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El misterio es la cosa mds bonita que podemos experimentar.
Es la fuente de todo arte y ciencia verdaderos.

Albert Einstein
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RESUMEN

En este trabajo se describe la densidad, abundancia y composicién especifica de
los grupos del fitoplancton encontrados dentro del Sistema Arrecifal Veracruzano
(SAV), en el arrecife Santiaguillo y frente a las costas de Ant6n Lizardo, a partir de
arrastres superficiales con una red de fitoplancton de cono reducido con abertura de
malla de 80 um durante un afio. Se identificaron taxonémicamente 85 especies,
pertenecientes a 6 divisiones, 9 clases, 32 érdenes, 38 familias y 44 géneros, siendo
la clase Bacillariophyta la que predominé con el 62% de las especies totales, de las
cuales las diatomeas centrales estan representadas con un 58% y las diatomeas
pennadas con un 42%, la siguiente divisién que predominé fue Dinophyta con un
30% y las demas divisiones Cyanobacteria, Chlorophyta, Ochrophyta y Euglenozoa
quedaron representadas con un 8% de las especies encontradas. Los géneros
representativos por el numero de especies y frecuencia fueron Rhizosolenia,
Neoceratium, Thalasiothrix, Chaetoceros, Asterionellopsis, Hemiaulus,
Protoperidinium, Thalassionema, Coscinodiscus, Navicula y Pseudo-nitzschia. Los
géneros Ornithocercus, Dinophysis y Dictyocha se pueden considerar poco
frecuentes. La mayor densidad en la zona de playa se present6 en el mes de
septiembre con 51, 039, 000 org/m3, mientras que el valor de densidad mas alto

para la zona de arrecife ocurrid en el mes de julio con 2,977, 000 org/m3.



INTRODUCCION

El término plancton fue utilizado por primera vez en 1887 por Victor Hensen
para denominar a los organismos vegetales (fitoplancton) o animales (zooplancton),
que viven en las aguas dulces o marinas, dotados de escasos o nulos elementos de
locomocion por lo que no pueden superar el movimiento de las corrientes, de
tamafio entre 60 micras y un milimetro (Contreras, 1985; Gonzalez- Gonzalez,
1989). La palabra fitoplancton proviene del griego @itov (phyton-planta) y
mAayktoG (planktos-errante), y esta constituido principalmente por algas
unicelulares microscopicas fotosintetizadoras que viven suspendidas en la zona
fotica de la columna de agua, entre los que destacan las diatomeas y los
dinoflagelados por su gran nimero de especies (Kilham y Hecky, 1988). Se estima
que las diatomeas (Bacillariophyta), los dinoflagelados (Dinophyta), los
cocolitoféridos (Haptophyta) y las algas verdes (Chlorophyta) tendrian un 40%,
40%, 10% y 6% respectivamente, de las especies presentes en el fitoplancton
marino, mientras que la suma de los demas otros grupos se aproxima a un 2%

(Simon et al,, 2009).

Las diatomeas o algas siliceas (Bacillariophyta), son organismos unicelulares que
reciben este nombre porque su cuerpo unicelular queda contenido dentro de dos
valvas de silice denominadas frustulas, a manera de caja y cada valva se encuentra
estriada. Presentan clorofila a y clorofila ¢ mas pigmentos accesorios como [3-
caroteno y fucoxantina. Es un grupo con aproximadamente unas 500, 000 especies,
poseen una amplia distribucién mundial y pueden encontrarse de manera unicelular
o puede formar colonias o cadenas. Los dinoflagelados (Dinophyta) son
considerados como el segundo grupo mas abundante y diverso de microalgas del
fitoplancton después de las diatomeas, son protistas unicelulares principalmente de
caracter marino y cosmopolita, posee clorofila a y clorofila ¢ mas pigmentos
accesorios como las xantofilas peridinina y diadinoxantina, cuyo tamafio fluctia
entre 5 um y 2 mm, poseen dos delgados flagelos, uno contenido en el cingulo y otro
mas de forma libre, pueden ser divididos en dos grandes grupos diferenciados por la
presencia o ausencia de teca, en tecados o atecados respectivamente (Graham y

Wilcox, 2000).



Las Clorofitas o algas verdes (Chlorophyta), son organismos unicelulares o
pluricelulares, con abundante clorofila a y b mas pigmentos carotenoides,
frecuentemente dulceacuicolas, aunque se han reconocido unas 103-136 especies en
el fitoplancton marino. Las Cianobacterias (Cyanobacteria), son organismos
procariotas, no presentan nucleo, ni cloroplastos, pero si poseen clorofila a mas
pigmentos como ficobilinas. Entre las familias mas importantes podemos mencionar
Nostocaceae y Oscillatoriaceae debido a su capacidad de fijar nitrogeno atmosférico.
Los silicoflagelados (Ochrophyta) son algas unicelulares fotosintéticas se distinguen
por tener un esqueleto de silice y un solo flagelo que pierden con facilidad. Poseen
clorofila a mas ficocianina, de tamano entre 20-50 um. Los cocolitoféridos
(Haptophyta) se agrupan en Cocoesferas (estructura de carbonato de calcio o
silice), con dos flagelos y un haptonema central. Poseen clorofila a y ¢, mas
fucoxantina. Se han enlistado 244-303 especies (Young et al, 2003). Los euglénidos
(Euglenozoa) son algas flageladas, fusiformes, fotosintéticas o heterotrofas.
Presentan una pelicula externa que les confiere plasticidad y uno o 2 flagelos que se
insertan en la citofaringe. Con clorofilas a y b, ademas de xantofilas y b-caroteno,
con paramilo como sustancia de reserva. Aunque no son comunes ni abundantes,
suelen ser indicadoras de contaminacién costera. Los registros actuales indican la

presencia de 37 especies en el fitoplancton marino (Sournia, 1995).

La importancia de estas microalgas fitoplancténicas radica en que son las
activadoras de la cadena trofica, fijando el diéxido de carbono (CO2) para elaborar
carbohidratos, lipidos, aminoacidos y bases nitrogenadas, y con ello contribuyendo
con aproximadamente el 45% de productividad primaria global. En la actualidad su
importancia ademas radica en su funciéon en los recursos acuaticos como por
ejemplo, en la contaminaciéon como indicadores de la calidad del agua, en la
biodiversidad en base al conocimiento, mantenimiento, uso y valor de sus especies;
y en el cambio climatico con presencia de especies invasoras/oportunistas, aumento
de especies productoras de toxinas y acidificacién de los océanos (Hallegraeff, 2010;
Fioroni et al, 2011). Las zonas litorales de Anton Lizardo poseen una alta
interacciéon entre el medio continental y el ocednico, brindando condiciones tales
como alta carga de sedimentos suspendidos debido al rompimiento del oleaje, la
fotosintesis se produce en toda su extensién debido a su escasa profundidad y alta

penetracion de luz, poseen gran cantidad de nutrientes debido al aporte de agua


http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorophyta

continental y la erosion costera, ademas existen procesos de dilucion en la
salinidad por entrada de agua dulce y son zonas ricas en oxigeno debido al
movimiento mareal y al oleaje, haciendo de esta zona, una zona considerada con alta
productividad bioldgica (Coastal Research Group, 1969). A diferencia del arrecife
Santiaguillo que es uno de los arrecifes mas alejados de la costa y donde
predominan condiciones mas oligotroficas necesarios para efectuar su desarrollo,
como son una alta transparencia por lo tanto baja carga de sedimentos,
temperaturas altas y poco variables, una dindmica constante de mareas y corrientes
para favorecer una alta concentracién de oxigeno y salinidades altas entre 34 a 37
ups, ademdas de que son zonas reconocidas por poseer alta diversidad (Lot-
Helgueras, 1971). A pesar de la gran importancia que posee el fitoplancton en el
ecosistema marino, dentro del Sistema Arrecifal Veracruzano existen pocos trabajos
que abarquen dos o mas divisiones, por lo que la finalidad de este trabajo es la de
describir y comparar la densidad, composiciéon especifica y diversidad, obtenida
durante un ciclo anual julio 2014 - agosto 2015, con red de cono reducido de 80 um
en dos zonas del Sistema Arrecifal Veracruzano (zona de playa y arrecife). Ademas

de elaborar un catalogo con las especies encontradas del fitoplancton.



MARCO TEORICO

El término plancton engloba a todos los organismos microscopicos (animales,
plantas y bacterias) que viven suspendidos en el agua y que son independientes del
fondo, de tamano entre 60 micras y un milimetro (Gonzalez- Gonzalez, 1989;
Contreras, 1985). Son organismos que viven en las aguas dulces o marinas, dotados
de escasos o nulos elementos de locomocién por lo que no pueden superar el
movimiento de las corrientes y mareas. El plancton se puede clasificar en
meroplancton, el cual estd constituido por los organismos que forman parte del
plancton solamente durante una parte de su ciclo de vida, como son las larvas de
crustaceos, gasteropodos, peces, y de algunos invertebrados mas. En holoplancton
que comprende el conjunto de organismos que durante todo su ciclo de vida
pertenecen al plancton como los copépodos, rotiferos, fitoplancton y algunos
protozoos. Ademas de acuerdo con Reynolds (1996) también el plancton a su vez se
puede clasificar por el tamafio de los organismos en picoplancton (0.2-2 pm),

nanoplancton (2-20 pm), microplancton (20-200 pm) y macroplancton (200-2, 000
pum).

Dentro del plancton, por la naturaleza de sus componentes se distinguen el
bacterioplancton, en este grupo se incluyen los organismos unicelulares autotréficos
o heterotroéficos, las bacterias que tienen la tarea de destruir y reciclar los
nutrientes que hay en los mares. De tamafio entre 1 y 2 pum. El zooplancton,
organismos animales heterétrofos, ya que necesitan tomar su alimento de otros
organismos (fitoplancton), que incluye a los crustaceos, moluscos y larvas de varios
invertebrados. En este conjunto se puede incluir al Ictioplancton: utilizado para
referirse a los huevos y larvas de peces que permanecen suspendidos en la capa
fética hasta que alcanzan el tamafio suficiente para moverse de manera
independiente de la corriente. Y el fitoplancton cuyo término proviene del griego
@tov (phyton-planta) y mAayktog (planktos-errante), que esta constituido
principalmente por algas unicelulares o coloniales, microscopicas y
fotosintetizadoras que viven suspendidas en la zona fotica de la columna de agua.
Algunas especies son heterotroficas por cortos periodos, como los dinoflagelados y

euglénidos (Reynolds, 1984; Kilham y Hecky, 1988).



El fitoplancton se encuentra en la zona eufética (zona iluminada donde la luz
llega hasta el 1%) entre los procesos fisicos que mantienen a esta comunidad de
manera dinamica se encuentra la turbulencia, mareas, oleaje, corrientes entre otros.
La disponibilidad nutricional y la disponibilidad de luz son factores determinantes
en su distribuciéon y desarrollo ya que, necesitan de la energia solar para su
existencia, por tanto la superficie marina es el lugar mas denso de estos organismos.
Ademas necesitan una concentracion alta de nutrientes tales como el nitrato, el
fosfato y el silicato. Raven y Geider (1988), han mencionado que los parametros
ambientales con mayor relevancia ecolégica son la temperatura y salinidad, ya que
estos controlan las tasas en las que se realizan procesos bioldgicos y reacciones
quimicas como: respiracién, crecimiento, motilidad, fotosintesis, fijaciéon de carbono,
nutrientes, osmosis, etc. Y otros factores como la profundidad del sistema, la hora
del dia, la estacidén del afio, los nutrientes en el agua y materiales toxicos afectan a su
densidad. El efecto del tamafo sobre la tasa de sedimentacion es una adaptacion de
los organismos fitoplancténicos para permanecer en la zona fética, es decir células
esféricas o elipsoidales se hunden mas lentamente, las paredes siliceas de las
diatomeas pueden resultar pesadas, sin embargo ornamentaciones y proyecciones
reducen esta desventaja. Los dinoflagelados como en el género Neoceratium
mantienen su posicién en la columna de agua por su migracién activa y tamafio de

sus proyecciones (cuernos).

Los ciclos de vida de las algas fitoplanctdnicas son cortos e incluyen la formacion
de esporas de resistencia (dinoflagelados), con las cuales sobreviven durante
periodos desfavorables y como una forma de conservar su diversidad genética.
Incluye también procesos asexuales y sexuales, se definen por el sitio donde ocurre
la meiosis durante la reproduccion sexual. En el ciclo cigético la meiosis sucede
después de la germinacion del cigoto, sus productos son haploides y sélo el cigoto es
diploide, este ciclo se presenta en la mayoria de los grupos fitoplancténicos. En el
ciclo gamético la meiosis ocurre durante la diferenciacién de los gametos por lo que
el organismo de vida libre es diploide, éste se presenta principalmente en las

diatomeas (Bold y Wynne, 1985).



El fitoplancton juega un papel muy importante como base de la red trofica al ser
los encargados de la productividad primaria en el océano. El fitoplancton marino fija
el CO2 disuelto en el agua para elaborar carbohidratos, lipidos, aminoacidos y bases
nitrogenadas, produciendo en la actualidad la mitad de la productividad primaria
global (Katz et al., 2004). Los fen6menos de productividad varian con respecto a la
distancia de la costa, aumentando con su cercania por la influencia de descargas
continentales, espesor de la capa eufotica, disponibilidad de nutrientes, cantidad de
luz y a los eventos de advecciéon o surgencias. En la actualidad su importancia
ademas radica en su funcién en los recursos acudticos por ejemplo, en la
contaminaciéon como indicadores de la calidad del agua, en la biodiversidad en base
al conocimiento, mantenimiento, uso y valor de sus especies; y en el cambio
climatico con presencia de especies invasoras/oportunistas, aumento de especies
productoras de toxinas y acidificacién de los océanos (Hallegraeff, 2010; Fioroni et

al, 2011).

Entre los grupos que destacan dentro del fitoplancton estan las diatomeas y los
dinoflagelados por su gran numero de especies. Las diatomeas o algas siliceas
(Bacillariophyta) son organismos unicelulares, diploides, con paredes silificadas,
con pigmentos amarillentos, poseen clorofila a y cl, c2, c3 mas pigmentos accesorios
como fucoxantina, violaxantina, diadinoxantina, diatoxantina y con crisolaminarina
como sustancias de reserva, viven en agua dulce y marina. Pueden ser inmoviles
(flotando a adheridas a otras algas), ocupan dos habitats el plancton y en el bentos.
Las diatomeas son autotrofas por excelencia. Estos organismos fotosintetizadores
poseen un color dorado olivaceo debido a su juego de pigmentos fotosintéticos.
Suelen contener gotas de lipidos que, ademas de servir de reserva, contribuyen a su
flotabilidad (Kooistra et al., 2007). El crecimiento depende de la cantidad de silice y
de la tasa de reciclaje de este elemento, los niveles de intensidad de luz y
temperatura. Poseen ciclos de vida simples multiplicAndose por divisiones mitéticas
y de forma sexual. Su pared celular, es una estructura rigida constituida por silice
denominada frustula. El silice les confiere rigidez y origina patrones de estrias, de
trama complicada, que suelen servir como rasgos para su identificacién. La frustula
se encuentra formado por dos partes que se unen como las piezas de una caja,
denominadas valvas y, segun corresponda, se nombran epivalva o hipovalva. Las
frustulas de las diatomeas presentan una serie de ornamentaciones tales como

areolas, poros, bandas, o bien presentan prolongaciones o proyecciones. También es



comun la presencia de estructuras accesorias o externas como setas y espinas que
sirven para la union de las células en cadenas. En algunas especies de diatomeas con
simetria bilateral existe una estructura central acanalada que recorre toda la célula
denominada rafe. Las diatomeas por ese caracter pueden ser rafideas y arafideas,
debido a la presencia o ausencia del rafe, luego por la estructura del rafe con o sin
fibulas, con o sin costillas, y la forma de terminacion del rafe. Y en las rafideas por
las caracteristicas del area axial y el area de poros apical. La mayoria de las especies
plancténicas pertenecen a los grupos que carecen de rafe, y tienen tendencia a
hundirse debido a que el silice tiene un peso especifico mayor que el agua. Por lo
que el mantenimiento de estas especies en la columna del agua es debido a la

turbulencia.

Existe un enorme rango de tamafio y forma celular entre los géneros
planctonicos. Por ejemplo Thalassiosira llega a medir de 3-5 pm, mientras que
Coscinodiscus puede ser de 50-500 pm. Ademas hay especies que poseen
extensiones que disminuyen la tasa de hundimiento como Chaetoceros al poseer
setas. La morfologia colonia también ayuda a la flotacién como en Asterionella y
Fragilaria. Las diatomeas centrales del género Coscinodiscus son organismos
grandes y algunas son indicadoras de condiciones marinas ricas en nutrientes o de
surgencias (Marshall y Cohn, 1987) y son consideradas como ancestros de los
demas grupos de diatomeas centrales (Simonsen, 1979), mientras que otras se
utilizan para estudios de bioestratigrafia y sedimentologia debido a que varias
especies aparecen en periodos geologicos bien definidos. La identificacion de las
especies es tarea dificil, ya que los caracteres taxon6micos para separar las especies
muchas veces son ambiguos, como el arreglo y medida de las areolas, presencia o
ausencia de la roseta central, la presencia y posicion de apiculos marginales (Hasle y
Syvertsen, 1996). El ndmero aproximado de especies de diatomeas planctonicas
actuales es de 1,300 - 1,700 (Sournia, 1995), aunque existe un calculo que podrian

ser hasta 5, 000 especies (Katz et al,, 2004) (Figura 1.1) y (Figura 1.2).
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Figura 1.1 a) Vista valvar y b) cingular de una diatomea Figura 1.2 a) Vista cingular y b) valvar cingular de una
penada. Adaptado de Hasle y Syvertsen (1996). diatomea central. Adaptado de Hasle y Syvertsen
(1996).
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Figura 1.3 Vista ventral de un dinoflagelado del

Figura 1.4 a) Vista ventral de un dinoflagelado del
género Neoceratium. Adaptado de Hasle y Syvertsen

género Protoperidinium. Adaptado de Hasle y
(1996). Syvertsen (1996).
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Figura 1.5 b) cingular de un dinoflagelado del género Figura 1.6 c) dorsal de un dinoflagelado del género
Protoperidinium. Adaptado de Hasle y Syvertsen Protoperidinium. Adaptado de Hasle y Syvertsen
(1996). (1996).
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Figura 1.7 Vista lateral de un dinoflagelado del Figura 1.8 Vista lateral de un dinoflagelado del
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Figura 1.9 Vista lateral de un dinoflagelado del Figura 1.10 Vista ventral de un dinoflagelado del
género Ornithocercus. Adaptado de Hasle y Syvertsen género Prorocentrum. Adaptado de Hasle y
(1996). Syvertsen (1996).

Los dinoflagelados (Dinophyta) son considerados como el grupo mas abundante
y diverso de microalgas del fitoplancton después de las diatomeas, los
dinoflagelados son protistas alveolados unicelulares de caracter marino y
cosmopolita, posee clorofila a y clorofila c! y c2 mas pigmentos accesorios como las
ficoxantina, peridinina y diadinoxantina, ademas del almidén como sustancias de
reserva, cuyo tamano fluctiia entre 20 y 500 pum, aunque algunos como el género
Noctiluca puede alcanzar hasta 2 mm de didmetro, pueden formar cadenas o
pseudocolonias. Las células mdviles presentan dos flagelos bien diferenciados, un
flagelo transversal y ondulado que se aloja en el cingulo, el otro flagelo alojado

desde el sulco de forma libre.
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Estos dos flagelos desiguales proporcionan a los dinoflagelados un caracteristico
movimiento rotacional que da nombre al grupo, el flagelo transverso le da
propulsion y el longitudinal da direcciéon al movimiento. Su caparazon (teca) esta
formado por celulosa, y por este cardcter pueden ser divididos en dos grandes
grupos diferenciados debido a la presencia o ausencia de teca, en tecados donde el
numero, forma y ornamentacién de las placas se utiliza para la determinacion
taxondmica o atecados cuando la cubierta celular es mas fina y no permite distinguir
placas, también llamados dinoflagelados desnudos (Graham y Wilcox, 2000). En las

tecas puede tener espinas, cuernos y otras ornamentaciones como areolas.

Pueden tener cloroplastos, aunque pocas especies son estrictamente
fotoautdtrofas, muchos son mixotrofos y un gran porcentaje son heterotrofos
obligados (fagétrofos o parasitos). La reproduccion es sexual y asexual. Algunas
especies planctonicas marinas producen altas proliferaciones poblacionales y/o
toxinas formando las llamadas "mareas rojas" con toxinas citoliticas, hepatotéxicas o
neurotoxinas, peligrosas para los seres humanos, mamiferos marinos, peces y aves.
Los principales problemas sanitarios aparecen cuando las especies toxicas son
consumidas por mariscos filtradores que acumulan las toxinas en niveles altos y que
posteriormente son consumidos por los humanos por ejemplo, la saxitoxina que
bloquea los canales de sodio de la membrana celular provocando paralisis de los
musculos respiratorios (Hawser et al, 1992). En la regién costera del Golfo de
México se han registrado 252 especies de dinoflagelados (Licea et al, 2004),
mientras que para todo el Golfo de México se han encontrado 644 especies de
dinoflagelados (casi todos plancténicos) (Steidinger et al, 2009). Con actuales
cambios en algunos géneros como la separacion de Ceratium en dos diferentes
géneros, separando las especies de aguas continentales en Ceratium, y las especies
marinas en el nuevo género Neoceratium. Esta separacion se basa en el nimero de
placas cingulares y en la diferencia evolutiva de las secuencias del ADN ribosomal

(Gémez et al., 2010).

El género Neoceratium se caracteriza por presentar un sulcus ancho y tres
cuernos, uno en la epiteca conocido como apical y dos en la hipoteca llamados
hipotecales. Este es uno de dos caracteres de mayor importancia para la
clasificacion de sus especies, y otras mas particulares son el grado de desarrollo, la

direccion y forma de los cuernos, relaciéon que existe entre estos, tipo de borde



apical y antapical, longitud total de la célula, y forma general del cuerpo (Steidinger
y Tanguen, 1997) (Figura 1.3). El género Protoperidinium se caracteriza por una
epiteca constituida de placas con caracter taxondmico, llamadas dependiendo de su
localizacion en apicales, cingulares, e intercalares. Una hipoteca igualmente con
placas llamadas poscingulares y antapical. Cingulo y sulcus muy bien diferenciados
y con dos cuernos antapicales mas o menos desarrollados. De formas piriformes,

oviformes o pentagonales (Figuras 1.4, 1.5y 1.6).

La clasificacién de los miembros del orden Dinophysiales en tres a cinco familias,
dependiendo de los autores, se basa en caracteristicas morfolégicas como son: la
forma de la teca, la posicion de los poros flagelar y ventral, el grado de desarrollo de
las aletas cingulares y sulcales, y la presencia de cuernos o prolongaciones de la
hipoteca. Incluye diversas formas marinas, moviles y tecadas, aplanadas
lateralmente (Balech, 1988; Fensome et al, 1993; Steidinger y Tangen, 1997;
Hernandez-Becerril et al, 2008). Ceratocorys es uno de los géneros dotados con
grandes apéndices, y con un eje central ramificado en su extremo o bien presenta
espinas de menor tamano en el lugar de los apéndices, aletas cingulares de menor
desarrollo y una teca robusta que puede estar comprimida lateralmente, provista de

ornamentacion de poros y areolas (Figura 1.7).

El género Dinophysis presenta estructuras importantes para su clasificacion.
Células comprimidas lateralmente, presenta dos tecas (una derecha y una
izquierda), dos aletas cingulares provistas de radios; dos aletas sulcales, siendo la
derecha de menor tamafio, y la izquierda con tres radios (Hernandez-Becerril et al,
2008) (Figura 1.8). El género Ornithocercus presenta células comprimidas
lateralmente y formadas por dos tecas, pero tienen un notable desarrollo de las
aletas cingulares y de la aleta sulcal izquierda que incluso llega a extenderse hasta
la porcion posterior de la célula, ornamentacién tecal en la mayoria de los casos en

poros o alveolos y el tamafio de la célula (Figura 1.9).

El género Proroceratium carece de cingulum y sulcus, las especies se encuentran
formadas por dos valvas cuya forma y talla son esenciales para su clasificacion,
ademas de los caracteres como la forma del area periflagelar, presencia, forma y
tamafio de una espina apical, y tipo de ornamentacién tecal (tamafio y arreglo de los

poroides) (Steidinger y Tangen, 1997) (Figura 1.10).
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Los Silicoflagelados (Dictyochophyceae) son algas unicelulares exclusivamente
plancténicas y marinas, en sus formas fotosintéticas y heterdtrofas. Se distinguen
por tener un endoesqueleto siliceo formando en su parte central un poligono plano
mas o menos regular de 4, 6 u 8 lados, que contiene al protoplasma y presencia de
un solo flagelo. De los vértices de dicho poligono surgen unas afiladas espiculas.
Presentan un tamafio entre 20-50 pm. Su célula tiene como pigmentos a la clorofila a
y ¢, que le da el color verde y a la ficocianina que le da un tono azul. Se conocen un
gran numero de especies extintas de silicoflagelados y se debate cuantas especies
vivientes podrian existir en los mares mundiales, dentro de los géneros mas
conocidos Dictyocha y Distephanus (Throndsen, 1997; Bravo-Sierra y Hernandez-

Becerril, 2003) (Figura 1.11).

Los Cocolitoféridos (Haptophyta) son un grupo de microalgas flageladas con una
estructura adicional parecida a un tercer flagelo, el haptonema, que presenta
escamas organicas o mineralizadas (carbonato de calcio o silice) son muy comunes
y diversos en el fitoplancton marino de todo el mundo, se agrupan en Cocoesferas.
Poseen clorofila a y c, mas fucoxantina, ademas de crisolaminarina como sustancia
de reserva. Casi todas las especies son fotosintéticas y mixdtrofas. El nimero de
especies totales en el fitoplancton marino se han listado 244-303 especies (Sournia,
1995) de las cuales se pueden considerar unas 280 especies de cocolitoféridos

actuales (Young et al.,, 2003) (Figura 1.12).

Las Clorofitas o algas verdes (Chlorophyta) son un grupo compuesto de
microalgas verdes, fotosintéticas, unicelulares o pluricelulares, coloniales o
filamentosas, con una gran variedad de formas (cocoides, ovoides), y tallas. Con
abundante clorofila a y b mas pigmentos carotenoides, contienen almidén como
sustancias de reserva, frecuentemente dulceacuicolas, aunque se han reconocido
unas 103 - 136 especies en el fitoplancton marino. Las clorofitas unicelulares se
reproducen asexualmente por biparticion y algunas  pluricelulares tienen

alternancia de generaciones (Sournia, 1995) (Figura 1.13).



Las Cianofitas (Cyanobacteria) son organismos procariotas que carecen de
organelos delimitados por membrana, no presentan nucleo, ni cloroplastos, pero si
poseen clorofila a mas pigmentos como ficobilinas, se distinguen de otros
procariontes por ser fotoautotrofos oxigénicos, es decir organismos fotosintéticos
que producen oxigeno (02). Pueden ser filamentos en cadena (tricomas), cadenas de
células cocoides o células esféricas. Se multiplican por divisiéon celular, y como
estructuras especiales poseen hormogonios que son un conjunto de células del
tricoma que sirven para la reproduccién sexual, propagulos y heterocistes donde se
fija el nitrégeno y que pueden actuar como esporas de resistencia. Algunas de sus
especies son los organismos mdas abundantes en el planeta y contribuyen de manera
importante a la productividad plancténica marina y a los ciclos de carbono y
nitrégeno, mientras que otras especies estdn asociadas de manera simbidtica con
organismos eucariotes, y otras producen toxinas de interés en la salud humana y la
fauna marina (Hawser et al, 1992). Entre las familias mas importantes podemos
mencionar Nostocaceae y Oscillatoriaceae debido a su capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico, ademas géneros como Oscillatoria han sido asociados a diferentes tipos
de contaminacion, entre los representantes marinos estan los géneros Lyngbya y

Trichodesmium (Figura 1.14).

Los euglénidos (Euglenozoa) son formas planctdnicas marinas de este grupo son
flageladas, fusiformes, fotosintéticas o heterdtrofas. Presentan una pelicula externa
que les confiere plasticidad y uno o 2 flagelos que se insertan en la citofaringe.
Poseen estigma drgano fotorreceptor. Poseen un plasmalema y por debajo del
mismo una pelicula o periplasto formado por bandas proteicas helicoidales que le
dan mayor movimiento, entre estas bandas proteicas se abren al exterior cuerpos
muciferos con mucilago. En algunos casos el periplasto puede ser rigido porque esta
surcado por estrias diagonales o longitudinales en las cuales se adhieren sales del
medio y le dan rigidez a la euglena, en otros casos las células estdn encerradas en
una lériga y solo se asoman al exterior los flagelos. Con clorofilas a y b, ademas de
xantofilas y b-caroteno, con paramilo como sustancia de reserva. Reproduccién
por escision longitudinal de la célula. En condiciones desfavorables pueden
enquistarse y adquirir una gran resistencia. Aunque no son comunes ni abundantes,
suelen ser indicadoras de contaminacién costera. Los registros actuales indican la

presencia de 37 especies en el fitoplancton marino (Sournia, 1995) (Figura 1.15).
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Figura 1.11 Vista apical de un Silicoflagelado.
Adaptado de Hasle y Syvertsen (1996).

Figura 1.13 Caracteristicas de la Clorofita
Pediastrum. http://www.medioambiente.org/
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Figura 1.15 Caracteristicas de Euglena.
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Figura 1.12 Caracteristica de un Cocolitoférido.
http://www.medioambiente.org/

Figura 1.14 Caracteristicas de la Cianofita
Trichodesmium.http://www.medioambiente.org/
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ANTECEDENTES

Los estudios sobre el fitoplancton presente en el Golfo de México son enfocados a
grupos taxonomicos especificos y particulares por lo que estudios que abarquen
mas grupos taxondmicos son escasos y los que se realizan sobre el tema son
efectuados por instituciones extranjeras. El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV)
fue citado por primera vez hace un siglo por Heilprin (1891) posteriormente
Alexander von Humboldt en su ensayo politico sobre la Nueva Espaia, describié que
los habitantes portefios de Veracruz utilizaban en la construccién de sus casas la
piedra mucar de origen madrepédrico de los arrecifes haciendo énfasis en la

utilizacién del coral.

Joubin (1912), citado en Emery (1963), public6 uno de los primeros mapas de los
arrecifes coralinos del Golfo basandose en las investigaciones de Heilprin 1891.
Emery (1963), estudié la geologia, la topografia y los sedimentos del area, pero no
fue sino hasta después de 30 afios que se reanudaron las investigaciones basandose

en este trabajo.

Steidinger y Williams (1972), realizaron estudios taxon6micos de algas dinoficeas
en el sur del golfo de México y recopild 403 especies derivadas de los estudios entre
1950 y 1971, sin embargo existe todavia confusion con la presencia o ausencia de

ciertas especies.

Gomez-Aguirre (1974), en la Laguna de Términos, Campeche, efectué estudios
de temperatura, salinidad, oxigeno, clorofila, biomasa plancténica y composiciéon
cualitativa y cuantitativa tanto del fitoplancton como del zooplancton. Realizando

los perfiles verticales y la distribucion horizontal de dichos parametros.

Licea-Duran (1974), llevé a cabo estudios cualitativos y cuantitativos del
plancton e hidrologia en el sistema Huizache-Caimanero concluyendo en cuanto al
plancton que las densidades del fitoplancton y zooplancton mostraron una aparente
relacion directa, lo que sugiere que las comunidades del fitoplancton de estos
lugares son capaces de sostener los consumos por el zooplancton, sin agotarse y

sustentar a las demas comunidades.



Huerta et al, (1977), presentaron una lista sistematica de las algas marinas que
encontraron en Isla de Enmedio; Henkel (1982), describe la presencia de algunas
algas que observa en su trabajo sobre equinodermos en la misma islay en Arrecife

Lobos.

Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid (1985), registran por primera vez la flora marina
de las islas Sacrificios y Santiaguillo catalogando las especies encontradas y con ello

ampliando su inventario.

Tunnell (1988), describe la composiciéon y ecologia de las macroalgas de la Isla de

Enmedio.

Figueroa-Torres (1990), estudi6 el género Ceratium y dinoflagelados de la costa
del sur de Golfo de México. Figueroa-Torres (1990); Soto (2001), estudiaron el
género Ceratium y los dinoflagelados de las costas de Tamaulipas respectivamente.
Soto (2001); Licea (2002), han realizado proyectos sobre la sistematica y
distribuciéon del género Ceratium del fitoplancton encontrando las especies mas

importantes en el sur del Golfo de México, y catalogando de 132 a 159 especies.

Aké-Castillo et al, (1995), en 1991-1992 estudiaron la distribuciéon espacial y
temporal del género Skeletonema en la laguna costera de Sontecomapan, el cual
varié de acuerdo a la salinidad, S. subsalsum domin6 en época de lluvias a menor
salinidad (0-6 ups) a diferencia de S. costatum y S tropicum fueron abundantes en la
zona adyacente al mar en temporadas de lluvias (32-37 ups) y S. pseudocostatum
mostré mayor intervalo de tolerancia a la salinidad (4-25 ups). Aké-Castillo y
Vazquez, (2011), posteriormente estudiaron la dinamica de la comunidad
fitoplancténica en muestras de 1999, 2001, 2003 y 2007, detectando la presencia
de Peridinium quinquecorne en los meses de febrero y junio, a salinidades menores a
21 ups y temperaturas mayores a 24.5 9C. Aké-Castillo, (2011), ademas de los
anteriores estudios realiz6 uno de la dindmica temporal de Trichodesmium
erythraeum (Cyanobacteria) en el Parque Nacional “Sistema Arrecifal Veracruzano”
encontrando filamentos solitarios en abril 2007 y marzo de 2008, pero para los
meses de mayo, agosto y diciembre del 2007 se comenz6 a ver presencia de la
especie en mazos, total ausencia durante los meses de octubre 2007 y abril 2008
explica el comportamiento de su aparicién al comienzo de los vientos del norte de

ese ano.



Almazan-Becerril y Hernandez-Becerril (2002), se enfocan a dinoflagelados
potencialmente toxicos y a las especies asociadas a eventos de proliferaciones, como
Carencia brevis reportada en las costas del Golfo de México y Mar Caribe, y
Peridinium quinquecorne reportada en Veracruz durante el mes de noviembre del

2002.

Okolodkov, (2008) para el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), estudio la
morfologia de 46 especies de Protoperidinium incluyendo una clave para su
identificacién, asi como ilustraciones de todas las especies encontradas. De éstas, 15
representan nuevos registros para el Golfo de México, y cerca de 25 especies lo son

para el estado de Veracruz.

Parra-Toriz et al, (2010), reportan la composicién especifica de dinoflagelados
plancténicos de los 6rdenes Prorocentrales y Dinophysiales, recolectados mediante
arrastres superficiales con red (30um de luz de malla), considerando muy baja la
riqueza de especies en el SAV y mayores riquezas en otras zonas del Golfo de
México, como la zona sur del Golfo, donde se han listado 53 especies del orden

Dinophysiales y 14 especies de Prorocentrales.

Gémez et al., (2010), proponen la separacion de Ceratium en dos diferentes
géneros, separando las especies de aguas continentales en Ceratium, y las especies
marinas en el nuevo género Neoceratium. Esta separacion se basa en el numero de

placas cingulares y en la diferencia evolutiva de sus secuencias del ADN ribosomal.

Parsons et al, (2012), estudiaron la diversidad y morfologia de las diatomeas
del género Pseudo-nitzschia del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, se
identificaron siete especies, concluyendo que existe riesgo potencial de intoxicacion
amnésica por consumo de mariscos en el area de estudio en periodos de
proliferacién.

Géngora, (2015). realizé un andlisis de las clorofilas “a”, “b” y “c” encontrando
que la clorofila “a” tiene su maximo en el mes de julio, la clorofila “b” su maximo en
el mes de mayo y la clorofila “c” con su maximo en el mes de mayo, evalda la

biomasa por peso seco, maxima ocurri6 en el mes de noviembre con 3.2 g/m3 y un



minimo de 1.9 g/m3 para el mes de mayo, ademas determino taxondmicamente 23
géneros del fitoplancton siendo los mas abundantes Asterionellopsis, Chaetoceros,

Coscinodiscus, Rhizosolenia todas ellas con clorofila a y ¢, Neoceratium con clorofila a

yc



JUSTIFICACION

Debido a que el fitoplancton tiene una alta importancia en la comunidad y
productividad marina, posee un gran nimero de especies sobre todo en los grupos
de diatomeas y dinoflagelados, de las cuales algunas son usadas como indicadoras
de la calidad del agua y otras proliferan bajo condiciones especificas. Ademas de
que en la zona de playa de Anton Lizardo existen condiciones diferentes debidas a la
alta interaccion entre el medio continental y el ocednico, contrarias a la zona del
arrecife Santiaguillo de condiciones mas oligotréficas y que carece de informacion
biologica al ser de los arrecifes mas alejados de la costa. Por tanto la finalidad que se
le da a este trabajo es el aporte de informacion acerca del fitoplancton en dos zonas

dentro del Sistema Arrecifal Veracruzano.



HIPOTESIS

Si se sabe que la zona de playa es menos diversa que un arrecife, que presenta un
mayor contacto con los sedimentos generando aguas con poca visibilidad, influencia
de agua dulce debido a la desembocadura de los rios cercanos que generan
descensos en la salinidad, conductividad y pH, ademas de la entrada y suspension
de nutrientes que favorecen a obtener altas densidades, entonces en la zona del
arrecife Santiaguillo se encontrara una mayor diversidad y se presentaran
densidades mas bajas debido a la diferencia que existe de profundidad, visibilidad

por la baja carga de sedimentos, nutrientes, y salinidades entre las dos zonas.



OBJETIVO GENERAL

* Comparar el fitoplancton presente en la zona litoral de Antén Lizardo (playa)
con la zona del arrecife Santiaguillo, mediante muestreos bimensuales

durante un ciclo anual.

OBJETIVOS PARTICULARES

. Determinar taxon6micamente a los organismos que constituyen el fitoplancton

en las zonas de estudio.

Realizar un catalogo con las especies determinadas taxondmicamente.

. Comparar, la densidad y la abundancia del fitoplancton en la zona litoral

(playa) con la zona arrecifal de Santiaguillo, durante un ciclo anual.

. Describir y comparar, la composicion y diversidad de especies del fitoplancton

de la zona litoral (playa) con la zona arrecifal de Santiaguillo, Veracruz.

. Comparar los parametros fisicos y quimicos durante un ciclo anual en ambas

zonas de estudio.



AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) es un Area Natural
Protegida declarada y administrada por la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), esta conformado por bajos, islas y arrecifes situados en la
zona interna de la plataforma continental del Golfo de México, en la porcion central
del litoral veracruzano, el poligono del area comienza frente el puerto de Veracruz
hasta punta Antén Lizardo, cubriendo una superficie de 65, 000 hectareas
(Gutiérrez et al., 1993)(DOF, 2012). Fue decretado como Parque Marino Nacional el
24 de agosto de 1992 y como Parque Nacional el 7 de junio de 1994 (DOF, 1994).
Consta de 22 arrecifes divididos en forma natural en dos grupos por el rio Jamapa,
ademas se encuentra delimitado por los rios La Antigua al norte y Papaloapan al sur;
el primer grupo de 10 arrecifes se encuentra frente al puerto de Veracruz con los
arrecifes Gallega, Galleguilla, Anegada de Adentro, La Blanquilla, Isla Verde, Isla de
Sacrificios, Pajaros, Hornos, Ingeniero y Punta Gorda donde existen profundidades
méaximas de 37 m. El segundo grupo de 12 arrecifes se encuentra frente a punta
Antén Lizardo con los arrecifes Giote, Polo, Blanca, Punta Coyol, Chopas, Enmedio,
Cabezo, el Rizo, Santiaguillo, Anegada de Afuera, Anegadilla y Topetillo con una
profundidad maxima de 48 m (Vargas-Hernandez et al, 1993)(Figura 2.1). Los
arrecifes de Veracruz se han descrito de tipo plataforma, ya que son bancos
arrecifales que emergieron del fondo marino formando wuna explanada
subsuperficial, también comparten dos formas de desarrollo una alargada en
sentido noroeste-sureste debido a la direccion del oleaje y otra en semicirculo con

la misma orientacién (Emery, 1963).

El Arrecife Santiaguillo, es uno de los 12 arrecifes frente Anton Lizardo con
coordenadas 19.14° N de latitud y 95.82°W de longitud, a casi 18 kilémetros de
la parte continental, con un area de cobertura de 1 km?, un ancho de 0.3 km, una
longitud de 0.4 km y con profundidad maxima de 48 m, esta construido en un banco
de restos bioclasticos calcareos de materiales coralinos pertenecientes al
Pleistoceno reciente y es producto del descenso en el nivel del mar, asociado a la
ultima glaciacién, ademas se encuentra relacionado a la Isla Santiaguillo que esta
compuesta casi totalmente de escombros de coral (sin arena) (Emery, 1963, en

Vargas-Hernandez et al.,1993) (Arriaga et al., 1998).
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Figura 2.1. Poligono de las 65,000 hectareas del PNSAV a) Galleguiga, b) Gallega, c) Blanquilla, d) Anegada de Adentro, €) El
Verde, f) Pajaros, g) Sacrificios, h) Anegada de Afuera, i) Topatillo, j) Santiaguillo, k) Anegadilla, 1) Cabezo, m) Enmedio, n)
polo, ii) Los Bajios, 0) Chopas, p) Rizo, q) Blanca, r) Giote. I-estacion “playa” y II-estacion arrecife. Tomado de CONANP, 2011.

Aspectos geoldgicos y fisiogrdficos: Perteneciente a la placa tecténica

Norteamericana, con tipo de rocas sedimentarias, presencia de arenas, limos,
arcillas y lodos (con abundantes conchas rotas), dentro de una plataforma
continental amplia de 33 km, la plataforma continental del Golfo de México es un
area de alta sedimentaciéon terrigena debido a la gran cantidad de rios que
descargan en la zona y desembocaduras de rios importantes como el Jamapa y el
Papaloapan, que provoca que las aguas sean turbias y poco transparentes

(Gutiérrez et al,, 1993, Chavez et al., 2007).

Aspectos oceanogrdficos: El litoral de Veracruz se encuentra influenciado por la
corriente del Golfo de México, cuya circulacion esta vinculada con las aguas calidas y
salinas que constituyen la Corriente de Lazo; con una salinidad de 36.7 ups y
temperatura superficial durante el verano de 28 a 29 °C, la que se reduce a 25-26 °C
en el invierno con salinidades de 34.5 ups y una profundidad media de 5 - 20 m (De

la Lanza, 1991; Vargas-Hernandez et al., 1993; CONANP, 2011). La temperatura
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promedio anual en la zona arrecifal es de 26.1 °C y las temperaturas mas bajas se
registran en enero y febrero, y oscilan alrededor de 18°C. El clima se define como
caliente humedo con lluvias en verano A (w")(w)(i'), (Képpen modificado por
Garcia, 1973) con dos épocas del afio bien diferenciadas: 1) La época de “nortes” que
abarca desde septiembre hasta abril, con escasa precipitacion, temperatura baja y
frecuentes invasiones de masas de aire frio del Norte, y 2) La época de lluvias de
mayo a agosto, que es un periodo calido, caracterizado por temperatura elevada,
alta precipitacién entre junio y agosto y vientos débiles del este que soplan mas o
menos permanentemente (Gutiérrez et al, 1993, Tunnell et al, 2007, Vargas-
Hernandez et al, 1993). Presenta aportes de agua dulce por las desembocaduras de

rios y lagunas cercanas a las costas.

Corrientes costeras: Como parte del Golfo de México, la costa de Veracruz recibe la
influencia de lo que sucede en la circulacion a lo largo del Golfo. Y es a través del
canal de Yucatan que entra al Golfo el agua subtropical subsuperficial del Caribe con
un alto contenido de sal y calor, moviéndose en el sentido de las manecillas del reloj
(anticiclénicamente) formandose la corriente de Lazo, ademas de la presencia de la
contracorriente mexicana. Esta corriente tiene su mayor intrusiéon al Golfo en
verano y la minima en invierno; y en general su trayectoria e intensidad tienen una
gran variabilidad estacional y anual (Monreal-Gomez y Salas de leén., 1985). De la
corriente del Lazo se desprenden varios giros anticiclonicos en intervalos de 3 a 25
meses, los cuales se propagan hacia el oeste con velocidades de 2.1 a 4 km/dia. En su
desplazamiento al oeste cambian de forma y tamaiio. Es el talud continental el que
produce la desintegracion de estos giros, dando origen a la formacién de giros mas
pequefios o secundarios tanto ciclénicos como anticiclénicos. La circulacién costera
frente al Estado de Veracruz, fluye gobernada por los vientos del este y sureste
(vientos alisios). Sin embargo, durante la temporada invernal, suceden inversiones
en presencia de eventos de nortes (www.semar.gob.mx). El Rio Jamapa tiene
influencia sobre el SAV durante todo el afio, en época de nortes (invierno) cuando
las corrientes marinas van hacia el sur, el rio incide sobre las costas de Antén
Lizardo, mientras que durante el verano cuando las corrientes marinas van hacia el
norte su influencia se observa frente a Boca del Rio (Krutak, 1997; Salas-Pérez y
Granados-Barba, 2008; Okolodkov et al, 2011). Las corrientes en el SAV, ademas
suelen verse influenciadas por el giro de Campeche durante verano y otofio, cuando

la circulacion a meso escala interactia con las descargas de los rios, generando


http://www.semar.gob.mx/

caracteristicas locales en el movimiento del agua en el sistema, resultando en un
mecanismo eficiente para el intercambio de propiedades fisicas y bio-quimicas entre

el mar abierto y la zona costera (Aldeco et al, 2009).

Huracanes: E1 80% de los huracanes que ocurren en el Golfo de México se forman
fuera de él, disolviéndose normalmente en las costas del Noroeste del Golfo o en la
Peninsula de Florida. La mayor frecuencia e intensidad tienen lugar en los meses de
agosto, septiembre y Octubre para Veracruz y la mayoria de las lluvias se presentan
en el verano, con un porcentaje de lluvia invernal mayor de 5%, debido a la

influencia de los nortes que aportan humedad.

Mareas: Las mareas en el Golfo de México que se registran para el estado de
Veracruz son predominantemente diurnas o mixtas, su amplitud fluctiia entre 0.5 y
0.7 m y se debe principalmente a la interaccién entre la onda mareal y la topografia
dominante de cada lugar, asi como a las fases lunares-solares. Las tablas numéricas
de prediccién de mareas de la SEMAR, indican que los meses en que se registran las
maximas pleamares son octubre y noviembre (de 0.71 m a 0.75 m), y las bajamares

minimas en junio y julio (de 0.56 m a 0.63 m), para Veracruz y Antén Lizardo.

Oleaje: Los vientos del NE y SE controlan el oleaje del sureste segin Walsh et al,
(2006), el oleaje originado durante el invierno es similar al generado por los fuertes
vientos del Este, caracterizandose por ser de corta duraciéon y gran magnitud.
Existen cuatro tipos de regimenes de oleaje en el mar y la costa de Veracruz.

a) el oleaje asociado a los vientos locales (energia moderada y baja).

b) oleaje en lagunas costeras o de aguas protegidas, asociada a vientos locales o de
brisa marina de periodo muy corto entre dos a tres segundos, con olas de altura de
alrededor de 0.5 metros.

c) oleaje de tormenta originado por la presencia de los Nortes. Su importancia es
definitiva en las playas por su poder erosivo, destructivo y por la remocion de
arenas.

d) oleaje de tormenta provocado por los huracanes. El oleaje se relaciona con las
corrientes de circulaciéon playera, y de éstas ultimas depende la distribucién de
nutrientes, mezcla de aguas dulces y salinas, el acarreo de arenas, escombros y

basura a lo largo de la costa.



Aspectos fisicos y quimicos: Luz y transparencia del agua entre 1.5-15 m
(variacion estacional), reporte de la concentracion de nutrientes para nitratos
(baja), fosfatos (baja), silicatos (baja), productividad primaria denominada como

alta, productividad secundaria alta y eutrofizacion baja (CONANP, 2011).

Flora: Esta se puede dividir en terrestre de la zona costera, compuesta por
diversas especies de pastos, arbustos y unas cuantas especies arboreas como la
casuarina y las palmas; en cuanto a la vegetacién acuatica estd compuesta por pastos
marinos como Thalassia testudinum, Syringodium filiforme y Halodule wrightii. La
vegetacion de las islas queda representada por especies como Pandanus sp. Randia
laetevirens y Tournefortia gnaphalodes que sirve de estabilizadoras de la arena, en
el borde mas extremo se encuentra Sesuvium portulacastrum. Entre las Rhodophyta
se puede encontrar a Ceramium corniculatum, Chondria sedifolia y Gracilaria
domingensis, entre las Chlorophyta Caulerpa sertularioides, Entocladia viridis y Ulva

fasciata.

Fauna: Una de las caracteristicas mas importantes de esta area es el desarrollo de
varias especies de corales pétreos los cuales, a su vez, permiten el establecimiento
de moluscos como las almejas, caracoles y babosas; gusanos poliquetos y anélidos,
equinodermos como estrellas de mar, erizos y galletas de mar, entre otros. Ademas
existe un sinndmero de peces y de crustaceos como camarones y langostas. El 29 de
noviembre de 2012, para beneficiar la ampliacion del Puerto de Veracruz, el
Gobierno federal dio a conocer un decreto en el Diario Oficial de la Federacion
mediante el cual modifica el poligono del Parque Marino Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano que se establecié en 1992 como Area Protegida y se incrementa de 52

mil a 65 mil hectareas (DOF, 1992) (DOF, 2012).



METODO

Trabajo de campo

Se realizaron muestreos superficiales de manera bimensual, a lo largo de un
ciclo anual a partir del mes de julio 2013 al mes agosto 2014 en 2 sitios de

muestreo:

I.  En la costa de punta Antén Lizardo, denominado “zona de playa” con

coordenadas: 19° 3'47.79" N, 95° 59' 32.65" O (Figura 2.2).

II. Sobre el arrecife Santiaguillo con coordenadas: 19° 8' 32.92" N, 95° 48’
33.78"0 (Figura 2.2).

Rio Jamapa

Figura 2.2. Area Natural Protegida Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano con las estaciones
de muestreo: I) playa 19° 3'47.79"N, 95°59'32.65"0 y II) arrecife 19°9'0" N y 95°48'0" 0. Mapa
tomado de Ortiz-Lozano et al., (2007).



Cada una de las estaciones se geogeferencio con un GPS marca
GARMIN ETREX; ademas se observaron las condiciones
ambientales del momento tales como nubosidad, direccién del
viento, ademas en cada estacién también se midi6 la visibilidad al
disco de Secchi para evaluar la penetracion de luz en la

columna de agua (Margalef, 1967) (Figura 2.3). Figura 2.3 Visibilidad al disco
de Secchi sobre el arrecife.

Se recolecté una muestra en cada una de las estaciones con
una botella Van Dorn marca Wildco, con capacidad de 3 L, a 30 cm
de profundidad en la que se midieron los parametros
hidrolégicos como: conductividad, salinidad, sélidos disueltos con
un multifactores marca Tracer Pockertester, pH con un
potenciémetro PH-009(I) A, temperatura ambiental y de la

Figura 2.4 Toma de muestra con

muestra con un termometro de inmersion 0-50°C y oxigeno labotella Van Dorn sobre el

arrecife.
disuelto con un oximetro marca HANNA H19142 (Figura 2.4).

Y para obtener las muestras de fitoplancton, se
tomaron muestras en cada estacion con una red de
fitoplancton de cono reducido con una abertura de malla
de 80 um con un arrastre de duracién de un minuto a
velocidad minima del motor de la lancha (1m/s)

Figura 2.5 Toma de muestra ] ]
conla red de fitoplancton sobre ~ aProximadamente, en arrecife, y un arrastre en playa de 1

el arrecife. minuto o un poco menos dependiendo de la turbidez del
agua para no tapar la red (Figura 2.5). La muestra se vacid
en un frasco de 50 ml etiquetado con fecha, zona y
profundidad, fijado con formol al 4% neutralizado con

bérax (Ferrario et al., 2010).



Trabajo de laboratorio

Las muestras se dejaron sedimentar en el laboratorio por periodo minimo de 24
hrs. Para determinar las especies presentes en la camara de sedimentaciéon se
utilizé el microscopio 6ptico colocando de una a dos gotas sobre un portaobjetos
empezando con el objetivo de menor aumento (10x), después con el de objetivo
(40x) para observar a mas detalle las caracteristicas morfologicas de los

organismos.

Con ayuda de la Guia de plancton marino-costero DeBoyd Smith (1977),
Fensome et al., (1993), Tomas (1997), Cupp, (1943), Horner, (2002) claves sobre
géneros especificos como la de Licea-Duran (1974), Licea-Duran y Luna (1999),
Okolodkov (2008), Okolodkov (2010), Okolodkov (2014), Parra-Toriz et al,, (2010),
se identificaron taxonémicamente los organismos pertenecientes al fitoplancton
hasta género o especie de cada muestra. Se realizaron dibujos y fotografias a los
organismos con el fin de elaborar un catdlogo de las especies encontradas en este

trabajo.

Se observaron las muestras al microscopio invertido marca Olympus modelo
[X70 y utilizando el método de Utermohl en camaras de sedimentacion de 50 ml, se
realizé el recuento a 40x de 100 organismos, contando los organismos completos
dentro del campo, los campos de observacion fueron elegidos al azar, para registrar
100 organismos se contaban entre 20-35 campos (Vollenweider, 1974). Durante los

recuentos también se identificaron taxonémicamente a los organismos.

Trabajo de gabinete

Se realizaron los calculos para obtener el agua que fue filtrada por el arrastre de
la red de fitoplancton al tomar las muestras con la férmula del volumen de un

cilindro:
V cilindro= ir2 - h (Ramirez, 2000). Donde:
h=longitud o distancia = vt = (velocidad) (tiempo)

r =radio de la boca de red



Una vez que se obtuvo el volumen del agua filtrada, se realizd la extrapolacion de
los organismos del recuento hasta obtener org/Ly org/m3 de la red de fitoplancton.
Se elaboraron tablas y listados en la hoja de calculo Excel 2013 para realizar las
graficas de densidad por mes de cada estacidon, graficas de la composicion de
géneros y especies, y graficas de las abundancias relativas de organismos a lo largo

del tiempo en cada estacion.

Se realizaron andlisis estadisticos exploratorios para saber el comportamiento
visual de los datos (densidades y abundancias) mediante graficas de cajas multiples,
posteriormente se efectuaron pruebas de normalidad como el test Shapiro-Wilk, la
prueba de Kolgomorov-Smirnov y el test de homocedasticidad de Levene, para
determinar si los datos seguian una distribucién normal, una vez determinado que
el comportamiento de los datos no seguia una distribucién normal, se realizaron
pruebas no paramétricas como la de Mann-Whitney para determinar
estadisticamente si existian diferencias entre las zonas y con Kruskal-Wallis para las
diferencias entre los meses respecto a la densidad, y para ayudar a distinguir dichas
diferencias también se realiz6 una prueba de rangos multiples, todos en el programa

Statgraphics (version de prueba) (Guerra-Davila et al, 2009).

Para comparar la diversidad de las 2 zonas se realiz6 el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (alfa), que asume que todas las especies estan representadas en las
muestras; por lo que indica qué tan uniformes se encuentran las especie teniendo en
cuenta todas las especies muestreadas: H = - (Pi * Ln Pi). El valor del indice suele
hallarse entre 1,5 y 3,5 y raramente sobrepasa 4,5. La uniformidad de Pielou, que
con base en los valores de diversidad del indice de Shannon-Weiner, expresa la
equidad como la proporcion de la diversidad observada en relacién con la maxima
diversidad esperada: /] = H/In(S). Este indice adopta valores entre 0 y 1, el nimero 1
indica que todas las especies son igualmente abundantes. Ademas del Indice de
Sorensen (beta), que relaciona la abundancia de las especies con la abundancia total
en las dos muestras: 25 / (nA + nB). Obtiene valores entre 0 a 1. El valor de 1 indica
similitud completa y 0 sefiala que las comunidades no tienen especies en comun

(Odum y Warrett, 2006).



El analisis Olmstead-Tukey tiene
una utilizacion practica en estudios de
Ecologia, ya que permite determinar
de manera grafica (en cuatro
cuadrantes) cuales especies de un
ecosistema son dominantes,
constantes, ocasionales y raras
basado en la media de la frecuencia de
aparicion relativa para el eje de las “X”
y de la media respectiva del logaritmo
natural de la sumatoria de la densidad
absoluta para el eje de las “Y”
(Rodriguez-Villanueva et al, 2003). Por  Ffigura 2.6 Diagrama de Olmstead-Tukey.
lo que se construy6 el diagrama de Olmstead-Tukey para jerarquizar la dominancia
de las especies fitoplanctonicas en las areas de estudio, siendo las especies
categorizadas como dominantes, constantes, ocasionales y raras (Sokal y Rohlf,
1981). A) Especie dominante: aquélla con un valor de biomasa o densidad, y
frecuencia relativa mayor al valor central del grupo de datos ordenados. B) Especie
constante: aquélla cuya biomasa o densidad no sobrepasa a la mediana, pero si a su
frecuencia relativa de apariciéon. C) Especie ocasional: aquélla cuya biomasa o
densidad es mayor a la mediana, pero con un valor de aparicién inferior al valor
central de la frecuencia relativa. D) Especies raras: aquélla caracterizada por su
biomasa o densidad y frecuencia de aparicion baja, siendo ambos valores menores a

sus respectivas medianas (Figura 2.6).

Para observar la similitud entre los meses se realizaron dos dendrogramas con
las densidades totales y los parametros durante los muestreos y por zona, con el
programa de andlisis multivariados PAST version 2.17c. Ademas se realizd un
andlisis de componentes principales (ACP) con las especies encontradas y los
parametros fisicos y quimicos, que ayudé a reconocer las variables que influyen en
la composicion del sistema; realizado en el programa de analisis multivariados PAST
version 2.17c, donde de acuerdo con el criterio de Kaiser se seleccionaron los
componentes del ACP que presentaron valores propios (Eigenvalues), iguales o

superiores a 1 (Garson, 2008).



RESULTADOS

Todos los muestreos se realizaron de manera bimensual (a partir del mes de
julio del 2013 al mes de agosto del 2014). Las especies que se encontraron durante
los recuentos y durante la busqueda en toda la cAmara de sedimentacién se enlistan
en la Tabla 5.1. Los organismos encontrados se determinaron taxonémicamente en
6 divisiones, 9 clases, 32 6rdenes, 38 familias, 44 géneros y 85 especies de acuerdo
a Graham et al, (2009), Simon et al., (2009), Medlin y Kaczmarska (2004), Cavalier-
Smith (1989) y Fensome et al, (1993). De las 85 especies encontradas; 72 se
determinaron hasta especie mientras que 13 solo se obtuvo hasta género, debido a
que alguna caracteristica no fue posible observarla en el microscopio invertido, el
catalogo de las especies por fines practicos se colocé como lo ultimo de resultados.
Los géneros como Chaetoceros, Neoceratium, Navicula, Protoperidinium,
Coscinodiscus, Thalassionema, Pseudo-nitzschia, Asterionellopsis, Rhizosolenia y
Thalasiothrix poseen mas especies dentro del listado y coinciden con ser las
especies mas frecuentemente durante los muestreos (Figura 3.1). Se encontraron
especies formadoras de toxinas como la diatomea Pseudo-nitzschia multiseries, las
cianofitas Trichodesmium thiebautii, Trichodesmium erythraeum y el dinoflagelado
Dinophysis caudata. Ademas especies de los géneros Ornithocercus, Ceratocorys y
Dictyocha se encontraron de manera poco frecuente tal vez debido a su menor
tamafio (inferior a 80 um). El grupo de las diatomeas (division Bacillariophyta)
predominé con el 62% de las especies totales, de las que las diatomeas centrales
estan representadas con un 58% y las diatomeas pennadas con un 42%, el
siguiente grupo que predomind fue el grupo de los dinoflagelados (division
Dinophyta) con el 30%, mientras que las demas divisiones Cyanobacteria,
Chlorophyta y Euglenozoa quedaron representadas con un 8% de las especies

encontradas (Figura 3.2).

Figura 3.1 Géneros

representativos a 40x encontrados
en las zonas de estudio:
a) Rhizosolenia, b) Thalassionema,
c) Neoceratium, d) y e) Navicula, f)
Hemiaulus, g) Pseudo-nitzschia, i)
Asterionellopsis, h) Odontella, j)
Protoperidinium, k) Thalasiothrix,
I) Coscinodiscus (mds detalle en el

catdlogo).



LISTADO TAXONOMICO DE ESPECIES

Figura 3.2 Grafica circular de los grupos predominantes.

Tabla 5.1 Lista taxonomica de las especies encontradas en las zonas de estudio utilizando la clasificacion de Graham
etal, (2009), Simon et al., (2009), Medlin y Kaczmarska (2004), Cavalier-Smith (1989) y Fensome et al., (1993).

DIVISION
CYANOBACTERIA CLASE

Cyanophyceae ORDEN

Oscillatoriales FAMILIA
Phormidiaceae GENERO
Trichodesmium ESPECIES
Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont 1893
T. thiebautii Gomont 1892

DIVISION
CHLOROPHYTA CLASE

Trebouxiophyc ORDEN

CLASE Chlorellales FAMILIA

Chlorophyceae ORDEN Chlorellaceae GENERO

Sphaeropleales FAMILIAS Chlorella ESPECIE
Hydrodictyacea GENEROS Chlorella sp )
Scenedesmacea: Pediastrum ESPECIES
Scenedesmus  Pediastrum duplex Meyen 1829
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson
in Brébisson & Godey 1835

DIVISION

BACILLARIOPHYTA CLASE
Cosinodiscophyceae ORDEN
Asterolamprales FAMILIA
Asterolampraceae GENERO
Asteromphalus ESPECIE
Asteromphalus flabellatus (Brébisson)

Greville 1859
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CLASE

ORDEN

Corethrales FAMILIA
Corethraceae GENERO
Corethron
ORDEN
Coscinodiscales FAMILIA
Coscinodiscaceae GENERO
Coscinodiscus
ORDEN
Melosirales FAMILIA
Melosiraceae GENERO
Melosira
ORDEN

Rhizosoleniales FAMILIA
Rhizosoleniaceae GENERO

Dactyliosolen

Mediophyceae ORDEN

FAMILIA
Biddulphiaceae

Biddulphiales

GENEROS

ESPECIE
Corethron criophilum Castracane 1886

ESPECIE
Coscinodiscus sp Ehrenberg 1839

ESPECIE
Melosira sp Agardh 1824

ESPECIES
Dactyliosolen fragilissimus (Brébisson)

Hasle in Hasle & Syvertsen 1996
Guinardia flaccida (Castracane) Peragallo 1892
G. striata (Stolterfoth)

Hasle in Hasle & Syvertsen 1996
Rhizosolenia alata Brightwell 1858
R. imbricata Brightwell 1858

Biddulphia ESPECIES
Trigonium Biddulphia sp S.F.Gray 1821

ORDEN
Chaetocerotales FAMILIA
Chaetocerotaceae GENEROS

Bacteriastrum

Chaetoceros

ORDEN
Climacospheniales FAMILIA
Climacospheniaceae GENERO

Trigonium formosum (A.Schmidt)
Desikachary & Prema 1987

ESPECIES

Bacteriastrum elongatum Cleve 1897
Chaetoceros affinis Lauder 1864
Ch. coarctatus Lauder 1864

Ch. danicus Cleve 1889

Ch. decipiens Cleve 1863

Ch. diversus Cleve 1873

Ch. laciniosus F. Schiitt 1895

Ch. lorenzianus Grunow 1863

Ch. messanensis Castracane 1875
Ch. pelagicus Cleve 1873

Ch. peruvianus Brightwell 1856
Ch. protuberans Lauder 1864

Climacosphenia ESPECIE

ORDEN
Eupodiscales FAMILIA
Eupodiscaceae GENERO

Odontella

Climacosphenia moniligera Ehrenberg 1843

ESPECIES
Odontella aurita (Lyngbye) C.Agardh 1832
0. mobiliensis (J.W.Bailey) Grunow 1884



CLASE

ORDEN
Hemiaulales FAMILIA
Hemiaulaceae GENERO
Eucampia ESPECIES
Hemiaulus Eucampia zodiacus Ehrenberg 1839
Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck 1882
H. sinensis Greville 1865

ORDEN
Lithodesmiales FAMILIA
Lithodesmiaceae GENERO
Ditylum ESPECIES
Ditylum brightwellii (T.West) Grunow 1885
Lithodesmium undulatum Ehrenberg 1839

ORDEN
Thalassiosirales FAMILIA
Skeletonemataceae GENERO
Skeletonema ESPECIE
Skeletonema costatum (Greville) Cleve 1873

Bacillariophyceae

ORDEN
Bacillariales FAMILIA
Bacillariaceae = GENERO
Bacillaria  ESPECIES
Bacillaria paxillifer (0O.F.Miiller)
T. Marsson 1901
Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs 1861
Pseudo-nitzschia sp (Cleve) Heiden 1928
ORDEN
Fragilariales FAMILIA
Fragilariaceae ~GENERO
Asterionellopsis ESPECIE
Asterionellopsis glacialis Round 1990
ORDEN
Licmophorales FAMILIA
Licmophoraceae ~ GENERO
Licmophora ESPECIES
Licmophora abbreviata C.Agardh 1831
L. gracilis (Ehrenberg) Grunow 1867

ORDEN
Lyrellales FAMILIA
Lyrellaceae GENERO
Lyrella ESPECIE
Lyrella sp Karajeva 1978
ORDEN

Naviculales FAMILIA
Naviculaceae GENERO
Caloneis ESPECIES
Caloneis amphisbaena (Bory de Saint Vincent)
Cleve 1894
Navicula sp Bory de Saint-Vincent 1822
Navicula distans (W.Smith) Ralfs 1861

FAMILIA
Diploneidaceae GENERO
Diploneis ESPECIE
Diploneis sp



FAMILIA

Pleurosigmataceae  GENERO
Pleurosigma  ESPECIES
Gyrosigma sp
Pleurosigma sp
FAMILIA
Pinnulariaceae GENERO
Pinnularia ESPECIE
Pinnularia sp
ORDEN
Rhabdonematales FAMILIA
Grammatophoraceae  GENERO
Grammatophora  ESPECIE
Grammatophora marina (Lyngbye)
Kiitzing 1844
ORDEN
Surirellales FAMILIA
Entomoneidaceae GENERO
Entomoneis ESPECIE
Entomoneis sp
ORDEN
Thalassionematales FAMILIA
Thalassionemataceae GENERO
Thalassionema ESPECIES
Thalassionema nitzschioides (Grunow)
Mereschkowsky 1902
Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow 1880
ORDEN
Thalassiophysales FAMILIA
Catenulaceae GENERO
Amphora ESPECIE
Amphora sp
DIVISION
SBYROPHYTA  CLASE
Dictyochophyceae ORDEN
Dictyochales = FAMILIA
Dictyochaceae GENERO
Dictyocha ESPECIES
Dictyocha fibula Ehrenberg 1837
D. speculum Ehrenberg 1837
DIVISION
DINOPHYTA CLASE
Dinophyceae = ORDEN

Dinophysiales FAMILIA
Dinophysiaceae GENEROS

Dinophysis ESPECIES
Ornithocercus Dinophysis caudata Saville-Kent 1881
Phalacroma Ornithocercus magnificus Stein 1883

0. steinii Schiitt 1900
0. thumii (Schmidt) Kofoid & Skogsberg 1883
Phalacroma cuneus Schiitt 1895



ORDEN
Gonyaulacales FAMILIA
Ceratiaceae GENERO
Neoceratium ESPECIES

Neoceratium candelabrum (Ehrenberg) F.Gomez, D. Moreira & P. Lépez-Garcia 2010
N. furca (Ehrenberg) F.Gomez, D. Moreira & P. Lopez-Garcia 2010
N. fusus (Ehrenberg) F.Gomez, D. Moreira & P. Lopez-Garcia 2010
N. lineatum (Ehrenberg) F.Gomez, D. Moreira & P. Lépez-Garcia 2010
N. liinula (Schimper ex Karste) F. Gomez, D. Moreira & P. Lopez-Garcia 2010
N. macroceros (Ehrenberg) F.Goémez, D.Moreira & P. Lopez-Garcia 2010
N. massiliense (Gourret) F. Gémez, D. Moreira & P. Lopez-Garcia 2010
N. ranipes (Cleve) F.Gomez, D.Moreira & P.Lopez-Garcia 2010
N. tripos (O.F.Miiller) F. Gbmez, D. Moreira & P. Lopez-Garcia 2010

FAMILIA

Gonyaulacaceae GENERO

Gonyaulax ESPECIE

Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing 1866

FAMILIA

Ceratocoryaceae GENERO

Ceratocorys ESPECIE
Ceratocorys horrida Stein 1883
ORDEN
Pyrocystales = FAMILIA
Pyrophacaceae = GENERO
Pyrophacus ESPECIE
Pyrophacus steinil (Schiller) Wall & Dale 1971

ORDEN
Peridiniales FAMILIA
Protoperidiniaceae GENEROS
Podolampas ESPECIES
Protoperidinium Podolampas bipes Stein 1883
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech 1974
P. conicum (Gran) Balech 1974
P. depressum (Bailey) Balech 1974
P. divergens (Ehrenberg) Balech 1974
P. ovum (Schiller) Balech 1974
P. pellucidum Bergh ex Loeblich Jr. 1881
ORDEN
Prorocentrales FAMILIA
Prorocentraceae GENERO
Prorocentrum ESPECIE
Prorocentrum gracile Schiitt 1895
ORDEN
Pyrocystales FAMILIA
Pyrocystaceae = GENERO
Pyrocystaceae ESPECIE
Pyrocystis fusiformis (Wyville Thomson ex Haeckel)
Blackman 1902

DIVISION
EUGLENOZOA CLASE
Euglenophyceae ORDEN
Euglenales FAMILIA
Euglenaceae GENERO
Euglena ESPECIE
Euglena gracilis Ehrenberg 1830



Durante el mes de julio se observo que las mayores abundancias en la zona de
playa la presentaron los organismos del género Rhizosolenia con el 23%, seguido del
género Thalassionema con el 19% vy Asterionellopsis con el 18%, mientras que los
demas géneros no sobrepasaron el 10%. En la zona de arrecife las mayores
abundancias las obtuvieron los organismos del género Thalassiothrix con el 64%,
seguido del género Thalassionema con el 17% y Pseudo-nitzschia con el 10%,
mientras los demas géneros no sobrepasaron el 4%, ademas se apreci6 en este mes,
que los géneros que predominaban en la zona de arrecife no se encuentran en la

zona de playa y en que hay pocos géneros compartidos entre las zonas (Figura 3.3).

Figura 3.3 Grafica de la abundancia relativa de géneros en las zonas de estudio en el mes de julio 2013.

Durante el mes de septiembre, las mayores abundancias en la zona de playa la
presentaron los organismos del género Rhizosolenia con el 21%, seguido del género
Thalassionema con el 16% y Chaetoceros con el 12%, mientras que los demas
géneros no sobrepasaron el 12% de la abundancia. En la zona de arrecife las
mayores abundancias las obtuvieron los organismos del género Rhizosolenia con el
18% seguido del género Guinardia con el 10% mientras los demas géneros no
sobrepasaron el 8% de abundancia, ademas se aprecio en este mes que el género
que predomind en la zona de playa también lo hizo en la zona de arrecife, algunos de
los géneros se compartieron y se comienza a ver que en arrecife hay mas

diversidad de géneros y que estos no se encuentran en playa (Figura 3.4).



Figura 3.4 Grafica de la abundancia relativa de géneros en las zonas de estudio en el mes de septiembre 2013.

Durante el mes de noviembre, las mayores abundancias en la zona de playa la
presentaron los organismos del género Thalassionema con el 32%, seguido del
género Chaetoceros con el 20%, el género Coscinodiscus con el 17% y el género
Asterionellopsis con el 16%, mientras que los demas géneros no sobrepasaron el 4%
de la abundancia. Para este mes se aprecié que existia una concentracién de

organismos en unos cuantos géneros, no hay recuento en arrecife (Figura 3.5).

Durante el mes de enero, las mayores abundancias en la zona de playa la
presentaron los organismos del género Asterionellopsis con el 55%, seguido de los
géneros Thalassionema y Biddulphia con el 12% cada una, mientras que los demas
géneros no sobrepasaron el 6% de la abundancia. En la zona de arrecife las mayores
abundancias las presentaron los organismos del género Pseudo-nitzschia con el
32%, seguido del género Thalassionema con el 18% y Rhizosolenia con el 15%,
mientras los demdas géneros no sobrepasaban el 6% de abundancia, se apreci6 para
este mes que algunos de los géneros se compartieron en ambas zonas, pero que para
la zona de arrecife se hay mas géneros que no estan en playa y que en playa todos
los géneros poseen representantes pero la abundancia se concentra en un par de

géneros (Figura 3.6).



Figura 3.5 Grafica de la abundancia relativa de géneros en las zonas de estudio en el mes de noviembre 2013.

Figura 3.6 Grafica de la abundancia relativa de géneros en las zonas de estudio en el mes de enero 2014.



Durante el mes de marzo, las mayores abundancias en la zona de playa la
presentaron los organismos del género Thalassionema con el 22%, seguido del
género Skeletonema con el 15% y Thalassiothrix con el 14%, mientras que los
demas géneros no sobrepasaron el 12% de la abundancia. En la zona de arrecife las
mayores abundancias las presentaron los organismos del género Asterionellopsis
con el 22%, seguido de los géneros Coscinodiscus y Pseudo-nitzschia ambos con el
10%, mientras los demas géneros no sobrepasaron el 9% de abundancia, se aprecio
para este mes que solo aparecen dos géneros nuevos en la zona de arrecife:

Guinardia y Pseudo-nitzschia (Figura 3.7).
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Figura 3.7 Grafica de la abundancia relativa de géneros en las zonas de estudio en el mes de marzo 2014.

Durante el mes de abril, las mayores abundancias en la zona de playa la
presentaron los organismos del género Lithodesmium con el 27%, seguido del
género Asterionellopsis con el 26% y Thalassionema con el 16%, mientras que los
demas géneros no sobrepasaron el 7% de la abundancia. En la zona de arrecife las
mayores abundancias las presentaron los organismos del género Trichodesmium con
el 22%, seguido del género Hemiaulus con el 9% y Thalassionema con el 8%,
mientras los demas géneros o sobrepasaban el 5% de abundancia, se aprecié para
este mes que los géneros se compartian en ambas zonas y aparecen tres géneros que

solo estan en la zona de arrecife Neoceratium, Hemiaulus y Chaetoceros (Figura 3.8).
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Figura 3.8. Grafica de la abundancia relativa de géneros en las zonas de estudio en el mes de abril 2014.

Durante el mes de Junio las mayores abundancias en la zona de playa la
presentaron los organismos del género Pseudo-nitzschia con el 46%, seguido del
género Navicula con el 28%, mientras que los demas géneros no sobrepasaron el 7%
de la abundancia. En la zona de arrecife las mayores abundancias la presentaron los
organismos del género Chlorella de las clorofitas con el 58% seguido de
Rhizosolenia con el 16%, mientras los demdas géneros no sobrepasan el 6% de
abundancia, se aprecié para este mes que algunos de los géneros se compartian en
ambas zonas, aunque con poca abundancia en la zona de playa y aparecen seis
géneros que solo estan en la zona de arrecife Neoceratium, Rhizosolenia, Eucampia,

Chaetoceros, Trichodesmium y Chlorella (Figura 3.9).
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Figura 3.9 Grafica de la abundancia relativa de géneros en las zonas de estudio en el mes de junio 2013.
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Durante el mes de agosto, las mayores abundancias en la zona de playa la
presentaron los organismos del género Pseudo-nitzschia con el 40%, seguido del
género Rhizosolenia 16% y Chaetoceros con el 14%, mientras que los demas géneros
no sobrepasaron el 8% de la abundancia. En la zona de arrecife las mayores
abundancias las presentaron los organismos del género Pseudo-nitzschia con el
63%, seguido del género Chaetoceros con el 17%, mientras los demas géneros no
sobrepasan el 8% de abundancia, se apreci6 para este mes que los géneros que mas
abundaron fueron los mismos en ambas zonas y aparecieron géneros que solo estan
en la zona de arrecife Biddulphia, Eucampia, Pleurosigma, Guinardia y Bacillaria

(Figura 3.10).

Figura 3.10 Grafica de la abundancia relativa de géneros en las zonas de estudio en el mes de agosto 2014.

La grafica de las densidades total (org/m3) del fitoplancton por mes de muestreo
en ambas zonas, mostrd que las densidades maximas ocurrieron en el mes de julio
con 30, 623, 000 org/m?3 y en el mes de septiembre con 51, 039,000 org/m3 para
la zona de playa, mientras que para la zona de arrecife fue de 2, 977, 000 org/m3 en
el mes de julioy de 1, 241, 000 org/m?3 en el mes de septiembre, ademas de mostrar
que en los demas meses las densidades en playa oscilaron entre los 2, 430, 000
org/m3y los 11, 788,000 org/m3, con un incremento en el mes de agosto con 17,
012, 000 org/m3. Los valores para arrecife oscilaron entre los 159,000 org/m3y los

927,000 org/m3. En cuanto al mes de noviembre no hay valor de densidad en



arrecife, debido a que se presentaron los frentes frios nimeros 11 y 12 que
impidieron el acceso al arrecife. Las densidades totales en todos los meses fue

claramente mayor en la zona de playa (Figura 3.11).

Figura 3.11 Grafica de las Densidades totales (Org/m3) en las zonas de estudio atreves del tiempo
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Posteriormente con la prueba de Shapiro-Wilks se demostré que los datos de
densidad en las zonas con un valor-P =0.0390 y con un valor-P =0.0256, para playa
y arrecife respectivamente no siguen una distribuciéon normal, debido a que el valor-
P es menor que 0.05 se rechaza la hip6tesis nula (Ho) de que la distribucién de los datos es

normal.

Como refuerzo se realizé la prueba de Kolgomorov-Smirnov con un valor-P=
0.0065 para playa y un valor-P=0.0011 para arrecife por lo que, debido a que el
valor-P es menor que 0.05 con un nivel de confianza del 95.0%, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) de que la distribuciéon de los datos siguen una distribucion
normal. Mediante el test de Levene con un valor-P=0.103626 se acepta la hipoétesis
nula (Ho) de que la desviacion estandar de densidad dentro de cada uno de los 2
niveles de zonas es la misma, puesto que el valor-P es mayor a 0.05, no existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las desviaciones estandar.

Al realizar la prueba de Mann-Whitney a las densidades totales del fitoplancton
por zona con un valor-P= 0.0021 resultaron ser significativamente diferentes,
debido a que el valor-P es menor que 0.05 por lo tanto existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95.0% de

confianza entre una zona (arrecife) y otra (playa).
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La prueba de normalidad con Shapiro-Wilks con un valor-P =0.0003 demostré
que los datos de densidad entre meses no siguen una distribuciéon normal, debido a
que el valor-P es menor que 0.05 se rechaza la hipdtesis nula (Ho) de que la
distribucién de los datos es normal. La prueba de Kruskal-Wallis con valor-P =0.848
para las densidades entre los meses demostr6 que estadisticamente no hay
diferencias significativas, debido a que el valor-P es mayor que 0.05, por lo tanto no
existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas. A pesar de

que en algunos de los meses en el grafico de cajas se observaron diferencias.

Mediante el diagrama de Olmstead-Tukey fue posible establecer una
clasificacion de la ocurrencia temporal de las especies encontradas en el recuento,
siendo las especies categorizadas en constantes, raras, dominantes y ocasionales
segun dicho autor. Para la zona de playa, (Figura 3.16) se observaron 14 especies
denominadas constantes, 29 especies en el cuadrante de raras, 11 especies como
dominantes y ninguna ocasional. La especie con una maxima densidad y frecuencia
dominante fue Thalassionema nitzschioides, entre las especies con baja frecuencia y
densidad raras estan Protoperidinium pellucidum, Neoceratium tripos, Dinophysis
caudata, Trigonium formosum, Euglena gracilis, Scenedesmus quadricauda y entre las
especies constantes estan Hemiaulus hauckii, Chaetoceros affinis, Chaetoceros

diversusy Melosira sp. (Tabla 5.2).

Figura 3.14. Diagrama de Olmstead-Tukey en las especies encontradas de la zona de playa.



A)Constantes

B)Raras

| C)Dominantes

D)Ocasionales

19) Chaetoceros dffinis
20) Chaetoceros
coarctatus

21) Chaetoceros danicus
22) Chaetoceros
decipiens

23) Chaetoceros
diversus

26) Chaetoceros
messanensis

27) Chaetoceros
pelagicus

43) Entomoneis sp

4) Hemiaulus hauckii
5) Hemiaulus sinensis
30) Melosira sp

8) Navicula distans
13) Protoperidinium
claudicans

15) Protoperidinium
depressum

28) Chaetoceros peruvianus
29) Chaetoceros protuberans
48) Dactyliosolen fragilissimus
38) Dinophysis caudata

52) Diploneis sp

49) Eucampia zodiacus

42) Euglena gracilis

10) Guinardia flaccida

11) Guinardia striata

46) Lithodesmium undulatum
32) Neoceratium furca

33) Neoceratium fusus

34) Neoceratium lineatum
35) Neoceratium macroceros
36) Neoceratium massiliense
37) Neoceratium tripos

39) Odontella aurita

40) Odontella mobiliensis

54) Pinnularia sp

53) Pleurosigma sp

14) Protoperidinium conicum
16) Protoperidinium divergens
17) Protoperidinium ovum
18) Protoperidinium pellucidum
44) Pyrocystis fusiformis

51) Scenedesmus quadricauda
45) Skeletonema costatum

50) Trichodesmium erythraeum
41) Trigonium formosum

1) Asterionellopsis glacialis
12) Biddulphia sp

24) Chaetoceros laciniosus
25) Chaetoceros
lorenzianus

3) Coscinodiscus sp

9) Navicula sp

31) Pseudo-nitzschia sp

6) Rhizosolenia alata

7) Rhizosolenia imbricata
2) Thalassionema
nitzschioides

47) Thalassiothrix
longissima

Tabla 5.2. Clasificacién de la ocurrencia temporal de Olmstead-Tukey para playa.

Para la zona de arrecife (Figura 3.17), se observaron 24 especies denominadas

constantes, 29 especies raras, 6 especies como dominantes y 1 especie ocasional. La
especie con una maxima densidad y frecuencia dominante fue Thalassiothrix
longissima, otra especie que también es dominante por su frecuencia es Rhizosolenia
alata, entre las especies con baja frecuencia y densidad denominadas como raras
estdn Prorocentrum gracile, Bacteriastrum elongatum, Pediastrum duplex,
Ornithocercus magnificus, Ornithocercus steinii, Ornithocercus thumii, Pyrophacus
steinii, Licmophora abbreviata, entre las especies constantes se encuentran
Hemiaulus sinensis, Protoperidinium depressum, Chaetoceros affinis, Chaetoceros
diversus, Chaetoceros lorenzianus, Navicula distans, Guinardia flaccida, Neoceratium
furca, Neoceratium fusus, ademas se encontr6é que el género Chlorella es ocasional

para esta zona (Tabla 5.3)
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Figura 3.15. Diagrama de Olmstead-Tukey en las especies encontradas en la zona de arrecife.

A)Constantes

B)Raras

C)Dominantes

D)Ocasionales

13) Chaetoceros affinis

14) Chaetoceros coarctatus
15) Chaetoceros danicus

17) Chaetoceros diversus

18) Chaetoceros laciniosus
19) Chaetoceros lorenzianus
20) Chaetoceros pelagicus
21) Chaetoceros peruvianus
22) Chaetoceros protuberans
41) Eucampia zodiacus

27) Guinardia flaccida

28) Guinardia striata

4) Hemiaulus sinensis

25 )Navicula distans

26) Navicula sp

29) Neoceratium candelabrum
30) Neoceratium furca

31) Neoceratium fusus

33) Neoceratium hinula

34) Neoceratium macroceros
37) Neoceratium tripos

9) Protoperidinium
depressum

39) Trichodesmium
erythraeum

40) Trichodesmium thiebautii

48) Asterionellopsis glacialis
56) Bacillaria paxillifer

44) Bacteriastrum elongatum
50) Biddulphia sp

16) Chaetoceros decipiens

38) Dinophysis caudata

49) Ditylum brightwellii

3) Hemiaulus hauckii

59) Licmophora abbreviata
60) Licmophora gracilis

51) Lithodesmium undulatum
58) Lyrella sp

32) Neoceratium lineatum
35) Neoceratium massiliense
36) Neoceratium ranipes

52) Ornithocercus magnificus
53) Ornithocercus steinii

54) Ornithocercus thumii

47) Pediastrum duplex

46) Pinnularia sp

45) Pleurosigma sp

43) Prorocentrum gracile

7) Protoperidinium claudicans
8) Protoperidinium conicum
10) Protoperidinium divergens
11) Protoperidinium ovum

12) Protoperidinium pellucidum
57) Pyrophacus steinii

42) Skeletonema costatum

2) Coscinodiscus sp
23) Pseudo-nitzschia
sp

5) Rhizosolenia alata
6) Rhizosolenia
imbricata

1) Thalassionema
nitzschioides

24) Thalassiothrix
longissima

55) Chlorella sp

Tabla 5.3. Clasificacion de la ocurrencia temporal de Olmstead-Tukey para arrecife.




La diversidad Shannon-Wiener (alfa) para la zona de arrecife resultd ser de 3.04
bits y fue levemente mayor que en la zona de playa con 2.91 bits, lo que indica que
esta zona es equitativa y de mayor diversidad. La diversidad Sorensen (beta) obtuvo
un valor de 0.73 bits que indica una importante similitud en cuanto a las especies en
comun. Ademas con respecto a la uniformidad de Pielou se puede identificar que la
distribucién mas equitativa en la abundancia de las especies fue también en arrecife
con 0.74 bits, aunque en la zona de playa el valor no varia mucho con 0.73 bits. El
numero de las especies compartidas entre las 2 zonas fue de 47 especies, mientras
que 15 especies solo se observaron en la zona de playa por ejemplo: Pediastrum
duplex, Scenedesmus quadricauda, Odontella aurita entre otras; y 23 especies que
solo se observaron en la zona de arrecife por ejemplo: Bacillaria paxillifer,

Grammatophora marina, Skeletonema costatum entre otras.

Con respecto a los parametros medidos en la estacién de playa se observo que el
pH varié considerablemente en el mes de noviembre al ser el mas bajo con 7.1
mientras que los demas meses se mantiene en medidas entre 8.3-9.07; la
temperatura tuvo sus descensos en los meses de noviembre-enero-marzo con 24 °C,
229Cy 26 9C respectivamente, en los demas meses mantiene una media de 28°C; en
cuanto al oxigeno disuelto durante el mes de noviembre también fue la medida mas
baja con 7.5 mg/L y la mas alta durante el mes de enero con 19 mg/L concordando
con la relacién que tiene con la temperatura; la salinidad durante el mes de
septiembre fue la mas baja registrada con 23.7 ups mientras que en los demas
meses se obtuvo un rango de salinidad de 36.2-40.8 ups; la conductividad mas baja
también se registra en septiembre con 41.15 mS/cm? concordando con la relaciéon

que tiene con la salinidad y el pH (Figura 3.16).

En los parametros medidos en la estacion de arrecife se observo que el pH no
vario manteniéndose entre los 7.9 y 8.6; la temperatura descendié en los meses de
enero- marzo con 23°C y 22 9C los mismos meses que en la zona de playa; en cuanto
al oxigeno disuelto en el mes de julio fue la mas baja con 5.9 mg/L y mas alta en el
mes de enero con 19.9 mg/L, mientras los demas meses oscilaban en los 8.3-12.3
mg/L; la salinidad mads baja fue en el mes de agosto con 31.9 ups y en los demas
meses con 37- 40 ups; la conductividad se registra con 53.6 mS/cm? baja en el mes

de julio (Figura 3.17).



Figura 3.16. Grafica de las condiciones en playa durante los meses de muestreo.

Figura 3.17. Grafica de las condiciones en arrecife durante los meses de muestreo.



La concentracién total de minerales disueltos (s6lidos disueltos totales) en el
agua de mar oscila entre los 25, 000 y 45, 000 mg/L, en la figura 18 se observo que
los sélidos disueltos totales siempre fueron mayores en la zona de playa en
comparacién con la zona de arrecife, como por ejemplo en el mes de junio con 49,
495 mg/L debido a que aparte de las sales disueltas ya contenidas se suman los
so6lidos/minerales, que llegan a la zona por las masas de agua y erosion costera, en la
zona de arrecife se aprecia que las medidas mas altas de sélidos disueltos totales
fueron en los meses de junio y marzo con 43, 950 mg/L, pero aun con esa medida los
valores siguen siendo mayores en la zona de playa, caracteristica que es beneficiosa

para el desarrollo de los corales en la zona de arrecife (Figura 3.18).

Figura 3.18 Grafica de los so6lidos disueltos totales en playa y arrecife durante los meses de muestreo.



Se realizé6 un dendrograma para la zona de playa tomando sus densidades
totales y los parametros fisicos y quimicos. El dendrograma agrupa elementos
tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia en
base a las minimas distancias euclidianas es decir, crea los grupos con los elementos
mas cercanos entre si, y por tanto con mayor similitud, por lo que los meses mas
semejantes entre si para la zona de playa fueron marzo y abril con una distancia
euclidiana minima de 1.36, estos meses pertenecen al segundo conjunto bien
diferenciado del dendrograma que agrupo a los meses de enero, marzo y abril
(transicién entre la época de nortes-secas) y noviembre en el que se observé quedo
separado de todos al pertenecen puramente a la época de nortes. Los siguientes
meses mas semejantes entre si fueron julio y agosto al poseer la siguiente distancia
minima entre ellos de 1.87, estos meses pertenecen al primer conjunto del
dendrograma que agrupo a los meses de junio, julio, agosto y septiembre, se observo
que junio y septiembre quedan separados levemente, esto debido seguramente a sus
valores de densidad, ya que todos estos meses pertenecen exclusivamente a la época

de lluvias (Figura 3.19).
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Figura 3.19 Dendrograma con las densidades totales y parametros durante los muestreos en la
zona de Playa. 1-conjunto, 2-conjunto, circulo verde; meses mas semejantes.
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También se realiz6 un dendrograma para la zona de arrecife tomando sus
densidades totales y los parametros fisicos y quimicos, los meses mas semejantes
entre si para esta zona fueron septiembre y junio con una distancia euclidiana
minima de 1.34 (meses de transicion, entre la estacion de verano-otofio aun con
lluvias), el siguiente grupo mas semejante entre si fue el de los meses de enero y
marzo con una distancia de 1.86 (meses de transicion entre la estacion de invierno-
primavera, finales de los nortes-comienzo de secas). Estos meses pertenecen al
segundo conjunto bien diferenciado del dendrograma que agrupo ademads a los
meses de agosto (época de lluvias) y Abril (época de secas), aunque de manera
separada del resto debido a los valores en los parametros. El mes de julio queda
totalmente separado en un conjunto al ser el mes que pertenece exclusivamente a la

época de lluvias (Figura 3.20).
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Figura 3.20 Dendrograma con las densidades totales y parametros durante los muestreos en la
zona de Arrecife. 1-grupo, 2-grupo, circulo verde; meses mas semejantes.



Tomando en cuenta las especies encontradas durante el recuento y los

parametros fisicos y quimicos, se realiz6 un analisis de componentes principales

(ACP) para conocer la correlacion entre las variables ambientales y la composicién

especifica de cada zona, el ACP para la zona de playa mostré que los dos primeros

componentes explican en conjunto el 79.11% de la variacidn total de los datos, para

que se explicara el 90% de la variacion seria necesario tomar en cuenta el 3

componente. Las variables de los 2 primeros componentes que correlacionan de

manera positiva y que podrian explicar la presencia de la mayoria de las especies

son la temperatura, oxigeno, salinidad y conductividad, mientras que el pH y sélidos

disueltos totales explicarian la presencia de ciertas especies, ademas de tener

especies cercanas a 0, a las que no se puede atribuir su presencia a una sola variable

y otras especies mdas distantes que aparentemente su presencia no se explica con

alguna variable medida (Tabla 5.4 y 5.5)(Figura 3.21).

Analisis de Componentes Principales

Eigenvalor.

Componente Porcentaje de | Porcentaje
Niimero Eigenvalor |Varianza Acumulado
1 2.74837 |45.806 45.806
2 1.9986 33.310 79.116
3 0.656828 [10.947 90.063
4 0.343174 |5.720 95.783
5 0.198414 |3.307 99.090
6 0.054614 |0.910 100.000

ESPECIES EN EL ACP DE PLAYA

Tabla 5.4. Analisis que determina
los componentes principales en la
playa mediante el

1-Asterionellopsis glacialis
12- Biddulphia sp
19-Chaetoceros affinis
20-Ch. coarctatus

21-Ch. danicus

22-Ch. decipiens

23-Ch. diversus

24-Ch. laciniosus

25-Ch. lorenzianus
26-Ch. messanensis
27-Ch. pelagicus

28-Ch. peruvianus
29-Ch. protuberans
59-Corethron criophilum
3-Coscinodiscus sp
51-Dactyliosolen fragilissimus
41-Dinophysis caudata
56-Diploneis sp
46-Entomoneis sp
52-Eucampia zodiacus
45-Euglena gracialis
10-Guinardia flaccida
11-G. striata
4-Hemiaulus hauckii
5-H. sinensis

Tabla 5.5 Especies con su respectivo nimero en el ACP de la zona de playa.

49-Lithodesmium undulatum
30-Melosira sp

8-Navicula distans
9-Navicula sp
32-Neoceratium candelabrum
33-N. furca

34-N. fusus

35-N. lineatum

36-N. linula

37-N. macroceros

38-N. masiliense

39-N. ranipes

40-N. tripos

42-0Odontella aurita

43-0. mobiliensis
58-Pinnularia sp
57-Pleurosigma sp
13-Protoperidinium claudicans
14-P. conicum

15-P. depressum

16-P. divergens

17-P. ovum

18-P. pellucidum

31-Pseudo-nitzschia delicatissima

47-Pyrocystis fusiformis

6-Rhizosolenia alata

7-R. imbricata
55-Scenedesmus quadricauda
48-Skeletonema costatum
2-Thalassionema nitzschioides
50.Thalassiothrix longissima
53-Trichodesmium erythraeum
54-T. thiebautii

44-Trigonium formosum



Figura 3.21 Grafica del analisis de componentes principales de la zona de playa.

El ACP para la zona de arrecife mostré que los 3 primeros componentes explican
en conjunto el 76.85% de la variacion de los datos, para explicar el 92.50% de la
variacidn seria necesario tomar en cuenta hasta el 5 componente. Las variables de
los 3 primeros componentes que correlacionan de manera positiva y que podrian
explicar la presencia de la mayoria de las especies son los so6lidos disueltos totales,
conductividad, salinidad, oxigeno y pH, mientras que la temperatura explicaria la
presencia del resto de especies, ademas de tener especies mas distantes que

aparentemente su presencia no se explica con alguna variable medida (Tabla 5.6 y

5.7) (Figura 3.22).

Analisis de Componentes Principales

Componente Porcentaje de | Porcentaje
Niimero Eigenvalor |Varianza Acumulado
1 2.55297 136.471 36.471
2 1.74615 |24.945 61.416
3 1.08037 |15.434 76.850
4 0.65988 [9.427 86.277
5 0.435947 |6.228 92.505
6 0.375002 |5.357 97.862
7 0.149676 |(2.138 100.000

Tabla 5.6 Analisis que determina los componentes principales en la zona de arrecife mediante el
Eigenvalor.



ESPECIES EN EL ACP DE ARRECIFE

51-Asterionellopsis glacialis
56-Bacillaria paxillifer
45-Bacteriastrum elongatum
53-Biddulphia sp
11-Chaetoceros affinis
12-Ch. coarctatus

13-Ch. danicus
14-Ch.decipiens
15-Ch.diversus

16-Ch. laciniosus

17-Ch. lorenzianus

18-Ch. messanensis

19-Ch. pelagicus
20-Ch.peruvianus

21-Ch. protuberans
55-Chlorella sp
2-Coscinodiscus sp
39-Dinophysis caudata
52-Ditylum brightwellii
7-Eucampia zodiacus
46-Guinardia flaccida

47-G. striata

3-Hemiaulus hauckii

4-H. sinensis
59-Licmophora abbreviata
60-L. gracilis.
54-Lithodesmium undulatum
58-Lyrella sp

30-Neoceratium candelabrum
31-N. furca

32-N. fusus

33-N. lineatum

34-N. hinula

35-N. macroceros

36-N. masiliense

37-N. ranipes

38-N. tripos

8-Ornithocercus magnificus
9-0. steinii

10-0. thumii

50-Pediastrum duplex
49-Pinnularia sp
48-Pleurosigma sp
44-Prorocentrum gracile
24-Protoperidinium claudicans
25-P. conicum

26-P. depressum

27-P. divergens

28-P. ovum

29-P. pellucidum
22-Pseudo-nitzschia delicatissima
57-Pyrophacus steinii
5-Rhizosolenia alata

6-R. imbricata

43-Skeletonema costatum
1-Thalassionema nitzschioides
23-Thalassiothrix longissima
40-Trichodesmium erythraeum
41-T. thiebautii

Tabla 5.7 Especies con su respectivo niimero en el ACP de la zona de arrecife.

Figura 3.22 Grafica del analisis de componentes principales de la zona de arrecife.




CATALOGO.DE.ESPECIES

Cyanobacteria

1. Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont 1893

Figura 4.1 a) filamentos de 305 pm formando mazos y b) células cuadradas
de 6 um de lado.

Descripcion general: Cianobacterias filamentosas que llegan a medir mas de
300 pm, con tricomas rectos, orientados paralelamente formando en ocasiones
mazos, la célula mide de 2 a 7 um de ancho y de 7 a 11 pm de largo. Importante
especie en la fijacién del Nitrogeno atmosférico, a pesar de no poseer heterocistos.
Reportes de especie formadora de florecimientos (Fensome et al., 1993), (Van Den
Hoek, 1995). (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Hernandez-Becerril et al, 2008), (De
lalanza et al, 2011).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales, en todos los
océanos, la temperatura minima para su actividad es de 20 9C. En cuanto a la
salinidad es una especie estrictamente estenohalina por lo tanto es poco frecuente
en época de lluvias. Especie formadora de mareas rojas. Registros en Europa
Francia, Italia, Islas Canarias, India, Israel, China en Taiwan, Norte América en
Florida, Australia, en el Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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2. Trichodesmium thiebautii Gomont 1892

Figura 4.2 a) Filamentos solitarios de 325 um y b) células de 15 um de ancho y
largo.

Descripcion general: Cianobacterias filamentosas que llegan a medir
en cadena hasta 450 pm, que forma tricomas rectos y simples, orientados
paralelamente encontrados en forma solitaria. Células cuadrangulares de tamafios
variables llegando a medir hasta 22 pm de ancho y 11-20 um de largo. Importante
especie en la fijacion del nitrogeno atmosférico, a pesar de no poseer heterocistes,
difiere de la anterior al encontrarse de manera rara en mazos (Fensome et al,
1993), (Van Den Hoek, 1995), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Hernandez-Becerril
etal, 2008), (De lalanza et al, 2011).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas salobres tropicales
y templadas. Especie productora de mareas rojas. Registros en Europa Francia, Islas
Canarias, India, China en Taiwan, Norte América en Florida, en el Golfo de México

(Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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Chlorophyta

3. Chlorella sp

<)

25 Em

Figura 4.3. a) Célula circulares de diAmetro 23 umy b) cloroplasto parietal.

Descripcion general: Las clorofitas de este género son células muy
pequefias de 20 a 25 pum de didmetro, verdes, esféricas a ovoides, aisladas o
formando colonias de forma irregular, con o sin una matriz gelatinosa a su
alrededor. El cloroplasto es parietal por lo que se encuentra yuxtapuesto
internamente a la membrana celular (Fensome et al., 1993), (Van Den Hoek, 1995),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Hernandez-Becerril et al, 2008), (De la lanza et al,
2011).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y templadas.
Habita en aguas limpias y que crece en pHs entre 7 y 8. Registros en Europa Islas
Baleares, Mar Baltico, Mar Negro, Francia, Alemania, Espafia, Suecia, Brasil Islas
Canarias, India, China en Taiwan, Norte América en Florida, Australia, en el Golfo de

México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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4. Pediastrum duplex Meyen 1829

Figura 4.4 a) protuberancias (diAmetro sin protuberancias 60 pm).

Descripcion general: Colonias con un nimero fijo de células angulares
en forma de bolsas reticuladas, las células de la ultima capa poseen dos
protuberancias, cloroplastos aplanados o reticulados con uno o muchos pirenoides.
Sin espacios intercelulares. Medidas sin protuberancias de entre 60 -75 pum de
didmetro (Fensome et al.,, 1993), (Van Den Hoek, 1995), (Tomas, 1997), (Horner,
2002), (Hernandez-Becerril et al, 2008), (De la lanza et al,, 2011).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas salobres o
dulceacuicolas tropicales y templadas. Especie considerada como indicadora de
cuerpos de agua contaminados por materia organica. Registros en Europa Bretafia,
Mar Baltico, Alemania, Nueva Jersey, Nueva York, Cuba, Brasil, Espafia, Francia, Islas
Canarias, India, China en Taiwan, Norte América en Florida, en el Golfo de México

(Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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5. Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson in Brébisson y Godey
1835

Figura 4.5 a) Espinas en las esquinas y b) cloroplasto parietal (ancho de 10
pm y largo de 28 um).

Descripcion general: Colonias planas de 2, 4 u 8 células dispuestas en una
fila. Las células tienen forma de media luna, los individuos en el exterior de la fila
son a menudo semilunar, en lugar de 6valo, y difieren en la forma de las espinas, la
mayoria de las especies tienen espinas en las esquinas de las colonias. Cada célula
tiene un cloroplasto parietal en forma de placa y por lo general un pirenoide. Las
células tienen un ancho de 9-12 pm y de hasta 30 pm de largo (Fensome et al,
1993), (Van Den Hoek, 1995), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Hernandez-Becerril
etal, 2008), (Delalanzaetal, 2011).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas dulceacuicolas
tropicales y templadas. Especie considerada como indicadora de cuerpos de agua
contaminados por materia organica por lo que su crecimiento es grande en las aguas
ricas en nutrientes. Registros en Europa en Andorra, Mar Baltico, Alemania, Nueva
York, Bolivia, Espafia, Mar Negro, Rumania, Francia, Islas Canarias, China en Taiwan,
Norte América en Florida, en el Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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Divisién Bacillariophyta

Diatomeas centrales

6. Asteromphalus flabellatus (Brébisson) Greville 1859

* b)

Wa)

30 pm

Figura 4.6 Vista valvar a) radios centrales y b) radio mas largo. Ancho 54 pm.

Descripcion general: Célula en forma de disco o periforme, ligeramente
ovoide muy rara vez naviculoides. De la parte mas ancha mide hasta 60 pum de
didmetro. Valvas planas con ondulaciones radiales, los radios se elevan sobre la
superficie de la valva hacia fuera un radio es mas estrecho que el resto justo en el
centro de la valva. Numerosos cloroplastos con arreglo radial (Cupp, 1943),
(DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribuciéon global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas.
Netamente oceanica. Registros en Europa, Bretafla, Mar Adriatico, Mar Baltico,
Espafia, Mar Negro, Rumania, Noruega, Islas Canarias, Australia, Brasil, Canada,
México en Baja California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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7. Bacteriastrum elongatum Cleve 1897

4 )

20 pm

Figura 4.7 Vista cingular y vista valvar a) setas centrales y b) setas terminales.
Largo de la cadena 220 um y ancho de la valva 28 pm.

Descripcion general: Células alargadas cilindricas unidas en cadena. De
tamafio mediano con longitud 225 um y ancho valvar de 25 pm. Valvas
circulares, abertura intercalar estrecha eliptica a circular. Manto valvar
corto. Setas centrales delgadas perpendiculares al margen prevalvar, setas
terminales gruesas con espinulas, setas intercalares bifurcadas delgadas, en
terminaciones, elevadas y curveadas al eje apical. Posee numerosos
cloroplastos y redondeados (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome
et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-
Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Marinas y
plancténicas. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico,
Espafia, Mar Negro, Islas Canarias, Noruega, Rumania, Australia, Brasil, Artico,
Japon, China, Corea, Rusia, Taiwan, Canada, Antartica, Meéxico en el Golfo de
California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).

s L



http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

8. Biddulphia sp

Figura 4.8 Vista valvar a) margen valvar ondulado y b)
cloroplasto discoide. Largo 60 pm y ancho 40 pm.

Descripcion general Las células de este género poseen forma
cuadrangular a rectangular con una de entre 50-60 um de longitud y de la parte mas
ancha 28-40 um) elipticas en vista valvar, con elevaciones prominentes en los polos.
Normalmente se ven en zig-zag o cadenas unidas. Plastidos numerosos, discoidal.
Cloroplastos discoides. Valvas lanceoladas a casi circular, a menudo con margenes
ondulares. Superficie de las valvas a menudo surcadas de diversos engrosamientos,
espinas o crestas. Poros simples también se producen de vez en cuando en el marco
de la valva (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas,
1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Agregar secretan mucus para poder adherirse al sustrato. Registros en Europa,
Bretaiia, Francia, Mar Adriatico, Espafia, Mar Negro, Islas Canarias, Australia, Brasil,
Japon, China, Corea, Taiwan, Canada, México en Baja California (Atlantico), en el

Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca).
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9. Chaetoceros dffinis Lauder 1864

b)

100 pm

Figura 4.9 Vista cingular a) setas terminales y b) setas
intermedias. Longitud 280 um y ancho 20 pm.

Descripcion general: Células cilindricas en cadena com um eje apical.
Longitud de la cadena incluyendo setas terminales de 300 a 340 pm y ancho de la
célula de 20 a 25 pum. Abertura intercelular estrecha eliptica, manto valvar corto. Los
polos adyacentes de las células se juntan. Setas centrales delgadas, elevadas el eje
apical; setas terminales gruesas, largas a un tercio casi perpendiculares levemente
hacia el eje pervalvar, fuertemente dobladas en direccion opuesta a la cadena (Cupp,
1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner,
2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar
Negro, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia,Brasil Artico, Japén, China, Corea,
Rusia,Taiwan, Canada, México Baja California (Pacifico), en el Golfo de México

(Atlantico) Colombia (www.eos.ubc.ca,http://www.algaebase.org/search/species/).
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10. Chaetoceros coarctatus Lauder 1864

b)

100 um

Figura 4.10 Vista cingular a) setas centrales y b) Vorticella
sp. Longitud de 240 pm.

Descripcion general: Células cilindricas o elipticas en cadenas largas
que llegan a tamafios de 200 a 280 um, setas centrales delgadas curveadas
fuertemente y gruesas con espiculas, setas terminales también fuertemente
curveadas hacia el apice. Aberturas intercalares pequefias o nulas. Por regla general
se encuentra la presencia de los organismos de Vorticella (probablemente Vorticella
oceanica) algunas veces en grandes numeros unidas a las valvas (Cupp, 1943),
(DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas. Neritica y
ocednica. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Australia, Brasil, China, Corea, Taiwan, Canada,
México en el Golfo de California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico),

Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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11. Chaetoceros danicus Cleve 1889

100 pm
4 2
c) V 4

Figura 4.11 Vista cingular a) setas centrales, b) abertura
intercelular y c) setas terminales. Longitud de la cadena 370 pm.

Descripcion general: Células solitarias o en cadenas cortas con una
longitud como maxima de 380 pm y ancho de la célula 50- 60 um. Abertura
intercelular estrecha eliptica, manto valvar amplio. Setas centrales ligeramente
elevadas al eje apical casi perpendicular al eje pervalvar con delgadas espinulas.
Setas terminales muy largas, rectas y ligeramente curveadas (Cupp, 1943), (DeBoyd
Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran,
1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica y
oceanica. Registros en Europa, Bretaiia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia, Brasil, Artico, China, Corea,
Taiwan, Canada, México en Baja California (Atlantico), en el Golfo de México

(Pacifico), Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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12. Chaetoceros decipiens Cleve 1863

Figura 4.12 Vista cingular a) unién de las setas centrales y b)
cloroplasto circular. Longitud 212 pm.

Descripcion general: Células cilindricas. Aberturas intercelulares amplias
y rectangulares. Cadenas rectas, rigidas, mas o menos aplanadas, por lo general
muchas células con una longitud maxima de 400 um y ancho de la célula de 37 a 45
um. Ventanas intercelulares variando en tamafio y forma aunque regularmente
rectangulares. En vista cingular con esquinas afiladas tocandose con las células
adyacentes. Las setas centrales se tocan con las de la célula adyacente, pero son
divergentes. Cloroplastos circulares de tamafio grande (Cupp, 1943), (DeBoyd
Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran,
1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas. Neritica y
ocednica. Registros en Europa, Bretana, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro,Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia, Brasil, Artico, Japén, China,
Corea, Rusia, Taiwan, Canadd, México en el Golfo de California (Pacifico), en el
Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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13. Chaetoceros diversus Cleve 1873

V- a)
<
b)—'
200 pm

Figura 4.13 Vista cingular a) setas centrales diferentes y b) setas
terminales. Largo total con setas 580 pm.

Descripcion general: Cadenas rectas, no torcidas, por lo general cortas de
tamafio 580-590 um largo, debido a sus grandes setas. Células cilindricas cortas de
longitud de hasta 32 pm y ancho hasta 50 um. Sin abertura intercelular. Las setas
intermedias de dos clases setas delgadas mas o menos curvadas, a menudo rectas y
por lo general ligeramente giradas hacia ambos extremos de la cadena, y dos setas
muy largas, fuertes y mas anchas en forma de un garrote incrementando en grosor
de la base hacia afuera, luego volviéndose mas delgada en los extremos y con uma
marcada curvatura, Setas terminales siempre delgadas y difiere de las otras por la
posicion mas o menos en forma de U (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome
et al, 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Durdn, 1974), (Licea-Duran y
Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Registros en Europa, Bretafna, Francia, Mar Adridtico, Mar Baltico, Espafia, Mar
Negro, Islas Canarias, Croacia,Rumania, Australia, Brasil, Artico, Japén, China, Corea,
Rusia , Taiwan, Canada, México en el Golfo de California (Pacifico), en el Golfo de
México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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14. Chaetoceros laciniosus F. Schiitt 1895

4 b)

—l

Figura 4.14 Vista cingular a) células cilindricas y b) union de las setas
centrales. Largo de 262 pm.

Descripcion general: Cadenas de células rectangulares a cilindricas de
largo 20 um, alargadas al eje apical en cadenas rectas y largas, que llegan a medir
hasta 330 um. Superficie valvar plana o ligeramente convexa. Manto cort6. Setas
intercalares delgadas y cortas, setas terminales ligeramente gruesas; parte basal
corta, punto de fusion en el margen, setas intercalares perpendiculares a
divergentes al eje de la cadena, las valvas terminales se originan de las esquinas
celulares, su parte basal es recta para después curvarse ligeramente quedando en
direccion paralela al eje de la cadena (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome
et al, 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y
Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas. Neritica y
oceanico. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Islas Canarias, Noruega, Rumania, Australia, Brasil, Artico, Japén, China,
Corea, Rusia, Taiwan, Canada, Antartica, México en el Golfo de California (Pacifico),
en el Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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15. Chaetoceros lorenzianus Grunow 1863

b) c)

100 pm

Figura 4.15 Vista cingular a) setas centrales, b) abertura intercelular
eliptica y c) setas terminales. Largo total 230 pum.

Descripcion general: Células rectangulares a cuadrangulares en
cadenas con un acho de 20 pm, rectas y rigidas en vista lateral llegando a medir
hasta 250 um en cadena sin setas. Abertura intercelular amplia eliptica u ovalada.
Valvas planas e idénticas. Setas centrales y terminales nacidas del margen valvar.
Setas elevadas al eje apical, las setas centrales casi perpendiculares al eje valvar y
divergentes, setas terminales mas gruesas y alargadas paralelamente a los extremos
(Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997),
(Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas.
Neritica. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia, Brasil, Artico, Japén, China,
Corea, Rusia, Taiwan, Canada, Mexico en el Golfo de California (Pacifico), en el
Golfo de México (Atlantico),Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).


http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

16. Chaetoceros messanensis Castracane 1875

100 pm

Figura 4.16 Vista cingular a) setas terminales bifurcadas y b setas centrales.
Largo total de 375 pm.

Descripcion general: Células cuadrangulares a rectangulares en
cadenas largas o cortas, cadenas de longitud 379 pm. Abertura intercelular estrecha
o amplia eliptica. Algunas setas intermedias se fusionan en el margen valvar, de
modo que la parte basal es s6lo una seta individual la cual se bifurca siendo mas
gruesa. Setas terminales largas, gruesas y bifurcadas en el ultimo extremo y miden
cerca de las dos terceras partes de su longitud (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977),
(Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-
Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica y
ocednica. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Rusia, Australia, Brasil, Nueva Escocia, Japon,
Taiwan, China, Canada, México Baja California (Pacifico), en el Golfo de México

(Atlantico),Colombia (www.eos.ubc.ca,http://www.algaebase.org/search/species/).


http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

17. Chaetoceros pelagicus Cleve 1873

Figura 4.17 Vista cingular a) setas centrales y b) setas
terminales. Longitud total de 325 um.

Descripcion general: Células rectangulares con un largo de entre 15 y 20
um. Las cadenas son largas de hasta 300 pum incluyendo las setas. Células con una
abertura intercelular amplia y hexagonal. Setas largas delgadas ligeramente o muy
elevadas al eje apical, setas terminales fuertemente dobladas casi paralelas al eje
pervalvar (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas,
1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar
Negro, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia, Brasil, Artico, Japén, China,
Corea, Rusia, Taiwan, Canada, México en el Golfo de California (Pacifico), en el
Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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18. Chaetoceros peruvianus Brightwell 1856

Figura 4. 18 Vista cingular a) setas de la epivalva y b) setas de la
hipovalva. Longitud de 440 pm.

Descripcion general: Células cilindricas com un ancho de 20 um en
general solitarias o en cadenas cortas de dos células. Las setas de la epivalva son
largas y emergen de parte subcentral y se unen en su porcion distal, poseen espinas
que van en direccién opuesta a su insercion. Las setas de la hipovalva surgen de la
orilla de la valva, en direccién contraria a esta misma valva y son mucho mas largas
que las de la epivalva (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas. Neritica y
ocednica. Registros en Europa, Bretaia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia, Brasil, Artico, China, Corea,
Rusia, Taiwan, Canada, México en Baja California (Pacifico), en el Golfo de México
(Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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19. Chaetoceros protuberans Lauder 1864

Figura 4.19 Vista cingular a) unién de setas y b)
abertura intercelular. Ancho de la célula 30 pm.

Descripcion general: Células relativamente cortas de hasta 6 células
cuadrangulares, llegan a medir a hasta 440 um en cadena sin setas, un ancho y largo
de la célula de 30 pm, pero también se llegan a encontrar células solitarias. Las
células estdn unida en una colonia recta. Abertura intercelular muy amplia. Setas
centrales dispuestas en los bordes de las células y todas de medidas semejantes y
divergentes. Setas terminales casi paralelas al eje de la cadena. Dos grandes
cloroplastos en forma de placa en cada célula (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977),
(Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-
Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar
Negro, Islas Canarias, Rusia, Australia,Brasil,Nueva Escocia, Japdn, Taiwan, Singapur,
Canada, México en Baja California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico),

Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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20. Corethron criophilum Castracane 1886

Figura 4.20 Vista valvar a) setas y b) cloroplastos
pequeiios. Eje valvar de 50 pm.

Descripcion general: Las células son solitarias, pequefias (eje valvar de
hasta 50 um) y con frastulas en forma de cilindrico, con las valvas semiesféricas y
fuertemente convexas. Una valva tiene un anillo largo de setas similares dirigidas
hacia el exterior. La otra valva tiene un conjunto de setas similares hacia el interior
y otro anillo de espinas cortas, en forma de gancho también dirigidas hacia fuera.
Los cloroplastos son numerosas y discoides (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977),
(Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-
Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita templada a frias muy
frecuentemente encontrado en las aguas de la Antartica. Marina. Registros en
Europa, Bretafia, Mar Baltico, Espafia, Francia, Islas Canarias, Australia, Argentina,
Canada, México en Baja California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico),

Brasil, Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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21. Coscinodiscus sp

Figura 4. 21 Vista valvar a) area hialina, b) ornamentacion por areolasy c)
valva circulares. Diametro 275 pm.

Descripcion general: El género presenta células en forma de disco o caja solitaria o
en pares inmediatamente de la division celular. Valvas circulares ligeramente
convexas, mas o menos aplanadas o deprimidas en el centro. Nucleo central y con
numeros cloroplastos pequenos y laminares. Presenta ornamentacion hexagonal o
pentagonal en las areolas que dependiendo de su tamafio varia en cada especie,
existe una roseta central formada de areolas de mayor tamafio que el resto, y la
disposicion de estas puede presentar un arreglo radial. El tamafio del didmetro
también es un caracter para su determinacién y puede tomar valores entre 115-325
um. Produce formas resistentes por la separacion de las valvas (Cupp, 1943),
(DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999). Este género es muy grande e
importante en el fitoplancton ya que algunas especies son indicadoras de

condiciones marinas ricas en nutrientes o de surgencias.

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templada a frias.
Marina y bentdnica. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar baltico,
Espafia, Mar Negro, Francia, Noruega, Islas Canarias, Australia, Antartica, Argentina,
Canada, México en Baja California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico),

Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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22. Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle in Hasle y Syvertsen 1996

Figura 4. 22 Vista valvar a) célula cilindrica y b) espina. Longitud de la célula
75 pm.

Descripcion general: Células cilindricas de longitud de la valva 72-86 pm
poco silicificadas, unidas en cadenas. Bandas intercalares dificiles de observar,
compuestas por hileras de anillos. Valvas ligeramente convexas, y redondeadas, un
proceso labiado subcentral insertado en la depresiéon de la célula adyacente, una
espina triangular insertada en la valva. Cloroplastos pequefios y numerosos (Cupp,
1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997), (Horner,
2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica y
marina. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia, Argentina, Brasil, Artico,
Japon, China, Corea, Rusia , Taiwan, Canada, Antartica, México en el Golfo de
California (Pacifico) y en el Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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23. Ditylum brightwellii (T.West) Grunow 1885

4 b)

100 pm

Figura 4.23 Vista valvar a) espina largo y b) prolongaciones. Ancho
de lavalva 50 pm.

Descripcion general: Células solitarias rectangulares en vista cingular y
cilindricas en vista valvar. De largo entre 350-450 um sin espinas y ancho de 50 a 70
um. Posee una espina que sale del centro de la valva, bordes bien desarrollados con
prolongaciones terminales de la cara valvar formando una cresta marginal.
Numerosos cloroplastos y granulos (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome
et al, 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Durdn, 1974), (Licea-Duran y
Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas y neriticas.
Registros en Europa Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar Negro, Islas
Canarias, Croacia, Francia, Rumania, Jap6n, China en Taiwan, Nueva Escocia,
Canad4a, México en el Golfo de California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico),

Brasil, Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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24. Eucampia zodiacus Ehrenberg 1839
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Figura 4.24 Vista valvar a) abertura intercelular y valva curveada. Ancho de la
valva 60 pum.

Descripcion general: Células con el eje prevalvar mas largo y curveadas
helicoidalmente, bandas sin costillas. Unidas por las fristulas en cadenas planas o
levemente curvadas. De un ancho 60 pm y longitud 55 pum. Cuernos cortos,
aberturas elipticas, en vista cingular la abertura se puede apreciar ovalada. Proceso
labiado central. (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar Negro, Islas
Canarias, Australia, Brasil, Nueva Escocia, Canada, Meéxico en Baja California
(Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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25. Guinardia flaccida (Castracane) Peragallo 1892

b)

a)/v

100 pm

Figura 4.25 Vista valvar. a) Union de las valvas y b) margen
valvar aserrado. Longitud de la valva 120 pm y ancho 47 pm.

Descripcion general: Células dispuestas en cadenas cerradas poco
silicificadas, ligeramente aplanadas. Células rectas o ligeramente curvadas. Bandas
en forma de collar. Valvas planas o ligeramente coéncavas de largo 100- 125 pm y 45-
60 pm de ancho, y margen levemente aserrado. Proceso marginal notorio como un
diente o indentacidon. Cloroplastos redondeados lobados o figurados con un
pirenoide (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas,
1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucién global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar
Negro, Islas Canarias, Croacia, Australia, Brasil, Artico, Japén, China, Corea, Rusia,
Taiwan, Canada, México en el Golfo de California (Pacifico), en el Golfo de México,

Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).


http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

26. Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle in Hasle y Syvertsen 1996

Figura 4.26 Vista valvar. a) estrias intercalares. Longitud de 100
um.

Descripcion general: Células cilindricas en cadenas cortas, poco
silicificadas, en forma curveada o en espiral. De una longitud de entre 100-143 umy
ancho de a 26-28 pum). Valvas planas con bordes ligeramente redondeadas con
terminaciones afiladas. Proceso labiado marginal. Bandas intercalares (Cupp, 1943),
(DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y frias.
Neritica y marina. Registros en Europa, Bretana, Francia, Mar Adriatico, Mar
Baltico, Espafia, Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Australia, Brasil, Artico, Japon,
China, Corea, Rusia, Taiwan, Canada, Antartica, México en el Golfo de California
(Pacifico),en el Golfo de Meéxico (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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27.Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck 1882
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Figura 4.27 Vista valvar a) abertura intercelular y b) prolongaciones
largo 92 um y ancho de 25 pm.

Descripcion general: Células cuadrangulares de ancho en cadenas rectas
algo curveadas y una longitud de 70- 105 pm y ancho de 21-29 pum o en forma
solitaria, dos largas y delgadas elevaciones valvares. Valvas rectangulares con largas
prolongaciones en las puntas en forma de garra aplanada o puntiaguda. Espacios
intervalvales grandes y rectangulares (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977),
(Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-
Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas y templadas.
Oceanica y neritica. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico,
Espafia, Mar Negro, Croacia, Rumania, Noruega, Islas Canarias, Australia, Brasil,
Canada, Meéxico en Baja California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico),

Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).


http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

28. Hemiaulus sinensis Greville 1865

50 pm

Figura 4.28 Vista valvar a) areolas ala mitad y b) espacio intercelular.
Longitud 75 pm.

Descripcion general: Células rectangulares con un largo de entre 70-92 um
algo redondeadas, en cadena curveadas y unidas por dos elevaciones largas y
robustas valvares, un proceso labiado subcentral en primer cuarto manto. Espacio
intercelular rectangular a cuadrangular. Areolas distintivamente grandes, elipticas a
rectangulares cerradas por una criba compuesta (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith,
1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974),
(Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y
templadas. Ocednica. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico,
Espafia, Mar Negro, Croacia, Noruega, Islas Canarias, Australia, Brasil, Canada,
México en Baja California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).


http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

29. Lithodesmium undulatum Ehrenberg 1839

Figura 4.29 Vista valvar a) margen ondulado y b) pequeiio y numerosos
cloroplastos. Largo de 50 pm y ancho 60 pm.

Descripcion general: Células solitarias o en cadenas rectas de un largo o
alto de 50-70 um y de 35 a 65 pm de ancho. Valvas triangulares con tres esquinas y
margen ondulado. Cada valva tiene un proceso del cual sale un tubo alargado por el
que se unen. Célula débilmente silicificada. Centro hialino en el drea valvar. Con
elevaciones en las esquinas de las valvas y ondulaciones en los bordes y junto a
ellas tiene una depresion. Numerosos cloroplastos (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith,
1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974),
(Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas a templadas.
Neritica y marina. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico,
Espafia, Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia, Argentina, Brasil,
Artico, Japon, China, Corea, Rusia, Taiwan, Canad4, Antartica, México en el Golfo
de  California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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30. Melosira sp

50 pm

Figura 4.30 Vista valvar a) costilla en forma de collar.
Longitud 32 pm.

Descripcion general: Las células de este género poseen formas
circulares de una longitud de 25 a 32 pm y un acho de 20-25 pm, valvas con pared
uniforme en su estructura, poca ornamentacién externa, caras valvares con
estriacion diversa, aparentemente lisas o con estrias marginales y centrales, margen
de la valva con espinas cortas, una costilla membrandcea circular en la mitad de la
cara externa de la valva (collar) que dan aspecto de una pildora y un anillo de
espinas irregulares en el apice de la valva (corona). Las frustulas carecen de
costillas, septos y espinas, pueden formar colonias (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith,
1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974),
(Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas a templadas.
Neritica y marina. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar
Baltico, Espafia, Mar Negro, Islas Canarias, Polonia, Irlanda, Croacia, Rumania,
Alemania, Australia, Argentina, Brasil, Artico, Japon, China, Corea, Rusia, Taiwan,
Canada, Antartica, Estados Unidos, México en el Golfo de California (Pacifico), en el
Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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31. Odontella aurita (Lyngbye) C. Agardh 1832
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Figura 4.31 Vista valvar a) elevaciones de la valva y b) valva
inflada en la parte media. Largo 50 umy ancho 41 pm.

Descripcion general: Células con elevacion prominente, cara valvar
plana, concava o abombada en el centro, frustulas rectangulares, con prolongaciones
onduladas unidas por sus elevaciones para formar cadenas con longitud de 45-50
um y ancho de 20- 45 pm). Valva eliptica con una elevacion en cada uno de sus dos
apéndices. Superficie valvar inflada en la parte media, con areolas radiales; de la
parte excéntrica emergen dos elevaciones obtusas infladas en la base y divergentes.
Cloroplastos pequefios y numerosos adheridos en su pared valvar (Cupp, 1943),
(DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Registros en Europa, Bretafa, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafna, Mar
Negro, Islas Canarias, Australia, Brasil, Nueva Escocia, Taiwan, Singapur, Canada,
México Baja California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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32. 0dontella mobiliensis (J. W.Bailey) Grunow 1884

Figura 4.32 Vista valvar a) espinas largas, b) procesos
valvares y c) faja valvar lisa. Ancho 175 pmy largo 200 pm.

Descripcion general: Las células individuales o rara vez unidas en
cadenas cortas por las largas espinas que se prolongan del centro. Valvas eliptico-
lanceoladas, convexo, con una parte central sin ornamentacién plana o casi plana.
Longitud de un maximo de 240 pm y un ancho maximo 180 pm. Procesos de valvas
delgados, que surgen dentro del margen de la valva, dirigida en diagonal hacia el
exterior. Dos espinas largas colocados muy separados pero casi igual de lejos de los
procesos, rectas o dobladas a menudo abruptamente en su parte exterior. Las
células de pared relativamente delgada, sin una fuerte constriccién entre la valvula y
la zona de la faja. Numerosos pequefios cloroplastos se extiende contra la pared de
la valva (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997),
(Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar Negro, Islas
Canarias, Australia, Brasil, Nueva Escocia, Canada, Meéxico en Baja California
(Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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33. Rhizosolenia alata Brightwell 1858

Figura 4.33 Vista valvar a) terminacion en punta.
Longitud 216 pm y ancho 28 pm.

Descripcion general: Células alargadas, cilindricas, rectas, solitarias o en
colonias a menudo en forma de cadena. De largo 150-300 pum y ancho25-30 pum.
Valvas alargadas, conicas, terminaciéon en punta en los bordes terminales del
organismo. Regidn valvar terminal algo dentada. Areolas de forma reticulada (Cupp,
1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997), (Horner,
2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica y
marina. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia, Argentina, Brasil, Artico,
Japén, China, Corea, Rusia, Taiwan, Canada, Antartica, México en el Golfo de
California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).

[ 101



http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

34. Rhizosolenia imbricata Brightwell 1858

Figura 4.34 Vista valvar a) terminacidén valvar en cuiia y b)
escamas imbricadas. Largo 250 pm y ancho 35 pm.

Descripcion general: Valvas cénicas, alargadas, que terminan en un
proceso largo con forma de cufia y con dos alas que alcanzan el primer tercio del
proceso. Con longitud hasta de 350 pum, y ancho 35-40 um. Cingulo alargado,
compuesto por numerosas escamas imbricadas con lineas divergentes muy
marcadas en la valva (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica y
marina. Registros en Europa, Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Australia, Argentina, Brasil, Artico,
Japén, China, Corea, Rusia, Taiwan, Canada, Antartica, México en el Golfo de
California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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35. Skeletonema costatum (Greville) Cleve 1873

50 jm

Figura 4.35 Vista valvar a) cloroplastos, b) centro hialino y c) anillo marginal.
Longitud 52 pm.

Descripcion general: Células discoides o esféricas, unidas en cadenas
rectas de 35- 65 pum de largo. Forma colonias inseparables ya que los tubos externos
que unen a las células estan permanentemente unidos. Valvas convexas o planas
con tres esquinas y margen ondulado. Cada valva tiene un proceso en forma de
anillo marginal del cual sale un tubo alargado con el que se une al resto de la cadena.
Célula débilmente silicificada. Centro hialino en el area valvar. Con elevaciones en
las esquinas de las valvas y junto a ellas tiene una depresion. Numerosos
cloroplastos (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas,
1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas a templadas.
Neritica y marina. En aguas salobres y aguas estenohalinas. Registros en Europa,
Bretafia, Francia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar Negro, Islas Canarias,
Finlandia, Alemania, Croacia, Rumania, Australia, Argentina, Brasil, Jap6n, China,
Corea, Rusia , Taiwan, Canada, Antartica, México en el Golfo de California
(Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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36. Trigonium formosum (A. Schmidt) Desikachary y Prema 1987

Figura 4.36. Vista valvar a) angulos valvares y b) areolas dispuestas
en filas. Ancho 125 pm.

Descripcion general: Las células con multiangulos valvares con forma de
estrella, rectangular en vista cingular. De 100-125 pum de ancho. Plastidos discoides.
Un género netamente marino que crece generalmente en cadenas de zig-zag, unidos
a las algas marinas.Valvas triangulares o multiangulares, elevadas en las esquinas;
con mantos profundos y verticales. Superficie parecer suave, pero a alta
magnificacién pequenos granulos puede verse a menudo. Areolas mas o menos
simples, dispuestas en filas que irradian desde el centro, cerradas externamente por
una capa de silice en el que hay un anillo de seis poros. Cingulo profundo, que
contiene poros. Cosmopolita, pero mas ampliamente distribuido en aguas calidas.
También fosiles, desde el Eoceno tardio hasta la actualidad (Cupp, 1943), (DeBoyd
Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran,
1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neritica.
Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafa, Mar Negro, Islas
Canarias, Australia, Brasil, Nueva Escocia, Canada, Meéxico en Baja California
(Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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Divisién Bacillariophyta
Diatomeas pennadas

37. Amphora sp

Figura 4.37 Vista valvar a) borde terminal truncado, b) rafe céntrico, c) estrias
radiales y d) ensanchamiento central de la valva. Longitud 80 pum.

Descripcion general: Las células de este género generalmente poseen un
largo de entre 70-92 um, tamafio mediano, fristula oval con extremidades algo
redondeadas o truncadas, ensanchada en la parte media, con las valvas arqueadas y
asimétricas segin su plano apical. Con bandas de estrias fuertemente marcadas.
Rafe muy bien marcado y curvo. Valvas con margenes dorsales rugosos y arqueados
que inician en parte media de la valva. Estrias dorsales radiales (Cupp, 1943),
(DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas salobres tropicales y
templadas. Bentdnica. Registros en Europa Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico,
Francia, Alemania, Estados Unidos, Nueva York, Bolivia, Espafia, Mar Negro, Polonia,
Rumania, Francia, Islas Canarias, China en Taiwan, Iran, Israel, Canad4, Norte
América en Florida, en el Golfo de México (Atlantico), Brasil, Colombia,

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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38. Asterionellopsis glacialis Round 1990

b 1

b) ” a)

30 pm

Figura 4.38 Vista valvar a) polo triangular, b) cloroplastos y c) célula completa.
Longitud de la célula 96 um y ancho 30 pum.

Descripcion general: Células pequenas con una longitud de 60- 100 pm,
heteropolares estrechas con lados paralelos rectos expandidos, gruesos vy
redondeados, con un polo triangular amplio y redondeado, uno o dos cloroplastos
ubicados en el polo. (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas costeras templadas y
frias. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar Negro,
Francia, Rumania, Croacia, Islas Canarias, Jap6n, China en Taiwan, Nueva Escocia,
Canada, México en el Golfo de California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico),

Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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39. Bacillaria paxillifer (0.F.Miiller) T. Marsson 1901

P

-~
a)
25 um

Figura 4.39 Vista valvar a) células apiladas y b) rafe. Longitud de 95 pm.

Descripcion general: Células rectangulares y alargadas en colonias
apiladas son deslizantes a lo largo en forma de lineas en un arreglo tabular unas
sobre otras. Longitud de una sola célula 70-110 um y un ancho de 5-9 pm. Rafe
central que corre de polo a polo. Dos cloroplastos en forma de placa. Ornamentacion
a estrias paralelas (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita, litoral en aguas salobres
calidas y tropicales. Bentonica. Registros en Europa Bretafia, Mar Adriatico, Mar
Baltico, Francia, Alemania, Estados Unidos, Nueva York, Espafia, Mar Negro, Polonia,
Rumania, Francia, Islas Canarias, China en Taiwan, Iran, Israel, Canada, Australia,
Nueva Zelanda, Norte América en Florida, en el Golfo de México (Atlantico), Brasil,

Argentina, Colombia (www.eos.ubc.ca,http://www.algaebase.org/search/species/).
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40.Caloneis amphisbaena (Bory de Saint Vincent) Cleve 1894

Figura 4.40 Vista valvar a) polos redondeadosy b) rafe.
Longitud 92 pm y ancho 32 pm.

Las células de este género son solitarias y simétricas con un ancho
maximo de 36 pm. Valvas generalmente lineales, lanceoladas a elipticas, polos
redondeados. Valva de cara plana o curva suavemente en mantos relativamente
profundos. Axial y areas centrales variables en forma. Fisuras terminal del rafe son
por lo general distinta. Las estrias basicamente multi-seriadas pero por lo general
también camaras. La pared exterior de las camaras (alvéolos) perforada. Debido a
que la estructura de Caloneis es tan similar a la de Pinnularia, algunos investigadores
han incluido dentro de Caloneis a Pinnularia. Tradicionalmente, los géneros han sido
separados por la forma de sus alvéolos. Los alvéolos de Caloneis son por lo general
mas fina y mas densa que las de Pinnularia (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977),
(Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-
Duran y Luna, 1999)

Distribucion global y habitat: Cosmopolita, litoral en aguas salobres calidas
y tropicales. Bentdnica. Registros en Europa Bretafia, Mar Adriatico, Mar
Baltico, Alemania, Estados Unidos, Nueva York, Espafia, Mar Negro, Polonia,
Rumania,Francia, China, Iran, Israel, Canada, Australia, Nueva Zelanda, Norte
América en Florida, en el Golfo de México (Atlantico),

(www.eos.ubc.ca,http: //www.algaebase.org/search/species/).
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41. Climacosphenia moniligera Ehrenberg, 1843

Figura 4.41 Vista valvar a) septos y b) bandas intercalares. Longitud 326 pmy
ancho maximo 37 um.

Descripcion general: Célula de lados rectos en forma de cufia en vista
cingular y valvar. Longitud entre 300-370 pm y una anchura maxima de 45 pm.
Bandas intercalares con niimeros septos, ensanchdndose gradualmente de arriba
abajo. Valva en forma de garrote y puntas redondeadas, ensanchandose hacia el polo
inferior. Unidos por los tallos en la parte basal. En vista valvar se aprecian ventanas
de forma rectangular a eliptica con las esquinas redondeadas (Cupp, 1943),
(DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Licea- Durdan, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas en regiones
protegidas. Registros en Europa, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar Negro,
[slas Canarias, Jap6n, China en Taiwan, Nueva Escocia, Canadd, México en el Golfo
de California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico), Colombia

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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42. Diploneis sp

Figura 4.42 Vista valvar a) apices redondeados y b) rafe. Longitud
70 pm y ancho 45 pm.

Descripcion general: Este género presenta valvas lineal-eliptica con
apices redondeados ampliamente, constrefiidas en el centro. Longitud maxima de 75
um y ancho 45 um. El rafe se encuentra entre fuertes elevaciones siliceas. La
mediana de las costillas se estrecha suavemente desde el centro hacia los extremos.
Zona central relativamente pequefia, formando una irregular, redondeado a
rectangular area hialino. Canales longitudinales cruzados por estrias. (Cupp, 1943),
(DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas calidas en regiones
protegidas. Registros en Europa Bretafa, Mar Adriatico, Mar Baltico,
Espafia, Mar Negro, Islas Canarias, Finlandia, Rumania, Jap6n, China en Taiwan,
Nueva Escocia, Canada, México en el Golfo de California (Pacifico), en el Golfo de
México (Atlantico), Brasil, Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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43. Entomoneis sp

Figura 4.43 Vista valvar a) valva plana y bordes redondeados, b) cloroplastosy c)
bandas estrechas. Longitud 92 pm.

Descripcion general: Frustulas comprimidas por el centro, lanceoladas
o lineales, asi la valva tiene una “cintura” bien marcada. Longitud de 80-100 pm.
Superficie valvar estriada y en forma radial. Cingulo compuesto de bandas estrechas
y estriadas, cloroplastos centrales (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et
al,, 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y
Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas y
salobres. Bentonica. Registros en Europa Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico,
Espafia, Mar Negro, Islas Canarias, Finlandia, Rumania, Japdén, China en Taiwan,
Nueva Escocia, Canada, México en el Golfo de California (Pacifico), en el Golfo de
México (Atlantico), Brasil,Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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44. Grammatophora marina (Lyngbye) Kiitzing 1844

a)

25 pm

Figura 4.44 Vista valvar a) septos y b) estrias. Longitud 80 pm y ancho 15 pm.

Descripcion general: Células en colonias unidas en cadenas generalmente
en forma de zig-zag. Rectangulares en vista valva a cuadradas en vista cingular.
Valva lineal con seudorrafe. Superficie de la valva con pequefias areolas dispuestas
en estrias llamados septos, de longitud entre 72 -80 um (Cupp, 1943), (DeBoyd
Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran,
1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas y salobres.
Bentoénica. Registros en Europa Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar
Negro, Islas Canarias, Francia, Espafia, Finlandia, Rumania, Japén, China en Taiwan,
Nueva Escocia, Canada, México en el Golfo de California (Pacifico), en el Golfo de
México (Atlantico), Brasil, Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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45. Gyrosigma sp

25 um

b)

Figura 4.45 Vista valvar a) margen aserrado y b) forma sigmoide. Longitud 87 -

93 pm.

Descripcion general: Las células de este género poseen valvas lineares o
lanceoladas usualmente sigmoides de longitud entre 70-100 pm). Apices
gradualmente atenuados, polos agudos. Rafe axial sigmoide. Estrias en sentido
transversal y longitudinal. Dos cloroplastos en forma de banda larga y angosta uno
en cada valva, con margen valvar aserrado (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977),
(Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-
Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas y salobres.
Registros en Europa Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar Negro, Islas
Canarias, Francia, Espafia, Alemania, Portugal, Finlandia, Rumania, Japén, China en
Taiwan, Nueva Escocia, Canada, México en el Golfo de California (Pacifico), en el
Golfo de México (Atlantico), Brasil, Colombia (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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46.Licmophora abbreviata C.Agardh 1831

Figura 4.46 Vista valvar a) valva triangular y b)
dos estrias muy bien marcadas. Longitud de 117
pmy ancho 20 pm.

Descripcion general: Especies del género Licmophora son un
componente comin de las comunidades epifitas. Pueden estar solas o juntas
formando colonias. Valvas de forma triangular. De tamafio entre 110 um de largo y
de la parte mas ancha de 30. 50 pm. Cuneadas en ambas vistas, las valvas son
espatuladas cuneiforme en vista valvar. Frastulas que forman normalmente
colonias unidas por una ramificacion de tallos o almohadillas de mucilago. Estrias
paralelas en el polo mas ancho que van adelgazdndose hacia el polo contrario
(Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997),
(Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita litoral en aguas tropicales y
templadas. Registros en Europa, Bretafia, Mar Baltico, Espafia, Mar Negro, Rumania,
[slas Canarias, China en Taiwdan, Japdon, Norte América en Canadda, en el Golfo de

México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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47.Licmophora gracilis (Ehrenberg) Grunow 1867

o P

20 pm

Figura 4.47 Vista valvar a) estrias y b) cloroplastos
granulares. Longitud de 135 pm y ancho de 35 pm.

Descripcion general: Células en forma de cufia que se estrechan desde el
polo apical en vista cingular y en forma de mazo en vista valvar. Longitud 110-135
pum y ancho 35 pm. Valvas con estrias. Presencia de un pseudorafe estrecho.
Cloroplastos numerosos, pequefios y granulares o pocos, grandes y aplanados
(Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997),
(Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita litoral en aguas tropicales y
templadas. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia,
Mar Negro, Rumania, Islas Canarias, China en Taiwan, en el Golfo de México

(Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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48. Lyrella sp
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Figura 4.48. Vista valvar a) valva redondeada, b)
area hialina, c) estrias paralelas y d) rafe.
Longitud 76 pm y ancho de 40 pm.

Descripcion general: Las células de este género son solitarias de
ovaladas a naviculoides. Longitud maxima de 105 pm y ancho de entre 35-40 pum.
Las valvas son fuertemente silicificadas, lineales o lanceoladas con polos
redondeados y prominentes la valva es plana o ligeramente ondulada, estrias
fuertes dispuestas en una sola serie lateral al rafe, con poroides redondeados; rafe
central y recto , area hialina céntrica. Dos a cuatro cloroplastos por cada célula.
(Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997),
(Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita marino en aguas tropicales y
templadas, sedimentos arenosos. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar
Baltico, Espafia, Mar Negro, Rumania, Islas Canarias, China en Taiwan, en el Golfo de

México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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49. Navicula sp

Figura 4.49 Vista valvar a) n6dulo del
rafe. Longitud 41 um y ancho 14 pm.

Descripcion general: Las células de este género tiene las valvas en
forma lanceolada, lineal o eliptica, con ligeras terminaciones redondeadas de
longitud promedio de longitud 40 pm y ancho de 10-17 pm. Las células son
rectangulares en vista cingular. Ambas valvas tienen un rafe longitudinal central con
un noédulo (bulto) en el medio. Superficie de la valva estd cubierto de estrias
transversales que se cruzan por estrias longitudinales mas finas. Dos cloroplastos
estan presentes, uno a cada lado del rafe (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977),
(Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-
Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita marino en aguas tropicales y
templadas, en sedimentos arenosos. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico,
Mar Baltico, Espafia, Mar Negro, Rumania, Islas Canarias, China en Taiwan, en el
Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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50.Navicula distans (W.Smith) Ralfs 1861

Figura 4.50. Vista valvar a) nédulo centraly b) cloroplastos.
Longitud 85 pum y ancho 25 pm.

Descripcion general: Células mdviles que forman cadenas en forma de
liston. Las valvas son lineales a elipticas con terminaciones redondeadas truncadas
o pronunciadas. Estrias paralelas o radiadas, finamente punteadas. Ambas valvas
tienen rafe y nédulo central. Posee dos cloroplastos dispuestos en dos a cada lado
del nédulo y hasta en ocho bandas. De longitud de hasta 130 um y un ancho de 21-
26 um) (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997),
(Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita marino en aguas tropicales y
templadas, en sedimentos arenosos. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico,
Mar Baltico, Espafia, Mar Negro, Rumania, Islas Canarias, China en Taiwan, en el
Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,
http://www.algaebase.org/search/species/). Asociadas a sustratos en el fondo, en

el plancton debido a suspensidn.

[ 118



http://www.algaebase.org/search/?genus=Navicula
http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

51. Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs 1861

Figura 4.51 Vista valvar a) prolongaciones de la valva y b) espacio central.
Longitud 225 um y ancho 75 pm.

Descripcion general: Células de valvas lineales a lanceoladas con
proyecciones cOnicas muy largas de longitudes 125 a 430 pm y ancho 7-10 pm, rafe
con fibula y un gran espacio central. Se observan fisuras y el n6dulo central. Estrias
transversas e interestrias visibles en microscopio de luz (Cupp, 1943), (DeBoyd
Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran,
1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita marino en aguas tropicales y
templadas. Litoral y bentdnica. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar
Baltico, Espafia, Mar Negro, Rumania, Islas Canarias, China en Taiwan, en el Golfo de
México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).

Asociadas a sustratos en el fondo y en la superficie nunca en grandes densidades.
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52. Pinnularia sp

Figura 4.52 Vista valvar a) rafe. Ancho de 22 pm.

Descripcion general: Las células de este género poseen valvas
fusiformes a casi eliptica, con margenes paralelos en los especimenes mas grandes y
simétricas, longitudes maximas de hasta de 90 um y ancho de 24 um. Los apices
pueden ser redondeados, truncados o apiculados. La zona axial es estrecha cerca de
los apices, convirtiéndose mas amplia hacia la zona central. La zona central es una
amplia fascia, rombica. El rafe es débilmente lateral y recto. Extremos del rafe
proximal son claramente inflados y desviados lateralmente. Las estrias se irradian
fuertemente cerca de la zona central, convirtiéndose en paralelo, entonces
convergente cerca de los apices (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et
al,, 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y
Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita marino en aguas tropicales y
templadas. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar
Negro, Irlanda, Polonia, Rumania, Islas Canarias, China en Taiwan, Estados Unidos,
en el Golfo de  México (Atlantico), Colombia  (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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53. Pleurosigma sp

Figura 4.53 Vista valvar a) rafe, b) nédulo central y c)
cloroplastos. Longitud 249 pm y ancho 42 pm.

Descripcion general: Las células de este género poseen valvas rombico-
lanceoladas mas en forma sigmoide. Rafe usualmente sigmoideo central o casi recto.
De entre 150- 250 um de largo y ancho de 40-45 pm. Estrias finamente punteadas
en lineas oblicuas y trasversales. Nédulo central pequefio o redondeado. Células
estrechas en vista cingular. Cloroplastos dispuestos en dos bandas de manera
céntrica. Numerosos pirenoides presentes en la mayoria de las especies, areolas
dispuestas en un angulo de 45 grados con respecto al eje, caracter que hace que
difiera de Gyrosigma (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita marino en aguas tropicales y
templadas. Marinas y salobres. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar
Baltico, Espafia, Mar Negro, Francia, Irlanda, Polonia, Rumania, Islas Canarias,
China en Taiwan, Estados Unidos, Canada, en el Golfo de México (Atlantico), Brasil,

Colombia (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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54. Pseudo-nitzschia sp

Figura 4.54. Vista valvar a) valvas unidas por las esquinas y
b) cloroplastos. Longitud 87 pm y ancho 5 pm.

Descripcion general: Las células de este género son muy pequefias
desde 60-110 pm de longitud y de 5-25 um de ancho de este género forma cadenas
moviles caracterizadas por estar encimadas en las esquinas a un tercio o poco mas
de la longitud de la célula. Cada célula contiene dos cloroplastos, a cada una de sus
extremidades, y un nucleo central. Los frustulas suelen ser lineales o lanceoladas
con terminacién en punta, rectangulares o fusiformes en vista cingular. El rafe es
excéntrico y no elevado por encima de la superficie valvular. No se le conocen
esporas resistentes (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita marino en aguas tropicales y
templadas. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar
Negro, Francia, Dinamarca, Irlanda, Polonia, Rumania, Alemania, Irlanda, Islas
Canarias, China en Taiwan, Estados Unidos, Canada, en el Golfo de México
(Atlantico), Brasil, Colombia (www.eos.ubc.ca,
http://www.algaebase.org/search/species/). Provoca mortalidad de peces, aves y
mamiferos marinos, intoxicacién amnésica por consumo de mariscos (ASP), en el

humano provoca la pérdida de memoria reciente.
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55. Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902

Figura 4.55 Vista valvar a) cadenas en zig-zag, b) rafe y a)
areolas. Longitud 70 pm y ancho 12 pm.

Descripcion general: Células con frustulas isopolares, polos redondeados,
lineales en vista valvar y en ocasiones se llega a ver ligeramente ensanchada en la
parte media, en vista cingular estrechas y lineales a menudo ligeramente curveadas
de longitud maxima de 90 pm y ancho 10 um). Lados paralelos y terminaciones
redondeadas. Espinas marginales pequefias. Una linea marginal de areolas. Células
unidas por mucilago en un polo en cadena en forma de estrella o zig-zag (Cupp,
1943), (DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al, 1993), (Tomas, 1997), (Horner,
2002), (Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribuciéon global y habitat: Cosmopolita en aguas de temperaturas
templadas. Neriticas. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar
Baltico, Espafia, Mar Negro, Francia, Croacia, Rumania, Islas Canarias, Brasil,
Colombia, China en Taiwan, Canada, Australia, Antartica, México en Baja California
(Pacifico) en el Golfo de Meéxico (Atlantico), (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).

[ 123



http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

56. Thalassiothrix longissima Cleve y Grunow 1880

Figura 4.56 Vista valva a) septos y b) rafe. Longitud 225 pm.

Descripcion general: Las células son muy largas y mas o menos en forma

filiforme longitud minima de 80 um y una maxima de 300 pm, generalmente
viven solos; valvas lineales muy estrechas, extremos ligeramente entrecerrados,
mas aun en un extremo que en el otro; esquinas de las valvas con espinas delicadas,
alrededor de 3 en 10 micras en la parte media de la celda, menos hacia los extremos
o totalmente ausentes. Unidas por un polo con mucilago. A veces toda la célula es sin
espinas marginales pero posee septos en la valva (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith,
1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974),
(Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas. Neriticas.
Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico, Espafia, Mar Negro,
Francia, Croacia, Rumania, Islas Canarias, Brasil, Perd, Colombia, China en Taiwan,
Canada, Australia, Antartica, México Baja California (Pacifico), en el Golfo de México

(Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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Divisién Ochrophyta

Silicoflagelados
57.  Dictyocha fibula Ehrenberg 1837

Figura 4.57 Vista del esqueleto siliceo a) espinas radiales y b) espinas del
puente. Ancho con espinas radiales mas largas 39 pm.

Descripcion general: Esqueleto siliceo de forma cuadrada a romboide
con ancho maximo de 40 pm). Con cuatro espinas radiales a cada uno de los
extremos, dos de ellas mas largas, las espinas del puente apical son evidentes y se
localizan cerca de las uniones de las barras laterales y basales (Cupp, 1943),
(DeBoyd Smith, 1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Licea- Duran, 1974), (Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas y calidas.
Oceanico y neritico. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar
Baltico, Espafia, Mar Negro, Francia, Croacia, Rumania, Islas Canarias, China en
Taiwan, Canad3, Australia, Antartica, Argentina, México en Baja California (Pacifico)
(Atlantico), en el Golfo de México. Afecta a los peces en branquias provocando
irritacibn 'y  mucus. Productor de mareas rojas. (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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58. Dictyocha speculum Ehrenberg, 1837
59.

Figura 4.58 Vista al esqueleto siliceo a) anillo hexagonal y b) espinas.
Ancho 75 pm.

Descripcion general: Las células son solitarias, mas o menos esféricas y
hexagonales. El esqueleto de silice externo se compone de elementos tubulares y
consta de dos anillos hexagonales basales, con seis espinas que irradian desde las
esquinas del gran anillo con un ancho de 65-75 pm. Los cloroplastos son marrones.
Contenido de la celda se llevan a cabo en el interior del esqueleto por seis pequeiias
espinas que sobresalen a los lados de la gran anillo (Cupp, 1943), (DeBoyd Smith,
1977), (Fensome et al., 1993), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Licea- Duran, 1974),
(Licea-Duran y Luna, 1999).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas a frias.
Ocednico y neritico. Registros en Europa, Bretafia, Mar Adriatico, Mar Baltico,
Espafia, Mar Negro, Francia, Rumania, Islas Canarias, Australia, Antartica, Argentina,
México en Baja California (Pacifico), en el Golfo de México (Atlantico)

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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Dinophyta

Dinoflagelados tecados
59. Ceratocorys horrida Stein 1883

Figura 4.59 Vista lateral a) aletas cingulares, b) apéndices de la hipoteca y c)
hipoteca con un ensanchamiento. Longitud de 55, 60 y 65 pm respectivamente y
ancho de 50 pum de todos.

Descripcion general: Células solitarias de talla mediana (longitud 52-80
um, ancho 50-75 pm). Cuerpo de forma mas o menos trapezoidal con las costillas
marcadas. Generalmente mas o menos aplastados bilateralmente, sobre todo en la
parte posterior a la hipoteca. Epiteca menor que la hipoteca. Hipoteca con presencia
de espinas posteriores o apéndices espiniformes con un eje cilindrico rodeado por
membranas, mas o menos desarrollados, a veces muy largos. 5 apéndices bien a
medianamente desarrollados, uno ventral, uno dorsal y tres antapicales, cada uno
tienen un eje central fuertemente dentado, con ramificacién terminal. Membranas
cingulares amplias y con radios. Ornamentaciéon de poros. Cingulum netamente
desplazado hacia adelante. Tecas bien esculpidas, casi siempre oscuras (DeBoyd
Smith, 1977), (Balech, 1988) (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y
Hernandez-Becerril, 2010) (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov 2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y templadas.
Neritico y oceanico. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar Mediterraneo,
Islas Canarias, China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Brasil, en el Golfo de

México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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60. Dinophysis caudata Saville-Kent 1881

Figura 4.60 Vista lateral a) aleta sulcal, b) aletas cingulares, c) prolongacién de
la hipoteca y d) radios de la aleta sulcal. Longitud 80 y 87 pum, y 60 y 55 um.

Descripcion general: Células solitarias o regularmente en parejas, de
talla grande con longitud 90-100 pm y un ancho de entre 50-60 pm. Forma
irregularmente oval, alargada en vista lateral. Epiteca corta y baja con ligero
aplastamiento en el centro. Hipoteca oval mas o menos angosta en vista lateral, con
una larga prolongacién, un apéndice caudal bien definido y largo. Cingulum convexo.
Aletas cingulares anchas de desarrollo mediano o pobre, con o sin radios. Aleta
sulcal izquierda bastante larga y amplia, con tres radios bien visibles. Esta aleta
nunca se extiende muy atras para expandirse en la regiéon antapical. Placas tecales
gruesas finamente areoladas y con poros (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988)
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Parra-
Toriz et al, 2010), (Okolodkov 2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita Neritica y estuarina en aguas
templadas a tropicales; raramente encontrada en aguas frias, posible intruso en
masas de agua templada. Comun en aguas costeras del Pacifico mexicano y el Golfo
de México. Andlisis reciente de material fitoplancténico de red proveniente de
cruceros en el sureste del Golfo de México, revelan mayor diversidad de
Dinophysiales en aguas oceanicas que costeras. Productora de acido okadaico,
implicado con DSP. Registros en Europa en el Mar Mediterraneo, Mar Negro, Mar
Adriatico, Mar Baltico, Islas Canarias, Croacia, Rumania, Francia, Espafia, China en
Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Baja California, Brasil, Cuba, en el Golfo de México
(Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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61. Gonyaulax spinifera (Claparede y Lachmann) Diesing 1866

Figura 4.61 Vista ventral a) cingulum excavado, b) cuello, c) sulcus ancho
y d) espinas antapicales. Longitud 60 um y ancho 40 pm.

Descripcion general: Células solitarias pequefias (40-59 pm de
longitud y 38-42 pm de ancho), de aspecto tosco, cuello pequefio y lados bien
marcados. Epiteca ligeramente mayor a la hipoteca. Hipoteca con dos espinas
antiapicales bien desarrolladas con membranas laterales. Cingulo fuertemente
excavado, muy descendente con un entrecruzamiento pronunciado. Sulcus ancho.
Escultura fuerte con areolas bastante grandes. (DeBoyd Smith, 1977), (Balech,
1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010),
(Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov 2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas frias, tropicales y
templadas. Neritico, estuario y oceanico. Presente en el océano Pacifico, océano
atlantico y en el Golfo de México. Productor de mareas rojas. Registros en Europa en
el Mar Adriatico, Mar Baltico, Mar Negro, Mar Mediterraneo, Grecia, Francia, Islas
Canarias, Bretafia, Rumania, Suecia, Irlanda, China en Corea, Espafa, Australia,
Nueva Zelanda, Brasil, Norte América en Golfo de california (Pacifico), en el Golfo de

México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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62. Neoceratium candelabrum (Ehrenberg) F. Gémez, D. Moreira y P.
Lopez-Garcia 2010

Figura 4.62 Vista dorsal a) cuerno antapical mas corto, b) cingulum y c)
cuerno apical levemente curveado. Longitud 325 pm y ancho de 85 pm.

Descripcion general: Células solitarias o en cadenas, variando en el
numero de células que las forman. Especie de talla mediana con ancho 60-110 pm y
longitud variable 220 -370 pum. La epiteca en forma de cono volteado que se
estrecha hacia la hipoteca, cuerno apical levemente arqueado en el cuello. Epiteca
con cuerno apical de longitud variable pero siempre mas largo que los dos
antapicales, hipoteca que se reduce hacia su lado derecho, donde también el cuerno
antapical es mas corto, sus cuernos antapicales son desiguales en longitud, el lado
derecho es mas largo del izquierdo (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas,
1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Parra-Toriz et
al, 2010), (Okolodkov, 2010).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y templadas.
Neritico y ocednico. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar Baltico,
Mar Negro, Mar Mediterraneo, Croacia, Francia, Espafia, Islas Canarias, Bretafia,
Rumania, Irlanda, India, China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, en el Golfo de

México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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63. Neoceratium furca (Ehrenberg) F. Gomez, D. Moreira y P. Lépez-Garcia
2010

Figura 4.63 Vista dorsal a) cingulum excavado, b) cuerno antapical corto y
c) cuerno apical y teca denticulada. Longitud 225 pm y ancho 40 pm.

Descripcion general: Células solitarias o en cadenas que por lo
general se forman de dos a cuatro células, con un cuerno apical recto o ligeramente
curvado. Epiteca con forma cénica muy bien marcada estrechandose gradualmente
hacia el cuerno apical, hipoteca subcuadrangular. Cingulum bien marcado y
excavado. Cuernos antiapicales paralelos o ligeramente convergentes pero
desiguales, el derecho de mayor longitud. Se llegan a ver denticulados. Especie de
talla mediana con ancho de 20-42 pm), cuerpo robusto, angosto y largo de 209- 245
pum (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov,
2010).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas salobres tropicales

y templadas. Neritico y oceanico. Su presencia decrece rapidamente a
partir de los 50 m de profundidad. Especie productora de mareas rojas. Produce
acido sulfhidrico. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar Baltico, Mar Negro,
Mar Mediterraneo, Croacia, Francia, Islas Canarias, Rumania, Irlanda, Espana, China
en Taiwan, Surafrica, Australia, Nueva Zelanda, Cuba, Norte América en Maryland,
en el Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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64. Neoceratium fusus (Ehrenberg) F.Gomez, D. Moreiray P. Lépez-Garcia
2010

Figura 4.64 Vista dorsal a) cuerno antapical largo, b) cuerno
antapical muy corto y c) cuerno apical. Longitud 405 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla grande con longitud de
400-520 pm y un ancho de 10-25 pm, el cuerpo es alargado y delgado. Con epiteca e
hipoteca de misma longitud. Epiteca con cuerno apical recto que va gradualmente a
adelgazandose con forma cilindrica, hipoteca con antiapicales desiguales, el
antapical izquierdo muy corto o rudimentario y un antapical derecho muy largo
casi igual que el cuerno apical, recto o poco curveado (DeBoyd Smith, 1977),
(Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-
Becerril, 2010), (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov, 2010).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas, frias, tropicales y
templadas. Neritico y Océanico. Registros en Europa en el Mar Adriatico,
Mar Baltico, Mar Negro, Mar Mediterraneo, Francia, Islas Canarias, Bretafia,
Rumania, Espafia, Irlanda, China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Antartida,
Brasil, en el Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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65. Neoceratium lineatum (Ehrenberg) F. Gémez, D. Moreira y P. Lopez-
Garcia 2010

Figura 4. 65 Vista ventral a) cingulum excavado, b) sulcus ancho, c) cuernos
antapicales desiguales y d) cuerno apical. Longitud 118 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla mediana con longitud
117-120 pm). Cuerpo alargado con la epiteca en forma de un triangulo mas o menos
con una brusca transicién a un cuerno apical que es bastante largo y recto.
Hipoteca con antapicales de desigual tamafio y un poco divergentes, terminan de
manera puntiaguda, el izquierdo aproximadamente el doble en longitud comparado
con el derecho. Ornamentacion de crestas y poros. El cingulum excavado (DeBoyd
Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y
Hernandez-Becerril, 2010), (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov, 2010).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y
templadas. Neritico y oceanico. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar
Baltico, Mar Negro, Mar Mediterraneo, Francia, Islas Canarias, Bretafia, Rumania,
Irlanda, China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Antartida, Brasil, en el Golfo de

México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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66. Neoceratium lunula (Schimper ex Karste) F. Gomez, D. Moreira y P.
Lopez-Garcia 2010

Figura 4.66 Vista dorsal a) cuernos antapicales, b) cuerno apical y c)
cingulum inclinado. Longitud 213 pm y ancho de 100 pm.

Descripcion general: Células solitarias o en cadenas hasta de cuatro células.
Especie de talla mediana- grande (longitud 170- 420 um, transdidmetro o ancho de
96-100 um). Cuerpo grande, ancho y corto. Epiteca casi triangular y casi simétrica,
con lados casi rectos y mas largos que la hipoteca; cuerno apical generalmente corto,
ya que forma cadenas en las cuales a primera célula cuenta con el cuerno apical
largo y muy corto en las células subsecuentes. Hipoteca muy baja de borde curvado,
continuado en dos robustos cuernos divergentes, regularmente curvados, cuernos
antapicales muy largos. Redondeados en la base y divergentes (DeBoyd Smith,
1977), (Balech, 1988, (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Herndndez-
Becerril, 2010), (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov, 2010).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y templadas.
Neritico y océanico. Especie oligofética. Registros en Europa en el Mar Adriatico,
Mar Mediterraneo, Islas Canarias, China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda,
Antartida, en el Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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67. Neoceratium macroceros (Ehrenberg) F.Gomez, D. Moreiray P. Lopez-
Garcia, 2010

Figura 4.67 Vista ventral a) inclinacién del cuerno apical, b) curvatura de los
cuernos antapicales y c) cingulum inclinado. Longitud de 566 pm.

Descripcion general: Células solitarias de tamafios medianos a grandes
con una longitud maxima de 600 pm, y un transdiametro 70-100 um). Epiteca con
forma triangular con cuerno apical largo, recto y un poco inclinado a la derecha.
Hipoteca con cuernos antapicales delgados y largos, los cuernos antapicales tienen
mayor divergencia al dirigirse hacia atras y luego forman una curvatura regular al
volverse hacia adelante; en esa curva presentan con frecuencia puede haber algunas
espinas pequefias. Curvatura mas brusca, que forma angulo en el cuerno izquierdo
del cuerpo menos pronunciado que el derecho. Cingulum inclinado hacia el cuerno
antapical derecho (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner,
2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010) (Parra-Toriz et al, 2010),
(Okolodkov, 2010).

Distribucién global y habitat: Cosmopolita en aguas frias, tropicales y
templadas. Neritico y océanico. Registros en Europa en el Mar Adriatico,
Mar Baltico, Mar negro, Mar Mediterraneo, Croacia, Francia, Islas Canarias, Bretafia,
Irlanda, China en Taiwan, Surafrica, Australia, Nueva Zelanda, Norte América, en el
Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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68. Neoceratium massiliense (Gourret) F. Gomez, D. Moreira y P. Lopez-
Garcia, 2010

Figura 4.68 Vista dorsal a) cuerno apical y b) curvatura de los cuernos
antapicales. Largo de 360 pm.

Descripcion general: Células solitarias o en cadenas. Por lo general de
tres células. Especie de talla mediana con longitud 280 a 400 pum y ancho o
transdiametro de 60 a 72 um), Epiteca mas corta que la hipoteca con el cuerno
apical de mayor longitud que los antapicales, recto y ancho en la base. Cuerpo de
configuracion triangular. Hipoteca con cuernos antapicales delgados y largos con
casi la misma curvatura, que divergen entre si, el borde posterior presenta una
membrana que por lo general se observa en el lado izquierdo (DeBoyd Smith, 1977),
(Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-
Becerril, 2010), (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov, 2010).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y
templadas. Neritico y océanico. Termofila. Registros en Europa en el Mar Adriatico,
Mar Negro, Mar Mediterraneo, Croacia, Francia, Islas Canarias, Bretafia, Irlanda,
China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Norte América, en el Golfo de México

(Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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69. Neoceratium ranipes (Cleve) F. Gomez, D. Moreira y P. Lopez-Garcia,
2010

Figura 4.69 Vista dorsal a) hipoteca con espinas, b) proyecciones terminales
y c) cingulum. Longitud 246 pm y ancho 60 pm.

Descripcion general: Células solitarias o en cadenas, por lo general de
dos y tres células. Especie de talla mediana de longitud 210- 250 pm, transdidmetro
66- 70 um). Cuando tiene los cuernos perfectamente desarrollados es inconfundible.
Hipoteca con bordes antapical muy oblicuo y dotado de fuertes espinas y con una
protuberancia bastante marcada mas cerca del borde izquierdo, con cuernos bien
desarrollados que varia su longitud y forma (el derecho siempre se dobla hacia
adentro), ademas de las proyecciones terminales con apariencia de dedos los cuales
también varfan en desarrollo y nimero. Epiteca con cuerno apical curveado y
ornamentado con espinas en su base. Cingulum muy marcado y amplio (DeBoyd
Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y
Hernandez-Becerril, 2010), (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov, 2010).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y
subtropicales. Oceanico. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar Negro, Mar
Mediterraneo, Francia, Islas Canarias, Bretaia, Irlanda, China en Taiwan, Australia,
Nueva Zelanda, Norte América, en el Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,
http://www.algaebase.org/search/species/).
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70. Neoceratium tripos (O. F. Miiller) F. Gobmez, D. Moreira y P. Lopez-
Garcia 2010

Figura 4.70 Vista dorsal a) cingulum excavado, b) cuernos antapicales y c) cuerno
apical. Longitud 180 - 250 um y ancho 70-75 um respectivamente.

Descripcion general: Células solitarias de talla grande con longitud
maxima de 420 pm y ancho 67-85 um). Cuerpo casi tan ancho como largo
incluyendo los cuernos. Epiteca triangular con cuerno apical largo y delgado,
curveado desde la base. Hipoteca con borde posterior inclinado, cuernos
antapicales de longitud similar, el antapical derecho paralelo al apical y el izquierdo
levemente divergente, ambos fuertemente curveados hacia delante en su base,
cingulum bien marcado con una inclinaciéon importante (DeBoyd Smith, 1977),
(Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-
Becerril, 2010), (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov, 2010).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas frias, tropicales y
templadas. Neritico y océanico. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar
Baltico, Mar Negro, Mar Mediterraneo, Croacia, Francia, Islas Canarias, Bretafia,
Rumania, Irlanda, China en Taiwan, Espafia, Australia, Nueva Zelanda, Antartida,
Norte América, en el Golfo de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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71. Ornithocercus magnificus Stein 1883

Figura 4.71 Vista lateral a) aletas cingulares con radios, b) aleta sulcal, radios y
16bulo y c) teca con poroides. Anchos de 60,76 y 85 pm y largo de 83,93y 105 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla pequefias con 66- 104 pm de
largo total y 59-85 um de ancho incluyendo las aletas. Cuerpo célular de 40-45 pm
de largo y 43-47 pm de ancho, redondeado en vista lateral, con dorso variable,
ligeramente convexo a algo céncavo. Epiteca con borde apical recto, algo inclinado y
reducida. Cingulum ligeramente excavado, sus aletas cingulares con radios
completos y ornamentados por estructuras semejantes a radios que se encuentran
solo en su borde. Generalmente se presenta una costilla submarginal. Aleta sulcal
trilobulada debido a que se extienden hasta el margen, de sus tres radios. Presenta
tres l6bulos marcados Entre el radio izquierdo y el radio al extremo derecho
pueden existir de 3-4 radios adicionales. Teca ornamentada por poroides
perforados o alveolos muy pequefios (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Parra-
Toriz et al, 2010), (Okolodkov 2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y

subtropicales. Ocednica. Esta especie se encuentra en altos rangos de
salinidad y temperatura por lo que se considera una especie indicadora de aguas
calidas pudiendo ser de origen ecuatorial o subtropical. Comtn en aguas del Pacifico
mexicano, Golfo de Tehuantepec y en México. Registros en Europa en el Mar
Mediterraneo, Mar Adriatico, Islas Canarias, Croacia, China en Taiwdan, Australia,
Nueva Zelanda, Baja California (Pacifico), Brasil, México en el Golfo de México

(Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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72.0rnithocercus steinii Schiitt 1900

Figura 4. 72 Vista lateral a) aleta cingular con radios, b) aletas sulcales y c) teca
con alvéolos. Longitud con aletas 120 y 125 pum y ancho 82 y 95 um.

Descripcion general: Células solitarias de talla mas grande que O.
Magnificus con 120-184 pm de largo total y 69-95 um de ancho con aletas. Cuerpo
sub-circular ligeramente mas ancho que largo. Epiteca chata, extensa e inclinada
hacia la porcién ventral. Cingulum muy asimétrico y ancho, algo concavo. Ambas
aletas cingulares son anchas, la aleta anterior presenta costillas fuertes y menos
numerosas, la posterior presenta numerosos radios. Aleta sulcal izquierda muy
amplia, que en ocasiones sobrepasa la mitad de la hipoteca del lado dorsal,
generalmente presenta cuatro lobulos posteriores poco marcados, cada uno
sostenido por un radio pueden o no presentar a lo largo de su longitud
ramificaciones, dando una apariencia aserrada. Ornamentacién por alvéolos
(DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-
Laray Hernandez-Becerril, 2010), (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov 2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y templadas.
Neritica y ocednica. Registros en Europa en el Mar Mediterraneo, Mar Adriatico,
Islas Canarias, China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Brasil, en el Golfo de

México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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73.  Ornithocercus thumii (Schmidt) Kofoid y Skogsberg 1883

Figura 4.73 Vista lateral a) aleta cingular, b) radio y c) aleta sulcal. Longitud
145,100y 145 ymy ancho 105,75y 120 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla grande 100-184 pm de largo
maximo y 56-139 pm de ancho maximo) Con epiteca mas grande y chata, cuerpo
célular de 48-90 pm de largo y 53-97 pm de ancho, sub-circular. Cingulum muy
asimétrico y algo coéncavo. Ambas aletas cingulares son anchas, la aleta anterior
presenta costillas fuertes pero menos numerosas, la posterior presenta mas radios
que en 0. magnificus. La aleta sulcal izquierda frecuentemente llega hasta la porcién
media de la hipoteca en el lado dorsal, con tres 16bulos; uno posteroventral, otro
antapical y otro posterodorsal. La especie es semejante a 0. magnificus por tener la
aleta lobulada, pero de manera mas sutil. Ornamentaciéon por poroides (DeBoyd
Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y
Hernandez-Becerril, 2010), (Parra-Toriz et al, 2010), (Okolodkov 2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y templadas.
Neritica y oceanica. Registros en Europa en el Mar Mediterraneo, Islas Canarias,
China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Brasil, en el Golfo de México (Atlantico)

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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74. Phalacroma cuneus Schiitt 1895

Figura 4.74 Vista lateral a) aleta sulcal y b) aleta cingular. Parte mas ancha de
92 um.

Descripcion general: Células solitarias de talla mediana con longitud 85-
98 um, y ancho 80-100 pum. Forma cuneiforme tanto en vista lateral como frontal,
con su mayor didmetro a nivel del cingulum. Eje mas o menos inclinado
ventralmente. Epiteca un poco coénica y baja. Hipoteca con extremo posterior
angosto y redondeado, algo concavo. Aleta sulcal izquierda estrecha y aleta sulcal
derecha pequefia. Ornamentacidn reticulada (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernadndez-Becerril, 2010), (Parra-
Toriz et al, 2010), (Okolodkov 2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y templadas.
Neritico y océanico. Registros en Europa en el Mar Mediterraneo, Mar Negro, Islas
Canarias, China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Brasil, en el Golfo de México

(Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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75.Podolampas bipes Stein 1883

Figura 4.75 Vista dorsal a) espinas, b) cuello y ¢) ensanchamiento
en la hipovalva. Longitud 125 pm y ancho 65 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla mediana (longitud 117-
130 pm, transdidmetro 60-80 pum), contorno marcadamente piriforme ancho;
bastante aplastada en direcciéon dorso-ventral. En la epiteca se presenta un cuello
corto y en la hipoteca que es siempre mas corta que la epiteca dos espinas
antapicales de longitud mediana, parecida y también se encuentran muy separadas,
estas espinas cuentan con una membrana muy estrechas en la parte terminal y abajo
pero se ensanchan hacia arriba, la cual es mas ancha en la espina antapical
izquierda. Cingulum algo descendente. Ornamentacién por poros y poroides
(DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988) (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-
Laray Hernandez-Becerril, 2010), (Okolodkov, 2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y
subtropicales. Neritico y océanico. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar
Negro, Mar Mediterraneo, Francia, Islas Canarias, China en Taiwan, Australia,
Nueva Zelanda, en el Golfo de México (Atlantico) y Brasil (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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76. Prorocentrum gracile Schiitt 1895

Figura 4.76 Vista valvar a) polo en punta y b) espina.
Longitud 97 pm y ancho 22 pm.

Descripcion general: Especie de células solitarias de talla mediana
longitud de 70-98 pm, ancho 21-23 pm), presenta una teca muy sencilla, bivalvar, y
con aplastamiento bilateral mas o menos notable. Cada valva esta formada por una
sola placa. En vista valvar se observa su forma lanceolada mas o menos redondeada
adelante y con su polo posterior agudo. La extremidad posterior es casi siempre
puntiaguda pero se encuentran individuos en los que es algo truncada, redondeada;
a veces es algo doblada hacia el dorso. Presenta una espina apical bien desarrollada
que en ocasiones por el tratamiento la pierde. Paredes de espesor delgado.
Ornamentaciéon por poros en la parte basal de la espina DeBoyd Smith, 1977),
(Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-
Becerril, 2010), (Okolodkov, 2008), (Parra-Toriz et al, 2010).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales, templadas
y frias. Neritica y ocednica. Presente en el Atlantico norte, en el Pacifico,
Mediterraneo. Afecta a los peces, camarones e invertebrados. Téxico. Registros en
Europa en el Mar Negro, Mar Mediterraneo, Bretafia, Francia, Islas Canarias, China
en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Baja California, Cuba, Brasil, en el Golfo de

México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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77.Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech 1974

Figura 4.77 Vista ventral a) cingulum, b) cuello, c) sulcus y d) cuernos
antapicales. Anchos entre 60-75 pum y longitudes de 100-115 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla mediana con longitud 87-115
um, transdidmetro 60-72 pm, de forma rémbica curvilinea y aplastamiento dorso-
ventral. Tiene sulcus y cingulum bien definido. Epiteca e hipoteca de dimensiones
iguales. Epiteca con cuello moderado e hipoteca con dos cuernos antapicales cénicos
iguales o casi iguales y que forman una curvatura antapical bastante regular, poco
alterada por la terminacién del sulcus. El sulcus nunca ocupa la mayor parte de la
cara ventral hipoteca pero puede penetrar un poco en la epiteca. Cingulum excavado
(cavozona) y descendente. Ornamentacion ligeramente reticulada. Protoplasma
claro (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Okolodkov, 2008).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita. Neritico y ocednico. Registros en
Europa en el Mar Baltico, Mar Negro, Mar Mediterraneo, Islas Canarias, Golfo de
California, Australia, Nueva Zelanda, en el Golfo de México (Atlantico) Brasil y Chile

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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78. Protoperidinium conicum (Gran) Balech 1974

Figura 4.78 Vista ventral a) cingulum excavado, b) cuernos
antapicales, c) sulcus y d) sin cuello. Ancho o transdiametro 90 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla de m0Oediana a grande
(longitud 75-110 pm, transdidmetro 87-100 um). Forma pentagonal con
aplastamiento dorso-ventral. Su forma pentagonal estd alterada por la muesca
posterior formada por los dos cuernos antapicales. Epiteca conica casi rectilinea, sin
cuello. Epiteca ligeramente menor que la hipoteca. Hipoteca con presencia de
cuernos antiapicales de base ancha y terminaciéon puntiaguda. Cingulum angosto.
Ornamentacion reticulada débil. Cingulum excavado (cavozona) circular a
ligeramente ascendente (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997),
(Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Okolodkov, 2008).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas y tropicales.
Neritico y Océanico. Registros en Asia en Taiwan, China, Africa en Mauritania
Europa en el Mar Adriatico, Mar Baltico, Mar Mediterraneo, Francia, Grecia, Islas
Canarias, Australia, Nueva Zelanda, Norte América, México en Golfo de México
(Atlantico), en Baja California y Chile (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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79. Protoperidinium depressum (Bailey) Balech 1974

Figura 4.79 Vista ventral a) cuernos antapicales y b) sin
cuello. Ancho de 135 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla grande (110- 145 um de

longitud y 90-135 um de transdidmetro) y forma ancha. Aplastamiento
dorso-ventral también moderado. Epiteca e hipoteca de dimensiones semejantes.
Epiteca conica sin cuello e hipoteca con cuernos bien desarrollados, algo desiguales
siendo el derecho mas largo y grueso. Ornamentacion reticular y poros. Cingulum no
excavado (planozona) algo descendente. Forma muy ancha a nivel del cingulum.
Protoplasma generalmente oscuro. (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988) (Tomas,
1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Okolodkov,
2008).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas subtropicales. Neritico
y Océanico. Eventualmente encontrada en aguas estuarinas en blooms.
Registros en Europa en el Mar Negro, Mar Mediterraneo, Islas Canarias, Australia,
en el Golfo de México (Atlantico) Brasil y Chile (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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80. Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech 1974

Figura 4.80. Vista dorsal a) cingulum excavado, b) cuello y c) cuernos
antapicales. Ancho de 80 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla de mediana a grande
(longitud 80-117 pm, transdidametro 56-90 um), poco aplastamiento dorso-ventral y
forma pentagonal mas alta que ancha, modificada por la profunda muesca antapical
delimitada por un par de cuernos bien desarrollados. Epiteca e Hipoteca de
dimensiones semejantes. Epiteca conica con un cuello cénico que emerge de forma
gradual. Los flancos de la epiteca pueden ser regulares y suavemente céncavos pero,
con mas frecuencia, son casi rectos en la base o ligeramente convexos. Hipoteca con
cuernos largo antiapicales con presencia de espinas divergentes. Cingulum amplio y
algo excavado (cavozona). Ornamentacion reticular y poros (DeBoyd Smith, 1977),
(Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernadndez-
Becerril, 2010), (Okolodkov, 2008).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas y
tropicales. Neritico y océanico. Registros en Asia en Taiwan, China, Africa en
Mauritania Europa en el Mar Adriatico, Mar Baltico, Mar Mediterraneo, Mar Negro,
Francia, Grecia, Islas Canarias, Croacia, Irlanda, Australia, Nueva Zelanda, Norte
América, Baja California, En el Golfo de México (Atlantico) Brasil y Chile

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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81. Protoperidinium ovum (Schiller) Balech 1974

Figura 4.81 Vista dorsal a) espinas y b) cuello cilindrico.
Ancho 60 pm y longitud 64 pm.

Descripcion general: Células pequefias de entre 52-88 pum de longitud
y de entre 55-68 um de transdidmetro solitarias ovales a elipticas con ligero
aplastamiento antapical. Casi sin aplastamiento dorso-ventral. Epiteca con cuello
cilindrico muy corto, delgado y pequeiio, que emerge de manera brusca. Sulcus
estrecho. En la hipoteca tiene un par de espinas antapicales bastante largas,
paralelas, proximas entre si, ensanchadas en las bases. Cingulum no excavado
(planozona ascendente). Ornamentacién con poros pequefios y de distribucion
irregular (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997), (Horner, 2002),
(Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Okolodkov, 2008).

Distribuciéon global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas en
ambos hemisferios. Neritico y océanico. Termofila. Registros en Europa en el Mar
Negro, Mar Mediterraneo, Islas Canarias, Australia, el Golfo de México (Atlantico)

Brasil y Chile (www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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82. Protoperidinium pellucidum Bergh ex Loeblich Jr. 1881

Figura 4.82 Vista dorsal y ventral a) cingulum ascendente y b) cuello Ancho 35-37 pum
y longitud 52- 45 pm.

Descripcion general: Células pequeias solitarias de entre 41-61 um de largo
y de entre 30-42 um transdidmetro aplanadas ligeramente, con lados redondeados.
Epiteca con un cuello apical corto que emerge gradualmente. Hipoteca con dos
espinas antiapicales divergentes. Cingulum ancho no excavado (planozona)
ascendente. Sulcus ancho DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas, 1997),
(Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Okolodkov, 2008).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas templadas y tropicales.
Neritico y océanico siendo mas frecuente en los océanos o cerca del borde de la
plataforma continental. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar Baltico, Mar
Mediterraneo, Mar Negro, Francia, Grecia, Rumania, Islas Canarias, Croacia, Irlanda,
Australia, Nueva Zelanda, en el Golfo de México (Atlantico) Belice y Chile

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).

[ 150 [



http://www.eos.ubc.ca/
http://www.algaebase.org/search/species/

83. Pyrocystis fusiformis (Wyville Thomson ex Haeckel) Blackman
1902

Figura 4.83 Vista dorsal a) membranayb) Gymnodinium sp. Longitud 860
pumy ancho 250 pm.

Descripcion general: Células solitarias de talla grande (longitud de
490-980 um y ancho 110-290 pm). Se caracteriza por tener una fase dominante,
cistica, inmévil, sin flagelos, tentaculos, cingulum ni sulcus. Generalmente grandes.
El protoplasma se puede dividir dentro del fuerte periplasto o membrana del quiste
en pequefias células del tipo Gymnodinium uniflageladas, a veces se forma una sola
de esas células o bien se generan dinoflagelados tecados. La membrana o periplasto
es de forma alargada, de apariencia fuerte y fusiforme, con extremos agudos o
ligeramente redondeados. Por debajo del periplasto se extiende una capa periférica
de protoplasma que generalmente se concentra en una regién central de la que
parten prolongaciones o “brazos” claros DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988),
(Tomas, 1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Parra-
Toriz et al, 2010), (Okolodkov, 2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales,

templadas. Neritica y oceanica. Registros en Europa en el Mar Adriatico,

Mar Negro, Mar Mediterraneo, Islas Canarias, China en Taiwan, India,
Australia, Nueva Zelanda, Baja California, Brasil, en el Golfo de México (Atlantico)
(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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84.Pyrophacus steinii (Schiller) Wall y Dale 1971

Figura 4.84 Vista antapical a) placas antapicales y b) placas cingulares y c)
zona de insercion del flagelo. Ancho de 195 pm, 215 pum y 200 pm

Descripcion general: Células solitarias de talla grande con un
transdiametro de entre 165- 213 um, de apariencia lenticular con aplastamiento
dorso-ventral. Se diferencia claramente de P. horologium por tener no menos de 7
apicales y no menos de 12 placas precingulares. De forma bicdnica a lenticular sin
cuernos. Cingulo estrecho ecuatorial y ligeramente descendente, sulcus corto. Teca
granulada con estrias de crecimiento. Cloroplastos presentes, se conocen
representantes fosiles y quistes (DeBoyd Smith, 1977), (Balech, 1988), (Tomas,
1997), (Horner, 2002), (Esqueda-Lara y Hernandez-Becerril, 2010), (Okolodkov,
2014).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas tropicales y templadas.
Neritico y océanico. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar Mediterraneo,
Islas Canarias, China en Taiwan, Australia, Nueva Zelanda, Belice, Brasil, En el Golfo
de México (Atlantico) (www.eos.ubc.ca,

http://www.algaebase.org/search/species/).
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Euglenozoa

85.Euglena gracilis Klebs 1883

Figura 4.85 Vista célula completa a) forma lanceolada,
b) insercion del flagelo y c) stigma. Longitud 64 pm.

Descripcion general: Protozoo unicelular flagelado de forma libre y
solitaria de longitud entre 55-70 pum y un ancho maximo de 20 pm,
microorganismos que presentan ambas caracteristicas de las plantas y animales.
Presenta una cubierta celular o pelicula. Con movimiento euglenoide.Protistas
fotosintéticos por una célula alargada con un solo nucleo, numerosos cloroplastos
que contienen clorofila a y b, con un stigma y un nucleo tranparentoso (Hernandez-

Becerril et al, 2008), (de lalanza et al, 2011), (Van Den Hoek, 1995).

Distribucion global y habitat: Cosmopolita en aguas dulce y salobre ricos
en materia organica y también se puede encontrar en suelos humedo. Neritica y
oceanica. Registros en Europa en el Mar Adriatico, Mar Negro, Mar Espaiia,
Mediterraneo, Islas Canarias, Alemania, Rumania, China en Taiwan, India, Australia,
Nueva Zelanda, Baja California, Brasil, En el Golfo de México (Atlantico)

(www.eos.ubc.ca, http://www.algaebase.org/search/species/).
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DISCUSION

De las 85 especies encontradas y determinadas en este estudio las diatomeas
predominaron ampliamente con el 62% (centrales con el 58% y pennadas con el
42), seguidas de los dinoflagelados con 30% y en un 8% se encontraron los demas
grupos: cianofitas, euglénidos, clorofitas y silicoflagelados. Se encontr6 a Pseudo-
nitzschia multiseries en ambas zonas y es uno de los géneros que puede formar
florecimientos algales nocivos en eventos de proliferaciéon. Ademas las descargas de
los rios y erosion costera en la zona de playa atraen consigo especies de géneros
dulceacuicolas como Pediastrum, Scenedesmus y Chlorella. Los géneros mas
representativos por su numero de especies y frecuencia fueron Rhizosolenia,
Neoceratium, Thalasiothrix, Chaetoceros, Asterionellopsis, Hemiaulus,
Protoperidinium, Thalassionema, Coscinodiscus, Navicula y Pseudo-nitzschia. Los
géneros Ornithocercus, Dinophysis y Dictyocha se pueden considerar poco frecuentes

y con pocas especies dentro del listado.

El SAV se ha desarrollado como un ecosistema influenciado por Ila
desembocadura de los rios cercanos, ademas de que las corrientes influenciadas
por el giro de Campeche en las estaciones de verano y otofio interactiian con estas
descargas ofreciendo un mecanismo eficiente para el intercambio de propiedades
fisicas y biogeoquimicas en la zona costera (Aldeco et al, 2009; Salas-Pérez et al,
2012). Propiedades que favorecen a las altas densidades de organismos que
aprovechan los nutrientes que entran y los que son suspendidos del fondo en esta
zona. El Rio Jamapa tiene influencia sobre el SAV durante todo el afio y desemboca
justo en medio del complejo arrecifal dividiendo en dos grupos de arrecifes con
descargas de hasta 180 m3/s durante la época de lluvias (verano) (Krutak, 1997;
Okolodkov et al, 2011). Durante la época de nortes (invierno) cuando las corrientes
marinas van hacia el sur, el rio puede incidir sobre las costas y arrecifes de Anton
Lizardo mientras que durante la época de lluvias (verano) cuando las corrientes
marinas van hacia el norte su influencia se observa frente a Boca del Rio. El Rio La
Antigua limita el sistema hacia la parte norte, las descargas de este rio influyen al
sistema frente al puerto de Veracruz durante el otofio e invierno (Tamayo, 1999). Y
el ultimo rio de las cercanias, el Rio Papaloapan que limita al sistema al sur, con sus

descargas que inciden frente a Antdn Lizardo durante la época de lluvias (verano)



cuando las corrientes van hacia el norte (Krutak, 1997; Salas-Pérez y Granados-

Barba, 2008).

En la zona de playa las densidades siempre fueron mayores con respecto al
arrecife, asi las diferencias estadisticamente significativas que mostré la prueba de
Mann-Whitney de las densidades entre la zona de arrecife y la zona de playa estan
explicadas por las caracteristicas particulares de cada zona, como por ejemplo a la
circulacion marina que interactiia con las descargas de los rios mas cercanos
atrayendo materia organica y nutrientes a zona de playa, el movimiento del agua
mediante el rompimiento de las olas que remueve nutrientes del fondo poniéndolos
a disponibilidad de los organismos y resultando en un mecanismo eficiente para el
intercambio de propiedades fisicas y biogeoquimicas en la zona costera que
favorece a las densidades (Aldeco et al, 2009; Salas-Pérez y Granados-Barba, 2008).
A los 18 km de separacion que existen entre la costa y el arrecife Santiaguillo,
brindando condiciones diferentes a esta zona, como poseer aguas transparentes con
visibilidad al disco de Secchi de hasta 15 metros, aparentemente poca influencia de
la desembocadura de los rios al poseer pocos SDT, una alta salinidad mas que en la
zona de playa debido a que no hay efectos de dilucién por entrada de agua dulce y al
alto indice de evaporacién en el arrecife, asi como una dindamica constante de las
mareas que favorece una alta concentracion de oxigeno (Salas-Monreal et al., 2009;
Chavez et al.,, 1970). A pesar de que estadisticamente no hay diferencias en la
densidad entre los meses cabe destacar que los meses con mayores valores de
densidad fueron los meses correspondientes a la época de lluvias, julio 30, 623,
000 org/m3 para playay 2,977, 000 org/m? para arrecife; y en el mes de septiembre
con 51, 039, 000 org/m3 para playa y 1, 241, 000 org/m3 para arrecife (Figura
3.11). Para el SAV (Okolodkov et al, 2011; Salas-Pérez et al, 2012) han descrito que
los valores minimos en los volimenes plancténicos ocurre en los meses de secas
(primavera), incrementando durante las lluvias (verano) debido al aporte de
materia, aunque mencionan que las concentraciones mas elevadas se presentan
durante los nortes (invierno) debido a la mezcla en la columna del agua y

suspension de nutrientes que generan los vientos.

Las densidades totales mas altas en la zona de playa corresponden a los meses
de junio, julio, agosto y septiembre, meses que quedaron marcados en el

dendrograma como un grupo, debido a sus valores de densidades y a las condiciones



ambientales correspondientes a la época de lluvias, aunque la maxima similitud la
obtuvieron los meses de julio y agosto, la época de lluvias se caracteriza por altas
precipitaciones en el estado (Salas-Monreal et al., 2009). Ademas de ser época en
que también existe una mayor frecuencia e intensidad de huracanes, en el mes de
septiembre antes del muestreo se registr6 el Huracan “Ingrid” de categoria 1
(smn.conagua.gob.mx). Un grupo mas con los meses de enero, marzo, abril, meses
de transicion entre finales de nortes y principio de secas, del que los meses con
maxima similitud fueron marzo y abril, debido a compartir mas similitud en las
condiciones (época de secas). Separado del resto de los meses en el dendrograma
quedé el mes de noviembre, al ser el mes con mas influencia de los nortes, con
condiciones ambientales de valores bajos y por tanto diferentes (Figura 3.19). Las
densidades totales mas altas para la zona de arrecife fueron en los mismos meses
que en la zona de playa y corresponden a los meses de la época de lluvias, aunque en
este dendrograma los meses julio y agosto quedan separados del grupo de meses de
junio y septiembre ademas de que estos meses guardan la mayor similitud entre
ellos, ademas de que enero, marzo y abril en un solo grupo, donde enero y marzo
ahora son los que poseen la mayor similitud entre si, porque son meses de

transicidn entre los nortes-secas (Zavala-Hidalgo et al, 2003)(Figura 3.20).

De acuerdo a las graficas de abundancia de géneros a través del tiempo se
pueden observar cuatro particularidades; 1) la composicion y abundancia de los
géneros fue diferente cada mes y por zona; 2) en el mes donde la abundancia de un
género predomind en la zona de playa, no lo hacia en la zona de arrecife y viceversa;
3) las mayores abundancias de algunos géneros durante un mes no eran las mismas
al mes siguiente; 4) se encontr6 un numero mas alto de géneros en la zona de
arrecife aunque con pocas abundancias, mientras que en la zona de playa el nimero
de géneros encontrados fue menor, pero tenian grandes abundancias sobre todo en
los meses correspondientes a verano. Cabe mencionar los siguientes meses debido a
su composicion, el mes de abril en la zona de arrecife el género predominante fue
Trichodesmium encontrado en la zona debido a que el acarreo de masas de agua de
las descargas del rio Papaloapan durante los nortes brindan condiciones como
nutrientes a la zona, a pesar de que hay registros de que T. erythraeum tiene sus mas
altas densidades al principio de la época de nortes en diciembre (Aké-Castillo, 2011)
(Figura 3.8). En el mes de junio en la zona de arrecife, el género predominante fue

Chlorella indicando aguas con grandes cantidades de materia organica disuelta que



probablemente se encuentran en la zona debido a una masa de agua proveniente de
aguas continentales por el rio Jamapa al ser época de lluvias (Okolodkov et al, 2011)

(Figura 3.9).

Para observar la composicion de especies en base a su ocurrencia temporal, el
diagrama de Olmstead-Tukey en la zona de playa mostré congruencia con las
graficas de abundancias de los géneros a través del tiempo, siendo los géneros y
especies dominantes mas representativas  Thalassionema  nitzschioides,
Asterionellopsis glacilis, Coscinodiscus sp, Biddulphia  sp, Pseudo-nitzschia sp,
Navicula  sp; entre las especies constantes ubicamos a Hemiaulus hauckii,
Chaetoceros affinis, Chaetoceros diversus, Melosira sp, entre las especies raras estan
Protoperidinium pellucidum, Neoceratium tripos, Dinophysis caudata, Trigonium
formosum, Euglena gracilis, Scenedesmus quadricauda (Figura 3.14). Las altas
abundancias en estas especies se explican, ya que las aguas litorales son ricas en
nutrientes debido al aporte de aguas continentales, materiales de la erosion costera
y la dindmica de la zona a causa de las mareas, el oleaje que hacen sus aguas ricas en
oxigeno y resuspension de materia organica, un mayor porcentaje de sdlidos
disueltos totales, una menor salinidad debido a efectos de dilucién, condiciones que
son propicias para el desarrollo de muchas de estas especies, entre las que estan los
géneros como Oscillatoria, Trichodesmium, Scenedesmus, Coscinodiscus, Euglena,
Asterionellopsis, Pseudo-nitzschia, Navicula, Nitzschia, Diploneis que también son
asociadas a diferentes tipos de contaminacion y de afinidad dulceacuicola (Palmer,
1969). Ademas las condiciones favorables que posee la playa pueden generar las
llamadas floraciones algales nocivas (FANs) eventos de multiplicaciéon y algunas
veces con acumulacion de toxinas (citoliticas, hepatotdxicas o neurotoxinas), de uno
o varios géneros de microalgas que presentan un incremento significativo de su
biomasa, géneros como Trichodesmium, Gonyaulax, Navicula, Pseudo-nitzschia, y la
especie Peridinium quinquecorne son formadores de FANs con registros en el estado

de Veracruz (Hallegraeff, 2010).

La ocurrencia temporal de las especies con el diagrama de Olmstead-Tukey para
la zona de arrecife también mostré congruencia con las graficas de abundancias de
los géneros a través del tiempo, siendo los géneros y especies dominantes mas
representativas Thalassiothrix longissima, Rhizosolenia alata, Rhizosolenia imbricata,

Hemiaulus sinensis, Guinardia sp, Neoceratium sp; entre las especies constantes se



encuentran Hemiaulus sinensis, Protoperidinium depressum, Chaetoceros affinis,
Chaetoceros diversus, Chaetoceros lorenzianus, Navicula distans, Guinardia flaccida,
Neoceratium furca, Neoceratium fusus, como raras estan Prorocentrum gracile,
Bacteriastrum  elongatum, Pediastrum duplex, Ornithocercus magnificus,
Ornithocercus steinii, Ornithocercus thumii, Pyrophacus steinii, Licmophora
abbreviata; ademas se encontré que el género Chlorella es ocasional en esta zona, lo
que se explica por el acarreo de masas de agua provenientes de la desembocadura
del rio Jamapa (Figura 3.15). Las abundancias de diatomeas y dinoflagelados de
afinidad marina predominan en las condiciones del arrecife, tales como
temperaturas entre 22°C- 280C, aguas transparentes con pocos so6lidos disueltos,
salinidades de 34-37 ups, asi como una dindmica constante del oleaje para favorecer

la concentracion de oxigeno (Chavez et al, 1970).

Los sistemas coralinos se caracterizan por poseer mayor diversidad de especies
por hectarea comparado con cualquier otro ecosistema marino, considerando el
nimero de Phylum presentes (Chiappone, 2001). Estos ecosistemas marinos
proveen una gran diversidad de microhabitats y alimento que sustentan
comunidades biol6gicas muy diversas, con valores de diversidad entre 2.7- 4.9 bits
debido quizas a su historia geoldgica y avanzada organizacion (Enochs y Manzello,
2012). La diversidad alfa para especies fitoplanctonicas de la zona de arrecife
obtuvo un valor de 3.04 bits levemente mayor que para la zona de playa, la
diversidad beta con 0.73 bits es elevada para las especies fitoplancténicas debido a

su similitud en cuanto a las especies en comun.

Guitiérrez-de-Velasco y Winant 1996; Zavala-Hidalgo et al, 2003 mencionan
que la época de lluvias y nortes para el SAV es muy general y se puede dividir en
tres épocas mas especificas; “secas” en los meses de primavera, “lluvias” en los
meses correspondientes al verano y comienzos del otofio donde ademas ocurren
algunas tormentas tropicales y huracanes, y los “nortes” durante los meses de
transicion entre el otofio e invierno donde inciden vientos predominantemente del
norte con rafagas mayores a 120 km/h. Ademas se registra durante la época de
secas, que el sistema se encuentra con una estratificacion (termoclina) en la
columna de agua. Okolodkov et al, (2011), mencionan que de abril 2007 a mayo del
2008, el periodo con mayor registro de temperatura fue durante mayo a octubre

durante la época de lluvias y el periodo con menor temperatura fue de noviembre a



marzo durante la época de nortes, cuya importancia radica en que generan mezcla
en la columna de agua haciendo homogénea la distribucion de la temperatura en el

sistema.

En la grafica de los pardmetros en playa se puede observar que el pH varié en el
mes de noviembre al ser el pH mas bajo, Gutierrez et al, (2006) menciona que los
descensos en el pH estan relacionados con bajas salinidades y por lo tanto con
entrada de agua dulce al sistema y al bajo indice de evaporacién en la zona, la
temperatura tuvo sus descensos en los meses de noviembre-enero-marzo (época de
nortes), el oxigeno disuelto en el mes de noviembre también fue el mas bajo con 7.5
mg/L y sube abruptamente en enero a 19.9 mg/L concordando con la relaciéon que
tiene con la temperatura, la salinidad durante el mes de septiembre (época de
lluvias) fue la mas baja 23.7 ups, las bajas salinidades de las aguas costeras se
asocian a descargas de los rios como un producto de la dilucién entre las aguas
marinas y las continentales (De la Lanza-Espino y Gémez-Rojas, 2004; Salas-Pérez et
al, 2012) la baja conductividad también se registra baja en este mes concordando

con la relacién que tiene con la salinidad y el pH (Figura 3.16).

En los parametros medidos en arrecife se puede observar que el pH no varié, la
temperatura tuvo sus descensos en los mismos meses que en la zona de playa, en
cuanto al oxigeno disuelto la medida en el mes de julio fue la mas baja con 5.9 mg/L
y la mas alta en el mes de enero con 19.9 mg/L, explicado por el movimiento de las
masas de agua debido a los vientos “nortes” que predominan ese mes, la mas baja
conductividad se registr6 en el mes de julio concordando con la baja salinidad de
este mismo mes, aunque la salinidad mas baja se registré en el mes de agosto con
31.9 ups, la salinidad en comparacién con la zona de playa fue siempre mayor,
debido a que se encuentra lejos de la costa y por lo tanto de efectos de dilucién, y al
indice de evaporacidon que en la zona es mayor (Salas-Pérez et al, 2012) (Figura

3.17).

Las diatomeas colonizan todo tipo de ambientes, aguas dulces, salobres y
marinas, y gran parte de ellas se encuentran en un tipo de habitat determinado con
propiedades fisicas y quimicas especificas, salinidad, temperatura, pH, nutrientes,
luz, contenido de materia organica, etc. Por estas razones pueden usarse como
indicadoras de cambios en un cuerpo de agua por lo que es importante distinguir

cuales de estos paradmetros interpretan su distribuciéon y su tendencia (Duran,



1998). En el andlisis de componentes principales para la zona de playa los dos
primeros componentes con las variables de temperatura, oxigeno, salinidad y
conductividad, explican y favorecen la presencia de los géneros como;
Asterionellopsis, Pseudo-nitzschia, Thalassionema, Coscinodiscus, Biddulphia,
Diploneis, Nitzschia, Navicula, Rhizosolenia, Melosira, Trichodesmium, Euglena y
Scenedesmus, de estos algunas de sus especies han sido asociadas a diferentes tipos
de contaminacion y de afinidades dulceacuicolas como en el caso de Euglena
gracialis, Pediastrum duplex, Trichodesmium erythraeum, Scenedesmus quadricauda,
Navicula sp, ademas de especies que son arrastradas a las playas de Antén Lizardo
por descarga de los rios, erosion costera y por el oleaje que remueve organismos de
afinidad benténica como Coscinodiscus sp, Diploneis sp, Synedra sp y Coconeis sp, que
se presentan con abundancia en las zonas cercanas a las desembocabura de los rios
(Aldeco et al, 2009; Salas-Pérez et al, 2012), la temperatura y los nutrientes
disponibles ayudan a aumentar sus densidades (Figura 3.21). En la zona de arrecife,
el andlisis de componentes principales con dos componentes y las variables de
oxigeno, salinidad, conductividad, pH y sdlidos disueltos totales explican la
aparicion de especies exclusivamente marinas como Rhizosolenia setigera,
Neoceratium tripos, Neoceratium furca, Pyrophacus steinii, Trigonium formosum,
Licmophora gracilis, Dictyocha fibula, Protoperidinium ovum, Dinophysis caudata,
Ornithocercus magnificus, Ornithocercus steinii, Ornithocercus thumii, Ceratocorys
horrida, al poseer aguas transparentes con pocos sélidos disueltos totales que
permiten mayor entrada de luz al sistema, salinidades altas entre de 34 a 37 ups por
tanto alta conductividad y pH, y una alta concentracion de oxigeno debido al
movimiento de las corrientes (Chavez et al., 1970). La presencia de especies como
Dinophysis caudata, Ornithocercus magnificus, Ornithocercus steinii, Ornithocercus
thumii ha sido sefialada por Licea et al, (2004), que encuentran a estas especies
pocas veces durante muestreos en el Golfo y establecen que son mas frecuentes
hacia el sureste mexicano, ademas menciona que es comun encontrar a Dinophysis
caudata cuando se encuentra a Prorocentrum gracile y Prorocentrum micans (Figura

3.22).



CONCLUSIONES

Los organismos del fitoplancton encontrados se determinaron
taxonOmicamente en 6 divisiones, 9 clases, 32 Ordenes, 38 familias, 44
géneros y 85 especies. El grupo de las diatomeas predominé con el 62%,
seguida del grupo de los dinoflagelados con el 30%, mientras que el 8%
restante lo representan los grupos de cianofitas, clorofitas, euglénidos y

silicoflagelados.

Las densidades entre las zonas con la prueba de Mann-Whitney poseen una
diferencia significativa con un valor-P menor de 0.05, siendo siempre
superiores en la zona de playa. Las densidades totales maximas del
fitoplancton registradas fueron en los meses de julio con 30, 623, 000
org/m3 para playa y de 2, 977, 000 org/m3 para arrecife; y durante el mes
de septiembre con 51, 039, 000 org/m3 para playa y de 1, 241, 000 org/m?3

para arrecife.

A través del tiempo la abundancia y composiciéon de los géneros varia por
mes en ambas zonas de estudio, y esta regulada por las variables ambientales
que afectan a cada zona. Las descargas de rios y erosidn costera atraen
consigo especies de géneros dulceacuicolas como Pediastrum, Scenedesmus y
Chlorella. Las especies Rhizosolenia imbricata, Rhizosolenia alata,
Thalasiothrix longissima, Thalassionema nitzschioides, Neoceratium
candelabrum, Neoceratium macroceros, Neoceratium tripos, Hemiaulus
sinensis, Chaetoceros danicus, Chaetoceros pelagicus y Protoperidinium
depressum fueron las mas frecuentes mostrando congruencia con el diagrama
Olmstead-Tukey para arrecife, mientras que en playa predominaron las
especies Asterionellopsis glacialis, Pseudo-nitzschia sp, Coscinodiscus sp,
Thalassionema nitzchioides, Chaetoceros lanciniosus, Chaetoceros lorenzianus,
Navicula sp y Protoperidinium claudicans que también muestran congruencia

con el diagrama Olmstead-Tukey.



La diversidad alfa para la zona de arrecife fue de 3.04 bits, mayor que para la
zona de playa con 2.91 bits. La diversidad beta obtuvo un valor de 0.73 bits
que indica una importante similitud en cuanto a las especies en comun. El
numero de las especies compartidas entre las 2 zonas fue de 47 especies,
mientras que 15 especies que solo se encontraron en playa y 23 solo se

encontraron en arrecife.

La variacion local de los parametros esta determinada principalmente por
las caracteristicas que poseen las diferentes épocas del afio bien marcadas en
el SAV (“secas” en los meses de primavera, “lluvias” en los meses
correspondientes al verano y comienzos del otofio y los “nortes” durante
los meses de transiciébn entre el otofio e invierno). Las variables de
temperatura oscilaron entre los (22-30 °C), salinidades (23.7-40 ups),
conductividades (41-63 mS/cm?) y el oxigeno disuelto (7.5-12.2 mg/L) en
la zona de playa y las variables de oxigeno con (8-19.9 mg/L), salinidades
(31-41 ups), conductividades (63-68 mS/cm?2), pH (pH 8.0-8.8) y los sélidos

disueltos totales que fueron menores en la zona de arrecife.

Sugerencia

Para profundizar mas en posteriores investigaciones sobre el fitoplancton en
las zonas de estudio, se sugiere tomar en cuenta mdas variables fisicas y
quimicas ademas de las medidas, por ejemplo concentracién de nutrientes,
para poder relacionarlas ampliamente con la composicién, abundancia y
densidad de las especies del fitoplancton encontradas cada mes.
Concentrarse en mas estaciones de muestreo, sobre los arrecifes mas
cercanos a las costas de Antdn Lizardo. Ademas se recomienda el uso de una
red de fitoplancton con una luz de malla menor a la utilizada (30um) para
géneros mas pequefios como Dictyocha y algunos dinoflagelados como el

género Ornithocercus.
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