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Resumen:  

Esta es una propuesta de investigación sobre una comunidad muy importante en el ambiente 
marino, el fitoplancton, compuesto por microalgas microscópicas de diferentes linajes y con 
capacidad de fotosíntesis, en su gran mayoría. La falta de conocimiento sobre esta comunidad en 
la zona económica exclusiva limítrofe del Pacífico central mexicano justifica plenamente la 
elaboración de estudios sobre biodiversidad del fitoplancton: la lejanía de esta zona he hecho 
difícil su acceso sistemático y dada la oportunidad de tener muestras de red y botella de 
fitoplancton, procedentes de un crucero oceanográfico reciente, consideramos llevar a cabo un 
estudio de los componentes principales del fitoplancton: diatomeas, dinoflagelados, 
silicoflagelados y cianofitas microplanctónicas. Contemplamos un promedio de 50 especies (o 
taxones) por muestra y un total de 150 especies (o taxones) identificadas, con cerca de 1000 
registros en total. Se hará la lista completa de especies, un catálogo de las mismas, mapas de 
distribución y bases de datos confiables. Existen varios protocolos de estudio de los grupos 
taxonómicos considerados aquí, que incluyen uso de microscopía de luz y electrónica de barrido 
y transmisión, y se pretende también tener una pequeña colección de preparaciones 
permanentes (laminillas) para microscopio de luz. 

                                                
_______________________________________________________________________________________________ 

 * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente 

o la descripción de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO así como información adicional 

sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx 

 ** El usuario tiene la obligación, de conformidad con el artículo 57 de la LFDA, de citar a los autores de 

obras individuales, así como a los compiladores. De manera que deberán citarse todos los responsables de los 

proyectos, que proveyeron datos, así como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la 

información.  En su caso, el usuario deberá obtener del proveedor la información complementaria sobre la 

autoría específica de los datos.   

mailto:dhernand@cmarl.unam.mx
http://www.conabio.gob.mx/


 

 

 

 

 

 

 

 

INFORME FINAL DE PROYECTO 

 

 

Título del proyecto: HJ005 “Biodiversidad del microfitoplancton marino en la zona 

económica exclusiva limítrofe del Pacífico central mexicano” 

 

 

David U. Hernández Becerril y Jessica Salazar Paredes 

 

Laboratorio de Diversidad y Ecología del Fitoplancton Marino,  

Instituto de Ciencias del Mar y Limnología,  

Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Junio, 2011 

 



Resumen 

 

El fitoplancton marino es una comunidad muy importante en el ambiente pelágico y está 

compuesto por microalgas microscópicas de diferentes linajes y, en general, con capacidad 

de fotosíntesis, que cumple papeles ecológicos fundamentales. El conocimiento de la 

biodiversidad de esta comunidad en muchas zonas del país es muy pobre, especialmente en 

la zona económica exclusiva limítrofe del Pacifico central mexicano; la lejanía de esta zona 

ha hecho difícil su acceso sistemático y existen muy pocos antecedentes en la región. En 

este estudio aprovechamos la oportunidad de analizar muestras de fitoplancton de red 

procedentes de un crucero oceanográfico (“MIMAR VI”), llevado a cabo en el mes de 

febrero, 2009. Los grupos taxonómicos representados en dichas muestras son los 

componentes principales del microfitoplancton: diatomeas, dinoflagelados y 

silicoflagelados. Se identificaron un total de 172 taxones (especies y variedades), de los 

cuales encontramos 72 especies de diatomeas de 18 familias, 98 dinoflagelados de 16 

familias y 2 silicoflagelados de una sola familia, e incluye 545 registros efectuados. Se hizo 

una lista completa de los taxones y una base de datos capturados en Biótica última versión. 

Los protocolos de estudios de los grupos taxonómicos considerados aquí incluyen uso de 

microscopía de luz y electrónica de barrido, y se cuenta con una colección de preparaciones 

permanentes para microscopio de luz. Como parte de estos resultados se consignan dos 

nuevos registros para esta zona: el dinoflagelado tecado Centrodinium intermedium y la 

diatomea Chaetoceros pseudosymmetricus. 

 



Objetivos del proyecto 

 

General:  

Conocer y caracterizar la diversidad del fitoplancton marino en la zona económica 

exclusiva limítrofe del Pacifico central mexicano (18°30’- 19° 59’ N, 113°- 118° 17’ W). 

 

Particular:  

Determinar las especies constituyentes de los grupos: diatomeas (centrales y pennales), así  

como de dinoflagelados (desnudos y tecados) y silicoflagelados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introducción 

El fitoplancton es la fracción vegetal del plancton, organismos que flotan y derivan en el 

ambiente pelágico, y está constituido por varios grupos heterogéneos de algas 

microscópicas, cuya talla varía desde los 2 µm hasta más de 1mm. Precisamente, de 

acuerdo a su tamaño, se han dividido en tres categorías: microplancton (mayor de 20 µm), 

nanoplancton (entre 2 y 20 µm) y picoplancton (menor de 2 µm) (Reynolds, 2006). Dentro 

del fitoplancton marino destacan las diatomeas (Bacillariophyta), los dinoflagelados 

(Dinophyta), los silicoflagelados (Dictyochophyceae), los cocolitofóridos (Haptophyta), 

como los grupos taxonómicos más comunes, diversos y abundantes. (Hernández-Becerril, 

1993, 2003).  

Las diatomeas constituyen el grupo más importante del fitoplancton debido a que  

contribuyen con cerca del 90% de la productividad de los ecosistemas acuáticos, aportando 

una biomasa considerable, y también debido a su gran diversidad de especies. Las especies 

presentan diferentes estrategias adaptativas, reflejadas en el desarrollo de múltiples 

estructuras para flotación o antipastoreo, ya sea formando cadenas o de manera solitaria. La 

taxonomía de este grupo se basa en dos aspectos principales: la simetría y las características 

de su pared celular silícea. La pared se denomina frústula y se encuentra formada por dos 

partes que se unen como las piezas de una caja, que recibe el nombre de tecas, la teca 

superior se llama epiteca y la inferior hipoteca; su coloración es parda amarillenta o 

verdosa, debido a los cloroplastos que contienen clorofilas a y c, principalmente (Round et 

al., 1990, Reynolds, 2006).  

La frústula de las diatomeas presenta una serie de estructuras como procesos labiados y 

procesos reforzados, aréolas, estrías, poros, bandas, o bien presentan prolongaciones o 

proyecciones. También es común la presencia de estructuras accesorias o externas como 

membranas, espinas, setas e hilos quitinosos que sirven para la unión de las células en 

cadenas. En algunas especies de diatomeas con simetría bilateral existe una estructura 

central que recorre toda la célula denominada rafe (Round et al., 1990) 

Los dinoflagelados corresponden a un grupo del fitoplancton marino de carácter 

cosmopolita. También destacan por su alta diversidad de especies y a menudo altas 

densidades y biomasa, ya que muchas especies producen proliferaciones y pueden ser 

tóxicas. Cerca de mitad de especies actuales son fotosintéticas y la otra mitad son 

mixótrofas, o francamente heterótrofas. Sus características morfológicas y requerimientos 

nutritivos los hacen exitosos desde el punto de vista reproductivo y de crecimiento, en 

aguas tropicales, donde la estabilidad en la columna de agua es mayor y la concentración de 

nutrientes más baja. Se dividen en dos grandes grupos diferenciados por la presencia o 

ausencia de placas en su pared celular o anfiesma, de acuerdo a esta característica se les 

denomina tecados y atecados (o desnudos) respectivamente. La coloración de los 

dinoflagelados fotosintéticos puede ser parda, amarillenta o verdosa, por los cloroplastos 

que contienen clorofilas a y c, además de otros pigmentos accesorios (Fensome et al., 

1993). 

La estructura celular de los dinoflagelados divide la célula en dos partes llamadas epitoma e 

hiposoma, ambas separadas por el cingulum, que corresponde a un surco transversal que 

rodea a toda la célula y que aloja al flagelo transversal (Fensome et al., 1993). En el 

hiposoma y en posición ventral, se encuentra el sulcus, el cual corresponde a un surco 

longitudinal que aloja al flagelo longitudinal. En muchos dinoflagelados tecados la epiteca 

(epitoma con placas) se prolonga en un cuerno apical y la hipoteca (hiposoma con placas) 



en dos cuernos antapicales, los cuales en algunas especies corresponden a espinas. La 

morfología de los atecados no es fácil de estudiar, ya que su condición de organismos 

desnudos hace difícil su preservación y análisis. 

Los silicoflagelados son exclusivamente planctónicos y marinos, que muestran una 

diversidad de especies actual muy baja, con menos de 10 especies en todo el mundo. Son 

formas generalmente solitarias y móviles, que tienen un solo flagelo y un exoesqueleto de 

sílice, con numerosos cloroplastos amarillo-cafés (Throndsen, 1997). No son muy 

abundantes, aunque sí son comunes en zonas costeras y llegan a formar proliferaciones que 

dan coloraciones al agua. 

 

 

Antecedentes 

 

Los primeros trabajos sobre diatomeas y dinoflagelados planctónicos marinos en el Pacifico 

mexicano son los de Mann (1907) y Kofoid (1907), que incluyeron muestras de localidades 

cercanas a la presente zona de estudio. Más recientemente existe una cantidad de estudios 

sobre diatomeas y dinoflagelados del Pacifico mexicano, incluyendo el Golfo de California 

(Hernández-Becerril, 1988a, Licea et al., 1995, Moreno, et al., 1996, Gárate-Lizárraga y 

Verdugo-Díaz, 2007, Gárate-Lizárraga et al., 2009); el Golfo de Tehuantepec (Hernández-

Becerril, 1987, 1988b, 1998, 2000, Meave y Hernández-Becerril, 1998, Hernández-Becerril 

et al., 2000, 2003, 2008). También se han llevado a cabo diferentes estudios de fitoplancton 

en zonas costeras de Jalisco, Colima y Michoacán (Bravo Sierra, 1999, Esqueda-Lara, 

2003, Esqueda Lara et al., 2005, Ceballos Corona, 2006), y de dinoflagelados en la Isla 

Isabel (Cortés Lara et al., 2005). 

Los trabajos de recopilación bibliográfica de Meave et al. (2003) y Okolodkov y Gárate-

Lizárraga (2006) sobre diatomeas y dinoflagelados planctónicos del Pacifico central 

mexicano, respectivamente, no incluyen localidades en la zona de estudio propuesta. La 

diversidad del fitoplancton marino de México, examinada por Hernández- Becerril (2003) 

no consideró muchas zonas oceánicas, como la que es objeto para el presente estudio. Solo 

se han encontrado un antecedente directo en la zona de estudio, Bahía Azufre, Isla Clarión, 

con el trabajo exploratorio y preliminar de Zepeda-Esquivel et al. (2007), quienes 

analizaron muestras de fitoplancton y encontraron algunos hallazgos interesantes, como la 

presencia de una especie de dinoflagelados potencialmente tóxica, Ostreopsis sp. 

Si bien es evidente que existe un número importante de estudios y trabajos sobre 

fitoplancton marino en el Pacifico central mexicano, la inmensa mayoría se han llevado a 

cabo en zonas muy costeras, mientras que para las zonas mas oceánicas y alejadas de la 

costa hay muy pocos antecedentes Hernández-Becerril (2003), ha mencionado que en 

México hay regiones geográficas con abundantes estudios de fitoplancton marino, como la 

región del Golfo de California, mientras que en otras zonas permanecen prácticamente 

desconocidas, como la zona económica exclusiva limítrofe del Pacifico central mexicano. 

Desde el punto de vista de la biodiversidad, los estudios florísticos y taxonómicos son 

necesarios en esta zona. La regionalización de las floras y especies planctónicas no puede 

hacerse de manera confiable si faltan estudios en regiones más oceánicas. 

 

 



Área de estudio 

 

La Zona Económica Exclusiva es un área situada más allá del mar territorial y comprende 

la provincia marina hasta las 200 millas náuticas (370.4 km) a partir de la línea de costa y 

en conjunto con la superficie del mar territorial la cual tiene una superficie de 2 946 825 

km
2
, los que sumados a los 2 000 000 km

2
 de extensión continental, dan un total de 4 946 

000 km
2 

 de superficie territorial nacional, este territorio incluye las islas oceánicas de 

Guadalupe, frente a la zona Noroeste de Baja California y el archipiélago de las Islas 

Revillagigedo, frente al estado de Colima.  

El Pacifico Mexicano cuenta con una batimetría muy variable: la máxima profundidad de la 

que se tiene registros se encuentra frente a las costas de Chiapas y Oaxaca, en la fosa de 

Tehuantepec, con mas de 6000 m; más del 80% del fondo marino sobrepasa los 2000 m, 

6% se ubica entre los 1000 y 2000 m, poco más de otro 6% entre 200 y 500 m, y sólo 6.5% 

a menos de 200 m. De norte a sur, las principales sub-placas de la placa Pacífico Oriental 

son Borderland, Guadalupe, Arrugado y la porción sur de Baja California, donde se 

localizan las fracturas de Molokai, la depresión de Liches, el sistema de fallas de Agua 

Blanca, San Andrés, Santo Tomás, Tosca, Alijos, Ulloa Calafia y Abanico de Magdalena. 

En el Golfo de California, que forma parte de la placa del Pacífico Oriental, se encuentran 

las fallas transformantes de las cuencas de Guaymas, Carmen, Farallón y Pescadero que 

conectan a esta placa con la zona del Rift y a esta última con la placa de Cocos. Esta zona 

se divide en seis subprovincias, tomando como base la situación geográfica de cada una de 

ellas, así como las características geológicas, climatológicas, biológicas e hidrológicas de 

las mismas. 

 

 

Materiales y métodos 

 

Trabajo de campo 

La investigación fue llevada a cabo en la zona económica exclusiva limítrofe del Pacifico 

central mexicano donde se colectaron 10 muestras de fitoplancton, en 10 estaciones fijas de 

muestreo, durante el crucero oceanográfico “MIMAR VI” (Fig. 1), en el periodo del 11 al 

26 de febrero, 2009. Cada una de las estaciones fue geo-referenciada con un 

Geoposicionador Garmin GPS MAP-172C de recepción satelital, y se hicieron hidrocalas 

con CTD y fluorímetro. Las muestras de fitoplancton fueron colectadas con una red de 54 

µm de tamaño de poro, en arrastres verticales a una profundidad de 100 metros y fueron 

fijadas inmediatamente con formol a una concentración final de 4%.  

 



Figura 1. Mapa de las estaciones Crucero Oceanográfico MIMAR VI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trabajo de laboratorio 

Para el análisis de muestras en el laboratorio, se hizo la identificación de especies 

basándose en la morfología externa, una vez que se elaboraron preparaciones frescas de las 

muestras y, posteriormente, preparaciones permanentes, y se estudiaron por medio de 

microscopía de luz y electrónica de barrido. Complementariamente, se llevó a cabo la 

limpieza de las diatomeas utilizando el método de Simonsen (1974). Este método consiste 

en enjuagar la muestra con agua destilada 6 veces, por medio de centrifugación (1500 rpm,  

durante 5 minutos) con el fin de remover tanto la sal del agua como el fijador, agregar 

permanganato de potasio y dejar por un periodo de 24 hrs, adicionar ácido clorhídrico 

concentrado en proporción 1:1, calentar la solución suavemente con una lámpara de alcohol 

hasta que adquiera una tonalidad verde olivo, y finalmente enjuagar la muestra como al 

inicio. Una vez que el material estuvo completamente tratado se hicieron preparaciones 

permanentes en Naphrax, y se procedió a su observación en los microscopios de luz (ML) 

(equipo Carl Zeiss número de serie 661455). Para la observación en el microscopio 

electrónico de barrido (MEB) (equipo JEOL JSM6360LV, operado a 20 kv), se montaron 

gotas de la muestra enjuagada en cubreobjetos, que se dejaron secar a temperatura ambiente 

para su posterior metalización con oro y observación. 

Para la clasificación de los dinoflagelados se siguieron las propuestas de Fensome et al. 

(1993) y para lograr la identificación de los taxones de dinoflagelados se consultaron las 

obras de Balech (1988), Steidinger y Tangen (1997) y Esqueda-Lara y Hernández-Becerril 

(2010); en cuanto a la clasificación de diatomeas se consultó la literatura de Round et al. 

(1990) y para su identificación se utilizó básicamente la guía de Hasle y Syvertsen (1997). 

 

 

Resultados 

 

En la zona económica exclusiva limítrofe del Pacifico central mexicano se identificaron 

172 taxones de las cuales se hace entrega de 545 registros de especies de fitoplancton en la 

base del proyecto HJ005 de CONABIO, de las cuales se ilustraron 115 entre especies y 

variedades, 72 especies son de diatomeas de 18 familias (Asterolampraceae, 

Heliopeltaceae, Hemidiscaceae, Chaetocerotaceae,  Hemiaulaceae, Climacospheniaceae, 

Coscinodiscaceae, Bellerocheaceae, Bacillariaceae, Diploneidaceae, Rhizosoleniaceae, 



Naviculaceae, Hemiaulacaceae, Paraliaceae, Triceratiaceae, Thalassiosiraceae, 

Streptothecaceae,  Thalassionemataceae), 98 son dinoflagelados de 16 familias 

(Dinophysiaceae, Centrodiniaceae, Ceratocorythaceae, Ceratiaceae, Heterodiniaceae, 

Oxytoxaceae, Gonyaulacaceae, Goniodomataceae, Pyrocystysaceae, Protoperidiniaceae, 

Pyrophacaceae, Amphisoleniaceae, Podolampadaceae, Prorocentraceae) y 2 son 

silicoflagelados de la familia Dictyochaceae. 

Los taxones más diversos dentro del grupo de los dinoflagelados fueron de los géneros 

Ceratium, Dinophysis, Ornithocercus y Protoperidinium., mientras que dentro de las 

diatomeas, los géneros más diversos fueron: Asteromphalus, Chaetoceros y Coscinodiscus, 

aunque la especie más representativa y que se encontró en todas las estaciones es la 

diatomea tropical Planktoniella sol. Como parte de los resultados se consignan dos nuevos 

registros para esta zona, el dinoflagelados tecado Centrodinium intermedium y la diatomea 

formadora de cadenas Chaetoceros pseudosymmetricus. 

Adicionalmente, se elaboraron 60 preparaciones permanentes, y se tomaron un estimado de 

300 fotografías en total (ML y MEB), de las cuales se integraron 172 a la base de datos 

Biótica 5.0. 

 

 

Discusión 

 

No existe un número considerable de estudios sobre el fitoplancton en el Pacifico mexicano 

y en la actualidad se han incrementado estos trabajos, todos ellos se han llevado a cabo en 

zonas muy costeras de Jalisco, Colima y Michoacán (Bravo-Sierra, 1999, Esqueda-Lara, 

2003, Esqueda-Lara et al., 2005, Ceballos Corona, 2006), sobre diatomeas y dinoflagelados 

planctónicos del Pacifico central mexicano, y aunque en estos trabajos no incluyen 

localidades en la zona de estudio son antecedentes para la presente investigación. 

Si hacemos una comparación de los resultados obtenidos en el primer trabajo exploratorio 

de Zepeda et al. (2007) llevado a cabo en la zona de estudio, Bahía de azufre, Isla Clarión, 

donde en su análisis de fitoplancton informan la aparición de una especie tóxica de 

dinoflagelados, Ostreopsis sp., y la especie más representativa de las diatomeas fue 

Planktoniella sol, con los resultados obtenidos en este estudio coincidimos en que la 

especie más representativa de las diatomeas para la Zona económica exclusiva limítrofe del 

Pacifico mexicano es Planktoniella sol. 

El objetivo principal de “Conocer y caracterizar la diversidad del fitoplancton marino en la 

zona económica exclusiva limítrofe del Pacífico central mexicano” se ha cumplido 

satisfactoriamente, ya que el desarrollo de este estudio ha permitido el reconocimiento de 

más de 150 especies (o taxones), propuesta original, pero en los resultados este número fue 

superado, pues se reconocieron 172 especies. Sin embargo el reconocimiento del número de 

especies de diatomeas comprometidas en este proyecto no fue alcanzado, ya que la 

diversidad de éstas fue menor a la esperada. Con respecto a los dinoflagelados, el número 

de familias es menor a las comprometidas pero en géneros se supera a lo comprometido, 

mientras que el grupo de silicoflagelados estuvo representado por una sola familia y 1  

género. 

El número de especies identificadas (172) no se considera una cifra alta, principalmente 

porque en todo el Pacífico mexicano se han registrado totales de 864 diatomeas y 605 

dinoflagelados (Meave et al., 2003, Okolodkov y Gárate-Lizárrga, 2006). No todas estas 

especies registradas son planctónicas, ya que muchas diatomeas son ticoplanctónicas. Las 



floras planctónicas del Golfo de Tehuantepec han listado 250 taxa de diatomeas y 

dinoflagelados (Meave y Hernández-Becerril, 1998), mientras que en el Golfo de California 

se han registrado 270 dinoflagelados (Licea et al., 1995) y 418 de diatomeas (Moreno et al., 

1996). En otros estudios más recientes, en el Pacífico central mexicano, se han reconocido 

211 taxones solamente del grupo de los dinoflagelados (Esqueda-Lara y Hernández-

Becerril, 2010), y los registros de la composición del fitoplancton marino en un crucero 

oceanográfico en 2009, también en el Pacifico central mexicano, indican un total de 56 

diatomeas y 44 dinoflagelados (Uribe-Hernández et al., 2011). 

Comparativamente, podemos decir que el número de taxones (especies y variedades) 

encontradas en este estudio, en menor que en los dos golfos y otras regiones del Pacífico 

mexicano, pero que aquí solo hemos analizado muestras de una campaña puntual, en una 

sola época climática, y se debería contemplar más colectas en diferentes épocas climáticas. 

Adicionalmente, la relativa baja diversidad encontrada en este estudio puede también 

deberse a la naturaleza misma del sistema estudiado, que se supone es oligotrófico (pobre 

en nutrientes y usualmente caliente y tropical), con poca diversidad de especies. Sin 

embargo, los reportes de nuevos registros de especies de diatomeas y dinoflagelados para la 

Zona Económica Exclusiva limítrofe del Pacifico central mexicano son prueba de la 

necesidad de continuar realizando estudios florísticos en la zona. 

 

 

Conclusiones 

 

 Se identificó un total de 172 taxones de diatomeas, dinoflagelados y 

silicoflagelados, incluyendo especies y variedades, de 35 familias (16 familias y 19 

géneros, para diatomeas, y 18 familias y 32 géneros para dinoflagelados, y 1 familia 

y un género para silicoflagelados) para la Zona Económica Exclusiva del Pacifico 

central mexicano, con un total de 545 registros. 

 La especie mas representativa y ampliamente distribuida en este estudio fue la 

diatomea tropical Planktoniella sol. 

 La diatomea formadora de cadenas Chaetoceros pseudosymmetricum y el 

dinoflagelado tecado Centrodinium intermedium son reportados por primera vez en 

esta zona y en el Pacífico mexicano. 

 La baja diversidad de fitoplancton reportada con respecto a zonas relacionadas del 

Pacifico, Golfo de Tehuantepec, Golfo de California y parte central del Pacífico 

mexicano, se puede deber a que el material estudiado proviene de un solo crucero y 

una época climática, mientras que las otras listas provienen de varios cruceros o 

colectas puntuales en épocas distintas. 

 Los resultados se consideran satisfactorios, en términos de identificación de 

especies, géneros y familias, ya que supera en mucho las expectativas originales del 

proyecto. 
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