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RESUMEN 

 

Se estudió la composición y estructura del fitoplancton marino y oceánico de 

Acapulco, Guerrero en muestras de filtro correspondientes a un muestreo realizado 

en abril del 2017. En total se registraron 242 taxones, de los cuales se identificaron 

a nivel de especie 181, a nivel de género 57, 4 no fueron posibles de identificar y se 

aportan 76 nuevos registros para Acapulco. Los organismos reportados 

corresponden respectivamente a 128 diatomeas (Bacillariophyta), 71 dinoflagelados 

(Dinophyta), 35 cocolitofóridos (Haptophyta), 9 silicoflagelados (Dictyochophyceae). 

Las especies dominantes numéricamente y en frecuencia en la comunidad fueron: 

Gephyrocapsa oceanica, Thalassionema nitzschiodes, Prorocentrum gracile y 

Umbilicosphaera hulburtiana con un máximo de 10,231 cél/L. Escasamente se 

presenta dominancia o altas abundancias y con mayor frecuencia pueden 

encontrarse especies raras u ocasionales, lo que permite la expresión de un gran 

número de taxas. Las diatomeas, los dinoflagelados y los silicoflagelados se 

encontraron de costa a océano, a diferencia de los cocolitofóridos que estuvieron 

ausentes en la estación E46a (oceánica). El fitoplancton respondió positivamente 

ante la estratificación de la columna de agua, siendo que las diatomeas estuvieron 

favorecidas por aguas frías, los dinoflagelados y cocolitofóridos por aguas cálidas y 

los silicoflagelados no mostraron patrón alguno. Las mayores concentraciones de 

clorofila-a se relacionan con los valores de temperatura, salinidad y oxígeno 

disuelto, donde también se encontró incremento en la abundancia y diversidad de 

especies. 
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1 
 

1. INTRODUCCIÓN 

El fitoplancton es un conjunto de microorganismos acuáticos, fotosintetizadores con 

ciclo de vida corta. Viven suspendidos en la columna de agua en los primeros 200 

metros en ambientes continentales, estuarinos y marinos. Están constituidos tanto 

por organismos procariontes como eucariontes que miden entre 0.4 y 200 µm 

(Hernández-Becerril, 1993; Marañón, 2009; Simon et al., 2009; Suthers & Rissik, 

2009; Carrasco et al., 2014; Esqueda-Lara et al., 2016). 

Se estima que existen alrededor de 25,000 formas morfológicamente definidas 

distribuidas entre al menos ocho divisiones principales o phyla (Falkowski et al., 

2004; Katz et al., 2004; Marañón, 2009; Suthers & Rissik, 2009) de las cuales a la 

actualidad se han registrado aproximadamente 5000 especies (Sournia et al., 1991; 

Tett & Barton, 1995; Lalli & Parsons, 1997; Simon et al., 2009; Not et al., 2012; 

Hernández-Becerril, 2014). 

Es una de las comunidades más complejas y dinámicas en los ambientes marinos 

y costeros. La estructura de dichas comunidades está conformada principalmente 

por diatomeas y dinoflagelados (Lalli & Parsons, 1997; Simon et al., 2009; Rojas-

Herrera et al., 2012 b; Suthers & Rissik, 2009). Debido a que incorporan y 

transforman rápidamente elementos inorgánicos dentro de formas orgánicas su 

participación en los procesos biogeoquímicos de diversos elementos en el océano 

es de fundamental importancia (Cloern, 1996). 

Son responsables de más del 45% de producción primaria neta anual del planeta 

(Field et al., 1998; Marañón, 2009; Suthers & Rissik, 2009), proporcionando la 

primera fuente de alimento a la vida marina (bacterias, zooplancton, animales 

bentónicos, entre otros), lo que le atribuye su relevante papel ecológico. La 

diversidad biótica de estos organismos está regulada por la disponibilidad de 

nutrientes (tales como nitrógeno, fósforo, sílice y hierro disuelto), por la irradiancia 

en la zona eufótica y la temperatura. Como consecuencia de ello, la estructura del 

fitoplancton presenta variaciones en composición y biomasa estacionalmente 
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2 
 

(Dugdale, 1967; Rodríguez, 1985; Lewis, 1987; Lalli & Parsons, 1997; Arrigo, 2005; 

McManus & Woodson, 2012; Höglander et al., 2013; Moore et al., 2013; Schabhüttl 

et al., 2013 ; Chen, 2015; Lara-Rodríguez et al., 2015; Sammartino et al., 2015; Sal 

et al., 2015; Vallina et al., 2017). 

Se ha establecido que la variabilidad espacio-temporal de la productividad primaria 

(PP) en los océanos está sujeta a las condiciones ambientales, así como de 

diferentes procesos físicos, químicos y biológicos (Brown & Field, 1986; Stramska 

& Dickey, 1993; Lalli & Parsons, 1997; Philips, 2002; Rojas-Higuera & Ortiz, 2007; 

Rojas-Herrera et al., 2012 b ; Sammartino et al., 2015) Algunos de estos procesos 

incluyen surgencias, advección, mezcla turbulenta, remolinos y vientos, los cuales 

abastecen de nutrientes inorgánicos la zona eufótica y contribuyen en la variabilidad 

de la biomasa, ya que permiten el acondicionamiento a diversos regímenes de 

irradiancia, determinando el crecimiento, hundimiento, las tasas de migración y la 

mortalidad de los individuos planctónicos. (Margalef, 1978; Cortés  et al., 1995; 

Manrique & Molina, 1997; Reyes et al., 2003). 

La alteración de condiciones ambientales especificas trae como consecuencia el 

desbalance en la estructura, pudiendo favorecer el incremento desproporcionado 

en la biomasa (Granéli et al., 2008), lo cual puede conllevar a florecimientos algales 

nocivos (FAN) (Hernández-Becerril, 1993; Cloern, 2001; Anderson et al., 2002; 

Canosa & Pinilla, 2007). Esta estrecha relación entre el ambiente y las 

comunidades, ha contribuido a que se considere al fitoplancton como un indicador 

ecológico tanto en condiciones naturales como en condiciones de estrés ambiental 

de origen antropogénico (Álvarez-Góngora et al., 2012; Höglander et al., 2013). 

En el presente trabajo se estudió la diversidad y abundancia del fitoplancton 

perteneciente a Acapulco, Guerrero, a través de cinco estaciones correspondientes 

a un transecto perpendicular que va de la costa al océano, así como ubicar la 

distribución de los grupos dominantes.  
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2. JUSTIFICACIÓN 
 

El fitoplancton es un grupo extremadamente diverso y dinámico, del cual en la 

actualidad para Acapulco se cuenta con escasos estudios taxonómicos, los cuales 

van principalmente dirigidos al fitoplancton marino, por lo que uno de los principales 

objetivos de este trabajo es contribuir al registro de la diversidad del fitoplancton 

marino y oceánico. 

Además de ser la fuente alimenticia primaria del océano, estos organismos son 

receptores susceptibles que varían en composición y abundancia frente a cambios 

o alteraciones en las condiciones hidrológicas, lo que los convierte en excelentes 

indicadores para la interpretación de procesos hidrográficos y ecológicos. 

Ubicar las zonas de alta productividad primaria en estos ecosistemas, conocer las 

especies locales y su distribución, ayuda a establecer sitios donde pueden 

presentarse eventos de proliferaciones masivas, las cuales podrían resultar tóxicas 

o nocivas para los diferentes estratos de las comunidades marinas y el hombre. 
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3. ANTECEDENTES 
 

Hablando en términos generales, en México se han llevado a cabo diversas 

investigaciones sobre el fitoplancton marino. 

Del lado del oceáno Atlántico, durante mayo del 2005 a febrero del 2007 

Okodolokov, (2008), indentificó los dinoflagelados del orden Protoperidinium en el 

parque nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, registró 46 taxas y creó claves de 

identificación. Hernández-Becerril et al., (2008) estudiaron la estructura del 

nanoplancton del golfo de México, encontrando 180 taxas (diatomeas, 

dinoflagelados, cocolitoforidos y silicoflagelados), dominando numericamete E. 

huxeleyi y G. oceanica. Troccoli et al., (2004) analizaron en las costas de 

Campeche, Yucatán y Quintana Roo, la variación de la estructura del fitoplancton, 

encontrando 159 taxas (principalmente diatomeas y dinoflagelados). Por otra parte, 

en Yucatán se reportaron 252 taxas de dinoflagelados (Tripos, Oxytoxum y 

Prorocentrum, entre otros) y se observaron pequeñas variaciones en la composición 

por las condiciones hidrográficas (Licea et al., 2004). 

En el óceano Pacífco, en el Golfo de California, Ramírez, (2013), reportó 31 

especies de cocolitofóridos y parmales, y encontró altas abundancias de E. huxeleyi 

y G. oceanica. De igual forma, Hernández-Becerril et al., (2010) estudió la riqueza 

de diatomeas (Rhizosolenia) de Sinaloa a Oaxaca, encontrando 20 taxas. Se 

reportaron 286 taxas (diatomeas,dinoflagelados, cianobacterias y silicoflagelados) 

en Jalisco y Colima (jun 2001 – may 2003) y se observó variaciones temporales en 

la comunidad (Esqueda-Lara et al.,2005). Igualmente,  Aké-Castillo et al., (1999) 

estudió la riqueza (23 taxas) de las diatomeas del género Thalassiosira en el Golfo 

de Tehuantepec. Maciel-Baltazar, (2015) contribuyó a la morfología y distribución 

de los silificoflagelados plantónicos del Golfo de Tehuantepec y aportó 10 nuevos 

registros (Dictyocha). Así mismo, Maciel-Baltazar & Hernández-Becerril., (2013) 

estudiaron los dinoflagelados atecados de la costa de Chiapas y reportaron 27 taxas 

y nuevos registros 
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En Acapulco se han realizado diferentes estudios sobre fitoplancton marino costero, 

los cuales abordan composición, distribución y abundancia, como son los trabajos 

por Meave-del Castillo, (2009) dónde reporta 364 taxas: 198 dinoflagelados y 165 

diatomeas, Rojas-Herrera et al., (2012 a) 87 taxas: 54 dinoflagelados, 32 diatomeas, 

y un silicoflagelado, Rojas-Herrera et al., (2012 b) 102 taxas: 51 dinoflagelados, 42 

diatomeas, 4 cianobacterias y 2 carofitas, Meave-del Castillo, (2012) 458 taxas: 255 

dinoflagelados, 193 diatomeas, 2 clorofitas, 1 euglenofita, 4 silicoflagelados, 2 

haptofitas y 1 cianofita, Meave-del Castillo et al., (2012) 641 taxas: 347 

dinoflagelados y 274 diatomeas , Moreno-Díaz et al., (2015 a) 65 taxas: 34 

dinoflagelados, 26 diatomeas, 1 cianofita y una carofita y Moreno-Díaz et al., (2015 

b) 82 taxas: 42 dinoflagelados, 35 diatomeas, 3 cianofita y un silicoflagelado. En los 

trabajos antes mencionados la mayor cantidad de taxones registrados pertenecen 

a diatomeas y dinoflagelados, y en menor proporción a silicoflagelados, cianofitas, 

clorofitas y rafidofíceas. 

A su vez Becerra, (2017) atribuyó alta PP en las costas de Tecpan de Galeana, 

Acapulco, debido al aporte de nutrientes por la descarga de ríos. Por su parte, 

Balbuena, (2017) analizó la morfología de diferentes especies de diatomeas y 

dinoflagelados mediante microscopia electrónica de barrido y de transmisión. 

Existen diferentes reportes por florecimientos algales ocasionadas por los 

dinoflagelados Pyrodinium bahamense var. compressum (Meave et al., 2012 b; 

Gárate-Lizárraga et al., 2015), Gyrodinium instriatum (Garate Lizarrága et al., 2013) 

y Neoceratium balechii (Moreno-Díaz et al., 2015 b). Actualmente, Meave-del 

Castillo & Zamudio-Resendiz, (2018) reconocieron 90 eventos de florecimientos 

algales entre el período del 2000 al 2015, causados por 40 taxa (21 diatomeas y 19 

dinoflagelados), mientras que otros 52 taxa se considerararon potencialmente 

formadores de FAN. 

.  
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4. OBJETIVOS 
 

 

4.1. GENERAL 

Estudiar la diversidad, abundancia y distribución del fitoplancton marino y oceánico 

de Acapulco, Guerrero. 

 

4.2. ESPECÍFICOS 

1. Determinar la diversidad de taxones. 

2. Identificar las especies dominantes en las comunidades. 

3. Relacionar la distribución espacial y vertical de los grupos dominantes con 

las variables fisicoquímicas y la clorofila-a. 
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5. METODOLOGÍA 
 

5.1. AREA DE ESTUDIO 

5.1.1. PACÍFICO TRANSICIONAL MEXICANO 

El PTM cuenta con una geomorfología submarina altamente compleja y es 

considerado un mar tropical y estacionalmente subtropical, debido a que en él 

convergen diversas corrientes de agua con temperaturas bajas, templadas y 

cálidas, rodeando las costas mexicanas con diferentes temperaturas durante todo 

el año (Espinosa, 2004; De la Lanza-Espino, 2004; Wilkinson et al., 2009). Cuenta 

con una amplia diversidad de sistemas costeros que albergan una importante 

riqueza específica.  La plataforma continental es estrecha, midiendo en general de 

10 a 15 kilómetros de ancho, está cortada por varios cañones desde Jalisco hasta 

Oaxaca y muy cerca de la costa cae abruptamente a grandes profundidades 

oceánicas (2,500 a 3,000 metros) (Wilkinson et al., 2009). 

 

5.1.2. ACAPULCO 

El municipio de Acapulco se ubica entre los paralelos 16° 41’ y 17° 14’ de latitud 

norte; los meridianos 99° 28’ y 101° 00’ de longitud oeste; altitud entre 0 y 2 000 m. 

Se encuentra ubicado en la Sierra Madre del Sur (INEGI, 2017) y pertenece a la 

región del Pacífico Transicional Mexicano, la cual está comprendida por los estados 

de Jalisco, Colima, Michoacán y Guerrero (Wilkinson et al., 2009). 

Cuenta con un clima cálido subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media 

(61.56%), cálido subhúmedo con lluvias en verano, de menor humedad (26.19%), 

cálido subhúmedo con lluvias en verano, de mayor humedad (11.61%) y semicálido 

húmedo con abundantes lluvias en verano (0.64%) (INEGI, 2017). 
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5.2. TRABAJO DE CAMPO 

En abril del 2017 se llevó a cabo una expedición de crucero oceanográfico 

denominada “MareaR IX” a bordo del buque oceanográfico “El Puma”. Se muestreó 

un transecto perpendicular a la costa de Acapulco, el cual consta de cinco 

estaciones que van desde la costa al océano (0 – 78 km) (Figura 1 y 2). El transecto 

está comprendido por las estaciones: 42 o Costera (C) [16.81635; -99.8723667], 44 

o Semicostera (SC) [16.6551667; -99.9316833], 45 o de Transición (T) [16.4978167; 

-99.9910167], 46 o Semioceánica (SO) [16.34035; -100.0487] y la 46a u Oceánica 

(O) [16.16; -100.13]. Los criterios antes mencionados se establecieron de acuerdo 

a la cercanía y/o lejanía de las localidades respecto de la costa-océano, en la cual, 

la zona de Transición es aquella que se encuentra en la parte intermedia del 

transecto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las muestras de filtro, los datos de las variables fisicoquímicas y fluorescencia 

fueron proporcionados por el Laboratorio de Diversidad y Ecología del Fitoplancton 

Marino del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la UNAM. 

  

Figura 1) Transecto perpendicular a la costa de Acapulco.  
Figura 2) Estaciones correspondientes al transecto. 
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5.2.1. FITOPLANCTON 

Se recolectaron un total de 25 muestras, las cuales responden a los picos máximos 

de fluorescencia, por lo cual fueron tomadas a diferentes profundidades (Tabla 1). 

Las muestras de agua se tomaron utilizando botellas Niskin con capacidad de 10 L 

acopladas a una roseta. Para cada muestra se filtraron 2 L de agua en filtros de 

membrana de celulosa Millipore de 45 mm de diámetro y 0.45 μm de poro con ayuda 

de una bomba generadora de vacío (Bollman et al., 2002). Seguidamente los filtros 

fueron enjuagados con agua destilada para eliminar el exceso de sales, se dejaron 

secar y se almacenaron en sobres de aluminio debidamente etiquetados para su 

procesamiento en el laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.2. VARIABLES FISICOQUÍMICAS 

Las variables fisicoquímicas (temperatura, salinidad y oxígeno disuelto), la 

flourescencia (clorofila-a) y profundidad se midieron durante el descenso de un CTD 

SeaBird SB19 Plus equipado con un perfilador de fluorescencia WET Labs. 

 

  

Estación E42 (C) E44 (SC) E45 (T ) E46 (SO) E46a (O) 

Profundidad  
(Z=m) 

5 5 5 5 5 

10 20 10 30 18 

18 30 28 40 50 

24 50 50 80 70 

28 75 100 120 100 

Tabla 1) Estaciones y profundidades muestreadas. 
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5.3. TRABAJO DE GABINETE 

Para la revisión de las muestras se realizó un corte del filtro en un área determinada 

y a la submuestra se le colocaron entre dos a tres gotas de aceite de inmersión 

(Bollman et al., 2002). Para cada muestra se hicieron triplicados. 

   

5.3.1. IDENTIFICACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE TAXONES 

La identificación y registro de micrografías se llevaron a cabo con los microscopios 

ópticos Olympus BX40 conectado a una videocámara Hitachi KP-D50 (softwares 

VidCap y Microsoft Photo Editor) y Zeiss Axiolab conectado a una cámara Canon 

PowerShot G10. Para la observación se utilizaron los objetivos 10X, 20X, 40X y 

100X. Así mismo, se prepararon muestras de 1 cm x 1cm del filtro, se metalizaron 

con oro y se visualizaron en un microscopio electrónico de barrido (MEB) JEOL 

JSM-6360 LV, lo que permitió diferenciar estructuras características (poros, 

procesos, cocolitos, etc.) en los taxones. 

La cuantificación consistió en contar los taxones encontrados en 20 campos 

aleatorios de las submuestras en el microscopio óptico en el objetivo 40X (Bollman, 

2002). 

Para la determinación de los taxones se utilizó la bibliografía por Hartley, (1996), 

Moreno et al., (1996), Tomas, (1997), Bérard-Therriault et al., (1999), Hernández-

Becerril & Bravo-Sierra, (2001), Yujie, (2003), Alonso et al., (2008), Esqueda-Lara 

& Hernández-Becerril, (2010), Kraberg et al., (2010), Omura et al., (2012), Young et 

al., (2013), Maciel-Baltazar, 2015) Torres, (2015) y Hernández-Becerril et al., (2016). 
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5.3.2. ABUNDANCIA 

Se calcula a partir de la densidad celular encontrada, la cual se expresa en células 

por litro de agua (cél/L). 

 

𝐶𝐷 =  
𝐴 ∗ 𝑁

𝑎 ∗ 𝑣 
 

 

Dónde: 

CD= densidad de células (cél / L de agua). 

A= Área del filtro. 

N= Número de células contadas. 

a= Área analizada. 

v= Volumen de agua filtrada 
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6. RESULTADOS 
 

6.1. DIVERSIDAD 

En la zona comprendida se registraron un total de 242 taxones (Tabla 2), de los 

cuales se identificaron a nivel de especie 181, a nivel de género 57 y 5 no fueron 

posibles de identificar (sp 1, sp2, sp 3 y Xenosphaera). Los organismos reportados 

corresponden respectivamente a 128 diatomeas (Bacillariophyta), 70 dinoflagelados 

(Dinophyta), 35 cocolitofóridos (Haptophyta) y 9 silicoflagelados 

(Heterokontophyta). Así mismo, se aportan 76 nuevos registros a la ficoflora de 

Acapulco, pertenecientes a 31 diatomeas, 18 dinoflagelados, 21 cocolitofóridos y 6 

silicoflagelados. 

En la estación E42 se encontraron 106 taxones, en E44 111 taxones, en E45 103 

taxones, en E46 83 taxones y en E46a 58 taxones. La estación menos diversa fue 

la oceánica (E46a), caso contrario la más diversa fue la estación semicostera (E44), 

A través de la columna de agua, la mayor riqueza de especies se concentró en las 

siguientes submuestras: E45 Z10 con 45 taxas, seguido por E44 Z30 con 34 taxas 

y por último E46 Z30 con 30 taxas. Del total de taxones encontrados en el presente 

estudio, solamente 9 estuvieron compartidos en las 5 estaciones, 20 estuvieron 

compartidos en 4 estaciones, 34 en 3 estaciones, 52 en 2 estaciones y 129 taxones 

aparecieron solamente una vez o únicamente en una estación. Las estaciones más 

homogéneas fueron E42, E44 y E45. 
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Especies E42 (C) E44 (SC) E45 (T) E46 (SO) E46a (O) 

BACILLARIOPHYTA: 128 

Actinocyclus curvatulus*     x   x 

Actinocyclus erhenbergii*   x       

Actinocyclus karstenii*   x       

Actinocyclus octanarius x       x 

Actinocyclus sp 1   x       

Actinocyclus sp 2   x       

Actinocyclus tenuissimus*       x x 

Actinoptychus senarius x x     x 

Actinoptychus sp 1  c.f. heliopelta   x       

Actinoptychus sp 2   x       

Alveus marinus     x x   

Amphora cymbifera* x         

Amphora proteus x x       

Asteromphalus aracna*   x x x x 

Asteromphalus cleveanus*   x x     

Asteromphalus flabellatus   x x     

Asteromphalus heptactis   x x x   

Asteromphalus imbricatus*   x   x   

Asteromphalus petersonii   x x x   

Asteromphalus sarcophagus*   x x     

Asteromphalus sp 1     x     

Asteromphalus sp 2     x     

Asteromphalus sp 3     x     

Azpeitia nodulifera x x x x x 

Bacillaria paxillifer     x     

Bacteriastrum delicatulum     x     

Bacteriastrum elongatum   x       

Bacteriastrum furcatum     x     

Bacteriastrum hyalinum   x x     

Bacteriastrum mediterraneum*   x       

Biddulphia alternans x       x 

Chaetoceros aequatorialis   x       

Chaetoceros affinis   x x   x 

Tabla 2) Lista de especies y distribución. Nuevo registro*. 
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Chaetoceros bacteriastroides*   x       

Chaetoceros brevis     x     

Chaetoceros coartactus x         

Chaetoceros compressus    x x     

Chaetoceros dichaeta*   x       

Chaetoceros laciniosus   x       

Chaetoceros messanensis     x     

Chaetoceros radicans   x       

Chaetoceros sp 1   x       

Chaetoceros sp 2   x       

Coscinodiscus asteromphalus   x     x 

Cosinodiscus oculus iridis* x         

Coscinodiscus radiatus   x       

Coscinodiscus  sp 1 x         

Coscinodiscus sp 2 x         

Coscinodiscus sp 3 x         

Dactyliosolen mediterranea*     x x   

Delphineis minutissima* x         

Detonula pumila x         

Diploneis sp x         

Fragillaria kergulensis* x x   x   

Fragillariopsis doliolus x   x     

Fragillariopsis pseudonana* x x x x   

Hemiaulus hauckii   x   x   

Hemiaulus sinensis     x   x 

Hemidiscus cuneiformis x   x   x 

Hemidiscus urbicularis  x         

Lioloma pacificum x x x     

Lithodesmium undulatum*         x 

Lyrella sp 1 x         

Lyrella sp 2 x         

Mastoglia sp       x   

Neodelphineis pelágica* x x x x   

Nitzschia bifurcata   x       

Nitzschia leehyi*   x x x   

Nitzschia sp 1   x       

Nitzschia sp2   x       

Nitzschia sp3   x       
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Nitzschia villarealli*   x       

Planktoniella sol x x x     

Pleurosigma sp 1         x 

Pleurosigma sp 2   x     x 

Pleurosigma sp 3       x x 

Proboscia alata x x x     

Psammodictyon panduriforme x         

Raphoneis sp x         

Rhizosolenia imbricata x x x   x 

Roperia tesalata x   x     

Skelletonema sp x         

sp 1 x x x x   

sp 2 x   x x   

sp 3   x x     

Suryrella fastuosa* x         

Thalassionema frauenfeldii   x x     

Thalassionema nitzschiodes x x x x x 

Thalassionema sp     x   x 

Thalassiosira alleni* x         

Thalassiosira angulata* x x   x x 

Thalassiosira eccentrica x x x   x 

Thalassiosira exigua* x         

Thalassiosira leptopus x x x x x 

Thalassiosira lineata* x x x x   

Thalassiosira oestrupii x x x x x 

Thalassiosira pacifica* x   x x x 

Thalassiosira sp 1   x       

Thalassiosira sp 2 x         

Thalassiosira sp 3 x         

Thalassiosira sp 4 x         

Thalassiosira sp 5 x         

Thalassiosira sp 6 c.f. mala         x 

Thalassiosira sp 7 x         

Thalassiosira sp 8 x         

Thalassiosira sp 9 x         

Thalassiosira sp 10 x         

Thalassiosira sp 11 x         

Thalassiosira sp 12 x         
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Thalassiosira sp 13 x         

Thalassiosira sp 14 x         

Thalassiosira sp 15 x         

Thalassiosira sp 16 x         

Thalassiosira sp 17 x         

Thalassiosira sp 18   x         

Thalassiosira sp 19 x         

Thalassiosira sp 20 x         

Thalassiosira sp 21 x         

Thalassiosira sp 22 x         

Thalassiosira sp 23 x         

Thalassiosira subtilis* x         

Thalassiosira tealata* x         

Thalassiosira tenera* x         

Thalassiothrix longissima x x x     

Triceratium cinamoneum*   x x x   

Triceratium favus   x       

Triceratium sp   x       

Trieres longicruris   x       

DINOPHYTA: 70 

Achradina pulchra   x x x   

Actiniscus pentasterias* x   x x   

Amphidinium sp       x   

Amphisolenia bidentata       x x 

Azadinium sp     x x   

Corythodinium tesellatum*   x   x x 

Dinophysis acuminata*   x   x   

Dinophysis caudata x   x x   

Dinophysis schuetti*     x x x 

Diplopsalis sp x     x x 

Gimnodinium sp       x   

Gonyaulax hyalina* x     x   

Gonyaulax polygramma*       x   

Gonyaulax sp       x   

Gonyaulax spinifera     x x   

Hisitiones costata*         x 

Karenia sp       x   

Mesoporus perforatus* x   x x x 
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Ornithocercus magnificus   x   x   

Ornithocercus quadratus x   x     

Ornithocercus skogsbergii*     x     

Oxytoxum constrictum*   x       

Oxytoxum crassum*     x   x 

Oxytoxum globossum*   x       

Oxytoxum mediterraneum* x         

Oxytoxum nanum     x     

Oxytoxum sceptrum     x     

Oxytoxum scolopax   x x x x 

Oxytoxum sp1 x         

Oxytoxum sp2 x         

Oxytoxum sp3     x     

Oxytoxum spharoideum*       x   

Oxytoxum variabile     x     

Phalacroma sp         x 

Podolampas bipes     x     

Podolampas palmipes*     x     

Prorocentrum balticum*   x x   x 

Prorocentrum compressum       x x 

Prorocentrum emarginatum*     x     

Prorocentrum gracile x x x x x 

Prorocentrum micans x       x 

Prorocentrum minimum   x x x x 

Prorocentrum rathymum       x   

Prorocentrum robustum*         x 

Prorocentrum rostratum   x x   x 

Prorocentrum sigmoides       x x 

Protoperidinium claudicans   x       

Protoperidinium conicum x x x     

Protoperidinium depressum x     x x 

Protoperidinium oceanicum x x   x x 

Pyrodinium bahamense x     x x 

Scripsiella sp   x     x 

Thoracosphaera heimii*   x x     

Tripos arrietinum x         

Tripos belone x     x   

Tripos biceps       x   
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Tripos breve x     x x 

Tripos candelabrum x     x x 

Tripos dens x       x 

Tripos digitatum       x   

Tripos furca x x x x x 

Tripos fusus x     x x 

Tripos horridum     x x   

Tripos kofoidii       x x 

Tripos limulus     x x x 

Tripos macroceros x   x     

Tripos muelleri x     x x 

Tripos pentagonum   x       

Tripos praelongum x         

Tripos trichoceros     x     

HAPTOPHYTA: 35 

Achantoica quattrospina*   x       

Algirosphaera robusta*     x     

Alveosphaera bimurata*     x     

Braaurodosphaera bigelowi*     x x   

Calcidiscus leptoporus x x x x   

Calciosolenia brasiliensis*     x     

Calciosolenia murrayi   x       

Ceratolithus cristatus   x x     

Coronosphaera mediterranea   x x     

Discosphaera tubifera*   x x     

Emiliania huxeleyi x x x x   

Gephyrocapsa ericsoni   x   x   

Gephyrocapsa muellerae* x   x     

Gephyrocapsa oceanica x x x x   

Helicosphaera carteri x x x x   

Helicosphaera hyalania   x       

Helicosphaera pavimentum*   x       

Homozygosphaera triarcha*   x       

Michaelsarsia adriaticus*   x x     

Michaelsarsia elegans*   x       

Pappomonas sp     x     

Reticulofenestra sessilis   x x x   

Reticulofenestra párvula*   x       
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Rhabdopshaera clavigera*   x x x   

Syracosphaera ampliora*   x       

Syracosphaera florida*   x       

Syracosphaera nana     x     

Syracosphaera noroitica*   x   x   

Syracosphaera prolongata*   x       

Syracosphaera pulchra*   x x     

Umbellosphaera irregularis   x x     

Umbellosphaera tenuis   x       

Umbilicosphaera hulburtiana*   x x x   

Umbilicosphaera sibogae* x x x x   

Xenosphaera*       x   

HETEROKONTOPHYTA: 9 

Dictyocha calida* x x x x x 

Dictyocha califórnica* x   x x   

Dictyocha fibula x x x x x 

Dictyocha messanensis* x x x x x 

Dictyocha octanaria x x x   x 

Dictyocha robusta* x x   x   

Distephanus crux*     x x   

Octactis octanaria x x x x x 

Octactis pulchra* x   x x   

Total                                          242 106 111 103 83 58 
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6.2. ABUNDANCIA 

Las abundancias más altas se encontraron en las estaciones E42, E45 y E46, las 

cuales van de 10,458 cél/L a 12,846 cél/L. En las estaciones E42 y E45 se ubicaron 

entre los 5 y 10m de profundidad mientras que en E46 alcanzaron los 40m, caso 

contrario las abundancias más bajas se encontraron en la estación E46a. 

Las especies más abundantes en la comunidad fueron: Gephyrocapsa oceanica, 

con abundancias desde 2,387 (E46 Z5) cél/L hasta 12,846 cél/L (E42 Z10) 

Thalassionema nitzschiodes con 568 cél/L (E46a Z50) a 4,547 cél/L (E42 Z28) y 

Prorocentrum gracile con abundancias desde 454 cél/L (E46A Z5) a 1,250 cél/L 

(E46a Z18). Mismo que sólo apareció en dos muestras, se encontró a la especie 

Umbilicosphaera hulburtiana dominando en E44 Z5 con abundancia de 10,231 

cél/L, seguida por la menor abundancia de G. oceanica, 1,596 cél/L. Por otra parte, 

las especies encontradas con mayor frecuencia fueron Dictyocha fibula, presente 

en 18 muestras, seguido por G. oceanica, Prorocentrum gracile y T. nitzschiodes 

presentes en 14 muestras y Helicosphaera carteri, presente en 10 muestras. 

 

 

6.3. VARIABLES FISICOQUÍMICAS 

Para la ilustración de los resultados se agregan 

gráficas del comportamiento de dichas 

variables y de la fluorescencia, la Figura 3 

indica el símbolo correspondiente a cada 

estación, seguida de estas, imágenes de los 

datos en perfiles verticales. 

 

  

Figura. 3) Símbolos correspondientes a las 

estaciones. 
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6.3.1. TEMPERATURA 

La temperatura en la columna de agua se 

encontró pronunciadamente estratificada 

desde la estación E42 – E46a, únicamente 

mostrando un ligero descenso de masa de 

agua entre las estaciones E44 – E46, siendo 

mayor pronunciada en E45. Generalmente 

se mantuvo una temperatura superficial 

(5m) entre 27.06 y 28.34 °C. En las 

profundidades más altas donde se tomó 

muestra (100-120m) se alcanzaron 

alrededor de 13.75-14.6 °C (Figura 4 y 5). 

Los grupos fitoplanctónicos respondieron positivamente ante la estratificación de la 

columna de agua, favoreciendo a la proliferación de estos y distribuyéndose con 

mayor frecuencia en temperaturas superiores a los 20°C. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 4) Gráfica Temperatura. 

Figura 5) Perfil vertical Temperatura. 
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6.3.2. SALINIDAD 

La salinidad en los primeros 50m de la 

columna de agua se mantuvo entre 34.56 y 

34.77 UPS desde E42 – E46a, a excepción 

de una masa de agua en E46 Z5 con una 

salinidad igual a 34.37 UPS. Posterior a 

dicha profundidad la salinidad se mantuvo 

en 34.8 – 34.85 UPS (Figura 6 y 7). 

La salinidad no pareció ser un factor 

limitante, dado que los taxones frecuentes 

mostraron un rango amplio de tolerancia. 

 

 

c 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  

Figura 6) Gráfica Salinidad. 

Figura 7) Perfil vertical Salinidad. 
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6.3.3.  OXÍGENO DISUELTO 

Por otro lado la concentración de Oxígeno 

Disuelto en superficie osciló entre 6.42 y 6.68 

mg/L siendo el mínimo en E46 Z5 con 4.77 

mg/L. También es posible notar como a partir 

de los 50m en algunas estaciones los valores 

caen a 0 mg/L, marcando así la tendencia de 

la zona mínima de oxígeno en todo casi todo 

Acapulco (Figura 8 y 9). 

 

Esto coincide con la estratificación de la 

temperatura, con los máximos de abundancia 

y la diversidad de la comunidad, dado que la 

mayor parte de estos se encontraron a partir de cantidades mayores a 1 mg/L. 

 

  

 

Figura 8) Gráfica Oxígeno  

 

Figura 9) Perfil vertical Oxígeno Disuelto. 
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6.3.4. FLUORESCENCIA  

Los datos de Fluorescencia muestran el pico 

subsuperficial focalizado desde la estación E44 

– E46 entre los 28 y 30m de profundidad, 

destacando el máximo en E45 Z28, con 4.6 

mg/m3. Los valores alcanzados en el resto de la 

zona de muestreo van desde 0.4 a 1.98 mg/m3, 

siendo la estación más cercana a la costa (E42) 

la más productiva y la más oceánica (E46a) la 

menos productiva (Figura 10 y 11). 

Las mayores concentraciones de clorofila-a se 

relacionan con los valores encontrados de temperatura, salinidad y oxígeno 

disuelto, además donde se encontraron estos incrementos también hubo altas 

abundancias y diversidad de organismos, indicando “el núcleo” de la comunidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11) Perfil vertical Fluorescencia. 

Figura 10) Gráfica Fluorescencia. 
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6.4. DISTRIBUCIÓN 

Así mismo, se observó que el grupo mejor distribuido a través del transecto fueron 

las diatomeas, presentes en 23 muestras, seguidas por los dinoflagelados 

presentes en 20 muestras, los silicoflagelados presentes en 18 muestras y los 

cocolitofóridos en 15 muestras respectivamente. Conforme a la distribución 

horizontal, las diatomeas, los dinoflagelados y los silicoflagelados se encontraron 

de costa a océano, a diferencia de los cocolitofóridos que estuvieron ausentes en la 

estación E46a (oceánica). La distribución vertical de los grupos presentó un patrón 

sutil, siendo que las diatomeas conquistaron la columna de agua, encontrándose en 

prácticamente todas las profundidades muestreadas, mientras que los 

dinoflagelados y silicoflagelados estuvieron proporcionalmente menor distribuidos 

en altas profundidades, a diferencia de los cocolitofóridos se encontraron limitados 

entre los primeros 40 m. 
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7. DISCUSIÓN 

 

7.1. DIVERSIDAD 

De los 242 taxones encontrados en este trabajo, 104 ya habían sido registrados 

antes en las investigaciones por Rojas-Herrera et al., (2012 a), Rojas-Herrera et al., 

(2012 b),  Meave-del Castillo et al., (2012 a), Meave del Castillo et al., (2012 b), 

Moreno-Díaz et al., (2015 a) y Moreno-Díaz et al., (2015 b), Torres-Martínez, (2012) 

y Torres-Martínez, (2015), por lo cual con el presente estudio se aportan 76 nuevos 

registros a la ficoflora de Acapulco, pertenecientes a 31 diatomeas, 18 

dinoflagelados, 21 cocolitofóridos y 6 silicoflagelados. el restante de taxones son 

especimenes identificados a nivel género y organismos sin identificar. Entre los 

especimenes encontrados, pudieron observarse fases del ciclo de vida de 

Ceratolithus cristatus y posiblemente de algunas especies del género 

Syracospharea. Además se observaron lo que Young & Geisen, (2002), Patil et al., 

(2016) definen como “Xenosphaera”: “aglutinaciones de cocolitos sobre pequeños 

protistas”, como son tintínidos. Es importante mencionar que para lo anterior, el 

microscópio electrónico de barrido (MEB) jugó un papel fundamental en la 

discriminación de especies y sobre todo, en el reconocimiento de taxones. 

En comparación con estos estudios, seria bueno diferenciar los factores que 

pudieron influir en encontrar una alta diversidad en un corto periodo de muestreo, 

puesto que Meave-del Castillo et al., (2012 a) menciona que despúes de una decada 

de monitoreos ya se tiene un conocimiento amplio de la ficoflora de Acapulco, y 

Torres-Martínez, (2012) y Torres-Martínez, (2015) en sus estudios de 

cocolitofóridos en el Pacifico mexicano encontró una baja diversidad, reportando en 

total  11 especies.  

Un factor podría ser el método de colecta, dado que en los trabajos anteriores la 

mayoria de las muestras pertenecen a red y botella colectadas en el interior de la 

bahía. Becerra, (2017) analizó las diferencias de estos tipos de muestra en Tecpan 
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de Galeana, Guerrero, en un crucero “MareaR" antecesor, encontrando 

mayormente  especies de talla grande en muestras de red, medianas en botella y 

pequeñas en filtro. Esto aunado a la disponibilidad de nutrientes, condiciones 

ambientales y la tolerancia de las especies, figuran cambios en la estructura y 

composición del fitoplancton, y que al juzgar por el área abarcada se tomó una 

“fotografía” amplia de  los organismos presentes en aquel momento. Igualmente 

esto puede atribuirse al esfuerzo durante la identificación de taxones, puesto que 

las submuestras se revisaron en su totalidad, en lugar de hacer observaciones de 

campos aleatoriamente, como fue para el caso de la cuantificación. Cabe mencionar 

que Meave-del Castillo et al., (2012 a) después de una decada de monitoreos indica 

que mayormente pueden encontrarse especies raras y escasamente se presenta 

dominancia o altas abundancias, lo que permite la expresión de un gran número de 

taxas, lo cual también pudo corroborarse en éste estudio.  

Expuesto lo anterior, puede asumirse que Acapulco se encuentra en una zona 

dinámica y diversa, por lo que se podría suponer que aun queda mucho por conocer 

de su ficoflora. 

 

7.2. ABUNDANCIA 

En los estudios previos se ha podido percibir que las diatomeas tienden a ser 

dominantes en época de lluvia, mientras que los dinoflagelados lo son durante 

época de seca (Meave-del Castillo, 2012; Moreno-Díaz, 2015). De acuerdo a 

Torres-Martínez (2012) en abril y mayo del 2010 las abundancias reportadas para 

los cocolitofóridos fueron notablemente más bajas que la de las diatomeas, aunque 

respecto a otras zonas del Pacífico mexicano las abundancias suelen ser más altas 

(Torres-Martínez, 2015). En este trabajo se percibió que las diatomeas tendían a 

ser más abundantes en aguas frías y cercanas a la costa, mientras que los 

dinoflagelados lo eran en aguas cálidas cercanas a la costa. Los silicoflagelados fue 

el grupo con un rango de tolerancia más amplia, encontrandose poco abundantes 
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pero presentes en aguas costeras y oceánicas, así como en aguas frías y cálidas, 

a diferencia de los cocolitofóridos que presentaron aun mayor tolerancia y afinidad 

a temperaturas calidas. Igualmente en los trabajos de Torres-Martínez, (2012) y 

Torres-Martínez, (2015) es posible corroborar la dominancia del cocolitofórido G. 

oceanica respecto a otras especies del grupo, lo que coincide con los resultados.  

Schabhüttl et al., (2013) menciona que variaciones en la temperatura pueden 

ocasionar un aumento o disminución de los grupos presentes en la comunidad, 

siendo más evidente en especies de aguas frias o de aguas cálidas. Aunque 

muchos taxones aparecieron de forma ocasional y no fueron relevantes en la 

comunidad podría plantearse que puedan serlo en otra parte del año donde sean 

favorecidos por las condiciones ambientales y la sucesión de especies. Estas 

preferencias termales son consecuencia de la disponibilidad de recursos en la 

columna de agua y las estrategias de nutrición (Vallina et al., 2017). 

Se ha visto que de las especies encontradas, algunas (Chaetoceros affinis, 

Thalassiosira angulata, Gymnodinium sp, Prorocentrum gracile, Pyrodinium 

bahamense y Tripos furca) pueden causar FAN, 5 de estas han sido reportados en 

la Bahía por Meave-del Castillo, (2012 a) y Moreno-Díaz et al., (2015 b), sin 

embargo, en el presente trabajo no se encontraron altas abundancias y fueron más 

bien ocasionales. 

 

7.3. VARIABLES FISICOQUÍMICAS 

En Acapulco se han reconocido dos temporadas en las cuales las condiciones 

ambientales pueden inducir cambios temporales en las propiedades fisicoquímicas: 

De julio a octubre cuando las lluvias aportan nutrientes suficientes para la 

proliferación abundante de fitoplancton, además de haber una disminución de la 

salinidad y aumento en el oxígeno disuelto y de febrero a abril, cuando los nutrientes 

disponibles son menores y las temperaturas más altas, por lo que también puede 

verse un aumento en la salinidad y disminución del oxígeno disuelto (Meave-del 
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Castillo, 2012; Meave-del Castillo, 2012 a; Rojas-Herrera et al., 2012 a; Rojas-

Herrera, 2012 b; Moreno-Díaz et al., 2015 a; Moreno-Díaz et al., 2012 b).  

Meave-del Castillo, (2012), Meave-del Castillo, (2012 a), Rojas-Herrera et al., (2012 

a), Rojas-Herrera et al., (2012 b), Moreno-Díaz et al., (2015 a), Moreno-Díaz et al., 

(2015 b) encontraron variaciones en la biomasa y diversidad fitoplanctónica en el 

transcurso de sus estudios, dichas variaciones temporales y espaciales son en gran 

parte, el reflejo de la disponibilidad de recursos e irradiancia (Field et al., 1998), lo 

cual también se observó en estas muestras, debido que a mayor distancia de la 

bahía y mayor profundidad, la diversidad de taxas aumentaba, por lo que debe 

haber una buena cifra que aún no ha sido registrada en Acapulco.  

Lo anterior coincide con lo encontrado, dado que la estratificación de la termoclina 

favoreció al desarrollo de cocolitofóridos, diatomeas, dinoflagelados y 

silicoflagelados, siendo los primeros los ventajosos sobre el resto, dado que las 

condiciones de poca turbulencia no son del todo favorables para las diatomeas. Esta 

condición puede atribuirse justamente a la temporada de muestreo (abril), puesto 

que tiende a haber un aumento en la temperatura, disminución de los vientos, y por 

tanto disminución en el oleaje, corrientes marinas y mezcla del agua (Brown & Field, 

1986). 

Los valores encontrados de clorofila-a van desde bajos (0.4 mg/m3) a altos (4.6 

mg/m3), según lo reportado por (Stramska & Dickey, 1993; Moreno-Díaz et al., 

2015). Los valores más altos encontrados desde E44 a E46 podrían haber influido 

en la estratificación de la temperatura, y por la dominancia de G. oceanica puede 

entenderse que las aguas eran productivas, sin embargo, por las especies 

asociadas puede suponerse que se encontraban en un momento de sucesión. 
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7.4. DISTRIBUCIÓN 

La alta diversidad encontrada en Acapulco es resultado de la complementariedad 

entre la productividad y estabilidad de la comunidad, lo que se traduce en la 

excelente funcionalidad del ecosistema (Schabhüttl et al., 2013; Vallina et al., 2017) 

Los grupos fitoplanctónicos presentes y su distribución en la columna de agua 

coincidieron con lo reportado por otros autores, dado que algunas especies pueden 

ser utilizadas para la interpretación de procesos hidrográficos y el estado trófico. 

Emiliania huxleyi y G. oceanica han sido identificados como indicadores de aguas 

costeras y eutrofizadas, mientras que Discospharea tubifera y Calcidiscus 

leptoporus son indicadores de aguas oligotróficas (Silva et al., 2013). Así mismo, D. 

tubifera, Helicosphaera pulchra, G. oceanica, Rhabdosphaera clavigera y 

Syracosphaera pulchra son indicadores de aguas cálidas, a diferencia de E. huxelyi 

que es indicadora de aguas frías cálidas (Silva et al.,2008; Silva et al., 2013. En 

general, se ha percibido que los cocolitofóridos se ven favorecidos ante 

temperaturas cálidas, poca turbulencia y la estratificación de la termoclina. 

Algunas de las especies de diatomeas encontradas (Thalassiosira angulata, 

Thalassiosira eccentrica, Thalassiosira lineata, Thalassiosira pacifica y Roperia 

tesalata) han sido reportadas como tolerantes a amplios rangos de temperatura y 

salinidad (Hasle, 1976; Garcia & Odebrecht, 2009; Radchenko et al., 2018). De igual 

forma se ha percibido que las diatomeas tienen afinidad por las aguas frias 

(Schabhüttl, 2013; Silva et al., 2013; Chen B. , 2015). 

A su vez, ciertas especies de dinoflagelados encontrados (Corythodinium 

tessellatum, Hitisioneis sp, Ornithocercus magnificus, Oxytoxum constrictum, O. 

sceptrum, O. scolopax, Podolampas bipes, Protoperidinium oceanicum y Tripos 

praelongum) han sido reportados como especies tropicales oceánicas con 

distribución mundial. (Kim et al., 2013; Lee et al., 2015), además de ser indicadoras 

de condiciones oligotróficas (Silva et al., 2013; Chen, 2015). 

.  
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8. CONCLUSIONES 

En el presente estudio se encontró un total 242 taxones correspondientes a 128 

diatomeas (Bacillariophyta), 70 dinoflagelados (Dinophyta), 35 cocolitofóridos 

(Haptophyta) y 9 silicoflagelados (Dictyochophyceae), igualmente se aportaron 76 

nuevos registros de especies. Se pudo constatar que Acapulco, Guerrero posee una 

ficoflora extensamente diversa que se ve favorecida por las condiciones 

ambientales y procesos hidrográficos de la región, lo cual genera variaciones 

espaciales en la comunidad. 

De igual forma se encontró que la zona más productiva es la costa y que en ella se 

presenta mayor dominancia de especies, lo que podría propiciar proliferaciones 

masivas, a diferencia de la zona de transición que se ve favorecida por las corrientes 

que mezclan las aguas costeras eutrofizadas con aguas oceánicas oligotróficas, 

favoreciendo a la diversidad. El grupo que prevaleció con mayores abundancias 

fueron los cocolitofóridos, gracias a la poca turbulencia. 

El fitoplancton respondió positivamente ante la estratificación de la columna de 

agua, siendo que las diatomeas estuvieron favorecidas por aguas frías, los 

dinoflagelados y cocolitofóridos por aguas cálidas y los silicoflagelados no 

mostraron patrón alguno. La distribución de estos grupos puede emplearse como 

indicadores para predecir la dinámica oceánica y marina, tanto como la 

productividad primaria y secundaria de la región, así como evaluar la calidad del 

sistema y posibles afecciones por eventos climáticos y el calentamiento global. 

Para un mejor conocimiento taxonómico de la zona se sugiere realizar colecta de 

muestras con diferentes métodos, además de poder emplear otras técnicas como 

citometría de flujo y biología molecular, así como diferentes tipos de microscopía. 

Igualmente para complementar estudios sobre la distribución de los grupos 

fitoplantónicos, los nutrientes pueden identificar condiciones específicas de 

preferencias que propicien su desarrollo, lo que ayudaría a ubicar especies que 

puedan ser de interés científico y/o económico   
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