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RESUMEN

En México la floristica y ecologia de las diatomeas bentonicas marinas han sido escasamente estudiadas. Para la
Peninsula de Yucatan practicamente no existen trabajos que aborden dichos topicos. El objetivo de este estudio es
dar a conocer nuevos registros de diatomeas benténicas y su distribucion en la costa norte de la Peninsula de Yuca-
tan, proporcionando sus descripciones con base en observaciones de microscopia dptica y electronica. Para ello,
se revisaron muestras de fitoplancton costero obtenidas en diez localidades, asi como de diatomeas epifitas sobre
Thalassia testudinum en Dzilam de Bravo. Con excepcion de Synedrosphenia cuneatay Cocconeis maxima, que solo
aparecieron sobre T. testudinum, las especies se encontraron tanto sobre T. testudinum como en la columna de agua.
Esto sugiere que ocurren procesos de resuspension de diatomeas béntonicas en el area. La especie con mayor abun-
dancia fue Climaconeis aff. coxii. La cantidad de nuevos registros en este trabajo a partir de un reducido ndmero de
muestras, enfatiza la necesidad de continuar e intensificar el estudio de las diatomeas bentonicas de la Peninsula de
Yucatén.

Palabras clave: Diatomeas bentdnicas, fitoplancton costero, microfitobentos, nuevos registros, taxonomia.

ABSTRACT
The ecology and floristics of the marine benthic diatoms are barely studied in Mexico. For the Yucatan Peninsula, there
are practically no studies dealing with these topics. The objective of this study is to present new records of benthic
diatoms and their distribution in the northern coast of the Yucatan Peninsula; descriptions based on light and electron
microscopy are also provided. In order to achieve this, we examined phytoplankton samples from various localities and
from Thalassia testudinum blades on Dzilam de Bravo. With the exception of Synedrosphenia cuneata and Cocconeis
maxima the remainder species were found both on phytoplankton and T. testudinum samples, thus suggesting that
re-suspension processes of benthic diatoms are occurring in the area. The most abundant species was Climaconeis
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aff. coxii. The number of new records from a few samples emphasizes the need to continue and intensify the study of

benthic diatoms in the Yucatan Peninsula.

Key words: Benthic diatoms, coastal phytoplankton, microphytobenthos, new records, taxonomy.

INTRODUCCION

A nivel mundial el estudio de las diatomeas bentdnicas marinas
ha sido limitado, debido principalmente a las dificultades inhe-
rentes a la identificacion de las especies. Sin embargo, este
grupo de microalgas es uno de los mas conspicuos, abundantes
(Hernandez-Almeida & Siqueiros-Beltrones, 2008) y productivos
(Booth, 1986; Maclntyre et al,, 1996) del microfitobentos marino.
La contribucién de las diatomeas bentdnicas a la biomasa de la
columna de agua (via resuspension) puede llegar a ser hasta seis
ordenes de magnitud mayor que la del fitoplancton (de Jonge &
van Beusekom,1995), mientras que la clorofila-a del microfitoben-
tos (principalmente diatomeas) puede llegar a representar entre
50% y 60% del total (de Jonge & van Beusekom, 1992).

Por otra parte, las diatomeas benténicas también juegan un
importante papel en la dindmica biogeomorfoldgica de los fondos
marinos mediante la produccion de polimeros extracelulares que
estabilizan los sedimentos (Blanchard et al., 2000; de Brouwer et
al., 2000; Stal, 2010), evitando la erosion de las lagunas costeras
y estuarios. Esta caracteristica de las diatomeas también juega
un importante papel en los ciclos biogeoquimicos, ya que forman
complejas biopeliculas que constituyen sustratos idoneos para
distintos tipos de organismos y para interacciones en las cuales
se lleva a cabo el consumo y remineralizacion del nitrégeno (Ho-
chard et al, 2010), fosforo y oxigeno (Sundbéck & Graneli, 1988;

Sundback & Jonsson, 1988). Finalmente, las diatomeas bentdni-
cas son el alimento principal de una gran cantidad de organis-
mos; recientemente se ha demostrado que su contribucion a la
dieta de formas suspensivoras y pastoreadoras es mayor que la
que aportan los pastos marinos (Lebreton et al,, 2011).

A pesar de su importancia, el estudio floristico y ecoldgico
de las diatomeas benténicas marinas en México es aln escaso
y la mayor parte de los esfuerzos se han realizado en el 4rea de
la Peninsula de Baja California (Siqueiros-Beltrones et al., 1985;
Siqueiros-Beltrones, 2002; Siqueiros-Beltrones et al,, 2004; Lopez-
Fuerte & Siqueiros-Beltrones, 2006; Siqueiros-Beltrones & Lopez-
Fuerte, 2006; Siqueiros-Beltrones & Hernandez-Almeida, 2006). En
la Peninsula de Yucatany el Caribe Mexicano, no existen estudios
que aborden de manera particular a las diatomeas bentdnicas;
para el Golfo de México solo se cuenta con el estudio de Stidolph
et al. (2012). Sin embargo, hay trabajos que reportan diatomeas
bentonicas como parte del fitoplancton; entre ellos se encuentra
el de Troccoli-Ghinaglia et al. (2004) para la Peninsula de Yucatan,
la revision de Krayesky et al. (2009) para el Golfo de México y fi-
nalmente la contribucion de Navarro y Hernandez-Becerril (1997)
para el mar Caribe. El objetivo de este estudio es dar a conocer
nuevos registros de diatomeas bentdnicas y su distribucion en
la costa norte de la Peninsula de Yucatén, proporcionando sus
descripciones con base en observaciones de microscopia optica
y electronica.
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Figura 1. Mapa de la costa norte de la Peninsula de Yucatan y ubicacion de las 10 localidades de colecta.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El 4rea de estudio comprendié diez localidades
costeras (darsenas y playas) ubicadas entre puerto Progreso
y Dzilam de Bravo, Yucatan (Fig. 1). En esta zona hay tres tem-
poradas climaticas bien definidas: secas (marzo-mayo), lluvias
(junio-octubre) y “nortes” (noviembre-febrero); su régimen de
marea es semidiurno con un intervalo de entre 0.4 y 0.8 m (Ca-
purro, 2002). Hay tres fuentes principales de nutrientes en la zo-
na: 1) descargas de rios subterraneos, cuyas aguas tienen baja
salinidad y altas concentraciones de nitratos y silicatos (Trocco-
li-Ghinaglia et al,, 2004), 2) la surgencia costera de Cabo Cato-
che (Merino, 1997) y 3) la Corriente de Yucatan (Enriquez et al.,
2010). Estos dos Gltimos fendmenos tienen como consecuencia
el transporte de grandes volimenes de agua con su contenido
hioldgico propio, lo cual es un mecanismo efectivo de dispersién
de fendmenos como los florecimientos algales (Enriquez et al.,
2010).

La recoleccion de muestras se realizé mensualmente entre
enero y diciembre de 2011; sin embargo, entre mayo y junio (épo-
ca de florecimientos algales) los muestreos se realizaron quin-
cenalmente. En la Tabla 1 se pueden observar las localidades y
muestras en las cuales se observaron los nuevos registros. Para
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la identificacion y cuantificacion de la comunidad fitoplancténica
costera se extrajeron 250 ml de agua marina que se fijaron con lu-
gol. El analisis cuantitativo de la comunidad se realizé de acuerdo
con el método Utermdhl en un microscopio invertido Carl Zeiss
AxiovertAl.Fue durante este anlisis donde se observaron por pri-
mera vez especimenes de Climaconeis sp.y Licmophora sp. 1, sin
embargo, debido a que los especimenes tenian una gran cantidad
de materia organica, no fue posible su identificacion a nivel espe-
cifico. Cabe sefalar que Licmophora sp. 1 (con morfologia similar
a la de L. normaniana (Greville) Wahrer in Wahrer, Fryxell et Cox)
se ha observado frecuentemente en las muestras de fitoplancton
costero, sin embargo, hasta el momento no se habia realizado
un esfuerzo por determinarla a nivel especifico. Debido a que en
la literatura se sefiala que tanto Climaconeis spp. como Licmo-
phora spp., son organismos principalmente epifitos, se revisaron
muestras del pasto marino Thalassia testudinum Banks ex Konig.
Para obtener las muestras de diatomeas, se realizd un raspado
de diez haces de T. testudinum, con un portaobjetos, el producto
de los raspados fue concentrado en tubos de ensayo de
50 ml.

Tanto las muestras de fitoplancton como las de los pastos
marinos fueron procesadas de acuerdo a la técnica de limpie-
za de fristulas de diatomeas propuesta por Siqueiros-Beltrones

Tabla 1. Lista de localidades y muestras de las cuales provienen los nuevos registros de diatomeas bentdnicas. (Mon.) muestras que for-
man parte del monitoreo de la costa norte de la Peninsula de Yucatan (T. test), muestras de Thalassia testudinum.

Proyecto Tipomuestra Etiqueta Localidad Mes /afio Especie

Mon Fito 6 Chicxulub 1 Ene/2012 Cocconeis caribensis Romero et Navarro

Mon Fito 16 Dzilam de Bravo 1 Ags/2011

T.test Epifita Dzilam de Bravo 1 Ags/ 2011

Mon Fito 6 Chicxulub 1 Ene/2012 Cocconeis krammeri Lange-Bertalot et Metzeltin
Ttest Epifita Dzilam de Bravo ~ Ags/ 2011

T.test Epifita Dzilam de Bravo Ags/ 2011 Cocconeis maxima (Grunow) Peragallo et Peragallo
T.test Fito 16 Dzilam de Bravo 1 Ags/2011 Climaconeis coxiiReid et Williams

T.test Epifita Dzilam de Bravo ~ Ags/ 2011

Mon Fito 1 Chuburna Jul, Sept/2011 Licmophora normaniana (Greville) Wahrer

Mon Fito 12 Chabihau 1 May, Ags/2011

Mon Fito 13 Chabihau 2 May, Jun, Sept/2011

Mon Fito 14 San Crisanto Sept, Oct/2011

Mon Fito 16 Dzilam de Bravo 1  May, Ags/2011

T.test Epifita Dzilam de Bravo Ags/ 2011

Mon Fito 6 Chicxulub 1 Ene/2012 Petroneis plagiostoma (Grunow) Mann

T.test Epifita Dzilam de Bravo ~ Ags/ 2011 Synedrosphenia cuneata (Grunow) Peragallo
Mon Fito 6 Chicxulub 1 Ene/2012 Oestrupia powellii (Lewis) Heiden

Mon Fito 16 Dzilam de Bravo 1 Ags/2011 Talaroneis furcigera (Grunow) Sterrenburg
T.test Epifita Dzilam de Bravo ~ Ags/ 2011
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y Voltolina (2000), la cual consiste en la oxidacion de la materia
organica con acido nitrico y alcohol comercial. Una vez oxidada
la muestra se le hicieron recambios de agua destilada hasta tener
un pH minimo de 6. Se obtuvieron submuestras para hacer prepa-
raciones permanentes con una resina con alto indice de refrac-
cion (Pleurax), mientras que otra parte de la muestra fue utilizada
para hacer observaciones en el microscopio electronico de ba-
rrido (MEB). Las preparaciones para microscopia electronica se
montaron en un portaobjetos de 2.5 x 2.5 cm, cuya superficie fue
recubierta con una pelicula de oro-paladio en una evaporadora
de alto vacio (sputter/coater Polaron SC7640) con el fin de hacer-
la conductora. Posteriormente, se afiadio un mililitro de muestra
que se dejo secar por 24 horas. Finalmente, el portaobjetos con la
muestra seca se recubrié con oro-paladio durante 2 minutos.

Se utilizd un microscopio confocal invertido Carl Zeiss 500
Meta para realizar observaciones, fotografias y conteos con los
objetivos de 10x, 40x, 60x y 100x; las fotografias fueron tomadas
en 100x excepto cuando se especifica otra magnificacion. Para
tener un estimado de las proporciones de las especies sobre los
pastos marinos, se realizo un conteo de 1000 valvas y a partir de
ello se realizd el calculo de las abundancias relativas.

Por otra parte, se usé un microscopio electrénico de emision
de campo Jeol JSM-7600F, que se operd utilizando el detector
externo a b kv con inclinaciones de 0-45°. Esta configuracion fue
la que mejor resolucién dio, por lo cual se utilizd para obtener las
imagenes presentadas en este estudio.

La identificacion y determinacion de las diatomeas se hizo
con base en los trabajos de Grunow y Kitton (1877), Hustedt (1955,
1959, 1961-1966), Lopez-Fuerte et al. (2010), Navarro et al. (1989),
Round et al. (1990), Romero y Navarro (1999), Peragallo y Peraga-
llo (1897-1908), Prasad et al. (2000), Reid y Williams (2002), Schmi-
dt et al. (1874-1959), Siqueiros-Beltrones (2002), de Stefano et al.
(2000) y Witkowski et al. (2000).

RESULTADOS

Durante la revision de las seis muestras de fitoplancton y de la
muestra completa de Thalassia testudinum, se observaron nueve
especies que constituyen nuevos registros para las costas de la
Peninsula de Yucatan; adicionalmente, cinco de ellas represen-
tan nuevos registros para México. Con excepcion de Climaconeis
aff. coxii Reid et Williams, el resto de las especies se reportan
como comunes en las zonas costeras del mar Caribe.

Es importante sefialar que con excepcion de las especies de
mayor tamafio i.e., Climaconeis aff. coxiiy Licmophora normania-
nay aquellas que solo se presentaron como epifitas de Thalassia
testudinum i.e., Synedrosphenia cuneata (Grunow) Peragallo y
Cocconeis maxima (Grunow) Peragallo et Peragallo, el resto no
habian sido registradas como parte del fitoplancton costero de la
Peninsula de Yucatan.
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Nuevos registros para aguas mexicanas
Cocconeis caribensis Romero et Navarro
Sinonimia. Cocconeis paniformis Brun in Montgomery et Miller

Descripcidn. Longitud del eje apical de las valvas: 18-30 um; y del
transapical: 12-24 um. Valva sin rafe convexa, con éareas longi-
tudinales concavas (Fig. 2, 5). Esterndn sigmoide y oblicuo al eje
apical con la porcion recta constituida por dos éareas lanceola-
das, fuertemente deprimidas, separadas por un area hialina (Fig.
2, 3,5, 6). Presenta dos areas hialinas submarginales deprimidas
y cuneadas, localizadas a la mitad, entre el esternon y el margen
de lavalva (Fig. 2, 5-7, flechas). El area hialina transversal, que co-
necta las areas hialinas submarginales con el esternon fue mas
amplia en el area cercana al esternon (Fig. 5, punta de flechas).
Areolas transapicalmente alargadas, con perforaciones internas
interrumpidas longitudinalmente por las &reas hialinas submargi-
nales (Fig. 4, flechas). De acuerdo con Romero y Navarro (1999)
los organismos de esta especie presentan entre 28-34 areolas en
10 um, sin embargo los especimenes estudiados (8) tuvieron 37
areolas en 10 um.

Distribucion. El hallazgo de esta especie en el area de estudio
constituye el primer registro para México y la primera obser-
vacion se realizd en muestras de fitoplancton procedentes de
Chicxulub, con una abundancia de 100 céls. I-'. Posteriormente
se registrod en Dzilam de Bravo, como epifita de Thalassia testu-
dinum con abundancia igualmente baja (0.54%). La especie fue
descrita originalmente como epifita de mangles en la Parguera,
Puerto Rico y de algas en Three Stone Point, Jamaica (Romero &
Navarro, 1999). Hasta el momento eran las dos Unicas localidades
en el mundo en donde se habia registrado; sin embargo, Grunow
y Kitton (1877) reportaron en Honduras a Schizostauron lindigii
Grunow cuya descripcion es similar a la presentada por Romero
y Navarro (1999), lo que hace necesario revisar la autoridad y la
localidad tipo de esta especie.

Cocconeis krammeri Lange-Bertalot et Metzeltin

Descripcion. Valvas elipticas; longitud del eje apical: 20-36 um
y del transapical: 10-20 um. La cara externa de la valva sin rafe
presentd un esternon sigmoideo (Fig. 8-9, 11-12). Estrias transapi-
calmente alargadas, con una densidad de 25-34 en 10 um, arre-
gladas en cuatro sectores longitudinales, interrumpidos por igual
namero de éareas hialinas longitudinales (Fig. 9, 11), sin embargo,
en las imagenes de microscopia dptica, solo fue posible detectar
entre dos y tres areas hialinas longitudinales (Fig. 8). Areolas po-
roides y perforadas en la porcién media de la estria (flechas) a lo
largo de toda la valva (Fig. 10, 11). La cara interna de la valva sin
rafe mostrd el esternon sigmoideo y siete lineas radiales de perfo-
raciones, la (iltima de ellas asociada al manto de la valva (Fig. 12).
La valva del rafe presenta un rafe sigmoideo y areolas poroides
con una densidad de 29 en 10 um (Fig. 13).
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Figuras 2-7. Cocconeis caribensis. Figs. 2-3 microscopia de luz (ML). Figs. 4-7 microscopia electronica de barrido (MEB). Fig. 4.
Cara interna de la valva sin rafe. Figs. 5-7. Cara externa de la valva sin rafe. Fig. 7. Valva posiblemente degradada que presenta

variaciones respecto a la descripcién original. Escala= 10 pm.

Distribucion. Este es el primer registro de esta especie para
México y se encontré como parte del fitoplancton en las mues-
tras procedentes de Chicxulub en una densidad de 50 céls. I,
posteriormente se observd como epifita de Thalassia testudinum
en Dzilam de Bravo, con abundancia igualmente baja de 0.35%
del total. De acuerdo con Witkowski et al. (2000) esta especie es
comdn en las costas del Caribe, sur de Africa, Yemen y Nueva
Caledonia. En Kuwait ha sido reportada como parte de la flora
epifitica (Al-yamani & Saburova, 2011).

Cocconeis maxima (Grunow) Peragallo et Peragallo

Basiénimo. Mastogloia maxima Grunow Sinénimo: Orthoneis
maxima (Grunow) H. Peragallo, Orthoneis maxima (Grunow) Gru-
now, Cocconeis scutellum var. maxima (Grunow) Cleve.

Descripcién. Valvas sin rafe con la cara valvar concava, fuerte-
mente convexas en el manto; con un area axial lanceolada (Fig.
14, 17-18). Longitud del eje apical de: 50.6-66.7 um (X = 58.05 +

4.73) y eje transapical: 30.3-40 um (X = 35.24 + 3.04). Estrias bi, tri
o tetraseriadas (Fig. 19) en la cara valvar (7 en 10 um) y penta o
hexaseriadas en el manto (6 en 10 um). En |a vista interna, cara
valvar perforada por una serie de forAmenes que se extienden
hasta el area axial (Fig. 16). Niimero de foramenes desde 1, en
las areas polares, hasta 7 en el area central. Valva del rafe con
un borde anular submarginal que marca la separacion entre el
manto y la cara valvar, rafe recto (Fig. 15).

Distribucion. El hallazgo de esta especie en el area de estudio
representa un nuevo registro para la Peninsula de Yucatan;
Gnicamente fue observada en Dzilam de Bravo, como epifita de
Thalassia testudinum, con una abundancia de 6.6 % del total.
Witkowski et al. (2000) sefialaron que es com(n en las zonas li-
torales de los mares Mediterraneo y Negro. También se ha regis-
trado como epifita de Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile en el
Golfo de Napoles (De Stefano et al,, 2000) y como parte de la flora
planctdnica del Golfo de México y del Mar Caribe (Krayesky et al.,
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Figuras 8-13. Cocconeis krammeri. Fig. 8 ML. Figs. 9-13 MEB. Figs. 9, 11. Cara externa de la valva sin rafe con cuatro lineas hiali-
nas longitudinales (flechas negras). Fig. 10. Detalle de las areolas perforadas (flechas blancas). Fig. 11. Vista de la cara externa
de la valva sin rafe evidenciando las areolas perforadas (flechas blancas). Fig. 12. Vista de la cara interna de la valva sin rafe
con siete lineas radiales de perforaciones. Fig. 13. Vista de la cara externa de la valva con rafe. Escala Figs. 8-9, 11 =5 pm; Fig.

10 =1 pm; Figs. 12-13 =10 pm.

2009). Siqueiros-Beltrones et al. (2004) la reportd erroneamente
(Siqueiros-Beltrones com. pers.) en la costa norte de la Peninsula
de Baja California.

Climaconeis aff. coxii Reid et Williams

Descripcion. Células con 26 cloroplastos en forma de H. Valvas
completamente lineales y a diferencia de lo expuesto en la des-
cripcion original no presentaron la gibosidad en el centro (Fig. 20-
21)) de la valva. Apices ligeramente capitados y rafe recto en las
areas central (Fig. 23) y apical (Fig. 24). Tanto la longitud del eje
apical, del eje transapical, asi como el niamero de estrias fueron
diferentes a lo descrito por Reid y Williams (2002). Los especime-
nes de este estudio presentaron una longitud del apical de 158-
217 um (X = 188.41 + 19.01) y eje transapical de 3-7 um (X =6.01 +
0.83); estrias uniseriadas y poroides en una densidad de 21 estrias
en 10 um. En la valvocopula se observaron 15-19 barras craticu-
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lares (en 100 pm; X = 17.12 + 1.35 um) extendiendose y entrela-
zandose en el centro de la valva (Fig. 22), con estructuras cuyos
bordes tuvieron forma de papilas (Fig. 25), en algunos organismos
las estructuras con papilas se observaron bifurcadas (Fig. 25, fle-
cha). Debido a la diferencia en la longitud, ancho y nimero de es-
trias de los ejemplares observados con respecto a la descripcion
tipo se estan revisando nuevas muestras para confirmar si estos
especimenes podrian corresponder a una nueva variedad.

Las micrografias electronicas de la vista conectiva (Fig. 26-
29), mostraron que la fristula tuvo un eje pervalvar de 13 um. En
la zona media de la valva, el manto present6 entre 4 y 5 areolas
poroides (Fig. 28) mientras que en la zona cercana a los apices,
entre 2'y 3 (Fig. 29). La valvocdpula esta unida a la valva mediante
finos puentes con forma rectangular (Fig. 29, puntas de flechas).
La primera valvocopula con poros (21 en 10 um) con forma oval



160

Hernandez-Almeida 0. U. et al.

Figuras 14-19. Cocconeis maxima. Figs. 14-15 ML. Figs. 16-18 MEB. Fig. 14. Valva sin rafe. Fig. 15. Valva con rafe con borde anular
submarginal. Fig. 16. Cara interna de la valva sin rafe. Figs. 17-18. Cara externa de la valva sin rafe. Fig. 18. Micrografia con alto
voltaje (30 kv) en donde se notan las costillas longitudinales y latitudinales que forman cuadros que van desde el esternon hasta el
manto de la valva. Fig. 19. Detalle de las areolas de la cara externa de la valva sin rafe. Escala Figs. 14-18 = 10 ym; Fig. 19 =1 pm.

(Fig. 28, punta de flecha), alternando con poros rectangulares (Fig.
28, flecha) de mayor diametro que las areolas de la cara y el man-
to de la valva. Cada copula presenta dos lineas de poros simples
en una densidad de 27 en 10 um, aproximadamente del mismo
tamafio que los observados en la cara y el manto de la valva.

Distribucién. El hallazgo de esta especie en el area de estudio
representa el primer registro para México. Las primeras observa-
ciones fueron hechas como parte del fitoplancton costero en Dzi-
lam de Bravo, con una densidad de 13770 céls. I". Posteriormente
se registrd también como epifita de Thalassia testudinum, en don-
de fue la especie dominante con una abundancia relativa del 33%
del total (1 110) de valvas contadas. El hecho de que las muestras
de fitoplancton y de T. testudinum fueran tomadas en el mismo
mes, afio y localidad, sugiere que el microfitobentos epifito, po-
dria estar siendo suspendido por efecto de vientos o corrientes y
de esta manera integrarse a la columna de agua, contribuyendo
asi a lariqueza y diversidad del fitoplancton costero. A nivel mun-
dial esta especie solo se habia registrado en Abu Dhabi (Emiratos
Arabes Unidos) en ambientes hipersalinos (desde el submareal
hasta el intermareal) con habitos epipélicos, epiliticos y epifiticos
(Reid & Williams, 2002).

Licmophora normaniana (Greville) Wahrer in Wahrer, Fryxell et
Cox

Basiénimo. Synedra normaniana Greville Sinénimo. Campylos-
tylus normannianus (Greville) Gerloff, Natour & Rivera

Descripcion. Valvas heteropolares, alargadas y arqueadas (Fig.
30). Longitud del eje apical de 193 um, el eje transapical en el polo
apical: 9.5 um (Fig. 32) y en el basal 4 pum (Fig. 31). Estrias trans-
apicales y paralelas con una densidad de 17 estrias en 10 pm,
en la zona de los apices radiales (Fig. 33-34). Areolas poroides y
perforadas (Fig. 33). Se presenta un area axial que interrumpe las
estrias a lo largo de la valva.

Distribucion. La observacion de esta especie representa un
nuevo registro para México y ha aparecido de manera recu-
rrente en las diferentes localidades en las cuales se realizd el
monitoreo de fitoplancton costero. Las mayores densidades se
registraron entre agosto y septiembre de 2011 en Chabihau 1
(5024 céls-I"), San Crisanto 1 (850) y Dzilam de Bravo 1 (2540)
(Fig. 8), lo cual sugiere que es una especie comdn en la costa
norte de la Peninsula de Yucatan. Sobre Thlassia testudinum se
registrd con una abundancia baja (0.18%). Esta especie también
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Figura 20-25. Climaconeis aff. coxii vista valvar. Fig. 20 ML.
Figs. 21-25 MEB. Figs. 21, 23-24. Vista externa de la valva. Figs.
22, 25. Vista interna de la valva con valvocopula. Fig. 21. Orga-
nismo completo. Fig. 22. Valvocopula con barras craticulares.
Fig. 23. Detalle de la region central de la valva. Fig. 24. Detalle
del area apical. Fig. 25. Detalle de las uniones de las barras
craticulares en forma de papila. Escala Figs. 20-22 = 50 pm;
Figs. 23-25=1 pm.

se ha observado en la Peninsula del Sinai y en el Mar Muerto
(Ehrlich, 1975), Panama (Robertson, 1984), Nuevo Mexico (Rus-
hforth & Johansen, 1979; Wahrer et al., 1985), Puerto Rico (Na-
varro, 1988), Florida (Wachnicka et al, 2011) y Cuba (Loza et al,
2011).

Oestrupia powellii (Lewis) Heiden

Basionimo. Navicula powellii (poweli, powelli) Lewis Sindnimo.
Caloneis powellii (Lewis) Cleve 1894, Navicula powellii (powel;,
powelli) Lewis, Oestrupia powellii (Lewis) Heiden, Schizonema
powellii (Lewis) Kuntze.

Descripcion. Valva lineal con épices cuneados (Fig. 36). La longi-
tud del eje apical fue de 51-79 um y del eje transapical de 15-17
um. Rafe recto con terminaciones centrales externas moderada-
mente distantes y dobladas hacia un lado. Area axial estrecha,
con forma cuadrada. Estrias transapicales con una densidad de
7-13 en um, paralelasy gruesas, y ligeramente radiadas conforme
se acercan a los apices.

Distribucidn. Esta especie no habia sido registrada en la Penin-
sula de Yucatan y fue observada en Chicxulub como parte del
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fitoplancton costero (50 céls. I'); sobre Thalassia testudinum
su abundancia fue igualmente baja (0.09%). De acuerdo con
Witkowski et al. (2000), la especie se distribuye en aguas mari-
nas y salobres. Krayesky et al. (2009) la reportan para el Golfo de
México, sinindicar localidad. Reyes-Vazquez (1975) la observd en
la laguna la Restinga, Venezuela, mientras que Lopez-Fuerte et al.
(2010), la registraron como parte del ticoplancton en ambientes
de manglar de Baja California Sur, México.

Petroneis plagiostoma (Grunow) Mann
Basiénimo. Navicula plagiostoma Grunow in Cleve et Mdller.

Sinénimo. Navicula transfuga var. plagiostoma (Grunow in Cleve
et Mdller) Cleve, Schizonema plagiostomum (Grunow) Kuntze

Descripcion. Apices de la valva ligeramente rostrados (Fig. 37-
38), el area hialina en el centro de la valva presenta una fuerte
asimetria. Eje apical de 53 um, eje transapical de 23 um, con una
densidad de 12 estrias en 10 um cerca de la zona del rafe y 13 en
10 um en el margen de la valva.

Distribucidn. Esta especie representa un nuevo registro para la
Peninsula de Yucatan. Solo se presentd en Chicxulub en mues-
tras de fitoplancton costero con una densidad de 50 céls. I-". Sin
embargo, la literatura consultada menciona que las especies de
este género estan tipicamente asociadas a sedimentos de man-
glar, por lo cual, no es raro observarla en muestras de fitoplanc-
ton costero, sobre todo si se toman en cuenta las hectareas de
manglar presentes en la costa norte de la Peninsula de Yucatéan
(CONABIO, 2009). De acuerdo con Witkowski et al. (2000) esta es-
pecie es com(n en las aguas litorales marinas del Caribe. Se le
ha observado en la isla Caja de Muertos, Puerto Rico (Navarro et
al., 1989), en las islas del Rosario en el caribe colombiano (Loza-
no-Duque et al,, 2010) y en Biscayne Bay, Florida (Wachnicka et
al, 2011).

Synedrosphenia cuneata (Grunow) Peragallo

Basiénimo. Synedra cuneata Grunow Sinénimo. Ardissonea cu-
neata Mills, Sceptroneis cuneata (Grunow) Grunow, Synedra
cuneata Grunow, Synedrosphenia cuneata (Grunow) Azpeitia
Moros.

Descripcion. Valvas alargadas, clavadas, sin area hialina axial,
con apices cuneados o redondeados (Fig. 39-40). La longitud del
eje apical 184-408 um (X =299.08 + 63.15 um), del eje transapical
en el polo basal de 10-15 um (X = 12.33 + 1.4 um) y en el polo apical
de 17-30 um (X = 23.87 + 4.45 um). Areolas poroides y perforadas
(Fig. 41-42). El polo basal, con una densidad de 11 areolas en 10
um, mientras que en el centro y en el polo apical de 12-13 en um.
En los margenes de la cara valvar presenta crestas a lo largo de
todo el eje apical.

Distribucion. Esta especie es un nuevo registro para México y se
observd (nicamente en Dzilam de Bravo, como epifita de T. tes-
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Figuras 26-29. Climaconeis aff. coxii en vista conectiva. Fig. 26 ML. Figs. 27-29 MEB. Figs. 26-27. Valvas completas. Fig. 28. Deta-
lle del area central de la fristula y de la primera valvocopula con poros de forma oval (flecha negra) y rectangular a cuadrado
(flecha blanca). Fig. 29. Detalle del area apical de la frastula y de los puentes rectangulares que unen la valva y la valvocopula

(flechas). Escala Figs. 26-27 = 50 pm; Figs. 28-29 = 1 ym.

tudinum; su abundancia representd el 2.3% del total. De acuerdo
con Grunow y Kitton (1877), esta especie es com(n en Honduras,
sin embargo, no mencionan la localidad donde fue observada. De
la misma manera Peragallo y Peragallo (1897-1908) la reportaron
en las aguas marinas de Francia, sin mencionar la localidad.

Talaroneis furcigera (Grunow) Sterrenburg

Basiénimo. Dimeregramma (Dimerogramma) furcigerum Grunow
in Van Heurck.

Sindnimo. Dimeregrammopsis furcigerum (Grunow) Ricard

Descripcién. Valvas lanceoladas con apices ligeramente prolon-
gados y redondeados. (Fig. 43-44). Longitud apical: 22-31 um y del
eje transapical: 7-8 um. Estrias transapicales, uniseriadas en una
densidad de 14 en 10 um; areolas poroides simples. A cada lado
de la valva se presenta una linea de espinas (Fig. 44) simples en
una densidad de 7 en 10 um. En la punta de los 4pices se ob-
servo un campo de poros (Fig. 44-45); separado del resto de las

valvas por una pared de silice alargada, con un par de espinas
simples.

Distribucién. El hallazgo de esta especie durante el presente es-
tudio, constituye un nuevo registro para la Peninsula de Yucatén.
Solo se observé en Dzilam de Bravo, primero en muestras de
fitoplancton costero (50 céls/I”") y posteriormente como epifita
de Thalassia testudinum, con 0.18% de la abundancia. En México
habia sido registrada por Siqueiros-Beltrones et al. (2004), como
parte de la flora epilitica de la zona de pesca de abulén en Baja
California Sur. Witkowski et al. (2000) reportan que es comdn en
aguas del Mediterraneo y en zonas litorales de los océanos ca-
lidos, se conoce también de diversas localidades del mar Caribe
(Navarro & Hernandez-Becerril, 1997).

DISCUSION

La cantidad de nuevos registros observados en este trabajo, po-
ne de manifiesto la necesidad de realizar nuevos esfuerzos que
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Figuras 30-34. Licmophora normaniana. Figs. 30-32 ML. Figs.
33-34 MEB mostrando la cara externa de la valva. Fig. 30. Val-
va completa. Fig. 31 Polo basal. Fig. 32. Polo apical. Fig. 33-34.
Detalle del polo apical con estrias paralelas y radiales con-
forme se acercan al apice. Escala Fig. 30-32 = 50 uym; Fig. 33
=1pm.

aborden de manera particular |a floristica y la ecologia de las dia-
tomeas bentdnicas de la Peninsula de Yucatén. Esto se ve refor-
zado por el hallazgo de una nueva especie de diatomea bentonica
del género Cocconeis en la parte del Caribe de la Peninsula de
Yucatan (Lopez-Fuerte com. pers.). Es posible que las variaciones
de las caracteristicas morfométricas de Climaconeis aff. coxii,
representen una nueva variedad de esta especie, sobre todo
tomando en cuenta que el Unico registro, conocido hasta ahora
de esta especie en el Golfo Pérsico (Reid & Williams, 2002). Lo
anterior refuerza la importancia de llevar a cabo estudios floris-
ticos que incluyan ademés descripciones detalladas de los taxa
registrados, dado que la mayor parte de la literatura disponible,
no aborda las especies locales y por lo tanto no toman en cuenta
las variaciones que pueden presentarse en dichas floras (Novelo
et al., 2007).

Por otra parte, el hecho de encontrar tantos nuevos regis-
tros en 7 muestras de fitoplancton costero, sugiere que la riqueza
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especifica de dicha zona esta subestimada. Esto podria deberse
a que las técnicas estandares para cuantificar el fitoplancton, no
contemplan a las especies pequefias. En los casos, en los que lo
hacen, solo las mencionan como nanofitoplancton y en el mejor
de los casos las aproximan a género, v. gr. Navicula sp. Sin em-
bargo, la mayoria de las veces dichas aproximaciones son inco-
rrectas.

Las altas densidades de Licmophora normaniana y Clima-
coneis aff. coxii en muestras de fitoplancton del area de estudio
sugieren, que hay una incorporacion activa de las diatomeas ben-
tonicas a los procesos de productividad primaria en la columna
de agua de la costa norte de la Peninsula de Yucatan. La explica-
cion de este fenémeno involucra dos procesos, el primero de tipo
ecoldgico y el segundo oceanografico. En el primer caso tiene
que tomarse en cuenta el proceso de sucesion de las peliculas
de diatomeas benténicas. De acuerdo con Siqueiros-Beltrones
(2002), una vez que la pelicula alcanza la etapa climax, misma
que se distingue porque la mayor parte de los componentes de
la asociacion son de tipo erecto (i.e. Licmophora, Climaconeis,
Synedrosphenia), inicia un proceso de degeneracion de la peli-
cula microalgal. De esta manera se forman grumos o paquetes de
diatomeas que se desprenden y son exportados a la columna de
agua, lo cual tiene como consecuencia la dispersion y eventual-
mente la colonizacion de otros sustratos. Durante este proceso,
los fenomenos oceanograficos (vientos, mareas y corrientes) lo-
cales, pueden potenciar la exportacién de diatomeas benténicas
hacia la columna de agua. De acuerdo con Enriguez et al. (2010),
en la zona de estudio el viento es uno de los factores que influye
en la dindmica de las masas de agua sobre la plataforma conti-
nental de la Peninsula de Yucatén. Lo anterior es relevante puesto
que Jonge y van Beusekom (1995), observaron que con valores
de velocidad de viento efectivo mayores a 6 m s, la resuspen-
sion de diatomeas bentonicas guarda una relacion lineal con la
velocidad del viento. Asi, dado que las velocidades de viento re-
gistradas por Enriquez et al. (2010) fluctian entre 2y 10 m s,
es posible suponer que la resuspension de las diatomeas sea un
fendmeno comin en el rea de estudio. La interaccion de eventos
ecoldgicos y oceanograficos, permite explicar la incorporacion
de diatomeas benténicas a la columna de agua y por ende a la
produccion primaria que se cuantifica en la zona de estudio.

El hecho de que todas las especies observadas (excepto
Climaconeis aff. coxii), hayan sido registradas como formas co-
munes en distintas areas del Caribe (Colombia, Cuba, Honduras,
Puerto Rico, Venezuela y Antillas menores), sugiere que podrian
estar siendo transportadas hacia la Peninsula de Yucatan, via la
corriente de Yucatan. Al respecto Schmitz y Richardson (1991)
reportaron que el 45% del transporte de la corriente de Florida
(porcion norte de la corriente de Yucatan), tiene como origen a
las aguas del Atlantico sur, que entran al Caribe a través de las
Antillas menores, con velocidades de hasta 30 cm s'; esta veloci-
dad se encuentra por encima de la velocidad critica (= 10 cm s™'),
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Figura 35. Densidad de Licmophora normaniana en diferentes localidades de la costa Norte de la Peninsula de Yucatan.

Figuras 36-38. Figs. 36-37 ML; Fig. 38 MEB. Fig. 36. Oestrupia powellii vista valvar. Figs. 37-38. Petroneis plagiostoma. Fig. 37.
Enfocando cara externa de la valva. Fig. 38. Cara interna de la valva. Escala = 10pym.

enla cual las diatomeas bentdnicas comienzan a ser suspendidas
e integradas a la columna de agua (de Jonge & van den Bergs,
1987). Lo anterior, en conjunto con la influencia de la corriente de
Yucatan (transporte de la masa de agua con su contenido biolo-

gico) sobre la plataforma yucateca (Enriquez et al,, 2010), indica
la probabilidad de que las poblaciones de los organismos obser-
vados en este estudio pudieran haber sido transportados desde
el Caribe.
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Figuras 39-42. Synedrosphenia cuneata. Fig. 39 ML organismo completo. Figs. 40-42 MEB cara externa de la valva. Fig. 40. Valva
completa. Fig. 41. Detalle del polo apical en donde se observan dos crestas cercanas al margen de la valva y estrias radiales en
el apice de la valva (flechas). Fig. 42. Detalle de polo basal con areolas poroides formando estrias paralelas. Escala Figs. 39-40

=50 ym; Figs. 41-42 =1 pm.

Finalmente, este estudio es una primera aproximacion a la
floristica de diatomeas bentonicas de la Peninsula de Yucatéan en
la cual se han estudiado relativamente pocas muestras (siete),
por lo que es probable que el nimero de nuevos registros au-
mente de manera considerable al incrementarse el nimero de
muestras analizadas. Lo anterior, no hace sino confirmar que es
necesario continuar con el esfuerzo de caracterizar a las comu-
nidades de este grupo de microorganismos en la Peninsula de
Yucatédn y avanzar hacia estudios de tipo ecolégico y biogeografi-
co, que permitan establecer de manera confiable sus variaciones
en el espacio y el tiempo, asi como entender las relaciones que
establecen con otros organismos como pastos marinos, mangles
y diversos consumidores.
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Figura 43-45. Talaroneis furcigerum. Fig. 43 ML. Figs. 44-45
MEB cara externa de la valva. Fig. 44. Mostrandose claramen-
te la pared cilindrica de silice antes del campo de poros. Fig.
45. Detalle del campo de poros y porcion de la pared de silice.
Escala Figs. 43-44 = 10 ym; Fig. 45 =1 pm.
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