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RESUMEN

RE SUMEN

El presente estudio se realiz6 en la zona cercana a la linea de

costa y oceanica adyacente a la desembocadura del ria Copalita en

Bahias de Huatulco, Oaxaca, con la finalidad de conocer la

composici6n, abundancia y distribuci6n de las dinoflageladas. De

Diciembre de 1997 a Octubre de 1998. Las muestras se obtuvieron

mediante el empleo de botellas Van Dprn. Se realizaron analisis de

oxigeno disuel to (mg 1-1), temperatura (t °C) , salinidad (ups), pH,

nitratos (N-NO3),nitritos (N-NO2) y fosfatos (P- PO4) en Ilg at.l-1.

El analisis del fitoplancton se bas6 en el metoda de Uterm6hl,

utilizando la tecnica de microscopia de luz. Se determinaron 113

taxa de la clase Dinophyceae, incluidas en 49 especies, 3

variedades, 40 afinidades y 21 taxa indeterminados, se incluye la

descripci6n e ilustraci6n de cada tax6n claramente determinado.

Cabe destacar la presencia de 22 especies potencialmente nocivas.

Respecto al ntnnero de especies par roes, Diciembre present6 45

taxa, seguida de Octubre con 41. La curva de rarefacci6n mostr6

cambios en la riqueza de especies, observandose incrementos en log

meses de Abril-Mayo y "Agosto-Septiembre, coincidiendo con el

periodo de vientos "Tehuanos" y lluvias, respectivamente.. La

mayor Qensidad celular se manifesto en la profundidad de 0 a 30 ro,

observandose diferencias significativas (P<O.05) en lag

profundidades de 40 a 50 m y la desembDcadura del ria Copalita.
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De acuerdo al indice de Valor Biol6gico (IVB) las especies que

tipifican a la comunidad de dinoflageladas con valores de IVB par

arriba de 100 son: Gymnodinium catenatum, Gyrodinium spirale,

Prorocentrum gracile, P. micans, Scripssiella trochoidea,

Gonyaulax sp, Prorocentrum sp. y Protoperidinium sp., mismas que

mostraron patrones de dispersion en agregados. A partir de la

descripcion de las variables ambientales, y de los resultados del

an,Hisis de varianza (p< 0.05), el periodo de muestreo se agrupo

en, . des categorias: la primera integrada par los meses de

Noviembre-Abril y la segunda Mayo-Octubre, mismas que corresponden

a la epoca de estiaje y lluvias, respectivamente. La diversidad de

especies se estimo utilizando el indice de Shannon-Wiener, se

obtuvieron valores de diversidad para todo el cicIo, en el

intervalo de valores de 3.2898 bits/ind (abril) Y 4.4534 bits/ind

(mayo) .El an,Hisis de similitud de Sorensen mostro amplias

variaciones entre las estacione$, 10 que sugiere que los taxa no

estan representados de igual manera, desde el punta de vista de su

abundancia.
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Los numeros de las claves, corresponden
alas estaciones y profundidades de
muestreo, senaladas en las figuras y
tablas en el texto.

Clave
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

. 12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

RC-S
RC-F

estaci6n
CI-0
CI-I0
C2-0
C2-10
C2-20
C2-30
C2-40
C2-50
C3-0
C3-10
C3-20
C3-30
C3-40
C3-50
C4-0
C4-10
C5-0
C5-10
C5-20
C5-30
CS-40
C5-50

(Copalita superficie)
(Copalita fondo)

x



INTRODUCCION

2. INTRODUCCION.

Las dinoflageladas 0 dinomastigotas recientes (Margulis et ai.,

1990) son despues de lag diatomeas, lag mas importantes

productoras primarias del fitoplancton marino con un nUmero

estimado

especie5

en 2,000 especies (Taylor, 1987) y de 1,424 a 1,772

(Sournia et ai., 1991), de las cuales la mi tad son

heter6trofas (Gaines y Elbrachter, 1987) y otras aux6trofas

(Spector, 1984; Sournia, 1986).

El interes par el estudio de las dinoflageladas se incrementa par

el heche de presentar varias peculiaridades: algunas especies

producen potentes neurotoxinas que se acumulan en 105 paces e

invertebrados marinos, principalmente en moluscos filtradores

(Cox, 1980; Lee, 1980; Taylor, 1987), sus microf6siles son

indicadores paleogeograficos yestratigraficos (Lara-Villa et ai.

1996), son bioluminiscentes, ademas de presentar inusuales

caracteristicas bioquimicas

Delgado y Fortuno, 1991).

(Cox, 1980: Lee, 1980: Taylor, 1987:

Estos organismos que se encuentran habitualmente dentro de log

ambientes marinos, abundan en log mares tropicales, incl use lag

Dinophysialea no se encuentran en otras latitudes. Tambien alas

dinomastigotas se leg asocia con ambientes quietos y

01igotr6ficos, par 10 que la ocurrencia en aquas enriquecidas con

nutrimentos organicos e inorganicos favorece la proliferaci6n

desmedida de sus poblaciones, dando lugar a la purga de mar 0

mareas rojas, que dependiendo de las especies favorecidas en ese

momenta podria llegar a originar toxicidad,

Villa et ai., 1996).

(Balech, 1977: Lara-
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INTRODUCCION

Las dinoflageladas presentan migraciones verticales diariamente

llegando a detectarse a profundidades de hasta 15 m durante la

noche, muchas de estas nadan a velocidades de 10 m par dia; viven

en la superficie para absorber la luz solar, despues nadan a la

picnoclina en la noche para tamar nutrientes (Salgado, 1994;

Anderson 1995). Ademas de la forma de vida libre, en condiciones

especiales, trag un perfecto de intensa actividad reproductora,

generan quistes de resistencia en estados de vida latente par

espacios de varies anos, permaneciendo en 10s sedimentos (Blanco,

1986, 1989).

Aunque log caracteres distintivos estan descritos en la mayoria de

lag obras clasicas y recientemente en libros generales sabre

dinoflageladas (Sarjeant, 1974; Tappan, 1980; Dodge, 1984;

Spector, 1984; Taylor, 1987; Larsen y Sournia, 1991; Steidinger y

Tange, 1996), se estima conveniente sintetizar 10s aspectos mas

generales.

Son unicelulares, eucariotas, con tamafios entre 20 y 60 pm, aunque

algunos forman cadenas 0 estados palmeloides; la mayoria presenta

simetria caracteristica, no existiendo un rasgo comun que abarque

a todas lag dinoflageladas (Tappan, 1980; Taylor, 1987). Algunas

poseen pigmentos propios como la peridinina y neoperidinina ademas

de lag clorofilas a, c2 y xantofilas; otras carecen de pigmentos.

Como caracteristicas principales poseen des undilopodios, un

nucleo mesocari6tico, pared celular 0 teca (tambien conocida como

anfiesma) , que puede ser znuy fina y relativamente sin

ornamentaciones, pero factible de revelar la presencia de placas

al microscopic de luz. Las dinoflageladas que presentan este tipo

de estructura se denominan especies desnudas 0 "atecadas". Las que

presentan tecas, pueden estar constituidas par diversas placas

celulosicas con espinas y rebordes cuya estructura basica es una

serle de membranas y tabulaciones que tienen valor para su

clasificaci6n:

2
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\

a estos organismos se les canace como dinoflageladas "tecadas"

(Balech, 1988; Licea et al., 1995) (Fig. 1,2 Y 3).

Para la determinaci6n de dinoflageladas desnudas al nivel de

familia, genera y especie, se considera como base log siguientes

caracteres: 1) talla, forma y proporciones de lag celulas vivas 0

bien preservadas; 2) posici6n 0 desp1azamiento y proyecci6n del

cingula; 3) colocaci6n e intrusi6n del sulco; 4) presencia 0

ausencia de rebordes en la teca; 5) presencia 0 ausencia del surco

apical, forma y su relaci6n con el sulco; 6) presencia 0 ausencia

de un pedunculo; 7) presencia y 10calizaci6n de organelos

(Steidinder y Tangen, 1996). La sistematica de las dinoflageladas

tecadas se basa en la morfologia externa de la celula, ta'lla,

tabulaci6n y ornamentaci6n de lag placas tecales; posici6n del

cingula; estructura del sulco, ademas de la presencia de diversas

extensiones celulares como son: membranas, cuernos y costillas

(Balech 1988; Licea et al., 1995).

Como puede notarse, aunque algunos caracteres son mas importantes

que otros, la tabulaci6n representa un aspecto relevante, la

epiteca es la parte que mas variaci6n muestra en el nlirneroy

relaciones de lag placas. En cambia, la tabulaci6n de la hipoteca

es siempre mas conservativa, asi como lag series del cingula y

sulco (Balech, 1980) .
As! mismo el cingula

especies

es un caracter

adicional en la determinaci6n de lag (Licea et al.,

1995) .

La clasificaci6n de las dinoflageladas es dificil, debido a la

existencia de formas m6viles y de quistes que en algunas se pueden

presentar (Salgado, 1994). En cuanto a la validez de los nombres

cientificos, es facil confundirse, ya que hallside estudiadas par

botanicos y zo6logos que las incluyen en categorias diversas

(Balech, 1988; Licea et ai., 1995).

3



..

INTRODUCCI6N

Otro aspecto es el polimorfismo sexual, ontol6gico yestacional

presente en la variaci6n individual de una especie polifenica, 10

cual hace que la descripci6n tipol6gica de las especies se

complique. Esta situaci6n es frecuente y comun en varias especies

del genera Ceratium, al grade que Sournia (1997b) califica la

variabilidad morfo16gica como "diab6Iica": ante esta compleja

situacion se deben extremar precauciones, antes de asignar nombre

a un taxon.

En Mexico se tiene un gran desconocimiento de las observaciones

ficologicas locales de las dinoflageladas y carencia de ejemplares

de colecci6n para su confrontaci6n. Mas dun, Ortega (1984) y

Moreno (com. pars. 1999) sugieren que se realicen contribuciones

en cuanto a la formaci6n de bancos de datos e inventario nacional

de recursos bi6ticos.
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Fig. 1A. - Organizacion general de laB Dinophysales en vista
ventral. A1 y 1\2: placas epi teca.les; E1 a E4: placas cingulares;
Hi a H4: placas hipotecales.

Fig. lB. - Estructura d.eJ. glmero Dinopb.ysis en vista lateral
derecha e izquierda, se aplican loa mismos simbolos; en la figura
del lade izqu!erdo: cca: collares del ci.ngulo anterior y
posterior; .AD y M: aletas sulcalea derecha . izquierda, la
segunda BOStenida per laB espinas R1 a R3 . Tomado de Sournia
(1986) .
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precingular

cingula -.:

postcingular
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B

c
D

Fig. 2. - Morfologia de una dinoflagelada peridiDal. a) vista
ventral; b) vista dorsal; c) vista apical; d) vista antapic::al;s
(suJ.oo).Tomado de Dodge (1982).
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apice -
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cingula

Fig. 3. - Organizaci6n de la celula en el genero Certium en
vistas ventral y dorsal. Placas X, Y, Z todavia inciertas; s
(sulco); D= lado derecho, I= lado izquierdo. Tornado de
Sournia (1986).
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3 ~ OBJETIVO$.

Objetivo Gene~al:

Describir ~ft composici6n, abundancia y distribuc;on de lag

dinoflag~li1das en 18 zona cerqana, a la. J,inea de costa y marina

aaiyaceht~ al ria C;opalita en B~hias q8 Hup'tlilco, Oaxaca,

(Diciembte de 97-Enero 199B).

Ob~etivos Partlcul~res:

1. Qeterminar las especies de dinot1ageJ,adas presentes en La zona

cercahaa la co~ta y marina adyacente a1 ~to C;qpa1ita.

2. bqtener ilustraciones de las, dinoflageladas claramente

detetminada~ para la observaci6n de caract~riseicas morfo16gicas

~xternas, ~~imismo para tene~ material de referencia.

3. Determinar la existe~cia de patrones de distribuci6n espacial y
temporal de lag ~inof1ageladas en el area de estudio.

4. Corrobota1:' la pt'e£encia, estacionalidad ypiBtr~buci6p

especies de dinoflagelada~ potencialmente nocivas.

<;fe

5. Relacionar lag condiciones abi6ticas de Ids puntas de muestreo

en J.,osque se obsEfrvah a lag dinoflage+ada~ con e;L fin de,

e~tablecer posibles re~aciones que determineD su d~stribuci9n y

abundancia.
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ANTECEDENTES

4. ANTECEDENTES.

En la costa de Oaxaca las investigaciones de la sistematica y

abundancia de lag dinoflageladas, son escasas. Aunque se refiere
.

la presencia de estas protoctistas en informes de "mareas rojasH

desde 1941 a 1999 (Tafall, 1942; Cortes-Altamirano et ai., 1995; y

Rons6n, 1999) donde se incluyen lag especies responsables de lag

proliferaciones masivas (Tabla 1). Cortes-Altamirano et ai.,

(1993) reportan un listado de 14 especies, Lara et ai., (1998) en

un trabajo del Golfo de Tehuantepec senalan la presencia de 21

especies y Meave del Castillo y Hernandez-Becerril (1998) indican

105 especies para esa misma zona, finalmente Herrera (2000) ,

reporta 9 especies de dinoflageladas

la zona aledana al rio Copalita.

potencialmente taxicaB para

Tambien, se tienen referencias del fitoplancton de la laguna del

Mar Muerto (Santoyo y Signoret 1979), y de loa generos

fitoplancticos que habitan el Golfo de Tehuantepec (Arenas y Tora1

1980), de los productores primarios en el mismo Golfo (Gamboa

1982), y del fitoplancton del Golfo de Tehuantepec y de la bahia

de Salina Cruz (Valero 1982 y Benitez-Torres et aI., 1988

respectivamente) . Se cuenta con estudios del fitoplancton de 1a

laguna de Chacahua (Moreno-Ruiz 1992); de la marea roja producida

por una Dinophyta (Sotomayor-Navarro 1994), la distribucion

vertical del fitoplancton (Sotomayor-Navarro et al., 1994) y de la

comunidad fitoplanctica relacionada con un eclipse de sol en el

Golfo de Tehuantepec (Vilchis-Rodriguez et al., 1994).

Como puede observarse son pocos 108 estudios formales de la

sistematica y distribuci6n de lag dinoflageladas en la zona

costera de Oaxaca. Los cuales son necesarios para esta importante

zona de nuestro pais, dado que su linea costera tiene un gran

potencial para el desarrollo de actividades turisticas y
acuaculturales.
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Tabla I. Resumen retrospective de proliferaciones masivas de clinoflageladas
(Mareas Rojas) en el suroeste del PacificoMexicano (Guerrero,Chiapasy Oaxaca).

10

Fecha Localidad Especies Casas Tipo de Citas

(I) Toxina
Enero 1941 Laguna Superior Ceratium sp, N.R. N.D. 1

Oaxaca Prorocentrum sp
1942 Suroeste Pacifico pyrodinium N.R. N.D. 2

Mexicano bahamense
Barra de Tonala en el

.

var.compressum
Golfo de Tehuantepec

Enero 1981 Laguna Superior Ceratium sp y N.R. N.D. 1
Oaxaca Prorocentrum sp.

Mayo/junio Bahias de Huatulco, ND. ,J.. N.D. 3
1984 Oaxaca.
1985 Costa de Acapulco, Gonyaulax 7 (2) N.D. 4

Guerrero molinata.
Diciembre Salina Cruz y Bahias Gymnodinium 15 (2) Saxitorina 5

1989 Huatulco. Oaxaca y ca tena tum.

Chiapas. Gonyaulax 15(1)
catenella G.

polyedra Ceratium
rubrum.

Diciembre Salina Cruz y Bahias Pyrodinium 99(3) N.D. 6
89-enero de Huatulco, Oaxaca bahamense var

1990 compressum.
Diciembre Pto. Salina ND. (6) N.D. @ 1

1990 Cruz/Bahias de
Huatulco, Oaxaca.

Abril 1991 Pto. de Salina Cruz Noctiluca N.R. N.D. 7
Oaxaca. scintillans.

Noviembre Costa de Oaxaca Pyrodinium ... N.D. @ 1
1992 bahamense var

compressum.
1992 Puerto Madero, ND. 2(1) Saxi torina 4

Chiapas
Febrero 1993 Bahias de Huatulco y Pyrodinium N.R. N.D. @ 1

Salina Cruz, Oaxaca bahamense yare
compressum.

Diciembre Bahia Sta. Cruz ND. N.R. N.D. @ 1
1993-enero Huatulco/Pto Salina

1994 Cruz, Oaxaca
Marzo/ abril Guerrero Gymnodinium sp N.R. Saxitorina 4

1994 Gonyaulax sp.
Pyrodinium sp

Noviembre Bahias de Gonyaulax sp. N.R. N.D. 9
1995 Huatulco/Puerto

Escondido, Oaxaca
Noviembre Costas de Oaxaca y Gymnodinium sp. y >100 N.D. 8 Y 9

1995 Chiapas. Gonyaulax sp N.R

1996 Bahia de San ND. N.R. N.D. @

Agustin, Oaxaca
1997 ** ** ** ** **

Octubre 1998 Bahias Huatulco/ Pto. Gymnodinium N.R Saxi. toxiDa 10
Angelito, Puerto catenatum

Escondido.
Marzo/abril Pto. Escondido/Bahias Gymnodinium N.R. N.D. @

1999. Huatulco, Oaxaca catenatum



Citas.

1 Anonimo, 1990-1994.

2 Tafall, 1942.

3 Olguin-Quinones y Gonzales-Pedraza., 1989.

4 Aranda Patron, (19??)

5 Munoz C. L., 1989.

6 Cortes Altamirano et al. ,1993.

7 Gomez-Aguirre. 1995.

8 Morquecho-Escamilla et al., 1996.

9 Universidad del Mar, 1995.

10 Herrera-Galindo., 2000b.

Acotaciones .

** Sin registro por ser ano " Nino" y la incidencia
<t) Humanos intoxicados (fallecimientos).
~: Mortandad de peces.
.: prohibicion venta mariscos.

ND: No determinada, N.R: No reportada.
@ : Reportes de florecimientos masivos de algas.

del Huracan Paulina. ,
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AREA DE ESTUDIO

5. AREA DE ESTUDIO.

,Se ubica geograficamente entre los 15°38'30" a 15°52'50" N y'los

96°20'35" a 97°06'00" W (Fig. 4), abarca la porci6n central del

literal del Estado de Oaxaca, comprend~ la zona cercana a la costa

y marina aledafia al Rio Copalita incluyendo el desarrollo

turistico de Bahias de Huatulco y el ria Zimatan.

Se caracteriza par presentar una angosta extensi6n de plataforma

continental (4-6 KIn) debido a que la Trinchera Mesoamericana se

encuentra muy cered de la costa, par 10 mismo se registran

profundidades considerables (Ortiz y Espinoza, 1991). Siguiendo la

clasificaci6n geomorfol6gica de Shepard (1973) , se encuentra un

predominio de costas primarias formadas par movimientos de fallas

y costas de escarpe de fallas.

La linea costera de Huatulco se caracteriza par presentar playas

de tipo erosivas y acumulativas (Fuentes-Junco et al., 1996) .

Alternando bahias, playas extensas, acantilados y pequefias

ensenadas delimitadas entre la Punta Sacrificio y Paraiso. Punta

Paraiso presenta a la vez tres bahias: Chahue, Tangolunda y

Conejos que muestran arrecifes de tamafio variable. Despues de la

ultima bahia se encuentra una serie de playas pequef'ias, de

material grueso, intercaladas con zonas de acantilados (Ramirez-

Luna et al., 1995):

Debido a que la precipitaci6n en la regi6n se concentra en log

meses de junio a octubre, y a que existe escasa retenci6n de

humedad en el suelo, la zona carece de aportes fluviales

permanentes, excepto el Rio Copalita (De la Lanza-Espino, 1991) y

el rio,Zimatan. Par su extensi6n el Rio Copalita es la cuenca mas

grande e importante de la regi6n. Se localiza en la zona

topografica mas abrupta. Tiene un area de 1348 KIn2, la cobertura de

superficie municipal es de 13.32%; llega a alcanzar una altitud

maxima de 3800 msnm, su volumen minima media anual es de 933.2

millones de m3; el volumen maxima media anual es de 1095 millones

de m3. CNA-IMTA, 1994
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Se caracteriza par ser perenne; se origina en la Sierra Madre Sur,

sigue una direccion general hasta el sureste con un curso

serpenteante y con una pendiente fuerte, en este tramo recibe de

su margen izquierdo varies afluentes importantes de log riGs San

Marcial, Santo Domingo y La Cofrada. En la parte alta de la cuenca

del ria Copalita, existe suelo literal muy permeable con unidades

de caliza con un alto grade de disolucion Sus uses son agricola,

pesquero y recreative (CNA-IMTA, 1994).

El ria zimatan se localiza al este del estado de Oaxaca en el

municipio de San Miguel del Puerto. Es perenne y se ,origina en la

Sierra Madre del Suri lag rocas que predominan en la parte alta

del ria son metam6rficas y en mellor proporci6n lag sedimentarias e

igneasi el gas to media anual: 17.52 m3;s (CNA-IMTA, 1994).

El subsue10 de ambos riGs es aluvial del cuaternario de caracter

areno-limoso, mal cementado y poco consolidado. Las condiciones de

porosidad y permeabilidad son altag y permi ten funcionar como

acuifero de tipo libre. La calidad del agua es dulce y pertenece a

la familia mixta-bicarbonatada clorurada (CNA-IMTA, 1994).

El clima de esta region es de tipo A(w"o) (w)ig (Kopen, modificado

par Garcia, 1988) que corresponde a un clima de tipo calida sub-

hlirnedocon lluvias en verano y atone, precipitacion media anual de

800 a 1200 rom, e invierno seeD « 5% lluvia)i la epoca de sequia

inicia al abatirse bruscamente la influencia cic16nica y entrar en

acci6n la circulaci6n invernal, manifestandose en un descenso

sUbito dei lag lluvias, este periodo es de noviembre a abril.

En los ultimos meses del ana hay fuerte abatimiento de la humedad

ambiental (FONATUR, 1984), con valores de precipitaci6n promedio

de 25 rom de Boca Vieja a Copalita y pueden presentarse de 0 a 29

dias lluviosos (INEGI).
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,

La temperatura aInbiental en l~ franja costera en esta r~gi6n

;Eluctuq.de 42°C como tnaXiltlOa 12._6°C como minimo. La temperatura

del agu~ tiene un maximo de 34.4°C y un minima de 20.5°C, con una

media de 28.2°~; la salinidad ~epresenta con un interv~lo de 17.3

a 40.1 ups. (Secretaria de Marina, 197$). £1 grado de insplaci6n

es elevado, con una media anual de 2,400 tiaras, Blenda el mas de

agostoel qu~ registra insolq.ci6n manor con 180 hpra,s (Tamayo,

1976). La marea ~n esta localidad es de tipo mixto semidiurno con

unE!.pleamar media de

(FONATUp.,-1984).

0 .9E1 m y una bajamar media de 0.038 m

Esta zona esta influentiada tie Emero a junto pox Ia corrier:vt,ej

marirla norecuatorial superficial con tetnperaturas aitas (25°'(;:) y

salinida~ baja (menor de 35 ups). EntFe julio y dicie~bre domina

:).ac;orrj,ente costi=ra de Costa fUca, tambi$n con. car<;icte.r,isticas

tropicales ¥ con direcci6n al oeste (~yrtki, ~965; umatani y

Yamagata, 1991: Fiedler, 1992~. La temperatura sliperfictal anual

;EluGtua entre 26 y 28C\C, con una oscilac;i6n termic;:ade :3°a 4~C

(Secretaria de Marin~, 19~8> Weare e~ al.,1981; P~checo, 19~1).

La zona de estudio se encuentra dentro de la r~gi6n de influencia

del Golfo de Tehuntepec, el Gual se encuentra pI sur de la llq.mada

Alb~rGa d& Agu~ CAlida del Padlfico Tropical Mex~cano. Se

taracteriza pox la presencia d, aquas provenientes de la

Corriente Costera de Costa Rica. Su 4inamica es unica debido a log

intehsos Nortes que soplan Gada invierno de octub~e a marzo y que

resultan en mezclada de la cppa ~uperior. (Trasvifia et aI, 2000).

Cada ano en procesos d~ corta duraci6n {3 a 7 dias), el pasb de

(rent~s trios atmQsferi~os afedtan al Golfo de Mexico. El viento

atraviesa el Istmo de ~huantepec, en forma similar a un viento de

paso de montana, <j:lando lugar a intensos pul~os QUEf se espa.rcen

sobre e1 Golfo de 1'ehuantepec y qu~ altat-an lag temperaturas

superficia1es y la circulacio;fl qcea~ogt.3.fiGa local. Cada uno de

estos event os forman lenguas de aqua tria que se extienden hasta

500 RIDhaGia pfuera de l~ costa (Tr~svina, et ~l., 1995).
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Durante los meses de octubre a marzo, la ocurrencia de tales

episodios se refleja en las relativamente frias aguas del Golfo de

Tehauntepec (Trasvina et el., 1995; Trasvina et el., 2000).

El paso de las ondas costeras aumenta la profundidad de la

termoclina. Un mayor nlimero de Nortes resulta en un mayor mezclado

de las capas superiores del oceano. Sin embargo aunque el nlimero d

de Nortes es mayor en anos Nino, la termoclina parece

profundizarse par el paso de ondas ecuatoriale-s. De esta maDera

las aguas ricas en nutrientes son menos accesibles (Trasvina et

al., 2000).

Las masas de agua que se presentan dentro del Golfo de Tehuantepec

y que afectan el Area de estudio son: Agua Tropical Superficial

(ATS), localizada en la capa superficial y que se caracteriza par

su alta temperatura (>25 °C) y salinidades menores de 34.0 ups.

Aguas Subtropical Superficial (ASS) con una temperatura que varia

entre 15-28°C y una salinidad

profundidades mayores encuentra

alta

el

(35.0-36.0 ups) . A

delse Agua Intermareal

Pacifico (AlP) con temperatura de aproximadamente 5°C y

salinidades de 34.5 ups (Wyrtki, 1965).
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MATERIAL Y METODOS

6. MATERIAL Y METODOS.

El material de estudio se recolecto mensualmente en gelS

estaciones cercanas a la costa y en el mar adyacente al Rio

Copalita en Bahias de Huatulco, Oaxaca, de diciembre de 1997 a

octubre de 1998 (Fig. 4).

Las actividades se dividieron en tres etapas:

1.- Trabajo de Campo

En cada estaci6n se tomaron muestras de agua empleando una botella

Van-Darn de 3 L de capacidad, estableciendo una hidrocala de

superficie, 10, 20, 30, 40 y 50 metros. Con la ayuda de un

HIDROLAB@ (sur 3-d surveyor) se determino la salinidad (ups),

temperatura (t °C), potencial de hidr6geno (pH) y concentraci6n de

oxigeno disuelto ()lgat 1_1)a cada profundidad. Las muestras de

agua para log analisis de nutrientes se filtraron a traves de una

membrana de fibra de vidrio GF/C de 0.47 )lmde diametro de para.

La concentraci6n de nitratos (N-NO3) y nitritos (N-NO2) Y de

fosfatos (P-PO4) se evalu6 de acuerdo a Strickland y Parsons

(1965) .

Asi mismo el fitoplancton se recolecto en frascos de vidrio

transparente de 250 ml de lag diferentes profundidades de la

hidrocala y se fijaron con lugol-acetato,

Lara-Villa et al., 1996).

(Wetzel y Likens, 1979;

2.- Trabajo de Laboratorio.

2.1. Preparaciones de muestras

Las muestras de fitoplancton se sedimentaron previamente empleando

columnas compuestas de 100 ml y camaras de 2 ml siguiendo el

metoda de Utermohl (Hasle, 1978) y se analizaron con un

microscopio invertido (Axiovert 26) Carl Zeizz@.
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2.2. Analisis de preparaciones y determinaci6n taxon6mica.

A partir de 1as preparaciones se realize un ana1isis cualitativo y

cuantitativo, para 10 Glial se hizo la lectura par media de

transectos diametra1es (Hasle, 1978): Para estimar el recuento de

celulas se utili zo la expresi6n propuesta par Lund et al. (1958);

se trabaj6 de 100 a 300 celulas par muestra. (Round, 1990-1991;

Lara-Villa et al., 1996) . 'Las celulas fragmentadas pero con

contenido

criteria

celular se determinaron como completas de acuerdo al

de Stoermer et al., (1987)~, As i mismo el analisis

comprendi6 la presencia y ausencia de las especies (Foged, 1986a-

b; Moreno-Ruiz, 1990; Moreno y Licea, 1994) y toma de

fotomicrografias .

..-

La
,

determinaci6n se realiz6 hasta el nivel taxon6mico maxima

posible, siguiendo las claves y trabajos especializados donde las

dinoflageladas fueron 105 componentes prioritarios de 1a comunidad

de fitoplancton.

0

reconocidos

categorias

se organizaron alfabeticamente, y lasLos taxones

especies

presentan

inferiores no reconocidas, pero que

caracteristicas distintivas se catalogaron en orden

numerico.

Los resultados de la concentraci6n celular se expresaron en nlimero

de celulas'l-l. La importancia, la persistencia y la dominancia de

Gada especie fue determinada par el indice de valor biol6gico

(IVB) de acuerdo a De la Cruz (1994).

La abundancia relativa (AR%) corresponde al per ciento de las

celulas de Gada tax6n en todas las estaciones de muestreo (Odum,

1972) y aplicando el criteria de McCoy y Sanceta (1985) se

agruparon de acuerdo a su abundancia relativa en: Dominante >60%;

Abundante 30-59%; Comtin 15-29%; Presente 5-14% y Rara <5%.
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3. Trabajo de Gabinete

3.1. Indices eco16gicos.

Para caracterizar a la fracci6n de la comunidad de dinoflageladas

se calcularon loB siguientes indices:

Riqueza de Especies.

Se calcu16 la Riqueza de Especies (R1) Begun Margalef (1958), con
la expresi6n:

S-l

RI
Ln

Este indice se basa en la relaci6n entre el nUmero total de
" especies en una comunidad

observados (n).

(S) y el nUmero total de individuos

Indice de Diversidad.

Para medir la cantidad de especies e individuos se empleo el

Indice de Diversidad (H') de Shannon y Wiener (1949).

s*

H' = - L (Pi In Pi)

i=1

D6nde:

H' es el promedio incierto par especie en una comunidad infinita

de s* especies con abundancias proporcionales conocidas Pl, pz,

P3,..., ps., y su calculo se realiz6 con el programa interactive

propuesto par Ludwig y Reynolds (1988).
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Indice de Equitatividad.

Tambien
1977) :

se obtuvo el indice de Equitatividad de Pielou (1975;

E= H' = Ln (NI)

Ln (NO)Ln (S)

D6nde:

H' relativa al valor maxima que puede obtener cuando todas las

especies

especie.

en lag muestras estan uniformes con un individuo par

fndice de Similitude

Con el fin de entender el grade de similitud de especies entre lag

distintas estaciones de colecta, se utiliz6 el indice de similitud

de Sorensen (1948) , que se basa en la presencia-ausencia de

especies.

Indice de Similitud = 2C/A+B,

Donde:

A Y B = Nlimero de especies de cada estaci6n.

C Nlimero de especies que se encuentran presentes en ambas

estaciones de estudio.

3.2. Analisis Estadistico

Se efectuo un analisis de varianza con un nivel de significancia

de 0.05, para evaluar la variabilidad espacial y temporal en

nlimero de especies, como en nlimero de celulas par litre (Zar,

1974).
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La intensidad de las agregaciones de las especies fue evaluada a

traves de una orqenaci6n de tiempo indirecto: An4lisis de

componentes prinoipales (ACP) (Ojeda, 1998).

Se evalu6 la dispersi6n de las especies utilizando lo~ inQices de

dispersi6n (ID), indica de agrupaci6n (IC) <;ieDavid y Moore,

indica de Green (IG) citado$ per Ludwig y Reynolds (1988).

e

10s patrones de distribuc16n espacial, fuero~ evaluados mediante\

un analisis de componentes principales (ACP), el cual per:rn;j..ti6

examinar la relaci6n entre las estaciones de muestreo y las

condiciones abi6ticas. posteriormente se llev6 a cabo un anali~is

per fpctores, para establecer las variables responsables de tal

relaci6~ (Zavala, 198b).
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7. Resultados.

7.1. Co~os~ci6n d~ especies.

En 10. presente invegtigaci6n 5e registraron 113 taxa de 10. clase

Dinopl)yceae, 49 especi"es, 3 variedades, 40 a;finidades y 21
I

indeterminadas. L9s taxa registrados estan incluidos en 6 ordenes,

13 familias y 20 generos. De acuerdo 0.1 numero de taxa, sobresale

el orden Peridiniales, con 66 especies; Pr9Focentrales 16 spp;

Dinophyceales 14 spp; Gymnodiniales 10 sPPf Pyrocystales, 3 spp

Noctilucales, 1 sp y.3 dinomastigotas sin ubicaci6n. (Tabla 2)

De acuerdo a Balech (1988) y Licea et al. (1995) , lag

dinoflageladas del presente estudio se distinguieron entre

tecadas, 104 tctxa, log generos con mayor numero de especies de

este grupo fueron Ceratium (27), Pr:orocentrum (16) y

Protoperidinium

Gymnodinium (6).

(15) y atecadas 9 taxa, destacando ,81 genera

RespeGto al numero deespecies per mes, diciembre tuvo 45 taxa,

seguida de octubre con 41. En log otros meses e1 numero vari6 de

25 a 36 (Fig. 6) . La cl1rva de rarefacci6n (Fig. 7) nos muestra

cambios en la riqueza de especi~s observ~ndose incrementos en 10s

meses de o.bril a mayo (temporad~ de .estiaje) y de julio a pbtubre

(temporada de 11uvias). Tambien co.be destacat 19 presencia de 22

especies potencialmente no~ivas, asi como su permanencia, (Tablas

3 y 4)

En la tabla 5 se presenta e1 numero de especies per estaci6n,

profundidad y meso ~l A~OVA muestra diferencias en el ntimero de

especies con la profundidad, 10.estaci6n de muestreo y epocas del

ano (Tabla 6).

"
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RESUtll'ADOS

7. Resu;Ltados.

7.1. Co~osici6n d~ especie,.

En la presente investigaci6n se registraron 113 taxa de la clase

DinoplJyceae, 49 especi"es, 3 variedades, 40 afinidades y 21

indeterminadas. L9S taxa regi,strados estim incluidos en 6 ordenes,

13 familias y 20 generos. De acuerdo al numero de taxa, sobresale

el orden Peridiniales, con 66 especies; Pr9FocentraH~s 16 spp;

Dinophyceales 14 spp; Gymnodiniales 10 spp; Pyrocystales, 3 spp

Noctilucales, 1 sp y.3 dinomastigotas sin ubiyaci6n. (Tabla 2)

De acuerdo a Balech (1988) y Licea et ala (1995) , las

dinoflageladas del presente estudio se distinguieron entre

tecadas, 104 taxa, los generos con mayor numero de especies de

este grupo fueron Ceratium (27) , Prorocentrum (16) y

protoperidinium

Gymnodinium (6).

(15) y atecadas 9 taxa, destacando eel genera

Respecto a1 numero de €species par mes, diciembre tuvo 45 taxa,

seguida de octubre con 41. En los otros meses el numero vari6 de

25 a 36 (Fig. 6) . La curva de raretacci6n (Fig. 7) nos muestra

caJIlbios en la riqueza de especi~s observ~ndose incrementos en 10s

meses de abril a mayo (temporada de .estiaje) y de julio ci obtubre

(temporada de lluvias). Tambien cabe destacat i~ presencia de 22

especies potencialmente nocivas, asi como su permanencia, (Tablas

3 y 4)

En la tabla 5 se presenta el n0mero de especies par estaci6n,

profundidad y m~s. ~l ANOVA muestra diferencias en el ntimero de

especies con la profundidad, lq estaci6n de muestreo y epocas del

ano (Tabla 6).
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Tabla 2. Numero de eelulas par litro; Densidad (eel'l-I) Y Abundaneia
relativa (AR%) de eada taxa en la zona marina adyaeente al ria
Copalita.

Taxa die feb mar abr may jun jul ags sep oct ABUN. AR%

Alexandriumsp. 1085 1085 0,05
Ceratiumaff.arietinium 825 825 0,03
C. aft. carriense 1269 1269 0,05
C. aft. cetaceum 825 825 0,03
C. aff. deflexum 1178 1178 0,05
C. aft. dens 1178 1178 0,05
C. aft. falcatum 1178 1178 0,05
C. aff. karsteni 1178 1178 0,05

C. aft. -longissimun 9902 9902 0,41
C. aff. summetricum 1031 1031 0,04
C. aft. teres 2200 1650 3850 0,16

C. aff. tripes 825 916 1741 0,07
C. candelabrum 937 937 0,04
C. deflexum 1178 825 970 2973 0,12
C. falcatum 970 970 0,04
C. furcavar. furea 4907 2644 2003 825 842 6600 2443 11541 1100 32905 1,37
C. fusus 2553 1106 3659 0,15
C. fusus var. seta 868 868 0,04

C. longirostrum 1398 1398 0,06

C. longissimum 9902 9902 0,41
C. macroceros 1289 1289 0,05
C. massiliense var. 1100 1100 0,05
masiliense

C. pentagunum 1473 1031 2504 0,10

C. praelongum 1006 1006 0,04

C. sp 5197 1213 1784 1650 4968 1178 825 2300 1812 20927 0,87

C. sp A 2200 1178 3378 0,14
C. teres 7841 877 970 2200 11888 0,50
C. tripes 1473 1085 2558 0,11

Ceratocorys aft. horrida 970 970 0,04

Cochlodinium sp. 887 887 0,04

Corythodinium aff. 1100 1100 0,05
eonstrictum
C. aff. reticulatum 1031 1031 0,04

C. sp. 1031 1031 0,04
C. tteselatum 1100 1100 0,05

Dinophysis aff. cuneus 970 970 0,04

D. aff. laevis 3808 3808 0,16
D. aff. shuetti 817 817 0,03

Dinophysis acuminata 825 825 0,03
D. caudata 2538 2538 0,11

D. doriphora 2137 937 3300 6374 0,27
D. hastata 825 825 0,03
D. rapa 825 1269 2094 0,09
D. rotundata 1774 4270 6044 0,25

D. sp. 1031 1031 0,04

Dinornastigotasp. 2498 4825 16379 5960 10735 5363 6604 4101 8257 41490 106212 4,44

Dinornastigotab 5076 5076 0,21
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Dinomastigota d 1031 1031 0,04

Gambierdiscus sp. 3867 3867 0,16

Goniodoma. polyedricum 970 970 0,04

G. sp. 897 897 0,04

Gonyaulax aff. digitalis 4854 4854 0,20

G. aff. poliedra 2557 2557 0,11

G. digitalis 3300 68488 1178 17527 1100 91593 3,83

G. polyedra 1100 1178 2200 4478 0,19

G. polygramma 4693 1178 7315 2200 15386 0,64

G. sp. 2538 8125 2075 1398 3106 2357 5878 3305 2604 3979 35365 1,48

Gymnodinium aff. aurantium 1178 3604 5679 5471 4517 842 5458 26749 1,12

G. aff. romboides 868 868 0,04

G. aff. sanguineum 34673 1528 2062 877 39140 1,63

G. catenatum 14578 19644 7823 16985 4741 9046 8683 868 148164 230532 9,63

G. sp. 1375 3894 8355 5448 3076 3417 7157 7368 4200 44290 1,95

G. sp. b 859 859 0,04

GyrodiniU{ll,.spirale 1269 12456 4503 11254 11978 9542 11160 5034 17915 16316 101427 4,24

G. aff. spirale 1146 1146 0,05

G. sp. 18833 916 1031 6477 3895 1269 32421 1,35

Noctillucan scintillans 46998 11667 1006 842 1269 8657 70439 2,94

Ornithocercus aff. 1473 1473 0,06
magnificus

Ornithocercus sp. 970 970 0,04

Oxyphysls aff. oxitoxoides 970 970 0,04

O. oxitoxoides 3093 1100 4193 0,18

Oxytoxum aff. laticeps 7050 1146 8196 0,34

O. aff. scolopax 736 736 0,C2

O. laticeps 825 10626 1813 9539 2674 2185 27662 1,16

O. ovum 2547 1031 3578 0,15

O. scolopax 4929 7125 3018 2137 1675 1375 1626 2200 24085 1,01

O. sp. 2356 2455 1650 4400 10861 0,45

O. variabile 937 937 0,04

Peridinium aciculeferum 9789 . 78665 2717 9993 2012 103176 4,31

Podolampas palmipes 1269 316 2185 0,09

Prorocentrum afE. baltlcum 1269 1269 0,05

P. aff. resum 1100 7966 3625 3867 16558 0,69

P. aff. ernarginatum 4895 4895 0,20

P. aff. gracilis 16039 1100 17139 0,72

P. aff. mexleanum 7617 2691 10308 0,43

P. aft. vaginulum 1031 1031 0,04

P. compressum 6679 6016 3772 4853 2475 1269 3511 4041 5996 38612 1,61

P. dentatum 2475 2750 868 1178 1031 14040 22342 0,93

P. emarginatum 2062 3300 5362 0,22

P. gracile 53015 21696 5842 15284 4004 13664 8150 1907 16733 11352 151647 6,33

P. lenticulatum 3300 3300 0,14

P. mieans 26905 8189 927 16100 2604 10574 12689 6179 20636 10209 115012 4,80

P. minimum 2856 2856 0,12

P. rostatum 825 3300 4125 0,17

P. sp. 25724 20141 10495 3829 14130 10417 6577 5333 50338 45164 192148 8,02

P. vaginulum 5638 5638 0,24

Protoperidinlumaff. 1006 859 1833 1100 4798 0,20
con 1cum

P. aff. crasslpes 1375 3300 4675 0,20
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25

P. aff. diabolum 2278 1006 897 H81 0,17

P. aff. ovum 2324 916 3240 0,14

P. aff. palidium 3808 3808 0,1E

P. aft. poucheti 1171 1650 2821 0,12

P. brochi 970 1375 2345 0,lC
P. conicum 897 897 0,04

P. diabolum 5210 :2389 916 1477 0°92 0,42

P. divergens 1269 1269 0,0=
P. latispinum 2577 2887 970 2894 10481 :9809 0,83
P. ovum 1650 1289 2039 0,12

P. sp. 16477 11360 13208 16552 3931 10603 9497 8499 21189 24711 136027 5,68
P. sp. A 19589 19589 0,82

Pyrocistis aff. lunula 1875 1875 0,08
P. lunula 1146 L,-46 0,OS

P. sp. 850 850 0,04

Scripsiella trochoidea 27455 23301 26425 77117 28454 15263 18680 596" 115395 53314 L:'69 17,1S

Total de celu1as fL. 391406 271706 136354 274885 153248 153848 128440 75274 360650 441102 2386913 99,684

Tabla 3. Presencla-ausencia mensual de las dinoflageladas
potencialmente nocivas en los mares aledanos al ria Copalita,
durante el cicIo anual dic. 97-oct. 98.

Especie Die Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
Ceratium af dens 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C. furca 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
C. fusus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
C. tripes 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Ceratocorys af horrida 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Dinophysis acuminata 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
D. ca uda ta 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. rapa 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Gonyaulax polyedra 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
G. polygrama 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Gymnodinium af sanguineum 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0
G. catenatum 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Gyrodinium spirale 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Noctilucan scintillans 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0
Oxyphysis oxytoxoides 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
prorocentrum af mexicanum 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
P. compressum 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
P. dentatum 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1
P. emarginatum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
P. micans 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. mnimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Scripsiella trochoidea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

(1) presente (0) ausente



Tabla 4. Especies de dinoflageladas potencialmente nocivas 0
formadoras de mareas rojas, en la zona marina adyacente al ria
Copalita, HuatuIco, Oaxaca. (cicIo anual die. 97 - oct. 98).

Dinoqlaqelada

Ceratium at. dens Ostenfeld y
Schimidt

C. furca (Eherenberg)
Claparede et Lachmann

C. fusus (Eherenberg)Dujardin

C. tripes (0. F. Muller)
Nitzsch

Ceratocorys horrida Stein

Dinophysis acuminata Claparede
et Lachmann

D. caudata Saville Kent

D. rapa Stein

Gonyaulax polygramma Stein

G. polyedra Stein

Gymnodinium catenatum Graham

G. at. sanguineum Hirasaka

Gyrodinium spirale (Bergh)
Kofoid y Swezy

toxina

ninguna

.?
(..

;.?

.?
(..

,?
(..

DSP

DSP

DSP

,?(..

pap

pap

Probablemente
pap

;.?

Comentarios

Product ora de mareas rajas

Productora de mareas rojas,
considerada nociva par
condiciones de anoxia.

productora de mareas rajas
en costas europeas, causa
danG a larvas de osti6n par
mecanismos desconocidos.

La variedad ponticum es
productora de mareas rajas
en aguas de Mazatlan.

Productora de mareas rajas

En costas
reporta como
mareas rajas.

europeas
productora

Toxica, en especies que
fueron colectadas en aguas
de Filipinas.

Reconocimiento en lag costas
de Mexico.

Productora de mareas rajas

Implicada en muertes de
fauna marina en Hong Kong y
Sudafrica.

Especie productora de mareas
rajas que algunos autores la
consideran no t6xica.

Especie dominante en 4
mareas rojas en e1 sureste
del Pacifico Mexicano.

Se relaciona con eventos de
mortandad de peces y
moluscos.

En la costa francesa
asociada con mortandad de
invertebrados,
principalmente
mejillones.

almejas

se
de

citas

1

6,7

4

4

5

1,2,4
,6,7

2,4,5
, 6

1

4

1,8.

1,4,6

1,2

1,6

y
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Noctiiucan scintiiians

(Macartney) Kofoid y Swe7Y

Oxyphysis oxytoxoides

Prorocentrum compressum

P. dentatum Stein

P. emarginatum Fukuyo

P. at. mexicanum Tatall

P. micans Ehrenberg

P. minimun (Pavillard)
Schiller

Scripsieiia trochoidea (Stein)
Loeblich

ilctiot6xica
(Hemolitica)?

.?~.

iDSP?

DSP

DSP

WP

.?
~ .

Produce mareas rojas con
fuerte discoloraci6n, puede
contener altas
concentraciones de amonio en
la vacuola pudiendo ser
t6xica para peces.

Potencialmente nociva.

1,4

5

4

1,2,4

4,5

1,2

1,4,6

1,2,3
4,6

i? Produce mareas rojas,
canace su toxicidad.

no se 4,6,8

(5)FUKUYO., 1998

(6)LICEA et ai., 1995

(7)PITCHER Y COCKRCROFT, 1988

(8)01 et ai., 1996

DSP Diarrheti.o Sh.~~fish Poisons (veneno diarreioo de ~os mo~uSOO8) .

pap ParaJ.yti.o She~~fish Poison (veneno paraJ.izante de ~os mo~UBOOS) .
VSP Venerupin She~~fish Poisons (veneno amnesico de ~os mo~uscos) .

Potencialmente nociva.

i?

Produce mareas rojas,
canace su toxicidad.

Toxicidad aun no conocida.

no se

Se asocia con ciguatera,
toxinas hemoliticas
detectadas en cu1tivos.

.')~. Especie asociada a mareas
rajas sin ser dominante

Intoxicaciones de moluscos
pero no necesariamente
considerar al organismo una
especie toxica persistente.

Se ha registrado como
integrante de mareas rajas
costeras y abundante en
estanques para engorda de
camar6n.

(1)CORTES- ALTAMIRANO et ai., 1993

(2)CORTES- ALTAMIRANO, 1998

(3)CORTES y AGRAZ, 1994

(4)HALLEGRAEFF, 1995
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Tabla 5.- Nlimero de Especies par Mes, Estaci6n y Profundidad.

Tabla 6. ANOVA no parametrica de tres vias

Fuente de g.L sc SS Adj CM F p
variaci6n

Estaci6n 5
Profundidad 5
Mes 9
Error 220
Total 239

97.512
120.119
178.171
2044.160
2439.962

154.853 30.971
120.119 24.024
178.171 19.797
2044.160 9.292

3.33
2.59
2.13

0.006
0.027
0.028

~

28

EST PROF. DIC FEB MAR ABR MAY JON JOL AGO SEP OCT

1 0 5 5 8 8 5 6 1 0 4 2
10 5 3 1 2 5 0 2 1 2 0

2 0 5 1 2 4 8 0 2 5 3 4
10 6 8 2 3 6 4 5 3 3 7
20, 5 5 3 1 0 6 0 1 0 1
30 3 8 1 0 0 0 3 0 4 0
40 1 2 11 6 7 2 8 0 1 2
50 11 2 1 2 1 3 4 2 2 0

3 0 8 5 2 4 1 9 4 0 9 7
10 3 5 0 1 7 1 2 2 4 25
20 0 2 1 0 7 6 1 7 0 5
30 9 5 5 3 12 6 4 6 8 7
40 9 4 4, 1 5 4 3 0 1 1
50 2 2 3 6 4 6 2 0 3 0

4 0 5 6 2 4 0 2 2 4 8 7
10 4 0 5 4 0 4 3 1 12 9

5 0 8 2 3 4 8 1 1 9 9 7
10 5 3 6 5 3 0 4 9 8 3
20 2 3 5 0 0 4 5 1 3 0
30 13 6 1 5 0 1 0 2 4 1
40 5 8 1 3 0 6 0 0 1 2
50 9 5 1 3 4 2 3 2 4 2

6 RC-S 2 4 2 0 5 5 3 0 0 0
RC-F 4 3 2 0 0 a a 0 0 8



RESULTADOS

7.2. Variabilidad temporal y espacial de la Abundancia Relativa,
Densidad, Valor Bio16gico y Dominancia.

Aplicando los criterios de Mc Coy y Sancetta (1985) , se agruparon

alas dinomastigotas de acuerdo a su abundancia relativa, siendo

Scrippsiella trochoidea la especie comon; Gymnodinium ca tena tum,

Prorocentrum micans, Prorocentrum sp. y Protoperidinium sp. como

especies presentes; el resto de las especies con abundancias

relativas menores al 5% como raras

La densidad de los taxa en el ana fue ampliamente fluctuante, para

fines practicos se separan en dos grupos: el primero (Tabla 7),

incluye aquellas especies que contribuyeron en mayor densidad y

abundancia relativa (por arriba del 5% ); el segundo grupo, para

aquellos taxa entre el 1 Y 5% (Tabla 8). Respecto a la densidad

mensual los mayores valores se presentaron en diciembre, febrero,

abril, septiembre yoctubre (Fig. 58).

La mayor densidad celular se manifesto en la profundidad de 40 a

50 m (Fig. 7) observandose diferencias significativas (P<0.05) con

las estaciones de 0 a 30 m y la desembocadura del ria Copalita. Lo

anterior se apoya con los datos de los coeficientes de variacion

(Tabla 9).

De acuerdo al Indice de Valor Biologico (IVB) las especies que

tipifican a la comunidad de dinoflageladas con valores de IVB par

arriba de 100 son: Scrippsiella

sp., Prorocentrum

trochoidea,

gracile,

Protoperidinium sp.,

Prorocentrum Gyrodinium spirale,

Prorocentrum micans, Gymnodinium catenatum, Prorocentrum

compressum y

predominancia

Gonyaulax sp. y siendo a su vez las especies con

en todos los meses, los taxa restantes con IVB

menores a 100 no se incluyen par razones practicas y en virtud de

que no ~ortan mayor informacion (Tabla 10).
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,

Respecto a la permanencia de 10s otros taxa se observaron loa
\

siguientes valdres: Cer.;ltium furca vat. fuTCfa, Ceratium sp

Prorocentrum com~ressum, Gymnodinium caten~tum con 90%;

Gy~npdinium sp; oxytoxum scolopax 80%; Gymnodinium at, aurantinium

70%; Prorocentrum qentcd:um, OxytQxi1ri1laticeps y Gyrodinium sp 6{)%

y protoperidlnium li!ltispinUlTly Peridin.ium acidu).iferum 50%. Los

ta~a restantes, su permanencia fue m.enor al 50%, por 10 qqe no se

corr~id~raron (Tabla 10).

7.3. Patrones e.Paoio-tempora1 de la dis'persi6n de las

dindf1age~ad~s.

ElancHisis de dispersi6p indica que las especie que tipificaron F1

1a comunidad de dinoflageladas mostr6 p8rtron~s en agregados (S20::

10.1673 > X = 3.4917) corr va1ores del in9ice de Green par debajo

de 0.5, GYlTlnodihiltlm catenatuIllmanifest6 1a, mayor agregaciou (IG=

0.41). O~ytQxum laticeps y pro:t:ocentrum qompresf?l,1mmuestrarr un

patron uniforms (Tabla ;1..1).

En e1 diagrama <;:I.edisper:;;i6hde 10s Gompopentes ptincipales

(Fig~ra ~), muest~a 1a agr~paci6n de to~as la,s especie$ que

componen a 1a comunidad de dinoflage1adasr se observan des g~upos;

E1 grupo A conformado pOl.'B7 especies, se advierte una fuerte

agre~aci6ni el grupo B teOne s610 a 14 especies, el re~to de lag

especies se encuentran disper$as.
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Tabla 7. Densidad anual de los taxa con mayor numero de celulas
par litro y Abundancia Relativa (AR%).

Taxa sobresaliente

Scripsiella trochoidea
Gymnodinium catenatum
Prorocentum sp.
Prorocentrum gracile

Protoperidinium sp.

(eel'l-T)

411369
230532
192148
151647
136027

AR%

17,18
9,63
8,02
6,33
5,68

Tabla 8. Densidad anual de los taxa con menor numero de celulas
par litro y Frecuencia Relativa (AR%).

Taxa sobresaliente

Prorocentrum micans

Dinomastigota sp.
Peridinium aciculeferum

Gyrodinium spirale
Gonyaulax digitalis
Noctillucan scintillans

Gymnodinium sp.
Gymnodinium af sanguineum
Prorocentrum compressum
Gonyaulax sp.
C. furca var. furca

Gyrodinium sp.
Oxytoxum laticeps
Gymnodinium at. aurantium

(eel. rT)

115012
106212
103176
101427
91593
70439
44290
39140
38612
35365
32905
32421
27662
26749

AR%

4,80
4,44
4,31
4,24
3,83
2,94
1,85
1,63
1,61
1,48
1,37
1,35
1,16
1,12
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Tabla 9. Valores de 10s coeficientes de variaci6n con 1a
profundidad y con respecto al nlimerode especies y # de celu1as'1-1

Profundidad (m) c.v.

# de especies
85.28
87.25
56.06

0-30
40-50

Rio Co£alita

C.V.
# de cel'l-l

72.11
89.9
43.24

Tabla 11. Valores de 10s indices de dispersi6n (10), indice de
Cupling (IC) y el indice de Green (1G) para las especies de
dinoflageladas con mayor persistencia y dominancia.

Dispersi6nEspecie

C. furca var furca agregados

agregadosGyrodinium spirale

G. catenatum agregados

agregadosNoctillucan scintillans

o. la ticeps agregados

uniformeO. scolopax

P. compressum uniforme

P. gracile

P. micans

agregados

agregados

Scripsiella trochoidea agregados

10

3.93

2.30

89.79

18.96

2.49

0.49

0.40

11.35

3.55

34.96

IC-
2.93

1.30

88.79

17.95

1.49

-0.50

-0.60

10.36

2.56

33.96

GI

0.12

0.01

0.41

0.33

0.29

-0.02

-0.01

0.08

0.03

0.08
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Tabla 10. Indice de Valor Bio16gico (IVB) y permanencia de lag
especies que tipifican a la comunidad de dinoflageladas en el
area de estudio.

ESPECIE Die Feb Mar Abr May Jun Jul Ags Sep Oet IVB

Scripsiellatrochoidea 16 18 19 18 19 19 19 18 19 17 182
Protoperidinium sp. 15 13 17 17 15 17 18 19 17 16 164
Prorocentrum sp. 17 17 17 11 18 18 12 16 18 18 162
Dinomastigota sp. 19 9 18 13 17 14 14 16 13 18 151
Prorocentrumgracile 18 16 15 16 12 15 13 13 15 13 146
Gyrodiniumspirale 8 13 14 14 16 16 17 16 16 15 145
Prorocentrum micans 17 12 10 17 11 16 16 17 17 12 145
Gymnodiniumcatenatum 11 14 16 15 12 17 0 17 7 19 128
Prorocentrumcompressum 12 10 0 11 15 12 11 15 10 10 106
Gonyaulax sp. 10 11 10 8 11 13 11 14 9 8 105
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RESULTADOS

7.4. Parametres fisicos y quimicos.

Uno de los aspectos que influyen en la distribucion y dominancia

de las dinoflageladas 10 constituyen los parametros fisicos y

quimicos, mlsmos que se interpretan y resumen de la siguiente

maDera:

Oiciembre: La temperatura, pH, salinidad y concentracion de

Oxigeno presentan variaciones minimas, observandose una

temperatura promedio de 30°C y una salinidad de 35 ups; con los

valores mas bajos en ria Copalita (Fig. 9a). Las concentraciones

de fosfatos se manifestaron bajas en todas las estaciones con

incrementos en ria Copalita; los nitratos se mantienen

fluctuantes; los nitritos con concentraciones bajas, en C2-50, C4-

10 Y RC-S presentan los valores mas altos (Fig. 9b). El dendograma

(Fig. 10) no muestra una clara variacion entre las estaciones.

El ACP (Fig. 11) se observan tres grupos, el primero conformado

par ria Copalita, el segundo que incluyen profundidades entre 40 y

50 m y un tercero que engloba a estaciones entre 0 Y 30 m. El

analisis de factor indica que la profundidad y nitritos explican

la variacion con 48.6 y 15.1% respectivamente, sin embargo los

nitratos y fosfatos

variacion (Fig. 12).

contribuyeron con el 12.2 y 10.6% a la

Febrero: La temperatura, salinidad, pH y oxigeno se mantienen poco

fluctuantes, la temperatura promedio fue 30°C (Fig. 13a); asimismo

los nitratos se incrementan de 40 a 50 m; los fosfatos y nitritos

en concentraciones bajas; C3-50 presenta las concentraciones

mayores de nutrientes y un ligero descenso del oxigeno y

temperatura (Fig. 13b).
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En la figura 15 se observa un grupo ligeramente compacta, formado

par el intervalo de 0 a 30 m, las otras estaciones se encuentran

alejadas sin mostrar un patr6n definido; RC-S y RC-F se mantienen

.cercanas entre si y alej adas del resto. El analisis del factor

(Fig. 16) indica que la profundidad y los nitritos contribuyen a

la variaci6n con 47.6 y 22.3% respectivamente, sin embargo la

aportaci6n de los nitratos (12.2%) es notable.

similitud del 15% con e1 resto.

E1 ACP se denota dos grupos, el primero conformado par las

estaciones entre 0 y 30 m, el segundo grupo integrado entre 40 y

50 m (Fig. 19). El analisis del factor indica que la profundidad y

los nitritos explican 73.7% y 14.1% respectivamente de la

variaci6n (Fig. 20).

Abril: La temperatura varia ligeramente; pH constante; salinidad y

oxigeno disminuyen entre 40 y 50 m (Fig. 21a) ; los nitritos y

fosfatos se mantienen bajos; los nitratos en general fueron
-

fluctuantes con tendencia a incrementarse en las estaciones

profundas (Fig. 21b); en el dendograma (Fig. 22) se observa que el

nivel comprendido de 0 a 20 m forman un grupo compacta can 99% de

similitud.

42

Marzo: La temperatura se muestra fluctuante disminuyendo par

debajo de los 30 m; el pH y la salinidad se mantuvieran sin

cambios aparentes; el oxigeno tiene valores bajos de 40 a 50 m

(Fig. 17a). Los nutrientes se manifestaron en concentraciones

bajas, s610 en C2-50 se tienen valores altos (Fig. 17b). E1

dendograma (Fig. 18) presenta un solo grupo con un nivel de

similitud cercano al 100%, d6nde s610 la estaci6n 8 tiene una
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RESULTADOS

El ACP muestra un grupo conformado con las estaciones entre 0 y 30

m,. las mayores a 30 m se mantienen alejadas, sin conformar un

grupo como tal; las de ria Copalita se encuentran alejadas del

resto (Fig. 23) . El analisis del factor (Fig 24) indica que la

profundidad contribuye con el 50.9% de la variacion,

con 20.2% y los nitratos con 12.9%.

los nitrit05

Mayo: la temperatura y salinidad constantes (Fig. 25a); Las

concentraciones de nitra tos y fos fa tos baj as con respecto a 105

otros meses, los nitritos se comportan de manerq inversa (Fig.

25b) .

En el dendograma (Fig. 26) se denotan pequenas aglomeraciones con

las estaciones de poca profundidad. El ACP no muestra

agrupamientos (Fig. 27) . El analisis del factor indica que la

profundidad contribuye a la variacion con 39.8% y los nitritos con

33.3% (Fig. 28).

Junio: la temperatura par arriba de los 30°C; la salinidad con

pocas variaciones

fosfatos bajas,

(Fig.

los

29a) . Las concentraciones de Nitritos y

nitratos y fosfatos presentan un

comportamiento similar, ria Copalita presenta la mayor

concentracion de ambos nutrientes (Fig. 29b).

El dendograma (Fig. 30) indica la variacion entre el nivel de 0 a

30 m y de 40 a 50 m. El ACP (Fig. 31) muestra el mismo

comportamiento a1 anterior; el ana1isis del factor denota que la

profubdidad contribuye a la variacion en un 55.8%, los nitritos en

17.9% Y 10s nitratos en 12.4% (Fig. 32).

Julio:

32°C,

la temperatura se mantiene en promedio par arriba de 10s

1a salinidad no presenta variaciones (Fig.33a). Los

nitratos, fosfatos y nitritos se presentan en concentraciones

relativamente bajas, solo en C2-50 y C3-50 se incrementan

considerablemente (Fig. 33b).
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RESULTADOS

En el dendograma estas estaciones conservan un nivel de similitud

de 73. 38% , ademas se aprecian des conglomerados, uno formado par

estaciones superficiales en el nivel 93.15 y el segundo conformado

entre 40-50 m en el nivel 95.43 (Fig. 34).

El ACP muestra tres grupos el primero de estos conformado par las

estaciones de ria Copalita, el segundo incluye C2-50 y C3-50, el

tercero par el resto, siendo compacta en el centro donde se

encuentran las estaciones entre 0 y 30 m de profundidad (Fig. 35).

El analisis del factor indica que la profundidad y los nitrites

contribuyen a la variaci6n con 52.3 y 28.9 % respectivamente (Fig.

36).

Agosto: la temperatura se mantiene alrededor de los 30°C la

salinidad y el pH constantes (Fig. 37a). Los nutrientes presentan

amplias fluctuaciones, presentando las maxillas concentraciones en

profundidades de 0 a 30 m (Fig. 37b) . El dendograma separa las

estaciones en des grupos, el primero comprende a profundidades de

50 m, nivel 70.83; el segundo par el resto de las estaciones,

nive185.41 (Fig. 38).

De igual forma el ACP separa alas estaciones en des grupos (Fig.

39). El analisis del factor indica que la profundidad (47.2%),

nitrites (21.6%) y nitrates (19.1%) contribuyen de manera directa

a la variaci6n (Fig. 40).

concentraciones cercanas a cera en las estaciones de 50 m (8,

22), la disminuci6n del oxigeno esta relacionada con

14,

los

incrementos en nutrientes (Fig. 41b) . El dendograma muestra des

conglomerados, estaciones de 30 a 50 m (nivel 93.4) y el formado

par profundidades de 0 a 20 m (Fig. 42).

54

Septiembre: la temperatura, salinidad y el oxigeno fueron

ampliamente fluctuantes, excepto el pH se mantuvo constante se

eleva notoriamente en C5-50 (Fig. 41a). El oxigeno disminuye a



RESULTADOS

En la figura 43 se observan dos grupos, el primero formado par las

estaciones de 0 a 20 m, el segundo integrado par las profundidades

de 30 a 50 m. El analisis del factor (Fig. 44) indica que la

profundidad (66%) es el principal componente de la variaci6n y en

menor grado los nitritos (15.9%) .

Octubre: la temperatura fue ampliamente fluctuante, siendo en la

mayoria de las estaciones cercanas a la superficie donde se tienen

las temperaturas mas bajas y en las profundas 10s valores altos.

En .C2-50, C3-0, C3-50 y C4-0, mostraron caracteristicas muy

particulares, se observaron temperaturas promedio de 17.3°C y

salinidades cercanas a 36 ups, el oxigeno se present6 con los

menores niveles (Fig. 45a). En general los nitratos y fosfatos

muestran valores muy elevados cuyos picas de concentraci6n

coincideD con las estaciones anteriormente senaladas (Fig. 45b).

En el dendograma se muestran dos grupos, el primero conformado par

las estaciones entre los puntas 6 a 22, se linen en el nivel 92.96;

un segundo grupo se observa en el nivel 96.39 integrado par las

estaciones entre los puntas 3 a 15, dentro de este conglomerado se

puede ver que la estaci6n C4-0 y C4-10 comparten una similitud del

99.38 % (Fig. 46). La grafica del ACP indica dos grupos, el

primero integra alas estaciones de 40 a 50 m; el segundo a las de

0 y 30 m, observandose la variaci6n de C4-0 y C4-10 (Fig. 47). El

analisis del factor muestra que la profundidad y concentraci6n de

nitritos contribuyen a la variaci6n con 65.4 y 18.5%

respectivamente (Fig. 48).

A partir de la descripci6n de las variables ambientales, y de los

resultados del analisis de varianza(p < 0.05) , el periodo de

muestreo se agrupo en dos categorias: la primera integrada par los

meses de noviembre a abril y la segunda de mayo a octubre, mismas

que correspondeD a la epoca de estiaje y lluvias respectivamente

(Tabla 12).
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Tabla 12. Analisis de Varianza para diferenciar alas epocas del
ano.

Relaci6n fuente de variaci6n

Ip < 0.05
g.l.
1

s.c. S.M. F
7.3112 0.56242.5377
50.0846 0.2216

p
0.002818
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Tabla 13. Indices eco16gicos y abundancia mensual.

mes No R1 H' (bits. ind 1) E eel. 1 1
Oiciembre 45 3.3494 4.0066 0.7291 507026
Febrero 30 2.3168 3.9343 0.8017 272891
Marzo 27 2.1999 4.0506 0.8518 135760
Abril 29 2.2319 3.2898 0.6771 280786
Mayo 36 2.9285 4.4534 0.8613 157117
Junio 30 2.4267 4.0708 0.8295 154848
Julio , 25 2.0420 4.1308 0.8894 128440
Agosto 28 2.4003 4.3708 0.9091 76747
Septiembre 33 2.5012 3.6681 0.7271 361681
Octubre 41 3.0729 3.6958 0.6898 44987



Tabla 14. Clasificacion de
presencia de cloroplastos.

las dinoflageladas, lade acuerdo a

Taxa

Scripsiella
trochoidea

Prorocentrum gracile
Gyrodinium spirale
Gymnodinium
catenatum
Prorocentrum

compressum
Oxytoxum scolapax
Ceratium furca var.
furca

o. laticeps
Noctilluca
scintillans

Gonyaulax digitalis
Pro~ocentrum micans
Peridinium
aciculiferum

Gymnodinium at.
aurantium
Prorocentrum
dentatum

Protoperidinium
latispinum
Gymnodinium at.
sanguineum
Ceratium teres

Gonyaulax polygrama
Protoperidinium
diabolum

1 De acuerdo a Larsen y Sournia (1991).
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RESULTADOS

7.5. Indices Eco16gicos

Los valores de la diversidad H' (Shannon y Wiener, 1949) y riqueza

de especies R (Margalef, 1958), par roes y estaciones de colecta se

muestran a continuacion:

Octubre (R= 2.041, H'= 2.9057 bits.ind-1), en C3-10; septiembre (R=

1.7726, W= 2.5573 bits.ind-1), C5-0; diciembre (R= 1.1786, W=

1.7004 bits'ind-1), C5-30 y mayo (R= 1.1349, W= 1.6373 bits.ind-1),

C3-30. Los mas bajos en abril (R= 0.5618, H'= 0.8105 bits'ind-1) en

C3-50 y julio (R= 0.7256, W= 1.0468 bits'ind-1), en C2-40. (Fig.

49-58) .

En ~anto los valores de la diversidad y la riqueza anual,

mostraron un intervalo entre 3.2898 bits. ind-1en abril y 4.4534
. .-1

bl ts. lnd en mayo; y la riqueza fluctuo entre 2.0420 en julio y

3.3494 bits.ind-1 en diciembre (Fig. 59). Los valores del indice de

equitatividad de Pielou (E) son altos, fluctuan entre 0.6771 y

0.9091, para abril y agosto respectivamente (Tabla 13).

Los coeficientes de variacion estadistica (Tabla 9) indican

diferencias significativas en los valores de riqueza (R1) y

densidad (cel.l-1),entre las estaciones de 0 a 30 m con las de 40

a 50 m de profundidad y las estaciones de la desembocadura de ria

Copalita.
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Fig. 51 . Indices Eco16gicos, marzo: numero de especies (NO),
riqueza de especies (R1) Y diversidad (W bits / indi viduo)
numero de celulas par litro.

Fig. 52. Indices Eco16gicos, abril: numero de especies (NO),
riqueza de especies (Rl) y diversidad (H- bits/ individuo) ,
numero de celulas par litro.
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Fig. 53. indices Eco16gicos, mayo: numero de especies (NO),
riqueza de especies (Rl) y diversidad (W bits/ individuo),
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Fig. 54 . indices Eco16gicos, junio: numero de especies (NO),
riqueza de especies (Rl) y diversidad (H' bits/ individuo),
numero de celulas par litro.
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Fig. 56. indices Eco16gicos, agosto: nUmero de especies (NO),
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RESULTADOS

7.6. Analisis de Similitud

El analisis de similitud de Sorensen presenta amplias

fluctuaciones, mismas que se resumen a continuaci6n:

Oiciembre: la mayor similitud se presento en C5-0 y C5-10, C2-30 Y

C5-20 con el 80%. En tanto el 40% de lag estaciones presenta una

similitud de cera (Tabla 15).

Febrero: log valores mayores de similitud 16s presentan lag

estaciones C2-20 Y C3-40, C3-0 Y C3-30, C3-10 Y C3-30 cada una con

un 66%. El 47% de lag estaciones presenta una- similitud de cera

(Tabla 16).

Marzo: lag estaciones C5-30 y C5-50 presentan una similitud del

100%, seguido de C3-0 y C5-40, C5-30 Y C3-40, C3-50 Y C50, C2-20 Y

C5-10 con 66.6% cada una. El 68% de lag estaciones presenta una

similitud de cera (Tabla 17).

Abril: en la tabla 18 se observa que lag estaciones C3-10 y C3-40
,

son lag que tienen la maxima similitud (100%), el 57.6% de lag

estaciones presenta una similitud de cera.

Mayo: la similitud mas alta se presenta en CI-0 y C3-50, CI-I0 Y

C3-50, C3-10 Y C3-40 can 66.7% cada una; el 67 % de las estaciones

tiene una similitud de cera (Tabla 19).

Junia: lag similitudes son en general muy bajas, la maxima (57.1%)

se presenta en C5-50 y RC-S, C-40 Y RC-S; el

estaciones tiene una similitud de cera (Tabla 20).

67.7% de lag
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Julio: la similitud mayor es de 66.7% para las estaciones C3-20 y

C350;

21).

C3-30 Y RC-S; el 70% tienen una similitud de cera (Tabla

Agosto: la similitud mas alta es de 66.6% en las estaciones C2-50

y C5-20; C3-10 Y C4-10; C4-10 Y C5-30; C4~10 Y C5-50. El 83.3% de

las estaciones presenta una similitud de cera (Tabla 22).

Septiembre:

estaciones

la simili tud mas alta

y

(58.8%) ,

C5-10.

se presentan en las

C-30 y -C3-20; C3-0 El 55% presenta una

similitud de cera (Tabla 23).

Octubre: los valores del indice de similitud relativamente bajos,

66.6% en las estaciones C1-10 y C2-20; el 54.86% de las estaciones

presenta una similitud de cera (Tabla 24).

Analisis de Clasificacion.

El analisis de clasificaci6n consisti6 en reunir en dos 0 mas

grupos a las estacion~s de muestreo sabre la base de sus

caracteristicas que proporcionan el grado de afinidad existente,

que va de 0 a 100% (0 a 1). Cada estaci6n fue comparada contra

todas las demas, de tal maDera que las estaciones que presentan un

mayor numero de caracteristicas comunes, obtienen los valores mas

altos de similitud (Figs. 60- 69).

Oiciembre: En el dendograma en general se observa una baja

similitud, el valor mas alto se denota enC5-0 y C5-20 con 51.55%

(Fig. 60).
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Febrero: En el dendograma se muestra que las estaciones C-20 y RC-

F presentan la maxima similitud (65.74%) , mientras en las

restantes estaciones es baja, 36.15% (Fig. 61).

Marzo: En la figura 62 se denota una gran variacion entre las

estaciones, los valores mas altos en C3-0 y C5-40 con 59.85%; en

general se denota una similitud baja (31.27%). En el dendograma se

observa un grupo bien definido que se lineen el nivel 45.41, esta

conformado par C2-30, C2-50, C3-10, C5-30' Y RC-S, las cua1es se

caracterizan par no tener especies.

Abril: El dendograma muestra que C2-10 y C3-0 tienen la maxima

similitud (70.93 %); C2-30, C3-20, C5-20 Y RC-S forman un grupo,

se linen en 42.88 Y se caracterizan par no tener especies (Fig.

63) .

Mayo: La figura 64 muestra que las estaciones entre los puntas 5-

24 forman un grupo homogeneo con una similitud del 36.4%,

caracterizandose par carecer de especies; el resto de las

estaciones se linen en el nivel 37.57.

Junio: En el dendograma se denota una similitud alta (57.31%) en

C2-10 Y C2-20; se distingue un grupo entre los puntas 2 a 24,

unidos en nivel 26.49 corresponde a estaciones sin especies (Fig.

65).

Julio:

58.5%

En la figura 66 se muestra que la mayor similitud es de

(C2-30, RC-S, C5-20). Se forma un grupo entre los puntas 5-

24 unidos en el nivel 34.75, perteneciendo a estaciones con cera

especies.
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Agosto: En 1a figura 67 se observan dos grupos, e1 primero entre

caracterizado par10s puntas 2 y 23 conformado par 10 estaciones,

carecer de especies, se unen en e1 nive1 28.63; un segundo grupo

constituido par el

simi1itud variables

resto de las estaciones mostrando valores de

Septiembre: En el dendograma (Fig. 68) - se observan dos grupos, uno

esta definido par C2-20, C3-20, RC-S Y RC-F se unen en el nivel

37.54, denotado con cera especies. Un segundo grupo conformado par

los puntas 2-14,

41.52
contiene a 18 estaciones y se unen en el nivel

Octubre: El nivel mas alto de union es de 69.86% correspondiendo a

C2-40 y C5-50; las estaciones entre los puntas 2 y 23 con ninguna

especie se unen en el nivel 37.79 (Fig. 69).
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Tabla 15. indice de Similitud de Sorensen, diciembre

Tabla 16. indice de Similitud de Sorensen, febrero.
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I. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
I '"

2 0
3 0 40 I'-...
4 0 0 0
5 0 40 40 18
6 0 25 0 0 0 "-
7 0 0 0 0 0 0 J".-.
8 0 37 38 II 37 0 18 '"
9 15 30 15 0 15 18 22 21 I'-...
JO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I'-...
II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I'-...
12 0 29 14 27 29 17 0 20 18 17 0 I'-...
13 0 0 14 13 29 17 0 0 0 0 0 22
14 0 29 57 0 29 0 0 0 20 7 0 36 0 "-
15 0 40 40 0 40 25 33 25 25 25 0 14 0 57 "-
16 0 44 22 20 0 0 40 17 29 0 46 0 67 67 32 "-
17 0 31 15 14 15 18 22 32 12 36 0 35 0 20 31 33 "-
18 0 20 20 36 40 0 33 25 0 0 0 43 14 0 20 44 31 "-
19 0 29 29 0 29 80 0 15 0 0 0 18 0 0 29 33 100 29 "--.
20 0 33 33 JO 22 12 14 25 19 25 0 45 9 27 44 35 9 22 13 "--.
21 20 0 0 18 20 50 0 12 0 0 0 29 14 0 20 0, 46 20 0 22 K
22 0 43 14 0 29 17 20 30 0 17 0 33 0 18 43 31 23 14 18 37 28
23 0 29 0 25 0 40 0 0 20 40 0 36 0 50 52 33 20 0 0 27 29 36 f'..
24 0 22 0 0 0 0 0 0 17 29 0 15 0 33 22 25 17 0 0 12 22 37 33 "-

".1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

I ".

2 25 '"

3 0 0 ".
4 31 36 31 '"

5 20 25 33 31 ".

6 46 18 0 38 5

7 57 40 0 40 29 40

8 0 0 0 20 0 20 0 ""-
9 20 0 0 0 20 15 0 29

10 20 0 0 15 40 30.8 0 6 40 "'-
11 29 0 0 20 0 20 0 50 0 29 "'-
12 20 0 0 15 20 31 0 29 60 60 22 "'-
13 22 29 0 17 67 17 0 33 44 22 0 22 "
14 0 0 0 0 29 0 0 50 29 29 0 0 40 "'-
15 54 0 0 29 0 29 0 25 18 36 36 36 0 0 "'-
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "'-
17 0 0 0 20 0 20 0 50 29 29 29 29 0 0 25 0 "'-
18 0 0 0 36 25 18 0 40 50 25 40 0 29 40 44 0 40 ""
19 33 0 0 0 0 18 0 0 50 25 0 50 0 0 22 0 0 0 ""

20 22 0 0 0 0 14 0 0 54 22 0 36 20 0 17 0 0 0 0 ""
21 31 18 0 25 15 25 40 20 0 15 0 15 40 20 14 0 0 0 0 14

22 67 25 33 46 40 31 0 29 0 0 0 0 22 0 20 0 0 25 25 0 31 1"'-.
23 3 29 40 50 44 33 33 0 0 0 0 0 25 0 20 0 0 0 0 0 16 22 ""
24 0 0 50 36 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 40 0 0 0 0 23 29 "'-



Tabla 17. Indice de Similitud de Sorensen, marzo.

Tabla 18. Indice de Similitud de Sorensen, abril.
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""'I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

I "
2 0 "
3 0 0 "'"

4 20 0 0 "'"

5 36 0 0 0 "'"

6 0 0 0 0 0 "
7 50 0 0 15 14 0 ".

8 0 0 0 0 0 0 16 "
9 0 0 0 0 40 0 0 0 I".
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 f'-...
II 23 0 0 0 50 0 0 0 17 0 I".
12 0 33 0 0 0 0 12 0 0 0 0 "
13 33 40 0 33 28 0 40 0 67 0 40 44 "
14 18 0 0 40 0 0 29 0 40 0 0 50 6 "
15 20 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 -".

16 31 33 29 29 25 0 53 0 0 0 0 20 44 0 0 "
17 36 0 40 40 33 0 29 0 0 0 0 25 29 67 0 50 "
18 42 0 50 25 68 0 47 0 50 0 0 29 18 60 44 36 44 "
19 31 33 0 29 25 0 25 0 29 0 33 20 22 25 0 40 25 36 "
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ""-
21 0 0 0 0 0 0 17 0 67 0 0 33. 40 50 0 0 0 29 0 0 ""-
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 ""

23 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1""-
24 20 0 50 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 57 25 25 0 0 0 0 0 ""

" I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

I '"
2 0
3 66 0 ""
4 0 0 29 ""
5 22 0 40 30 ""
6 0 0 0 0 0 '"
7 43 25 20 22 29 0""
8 20 50 33 40 33 0 25 ""-
9 17 0 50 57 40 0 20 33 1""-
10 0 50 0 0 0 0 0 0 0 I""
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ""
12 0 0 29 33 0 0 0 0 29 50 0 ""
13 22 0 40 50 100 0 29 67 40 100 0 0 "'"

14 29 25 40 22 29 0 33. 50 20 29 0 0 29 ""-
15 33 33 25 29 40 0 40 40 25 40 0 0 40 40 "
16 33 0 25 0 0 0 20 0 0 40 0 29 0 20 0 "
17 17 0 25 29 40 0 20 33 50 40 0 0 40 20 25 0 ""
18 15 29 22 25 33 0 18 57 22 33 0 0 33 36 44 22 22."
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ""-
20 31 0 22 25 33 0 36 29 22 33 0 0 33. 16 22 22 0 20 0 ""
21 0 40 0 0 0 0 22 40 0 50 0 0 0 26. 28 0 0 25 0 0 ""-
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 "'"

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "'"

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "'"



Tabla 19. Indice de Similitud de Sorensen, mayo.

Tabla 20. Indice de Similitud de Sorensen, junio.
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""I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2.i 24

I "'"

2 80 ""

3 31 15 "'-
4 18 18 29 "-
5 0 0 0 0 "
6 0 0 0 0 0"'-
7 17 0 13 15 0 0 "'"

8 0 0 0 0 0 0 "'"

9 0 0 22. 0 000 0 ""

10 55 33 27 15 0 0 14 25 0 "'- I
11 36 17 13 42 0 0 0 0 0 29 " I

12 35 23 10 0 0 0 53 0 0 21 10 "
13 60 20 31 18 0 0 17 0 0 67 33 35

14 67 67 17 20 0 0 0 0 0 36 36 25 44'

15 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 () I

16 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0'-

17 54. 31 12 14 0 0 13 22 0 53 13 10 54 33 0 0"-

18 50 25 18 22 0 0 20 0 0 20 20 27 50 29 0 0 3

19 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 44 44 33 40 0 0 0 0 40 36 36 25 44 50 0 0 33 29 0 0

23 20 20 0 18 0 0 0 33 0 17 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0

24 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

" I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

I "
2 0 "-
3 0 "
4 20 0 0 ""

5 33 0 0 60 '"
6 0 0 0 0 0 "
7 25 0 0 0 0 0 "
8 22 0 0 28 0 0 40 ""

9 40 0 0 15 0 0 36 33 ""

10 0 0 0 40 29 0 0 0 0 '"

II 17 0 0 20 33 0 0 0 13 0 "
12 33 0 0 20 33 0 25 22 40 0 0 "'-

13 0 0 0 0 20 0 33 0 12 0 0 40 "
14 17 0 0 20 17 0 25 44 40 0 0 0 20 "'-
15 23 0 0 0 0 0 0 40 18 0 0 0 0 0 "'-

16 40 0 0 25 40 0 33 0 33 0 0 20 25 20 0 "'-
17 28 0 0 40 29 0 0 0 20 0 0 29 0 29 0 40 ""

18 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ""

19 0 0 0 25 20 0 33 0 15 0 0 40 0 0 0 0 0 0 '"
20 0 0 0 40 29 0 0 50 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 ""

21 17 0 0 20 50 0 0 0 40 0 0 17 20 33 0 40 29 0 0 0 '"
22 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ""-

23 36 0 0 20 18 0 0 14 29 0 0 18 0 18 57 22 33 0 0 0 0 57 '"
24 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1""-



Tabla 21. indice de Similitud de Sorensen, ju1io.

Tabla 22. indice de Similitud de Sorensen, agosto.
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 l' 24-J

I

2 0 r--..
3 0 0"
4 0 0 0"'-
5 0 0 0 0"-..

6 0 0 40 0 0",-
7 0 20 20 0 0 36'

8 0 0 33 0 0 57 17'

9 40 0 0 0 0 0 17 0'-
10 0 0 50 0 0 0 0 0 0"
11 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0"'-

12 0 33 0 0 0 57 33 25 0 0 0"
13 0 0 0 0 0 0 18 0 29 0 50 I
14 0 0 0 0 0 0 40 0 33 0 66 33 I
15 0 50 0 0 0 0 20 33 0 0 0 33 -0

16 0 0 40 0 0 0 36 57 0 0 50 0 0 40 !
17 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 50 0 0

18 40 33 33 22 0 57 33 25 25 0 0 7.5 0 0 33 29

19 0 0 29 20 0 50 31 22 0 0 0 44 25 0 0 25 33

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 40 0 0 0 33 18 0 0 0 0 57 33 0 40 0 0 57 50 0 '<l
23 0 0 40 0 0 67 18 29 0 0 0 67 0 0 0 50 50 57 50 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1'Q.

"-.. I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 "
2 0 ""

3 0 0 ""

4 0 0 0 ""

5 0 0 33 0 I""
6 0 0 0 0 0 '"

7 0 0 0 0 0 0 "
8 0 0 29 0 0 0 0 "
9 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 '"

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "
15 0 0 29 29 40 0 0 0 0 0 0 20 0 0 "
16 0 0 33 0 0 0 0 0 0 67 25 0 0 0 0 "
17 0 0 29 17 0 0 0 36 0 0 38 40 0 0 31 0 "'-

18 0 20 0 0 20 0 0 0 0 0 0 13 0 0 15 0 0 "-..

19 0 0 33 0 0 0 0 67 0 0 25 0 0 0 0 0 20 0 "-..

20 0 0 29 0 0 000 0 0 44 0 0 0 0 67 0 0 0 "-..

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "'"

22 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 67 18 0 0 50 0 "'"

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '"

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "-..



Tabla 23. Indice de Similitud de Sorensen, septiembre.

Tabla 24. Indice de Similitud de Sorensen, octubre.
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"I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
I ""

2 25 ""

3 0 40 ""

4 29 40 33 ""

5 0 0 0 0 "-.

6 25 33 57 29 0 "-.

7 40 0 0 0 0 0 "
8 33 0 40 0 0 33 0 "
9 31 18 33 33 0 31 20 0 "
10 0 0 0 0 0 0 0 0 31 "-.
II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "
12 17 20 36 18 0 33 0 0 59 33 0 "
I3 0 0 0 0 0 0 0 0 20 40 0 22 "
14 0 0 0 33 0 0 0 0 17 0 0 18 0 "
15 17 0 18 0 0 17 22 20 35 17 0- 25 22 0 "
16 12 14 27 13 0 25 15 14 57 12 0 40 15 60 60 ""

17 31 0 17 0 0 15 0 0 44 15 0 23 20 0 35 48 ""

18 17 20 36 37 0 33 0 0 59 33 0 50 22 18 25 40 35 '"
19 57. 0 33 33 0 28 50 40 50 0 0 36 0 33 36 27 17 57 '"
20 25 0 29 29 0 25 0 0 30 0 0 33 0 0 17 12 15 50 57 '"
21 0 0 0 0 0 0 0 0 20 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '"
22 25 0 29 29 0 25 0 0 61 50 0 33 0 0 17 50 15 29 29 25 0 ""
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '"
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ""

"I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 "-.

2 0
3 33 0 "'

4 0 0 0 "'

5 67 0 40 0 "
6 0 0 0 0 0 "'

7 50 0 33 44 67 0 "
8 0 0 0 0 0 0 0 "
9 44 0 18 29 25 0 44 0 "-.
10 15 0 7 6 8 0 7 0 25 "
11 29 0 22 18 33 0 29 0 17 13 "-.
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24 20 0 17 22 22 0 40 0 40 36 15 20 22 0 35 40 18 0 0 20 40 0



Sirnilitud

28.94

52.63

76.31

100.00

1 11 9 2 22 20 12 3 5 15 8 23 24 14 10 4 18 7 6 21 17 19 13 16

Estaciones de Muestreo

Fig. 60. Dendograrna de la agrupaci6n de las estaciones
de rnuestreo de acuerdo a su sirnilitud, diciernbre.

Sirnilitud

36.15

57.43

78.72

100.00

2 7 21 1 6 22 3 24 4 23 5 13 14 8 18 17 11 15 9 10 12 19 20 16

Estaciones de Muestreo

Fig. 61. Dendograrna de la agrupaci6n de las
rnuestreo de acuerdo a su sirnilitud, febrero.
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Similitud

5418

31.27

77.09

100.00
7 16 3 24 17 4 18 14 5 11 19 2 12 9 21 13 15 8 6 10 20 22 23

Estaciones de Muestreo

Fig. 62. Dendograma de la agrupaci6n de las estaciones de
muestreo de acuerdo a su similitud, marzo.

Similitud

55.99

33.98

77.99

100.00

2 21 1 3 4 9 17 7 14 8 15 18 20 5 13 12 16 22 6 11 19 23 24 10

Estaciones de Muestreo

Fig. 63. Dendograma de la agrupaci6n de las estaciones de
muestreo de acuerdo a su similitud, abril.
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Similitud

33.16

55.44

77.72

100.00

2 14 10 13 17 22 18 4 11 3 7 12 9 8 23 5 6 15 16 19 20 21 24

Estaciones de Muestreo

Fig. 64. Dendograma de la agrupaci6n de las estaciones de
muestreo de acuerdo a su similitud, mayo.

Similitud

22.15

48.10

74.05

100.00

10 15 23 22 11 20 8 13 7 12 4 5 14 1 9 16 21 17 19 2 3 6 18 24

Estaciones de Muestreo

Fig. 65. Dendograma de la agrupaci6n de las estaciones de
muestreo de acuerdo a su similitud, junio.
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Similitud

5504

32.57

77.52

100.00
91317714112 3 10 6 23 19 12 22 18 8 16 15 4 5 20 21 24

Estaciones de Muestreo

Fig. 66. Dendograma de la agrupaci6n de las estaciones de
muestreo de acuerdo a su similitud, julio.

Similitud

75.86

27.58

51.72

100.00
10 5 4 15 12 17 3 8 19 11 16 20 22 2 6 7 9 13 14 18 24 21 23

Estaciones de Muestreo

Fig. 67. Dendograma de la agrupaci6n de las estaciones de
muestreo de acuerdo a su similitud, agosto.
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Similitud

33.15

55.43

77.72

100.00

8 2 4 3 6 7 1 19 9 18 12 22 16 20 15 17 10 13 14 21 5 11 23 24

Estaciones de Muestreo

Fig. 68. Dendograma de la agrupaci6n de las estaciones de
muestreo de acuerdo a su similitud, septiembre.

Similitud

30.27

53.51

76.76

100.00

1 12 21 18 7 22 3 9 16 17 15 24 11 5 4 10 13 2 6 8 14 19 23 20

Estaciones de Muestreo

Fig. 69. Dendograma de la agrupaci6n de las estaciones de
muestreo de acuerdo a su similitud, octubre.

84

-

I
I

--e- I 1
-

r-- -'--

-

-

I

I

-
I

l
-



DISCUSION

8. DISCUSION.

Composicion.

El aspecto central de este estudio 10 compone la determinacion de

113 taxa de dinomastigotas, conformadas par 49 especies, 3

variedad, 40 afinidades Y 21 indeterminadas. Solo se ilustran y

discuten par razones practicas y en una seccion aparte, las

especles claramente determinadas, en virtud de que los restantes

estan sujetos a una revision mas detallada y porque hasta el

momenta se carece de la informacion adecuada para ubicarlos en la

categoria que les corresponde.

El estudio mostro una rica comunidad de dinoflageladas, aunado a

los taxa dudosos, los reportados en otros trabajos y la

interpretacion de la curva de rarefaccion (Fig. 7), se infiere que

la riqueza de la zona puede ser aun mayor a la reportada en el

presente estudio, par 10 que se sugiere seguir llevando acabo el

reconocimiento y la determinacion de las especies.

Destaca Scrippsiella trochoidea como e 1 taxon mej or representado

tanto en abundancia (17.23%) como en importancia (Tabla 7 Y 10),

esto coincide con 10 que reporta (Licea et al., 1995)

considerandola una especie cosmopolita.

Cabe sefialar que durante el ciclo de muestreo se presentaron 22

especies potencialmente noci vas 0 formadores de "mareas roj as" de

las cuales 20 son nuevas registros para el area de estudio siendo

10 potencialmente productoras de toxinas (Tabla 4) . Ademas se

observo un incremento en el numero de especies durante 10s meses

en que se presentan los nortes 0 "tehuanos". Lo cual puede deberse
a que el agua subsuperficial que asciende a la superficie trae

consigo quistes de dinoflageladas del fonda, y al ser

resuspendidos encuentran en la superficie las condiciones

adecuadas para su desarrollo (Tahri Jountei, 1998).
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Al respecto sobresale Gymnodinium catenatum que se presento todo

el muestreo (abundancia anual 9.63%) excepto en julio, (tabla 10)

y en octubre se manifestó en un proceso de "marea roja" (Herrera,

2000b) .

Algunas especies mencionadas y otras no incluidas, son formas muy

frágiles, tal corno el grupo de la atecadas. Las cuales se

desintegran al ser fijadas o se deforman, de tal manera que se

hacen poco reconocibles o no comparables con los ejemplares vivos.

Esta es una de las razones por las cuales aparecen corno

relativamente raras o ausentes en las muestras fitoplanctónicas

fijadas, aunque pueden ser bastante abundantes en los exámenes de

muestras recién extraídas y sin fijar, sobre todo en aguas

costeras (Balech, 1988).

Dado lo anterior, se sugiere el uso de métodos especiales tales

corno: colectas con botellas oceanográficas, redes para

fitoplancton, fijación especializada, concentración de muestras,

técnicas de dilución y observación en vivo o en cultivos. Debido a

lo cual no se conocen bien o no se han registrado formalmente los

taxa. Se señala la necesidad de un estudio sistemático y la

importancia de las investigaciones sobre biodiversidad microalgal

en general, con microscopio electrónico de barrido (MEB), pues la

técnica proporciona información topográfica externa permitiendo

destacar detalles ultraestructurales de la morfología de las

dinoflageladas que difícilmente se obtienen con microscopio óptica

(Taylor. 1971: 1973; Herrera-Galindo,

polimorfismo

determinación

tan cambiante (Balech,

1996). Además

1988) dificulta

su

de las especies, por lo que es necesario

la

el

establecimiento de cultivos y aplicación de técnicas específicas

tales corno análisis de ADN y electroforesis.
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Otro aspecto que a la ~echa sigue en debate, es la ubicación de

las dinoflageladas por botánicos y zoólogos, de acuerdo a Margulis

et al,

dentro

(1990); Larsen y Sournia (1991). se opto por considerarlas

del retno Protoctista, con diferentes estrategias de

nutrición, (Tabla 14). Asimismo conforme a los IVB se señala que

no existe alternancia en la compo~ición de las especies dominantes

en la comunidad de las dinoflageladas (Tabla 10). De acuerdo a lo

anterior se corrobora la permanencia de asociaciones de especies

codominantes en todos los meses de muestreo. Conforme a Hutchinson

(1961) en el plancton no existe dominancia de especies, ya que se

dan procésos de coexistencia, ex<;:eptoen wmareas ;;ojas" dónde .sólo

algunas especies son favorecidas y proliferan por condiciones

ambientales aun no muy conocidas con precisión (Costas y Varela,

1988; Lara-Villa et al., 1996; Cortes-Altamirano, 1998;)

Se enfatiza que parte del presente estudio se realizó durante un

evento "El Niño" 1997 y posterior a la ocurrencia del huracán

MPaulina", en las costas de Oaxaca y G~errero en octubre del mismo

año. En estos disturbios existe la posibilidad de que nuevos

planctontes asumieran preponderancia en la comunidad planctónica,

y especies que se han r~portado eo la zona no se registraran en el

petiodo de estudio, como el caso de Pyrodinium bahamense var.

compressum la cual ha sido documentada en diversos informes sobre

eventos de "mareas rojas" (Tabla 1). Además es sabido que

eventos "El Niño" provocan cambios en la estructura de

los

las

asociaciones, ya que la riqueza de especies y la diversidad

especifica se ven disminuidas debido a la dominancia de unas

cuantas especies (Gára~e-Lizarraga et al., 2000).
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Abundancia y Densidad.

De acuerdo a su abundancia relativa y los criterios de Mc Coy y

Sancetta (1985) , se observa en la comunidad de dinoflageladas un

predominio de especies raras, existiendo pocas especies presentes

y comunes (Tabla 2), remarcando el hecho que según Gárate-

Lizarraga et al. (2000) una comunidad rica en especies raras puede

ser consecuencia de disturbios por ejemplo el fenómeno del "Niño".

No se incluyen a las especies que por su abundancia quedaron en la

categoría de raras, en virtud de que su baja densidad y presencia

no permite definir claramente

sitios del área de estudio.

su localización hacia determinados

Respecto a la densidad celular, se registraron dos picos máximos

de dinoflageladas uno en época de estiaje y el otro en lluvias. El

pico de estiaje puede ser el resultado del rompimiento de la

termoclina por fenómenos de surgencia característicos de la zona,

que generan una homogenización, enriqueciendo la columna de agua y

la proliferación de especies de dinoflageladas. El pico de lluvias

es el resultado de aporte de sedimentos, así como de nutrientes y

compuestos húmicos y fúlvicos, los que acondicionan el medio

marino, favoreciendo la proliferación de grupos algales. (Graneli

y Moreira, 1990; Balech, 1977; Gárate-Lizarraga et al., 2000).

El análisis de los valores de la densidad, indican que existe una

relación importante entre la profundidad y el número de células

.1-1. (Fig. 6), presentándose los valores más altos de O a 30 m, lo

cual puede estar correlacionado con la concentración de

nutrientes, siendo coincidente a lo mencionado por otros autores

(Delgado et al., 1989; Gárate-Lizarraga et al., 2000).
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Distribuci6n y Dispersi6n

En general las diferentes especies de la comunidad de

dinoflageladas mantuvo una agregación entre 12 y 41%, (Tabla 11)

lo que refleja la típica distri)::mción en forma de parches b

demanchones, lo cual es común a las diferentes especies

fitoplancton, (Platt y Denman, 1980; Gárate-Lizarraga et al.,

2000) .

La dispersión

tipificaron la

vertical

comunidad

de las especies predominantes que

fue principalmente dé o a 30 mI

disminuyendo conforme se incrementa la profundidad. Respecto a la

dispersión horizontal no scp denotó preferencia hacia las

estaciones cercanas a la línea de costa y oceánicas por tratarse

'de la misma masa de agua (Wyrtky, 1967; Trasviña et al., 2bOO).

De acuerdo ,a Balech (1977) las dinoflageladas se encuentran

principalmente en mares tropicales o subtropicales lo anterior

coincide con lo observado en este trabajo, pues conforme a la

distribución

correspondió

general de cada especie

excepto

(anexo sistemático),

a esa distribución, el caso de Peridinium

aciculiferum siendo una dinomastigota de agua dulce, que

posiblemente su presencia se atribuyó al transporte de los ríos

.hacia el mar.

Par~etros físicos y quimicos

La concentración de los nutrientes se manifestó fluctuante, en

general los NQ3 se mantuvieron en concentraciones elevadas en

superficie y a los 50 m de profundidad. Las concentraciones más

altas se observaron en septiembre y octubre (Fig~ 41a y 45a) .
t'-
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Los nitritos se presentan en concentraciones más bajas que los

nitratos, los primeros se pueden formar por actividad bacteriana a

través de la oxidación de amonio o la reducción de nitratos, de

acuerdo a Smith (1984) son un factor limitante en aguas oceánicas

y se acumulan en niveles apreciables sólo en reglones de baja

tensión de oxígeno (Wada y Hattori,

niveles elevados (Darley, 1978).

1972), y son tóxicos en

Las concentraciones

elevadas todo

de

el

nutrientes obtenidas fueron en general

para ciclo de muestreo, presentándose las

concentraciones más altas en la época de secas. Lo anterior hace

suponer que el Golfo de Tehuantepec mantiene una dinámica alta a

lo largo del año (Turner, 1992), estas condiciones influyen en la

composición, distribución y abundancia del fitoplancton. Al

J;:especto Meave y Hernández-Becerril (1998) reportan una

predominancia de dinoflageladas, con escasas diatomeas, para el

mes de mayo en la zona occidental del Golfo de Tehuantepec.

De acuerdo a la relación de los factores extrínsecos con la

presencia, abundancia relativa y reparto local de las especies, se

correspondencia con el Análisis de Componentes Principales (ACP)

son las variables con mayor peso en la variación, sin embargo no

hay que pasar por alto la contribución de las otras variables.

En general en los diagramas de dispersión de los componentes

principales se observa una separación en tres grupos: O a 30 m, 40

a 50 m y estaciones de río Copalita, lo cual es coincidente con la

información que muestran las gráfica de agrupación.
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Al respecto Delgado et al. (1989) mencionan que la alta

concentración de nutrientes se refleja en la presencia de

proliferaciones

investigaciones

algales. Lo anterior se sustenta en las

de Darley (1987) quien indica mayores tasas de

crecimiento por la utilización de compuestos nitrogenados.

Margalef (1974) menciona altas concentraciones de fosfatos y

abundancia de especies.

sin embargo esto se debe interpretar con precaución, pues de

acuerdo a las observaciones de Hasle 0.978) el grupo es

extremadamente heterogéneo en su distribución espacial como

. temporal y al no comprenderse los patrones de distribución en

forma correcta es necesario conocer la autoecología de las

especies.

El pH se mantiene con pocas variaciones a lo largo del año, tanto

en superficie como en las capas p~ofundas. La temperatura promedio

fue de 30oe, a excepción de septiembre y octucre donde desciende

entre 16°e y 18°e en las estaciones superficiales, incrementándose

después de los 30 m de profundidad.

Los perfiles de temperatura y oxígeno en los meses de septiembre,

octubre, marzo y abril, indican la presencia Ge agua del fondo en

ascenso a las capas superiores. Se observa una estratificación de

la columna de agua, con la termoclina y la oxiclina a 30 m de

profundidad. Lo anterior es coincidente con la época de vientos

"nortes" o "tehuanos", responsables de generar "surgencia eólica",

el viento ocasiona un arrastre del aguq superficial, la cual es

sustituida con agua subsup~rficial yagua superficial lateral. El

agua subsuperficial que asciende a la superficie es más fría

(Gallegos-García y Barberán-Falcón, 1998) . Este enfriamiento

superficial del agua, el acarreo de nutrientes es en gran medida
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responsable de la alta productividad de la regi'Ón

al., 2000).

(Trasviña et

Asimismo se da un incremento en las concentraciones de

nutrimentos, ló que sugiere un procesb de mezcla en la columna de

agua. Siendo relevante, ya que del 25 al 30 de octubre se

manifestó un evento de "marea roja" por Gymnodinium catenatum.,

formando manchas con contornos no definidos; extendiéndose

aproximadamente 150 Km de largo y 100 m de ancho, desde Bahías de

Huatulco hasta Pto. Escondido (Herrera, 2000b).

P~ra la misma zona, Cortés-Altamirano et al. (1993) reportan una

"marea roja" ocasionada por Pyroditlium bahamen~e varo compressum

en el mes de noviembre donde las temperaturas oscilaron entre 10.2

y 30.3 °C.

Índ1ces Ecológicos

En la literatura se reportan un gran número de índices de

diyersidad y no siempre es sencillo decidir cuál método o medida

de diversidad utilizar, aunado a que existe un gran debate sobre

este tópico. Además los índices pueden se conocidos por más de un

nombre y escritos con una gran variedad de ahotaciones,

ran~os en base logarítmica (Magurran, 1988).

usando

Se optó por utilizar los siguientes índices, Riqueza de especies

(R1), Diversidad de especies (H' ) , Equitatividad y Análisis de

Simili tud de Sorensen, debido a que la información a analizar

cumple con las restriccione~ inherentes a los mismos, y porque en

la mayoría de trabajos sobre el tema son los más empleados. De

esta forma se tiende a una uniformidad metodológica y conceptual

de la diversidad tal como lo menciona Bravo-Nuñez (1991).
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Riqueza de especies (R1).

Respecto a la riqueza de especies O (Margalef, 1958) es importante

mencionar que los valores menores correspondieron a la época de

estiaje, destacando abril con una riqueza máxima (0.5618) con 6

taxa (Fig. 52), en tanto la máxima riqueza se presento en octubre

comparables. Sin embargo, en el presente estudio se puede indicar

una alta riqueza de taxa (113) por su comparación de los trabajos

de Meave y Hernández-Becerril (1998) , quienes reportan 102 taxa

para toda el área del Golfo de Tehuantepec.

Los valores de los coeficientes de variación (tabla 9) indican

diferencias significativas en los valores de la riqueza entre las

estaciones de la región somera (0-30 m), las del fondo

la desembocadura del río Copa lita.

(40-50 m) y

Diversidad de especies (H').

Margalef (1972) ha demostrado que los valores del índice fluctúan

de 1.5 a 3.5 y sólo en raras ocasione rebasan la cifra de 4.5

(Magurran, 1988). El menor valor de H' se presento en abril

(3.2898) cuando finaliza la época de surgencias y el mayor valor

en mayo (4.4534 bits/ind) considerada como la época de "mar en

calma". Los valores de diversidad a lo largo del ciclo anual son

altos (Tabla 13), lo que esta correlacionado con la alta

productividad del Golfo de Tehuantepec

al., 2000).

(Turner, 1992; Trasviña et
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lluvias. Con relación a lo anterior, de acuerdo a Peet (1974) la

riqueza puede variar de manera desconocida con referencia al

tamaño de muestra, lo que puede trascender en aspectos no
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En cuanto a los tres grupos de estaciones (0~30 m, 40-50 m y río

Copalita) no se observa semejanza en los valores de la diversidad,

presentándose la mayor en el primet grupo (1.4710), seguida por el

grupo de 40 a 50 m (1.1208) y finalmente río Copalita (Q.8071).

Como se puede obsenvar los índices ecológicos obtenidQs fluctuaron

ligeramente, in¡;;rementándose en la época de "':D~huano$" y

disminuyendo hacia la $poca de lluvias. Asimismo se puede apreciar

que ál aumentar la rique:.¡;ade especie esta c:o:t;'respondíaen un

ihcremento de la diversidad, o viceversa. $alvo en aquellos

proce~os dohde la ab~ndancia de células marco la diferen~ia en los

valores de riqueza y diversidad tal como 10 refiere aegón et al.

(1986) . Por lo q1,le no se debe pasar por alto que H' esta

relacionada con la riqueza de especies, y que es influenciada por

la abundancia proporcional de las especies (Magurran, 1988).

~~itatividap..

Respectq a los valores de equitatividad de Pielou (E), se tienen

que son elevados a lo largo del ciclo anual, fluctúan entre 0.6771

y 0.9091, para abril y agosto respectivamente. Considerando que E

varia entre O y 1 (Magurran, 1988) se considera que en ago$to el

90.91% de las especies tienen igual abundancia, ~sto puede estar

influenciado por el incremento de nutrientés debido a las lluvjas

y descarga de los rios.
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Análisi$ de Similituq.

El análisis de similitud most+ó amplias variaciones entr~ las

estaciones lo que sugiere que los taxa no están representados de

igual manera desde el punto de vista de su abupdancia (Moreno-Ruiz

y Licea. 1994) e índica a la vez ~a presencia de pocos taxa (14)

. con amplia distribución,

compressum,

como Ceratium furca var! furca,

Prorocentrum P. gracile, P. micans, Gymnodinium

catenatum, Gyrodinium sp~rale y Scrippsiella trochoidea,

representando el 12.4% de la comunidad. Así como de taxa poco¡

comunes (87.61% de la comunidad) que contribuyen al abatimientto de

los valores de similitud. De acuerdo a Ludwi~g y Reynolds (1988),

un grupo puede ser considerado heterogép.eo si existe. asociación

significativa entre las especies, 10 cual se observa en diciempre,

septiembre y octubre. Y presentar una heterogeneidad reducida si

la asociación entre ~species es po significativa como ocurre en

marzo y abril.
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9. CONCLUSIONES.

1. El presente estudio es el primero en su tipo para la zona

costera y marina adyacente al río Copalita, donde se

presentan 89 nuevos registros. Incluyendo 22 espec2-es

potencialmente nocivas y formadoras de mareas rojas.

2. Los resultados permiten corroborar que las condiciones

oceanográficas del área de estudio y en general de la costa

Oaxaqueña, mantienen una dinámica alta casi todo el año,

reflejándose en una elevada concentración de nutrientes, los

cuales son consecuencia de las surgencias en la

de

época de

"tehuanos" y la descarga de ríos en la época lluvias,

manifestando un alta riqueza de dinomastigotas y en ocasiones

proliferaciones fitoplanctónicas. Esta información se sugiere

sea la base para el desarrollo de nuevos estudios que

deldescriban de manera cuantitativa a las comunidades

fitoplancton y que permitan corroborar lo anterior.

3. El análisis de componentes principales y de clasificación,

indican que la profundidad y los nutrimentos, principalmente

los nitritos, son el factor que separa a las estaciones de

muestreo en tres grupos: estaciones de río Copalita, de O a

30 m de profundidad y de 40 a 50 m de profundidad y por ende

la distribución y abundancia de las especies.

4. Scripsiella trochoidea, seguida de Gymnodinium catenatum son

representada en cuanto abundancia ylas especies mayormente

frecuencia en el área de estudio. La presencia de Gymnodinium

catenatum no se había vuelto a reportar desde 1989 para esta

zona, su reaparición representa riesgos potenciales para la

salud humana y económicos.
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5. Se observarón
i

altos valores de diversidad, los cuales

fluctúan entre 3.2898 y 4.4534 bits/ind, en abril y mayo

respectivamente. La mayor diversidad (H') se presento en las

estaciones de O a 30 m.

10. RECOMENDACIONES.

Con base en las conclusiones y características oce~nográficas de

la costa Oaxaqueña, se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Es preponderante realizar monitoreos constantes sobre la

incidencia de mareas rojas, dada la recurrencia de especies

potencialmente nocivas en la costa Oaxaqueña, en virtud de

ser una zona con potencial para actividades ac~aculturales y

turísticas

2. Llevar a cabo estudi.os sobre +a dinámica de los quistes de

dinoflageladas.

3. Efectuar investigación sobre biotQxinas empleando la técnica

de HPLC.

4. Elaborar un folleto informativo sobre mareas rojas, dirigido

a la población en general.
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11.1. SISTEMÁTICA.

A continuación se presentan las características más sobresalientes

de 52 taxa claramente determinados, los cuales están organizados

de acuerdo a la clasificación de Chétiennot-Dinet et al. (1993) .

Se anexan datos de sus descripciones originales, sinónimos más

.comunes, referencias útiles para su determinación, as í como sus

datos morfométricos, también se proporciona información sobre la

abundancia relativa anual. Por razones prácticas las ilustraciones

de las especies se concentran en láminas al final del texto y en

orden alfabético.

DINOPHYCEAE G. S. WEST et Fristch 1927

ORDEN: DINOPHYSALES Lindenmann 1928

FAMILIA: DINOPHYSACEAE Stein 1833

Género DINOPHYSIS Erennberg

Dinophysis acuminata Claperéde et Lachmann (lám. 4, fig. 1).

Schiller, 1933, p. 113 a-g; Bbhm, 1933, p.15, figs. la,b; Wood,
1968, p.47, fig. .111; Fukuyo, 1981, lam. 85; Balech, 1988, p.39,
lam. 5, figs. 5-8; Lassus, 1988, p. 34, fig. 15; Hernández-
Becerril, 1989, p.102, figs. 1-6.

Sinónimos: Dinophysis borealis Paulsen; Dinophysis lachmanii
Paulsen; Dinophysis boehmi Paulsen, vide Dodge, 1982, p.44, fig.
3h.

Especie muy variable. Cuerpo oval elongado con poros muy evidentes
en microscopio de luz, epiteca convexa, hipoteca ovalada. Epiteca

pequeña (2 a 3 ~). Cíngulo cóncavo dorsalmente. Aletas cingulares
posteriores poco desarrolladas; aleta cingular anterior más
desarrollada, sin costilla pero a veces irregularmente esculpida.
Aleta sulcal izquierda más corta que la hipoteca, de borde libre,
irregular, con frecuencia fuertemente doblado hacia la derecha
entre Rl y R2; R2 más cerca de R1 que de R3. A nivel de R2 la
aleta presenta casi siempre un ángulo más o menos marcado. Especie
reportada como productora de mareas rojas de tipo DSP (diarrheic
shelfish poisoning), según Taylor (1985); Lassus (1988) y Reguera
et al., (1991). Longitud 40-58 ~; transdiámetro 15-48 ~.
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Distribución general: Islas Británicas, cosmopolita en Mar del
Norte (Kat, 1985), costas de Francia (Marcaillou-Le Baut et al.,
1985)

Abundancia relativa: 0.03 %

Dinophysis caudata Saville-Kent (lám. 1, fig. 3).

Schiller, 1933, p. 153, figs. 145a-u; Wood, 1965, p. 47, fig.1l2;
Walker y Steidinger, 1979, p. 59, fig. 74; Dodge, 1982, p. 45,
figs. 4d, lám. 2d.

Sinónimo: Dinphysis homunculus
lám.8, figs. 2-3.

Stein, vide Balech, 1988, p.45,

Especie variable, epiteca corta, hipoteca larga, más ancha hacia
la parte media y termina en una extensión peduncular redondeada.
Aleta sulcal se extiende a la base del pedúnculo, es reticulada.
Es común encontrarla en pares de células adheridas por el borde de
la hipoteca. Organismo productor de toxinas de tipo diarreico
(Taylor, 1985).

Dodge (1982) incluye a D. tripos Gourret, como sinónimo de D.
caudata. Sin embargo, Balech (1988) y diversos autores modernos
consideran que son especies separadas argumentando que D. tripos
es algo más grande, casi siempre tiene el segundo apéndice, aunque
a veces muy reducido, además el contorno dorsal de la hipoteca
suele ser diferente, sin embargo, la tabulación es similar.
Longitud 85-100 ~; transdiámetro 40-60 ~.

Distribución general: Atlántico tropical
Mediterráneo.

Abundancia relativa: 0.11 %

y templado, Mar

Dinophysis doryphora (Stein) Abé (lám 4, fig. 2).

Wood,1954, p.
41-42.

191, fig. 30 a-b; Taylor, 1976, p.35 lám. 4, figs.

Sinónimo: Phalacroma doryphorum Stein,
lám. 13, figs. 11-13.

vide Balech 1988, p. 55,
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Oval en vista lateral, epiteca levantada, convexa, a veces un poco
aplanada en el centro. Escultura de areolado pequeño y poros
dispersos, cíngulo convexo. Presencia de un apéndice triangular en
'el polo posterior, casi tan ancho en la base como largo. Aletas
cingulares subhorizontales, lisas de desarrollo mediano. Aleta
sulcal izquierda con R2 bastante más cerca de Rl que de R3; está
última es larga, generalmente muy fina, a veces claviforme.
Porción retrocostal variable de baja a mediana altura. Aleta
sulcal derecha borde libre algo sinuoso, más o menos cóncava
adelante, termina en R3 o muy cerca. Ausencia de cloroplastos
(Schnepí y Elbrachter, 1988). Longitud 52-82 ~; transdiámetro 46-
69 ~.

Distribución general: Termófila tropical.

Abundancia relativa: 0.27 %

Dinophysis hastata Stein (lám 4, fig. 2)

Dodge, 1982, p.
13, figs. 1-3.

49, lám. 2g, fig. 4c; Balech, 1988, p. 54, lám.

Cuerpo oval, irregular, ancho. Epiteca convexa, baja, poco
aplanada al centro. Aleta cingular anterior provista de numerosos
radios. Región posterior redondeada o aguzada, apéndice triangular
espiniforme. Aleta sulcal izquierda larga; sulcal derecha con
reticulación irregular. Longitud 63-74.5 ~; transdiámetro 31-48
Ilm.

Distribución general: Tropical termófila. Observada al norte del
Escocia, noroeste y suroeste de Inglaterra, noroeste de España,
costa de Noruega.

Abundancia relativa: 0.03 %

Dinophysis rapa (Stein) Abé (lám. 4, fig. 4).

Abé 1967b, p.66, fig.19; Taylor 1976, p. 40, lám. 5, fig.48 a-b,
lám. 41, fig. 488; Hernández-Becerril 1988c, p.426, fig.39;
Delgado y Fortuño 1991, p.69, lám. 35 a-b.

Sinónimos: Phalacroma rapa Stein, vide Balech, 1988, p. 44 lám. 8,
figs. 6-8.
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Cuerpo trapezoidal en vista lateral, cuneiforme en vista lateral,
con borde postero-ventral extenso y cóncavo que delimitan
ventralmente una porción caudal no definida dorsalmente Epiteca
baja, pero sobresale de la aleta cingular anterior que es
horizontal, relativamente angosta con numerosos radios. Aleta
sulcal izquierda recorre todo el borde ventral, que es recto; tres
radios aproximadamente equidistantes en sus bases, R3 más largo.
Aleta sulcal derecha llega a R. Teca con escultura alveolar grande
y fuerte. Ausencia de cloroplastos Abé (1967b) Y Balech (1988)
discuten la posibilidad de que Dinophysis mitra Schütt sea una
variedad de Dínophysis rapa. Longitud 17-85 ~; transdiámetro 60-
75 J.Lm.

Distribución general. Atlántico norte y sur, Océano Indico.

Abundancia relativa: 0.09 %

Dinophysis rotundata Claperéde et Lachmann (lám. 4, fig. 5).

Abé 1967b, p.57, fig.15 a-g; Dodge, 1982, p. 55, fig.4i;
Hernández-Becerril, 1988c, p.426, fig.36; Delgado y Fortuño 1991,
p . 71, 1 ám . 35 b.

Epiteca en forma de domo, cuerpo redondeado en vista lateral, de
ahí el nombre específico. Aleta sulcal izquierda corta y angosta,
se extiende hacia la mitad del cuerpo; aleta sulcal derecha llega
a R3. No fotosintética (Dodge, 1985; Schnepf y Elbrachter, 1992).

Dimensiones redondeadas. Longitud 40-60 ~; transdiámetro 43-65 J.lffi.

Distribución general: Atlántico Oriental en aguas neríticas, mares
europeos.

Abundancia relativa: 0.25 %

FAMILIA: OXYPHYSACEAE Sournia 1984

Género OXYPHYSIS Kofoid

Oxyphysis oxytoídes Kofoid (lám.5, fig. 2).

Kofoid, 1926, p. 205, lám. 18; Hernández-Becerril, 1988b, p.523,
figs. 6-7; Balech, 1988, p.201, lám. 18, figs. 10-12; Delgado y
Fortuño, 1991, p.73, lám. 39b.
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Cuerpo fusiforme deprimido lateralmente, cíngulo amplio. Epiteca
subcónica prolongada en una espinita apical; hipoteca cónica
convexa con una pequeña prolongación espiniforme. Cíngulo alto
excavado, aletas cingulares estrechas. Escultura con crestas finas

onduladas ramificadas. Longitud 50-5758 ~; transdiámetro 6-20 ~.

Distribución general: Mares fríos y templados.

Abundancia relativa: 0.18 %

ORDEN: GYMNODINIALES Lemmermann 1919

FAMILIA GYMNODINIACEAE Lankester 1885

Género GY.MNODINIUM Stein 1878

Gymnodinium catenatum Graham (lám. 1, fig. 4).

Anderson et al., 1988, p. 255, figs. 11-16; Blackburn et al.,
1989, p.578, figs. 1-11; Morey-Gaines, 1982, p. 155, figs. 1-14;
Cortes-Altamirano, 1987, figs. 2 a-b; Balech, 1988, p. 19, figs.
3,4 y 9.

Esta especie forma cadenas rectas con movimiento ondulatorio que
se curvan cuando se fijan. Blackburn et al., (1989) reporta
cadenas de hasta 64 células. Cíngulo profundamente descendente;
sulco estrecho profundo, penetra al epicono. Contornos claramente
distinguibles en la mayoría de las células. La superficie de la
célula muestra granulaciones, cloroplastos pequeños y numerosos.
Núcleo central más ancho que largo. Organismos productor de
toxinas hidrosolubles de tipo PSP (Steidinger, 1983). Especies
reportadas como portadoras de mareas rojas (Lassus 1988); Mee et
al (1986) y Cortes-Altamirano (1987, 1992) la ha registrado en
mareas rojas de la costa de Mazatlán. Dimensiones reportada: Las
células vegetativas varían en talla y forma (subesféricas,
bicónicas cuadrangulares, longitud, 24 42 ~: transdiámetro 27-42
~. Anderson et al., (1988) reportan tallas de los quistes de 38-
60 ~.; Blackburn et al., (1989) refieren esporas de resistencia
de 40-44 ~ de largo.

Distribución general. Costas de España (Estrada et al., 1984;
Fraga et al., 1989; Bravo et al., 1989); Australia con
intoxicaciones del tipo PSP (Hallegraeff y Sumner, 1986), así como
Japón, Tasmania y California, asociada siempre en mareas rojas.

Abundancia relativa: 9.63 %
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Género GYRODINIUM Kofoid et Swezy

Gyrodinium spirale. (Bergh) Kofoid et Swezy (lám. 4, fig. 1).

Kofoid y Swezy, 1921, p. 332, lám. 4, fig. 43; Wood, 1963, p. 33,
fig.114; Lassus, 1988, p. 39, fig. 26.

Sinónimo: Gyrodinium herbaceum Kofoid y Swezy, 1921, p. 310.

Cuerpo fusiforme estriado. cíngulum escarpado con desplazamiento
importante, ~nclinado en espiral; sulco va del ápice al antápice.
Superficie con estrías longitudinales. Especie productora de
mareas rojas en costas europeas con florecimientos asociados a
mortandades de ostras: longitud 100.200 ~.

Distribución general: Costa oeste de California, estrecho de
Florida, costa de Francia.

Abundancia relativa: 4.24 %

ORDEN: NOCTILUCALES Haeckel 1984

FAMILIA: NOCTILUCACEAE Kent 1881

Género NOCTILUCA Suriray ex Lammarch

Noctiluca scintillans (Macartney) Ehrenberg (lám. 4, fig. 2).

Kofoid y Swezy, 1921, p.407, figs. 1-6; Lebour, 1925, p. 69,
figs.17 a-d; Dodge, 1982, p. 135, figs. 16 a-c; Sournia, 1984,
p.350; Balech, 1988, p.26, lám. 1 fig. 11; Hernández-Becerril,
1988c, p.427.

Células grandes de esféricas a piriformes, gran tamaño. En el
adulto no se distinguen las tecas. Sulco termina en un tentáculo
muy desarrollado con estriaciones transversales. Especie
luminiscente reportada como productora de mareas rojas (Lassus,
1988). Este estudio corrobora la presencia de esta especie de una
marea roja en la bahía Concepción. Diámetro: 200-120058 ~.
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Distribución general: Organismo común en mareas rojas de Europa,
sobre todo en el Mar del Norte (Lefevre y Grall, 1970; López y
Arte, 1971).

Abundancia relativa: 2.94 %

ORDEN: PERIDINIALES Haeckel 1984

FAMILIA: CERATIACEAE Kofoid 1907

Género CERATIUM Schrank

Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein (lám. 2, fig. 1).

Bohm, 1931, 1931, p.8 figs. 3 a-b; Schiller, 1937, p. 364, figs.
401-403; Graham y Bronikovsky, 1944, figs. 6 A-K; Wood, 1954, p.
273, fig. 187; Halim, 1967, p. 713, lám. 2 fig. 18; Wood, 1868, p.
44, fig. 44; Dodge, 1985, p. 95; Delgado y Fortuño, 1991, lám. 5b.

Sinónimo: Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein pro parte
Ceratium candelabrum f. commune Bohm, in: Wood 1954; Ceratium
candelabrum f. hiemale Bohm, Ceratium candelabrum var. genuinum
Pavillard, vide Sournia 1967b, 390, fig. 14.

Células solitarias o en cadenas; cuerno apical recto o ligeramente
curvado. Epiteca y cuerno apical cortos. Hipoteca triangular
cuerno antapical izquierdo curvado y de mayor talla. Longitud 140-

180 ~; transdiámetro 55-79 ~.

Distribución general: Oceánica de aguas templadas y tropicales,
Mar Caribe y áreas circunvecinas, Atlántico oriental. Responde a
cambios de temperatUra (Sournia, 1967b).

Abundancia relativa: 0.04 %

Ceratium deflexum (Kofoid) Jorgensen (lám. 1, fig. 2).

Bomn, 1931, p. 37, figs. 33-34; Schiller, 1937, p. 428, fig.467 a,
non b; Graham y Bronikovsky, 1944, p.39, figs. 22 c-d; Wood, 1954,
p.310, fig. 237 Y 1968, p.27, fig. 51; Sournia, 1967b, p. 464,
fig.86.
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Epiteca triangular, hipoteca trapezoidal. Cuerno apical reto,
largo. Cuernos antapicales desiguales, dirigidos ventralmente; el
izquierdo más corto, paralelos o convergentes. Similar a C.
macroceros (Ehrenberg) Vanhóffen, pero se distingue en que este
último, el cuerno apical es más delgado y los antapicales tienen
un ángulo mayor de separación con respecto al cuerno apical.
Longitud 200-230 ~; transdiámetro 50-55 ~.

Distribución general. Tropical, nerítica y oceánica.

-Abundancia relativa: 0.12 %

Ceratium falcatum (Kofoid) Jórgensenn (lám. 2, fig. 4).

Schiller, 1937, p. 377, fig. 417a; Graham y Bronikovsky, 1944, p.
24, figs. 11 a-w; Wood, 1954, p. 285, fig.400; Silva, 1957, p.57,
lám. 7, fig.ll; Steidinger y Williams, 1970, p.45.

Sinónimos: Ceratium pennatum varo
Sournia, 1967b, p.414. fig.38.

falcatum (Kofoid) Jorgensen, vide

Especie de gran variabilidad morfológica, similar a C.
longirostrum Gourret, aunque difiere en el cuerno antapical
izquierdo más curvado y epiteca diferenciada de cuerno apical.
Cuerpo apica1 largo y recto. Epiteca subtriangular. Cuerno
antapical derecho recto y corto o ausente, izquierdo grueso y de
fuerte curvatura. Longitud 420-430 ~; transdiámetro 18-40 ~.

Distribución
mundial.

general: Especie intertropical con distribución

Abundancia relativa: 0.04 %

Ceratium furca varo furca Claperede et Lachmann (lám. 1, Fig. 1).

Bóhm, 1931, p.8, fig. 5-6; Halim, 1960a, p. 186, lám. 4, fig. 7 Y
1967, p. 716, lám. 1, fig. 7-8, lám. 2, fig. 19 y lám. 3, fig. 32;
Subrahmanyan, 1968, p. 20, lám. 2, figs. 7-12; Steidinger y
Williams, 1970, p.45, figs. 20 a-20f; Hernández-Becerril, 1989,
p.35, figs. 4 y 45.

Sinónimos: Ceratium furca varo berghii Lernmermann Ceratium furca
(Ehrenberg) Claparéde et Lachmann; in: Graham y Bronikovsky, 1944,
p.18, figs. 7 e, f y h; Ceratium furca varo singulere Gourret,
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Ceratium furca f. magnipes Jorgensen vide Sournia,
fig. 20.

1967 b, p.395,

Cuerno apical recto o ligeramente recurvado, largo. Epiteca
subcónica, gradualmente continua con respecto al cuerno apical.
Hipoteca subcuadrangular, cuernos antapicales paralelos o
ligeramente convergentes, denticulados. Cortes-Altamirano y Núñez-
Pastén (1992) la reportan como especie dominante durante mareas
rojas en la costa de Mazatlán. Longitud 125-135 ~; transdiámetro
28-39 ~.

Distribución general: Cosmopolita, abundante y frecuente
principalmente en aguas salobres (Wood, 1969). Especie eufótica,

. su presencia decrece rápidamente a partir de los 50 m de
profundidad (Halim 1960a; Wood 1969). Productora de mareas rojas
(Fraga y Sánchez 1985) y Mar del Norte (Gillbricht 1982).

Abundancia relativa: 1.37 %

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin (lám. 2, fig. 5).

Balech, 1988, p.132, lám. 54, figs. 5, 6 Y 8.

Sinónimo: Peridinium fusus Ehrenberg, 1834: 271 y 1835, lám. 2
(3).
Epiteca mayor que la hipoteca; cuerno apical largo y curvado, casi
de la misma longitud que el cuerno atapical izquierdo. Cuerno
atapical derecho casi imperceptible. Especie reportada como
productora de mareas rojas en costas europeas (Lassus, 1988).
Dimensiones reportadas: longitud 430-560 J.Im,transdiámetro 20-30
~.

Distribución general. Cosmopolitas en aguas costeras tropicales

Abundancia relativa: 0.15 %

Ceratium fusus varo seta (Ehrenberg) Sournia (no ilustrado).

Organismos largos, delicados, con cuernos muy finos, rectilíneos a
recurvados. Cuerno apical longitudinal menor o igual al cuerno
antapical izquierdo. Cuerno antapical derecho ausente o muy
reducido. Variedad Termófila, diámetro cingular inverso a la
temperatura (Graham y Bronikovsky, 1944). Subrahmanyan señalan la
varo seta como sinónimo de C. fusus correspondiente al tipo.
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Dimensiones reportadas:

/lffi .

longitud 279-360 /lffi, transdiámetro 10-20

Distribución general. Cosmopolita en aguas tropicales y templadas,
probablemente eufótica y nerítica. Balech (1967a), Wood (1969) y
Steidinger (1972) la reportan como frecuente y abundante en todas
las épocas del año

Abundancia relativa: 0.04 %

Ceratium longirostrum Gourret (lám. 2, fig. 2).

,Schiller, 1937, p. 376, fig. 416 a-b; Graham y Bronikovsky, 1944,
p. 24, figs. 11 t-v; Wood, 1954, p. 281, fig 199 Y 1965, p. 35,
fig.75; Halim, 1960a, lám. 4, fig. 4; Sournia, 1967b, p.413, fig.
37; Taylor, 1976, p.67, lám. 13, figs. 131 a-b; Dodge, 1982,
p.231, fig. 29 d.

Similar a C fucus (Ehrenberg) Dujardin, pero el cuerno anterior es
casi recto y más grueso. Epiteca más larga que la hipoteca
continua y gradual hacia el cuerno apical. Cuerno antapical
izquierdo arqueado en dirección dorsal hacia afuera; el derecho,
corto en forma de aguja. Especie similar también a C. extensum
(Gourret) Cleve, también presente en estas aguas, sólo que la
primera es más pequeña y ligeramente recurvada. Longitud 510-603
/lffi;transdiámetro 20-35 ~m.

Distribución general: Tropical y subtropical, Mar Mediterráneo.

Abundancia relativa: 0.06 %

Ceratium longissimum (Schroder) Kofoid (lám. 2, fig. 3).

Taylor, 1976, p.85, lám. 17, fig. 175, Balech, 1988, p. 150, lám.
61, fig. 10.

Cuerpo de tamaño mediano con borde posterior algo convexo, muy
inclinado; el eje del cuerpo es bastante inclinado hacia atrás y
la derecha. Cuernos muy alargados, finos, más o menos paralelos y
próximos entre sí, sin espinas. Longitud 500-1000 ~;
transdiámetro 67-71 /lffi.

Distribución general: Mares templados y tropicales.

Abundancia relativa: 0.041 %
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Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen (lám. 2, fig. 6).

Schiller, 1937, p.428, fig. 468; Wood, 1968, p. 36, fig. 77;
Subramanyan, 1968, p. 79, fig. 149; Taylor, 1976, p.72, lám. 22,
fig. 218; Dodge, 1982, p. 235, fig. 31 a; Balech, 1988, p.146,
lám. 64, fig. 4; Hernández-Becerril, 1988, p. 46, fig.30.

Sinónimos: Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhbffen, sensu
stricto; C. macroceros varo hainanense Nie, vide Sournia, 1967 b,
p.461, fig.83.

Variedad robusta. Cuernos antapicales divergentes hacia atrás, con
curvatura regular al continuarse hacia adelante; en esa curva
presentan con frecuencia algunas espinas pequeñas. Desviación del
cuerpo a la izquierda, menos pronunciada que en la variedad
gallicum (Kofoid) Sournia. Longitud 270-450 ~; transdiámetro 53-
60 ~.

Distribución general: Variedad euritérmica, con preferencia a
aguas frías, al parecer de carácter oceánico. Mar del Norte, Islas.
Británicas, interoceánica tropical.

Abundancia relativa: 0.05 %

Cera tium massilense var.
fig. 1).

Sournia, 1967 b, p. 466; Balech, 1988, p.147,
5, Hernández-Becerril, 1989, p. 48, fig. 42.

massiliense (Gourret) Karsten (lám. 3,

lám. 64, fig.2-3 Y

Sinónimo: Ceratium massiliense varo macroceroides (Karsten)
Jorgensen; C. massiliense, (Gourret) Jorgensen sensu estricto; C.
massiliense f. ellipticum Bohm, pro parte.

Es la variedad de cuernos más largos y delgados. Cuernos
antapicales casi rectos o algo convexos en la porción que se
dirige hacia adelante, algunos especímenes más o menos cóncavos
hacia afuera en la porción media. Grado de divergencia de los
cuernos muy variable. Escultura débil. Longitud (285)- 340-680 ~;
transdiámetro 60-72 ~.

Distribución general: Termófila, tropical y templada,
oceánica. De amplia d~stribución (Balech, 1988).

nerítica,

Abundancia relativa: 0.05 %
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Ceratium pentagonum (lám 3, fig. 3).

Bohm, 1931, p.12, fig. 9 b; Schiller, 1937, p. 370, fig. 408;
Wood, 1965, p.35, fig.82; Walker y Steidinger, 1979, p.1979, p.
57; Wood, 1968, p. 37, fig. 82; Subrahamannyan, 1968, p. 23,
fig.32; Dodge, 1982, p. 230, fig. 28 f; Dodge, 1985, p. 96;
Delgado y Fortuño, 1911, lám. 9c.

Forma variable, cuerpo pentagonal, usualmente con suturas marcadas
en las placas y superficie engrosada. Cuerpo apical largo o corto.

Longitud 150-250 ~; transdiámetro 45-110 ~.

Distribución general: Tropical y subtropical.

Abundancia relativa: 0.10 %

Ceratium praelongum (lernmermann)Kofoid ex Jorgensen (lám.3, fig.
2) .

Bohm, 1931, p.43, fig. 37 a; Steemann Nielsen, 1934, p. 7 fig. 1;
Schiller, 1937, p. 356, fig. 387; Graham y Bronikovsky, 1944,
p.14, fig. 1 a-d; Wood, 1963, p.40, fig.148; Wood, 1965, p.38,
fig. 83; Halim, 1967, p.719, fig. 9; Hernández-Becerril, 1988a,
p.192, lám. 5, fig. 25.

Sinónomo: Ceratium gravidum varo
Sournia, 1967 b, p.386, fig. l.

praelongum Lernmermann, vide

Epi teca mayor que la hipoteca. Cuerno apical globoso, alargado.
Poro apical en la porción superior izquierda. Cuernos antapicales

paralelos curvados hacia la izquierda. Longitud 200-290 ~;
transdiámetro 60-62 ~.

Distribución general: Oligofótica tropical, al parecer oceánica.

Abundancia relativa: 0.04 %

Ceratium teres Kofoid (lám. 3, fig. 4).

Bohm, 1931, p.12, fig. 9 d; Schiller, 1937, p. 372, fig. A-B;
Graham y Bronikovsky, 1944, p. 21, figs. 11 b-d; Wood, 1954, p.
277, fig. 193,1965, p. 40, fig. 90; Halim, 1960a, lám. 4, fig.
10; Sournia, 1967 b,p. 405 fig. 28; Subramanyan, 1968, p. 24,
fig. 34; Steidinger y Williams, 1970, p. 47, fig. 35 a-b;
Hernández-Becerril, 1989, p.38, fig. 13.
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Especie de talla pequeña;
Cuerno apical recto largo
paralelos o ligeramente
transdiámetro 30-39 ~.

epiteca cónica, hipoteca trapezoidal.
y delgado. Cuernos antapicales cortos,
divergentes. Longitud 115-150 ~;

Distribución general: Oceánica tropical y subtropical.

Abundancia relativa: 0.5 %

Ceratium tripos (O. F. Müller) Nitzsch (lám. 3, fig. 5).

Balech, 1988, P. 138, lám.58, fig. 7.

Especie robusta, escultura marcada, en general sin espinas ni
membranas. Cuerpo algo torcido o deforme, irregular. Cuernos
antapicales de desarrollo medio y similares entre sí, generalmente
alejados del cuerpo. Balech (1988) señala que esta variedad posee
un transdiámetro elevado y borde epitecal izquierdo muy cóncavo.
Sournia (1967b) enfatiza la gran variabilidad de esta especie en
que muestra su genealogía bibliográfica sin llegar a una
conclusión convincente. Dodge (1982) señal también sus probables
grados de variación. Balech (1988) discute la problemática de este
taxón y reafirma la necesidad de realizar una revisión mundial.

Longitud 175-300 ~; transdiámetro 62-72 (80) ~.

Distribución general: Cosmopolita, nerítica y oceánica.

Abundancia relativa: 0.11 %

FAMILIA: GONIODOMATACEAE Lindemann 1928

Género GONIODOMA Stein

Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jorgensen (lám. 4, fig. 5).

Balech, 1988, P. 164, lám.72, fig. 3-7; Hernández-Becerril, 1988c,
p.431, fig. 47.

Basiónomio: Peridinium polyedricum Pouchete, vide Balech, 1988, p.
164.
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Se caracteriza por la forma poliédrica, con ángulos marcados por
crestas salientes. En opinión de Balech (1988) se puede confundir
con ejemplares muy cortos y poco espinosos de Ceratocorys armata
(Schütt) Kofoi. Ligeramente más ancha que larga. Cíngulo angosto,
descendente. Escultura de poroides fuertes. Dodge (1981) creó el
género Triadinium en el que incluye a las especies de Goniodoma
Stein. Balech (1979) en una revisión de este grupo prefiere

conservar el nombre. Longitud: 42-140 ~; ancho: 39-95~.

Distribución general: Amplia en mares tropicales.

Abundancia relativa: 0.04 %

FAMILIA: GONYAULACACEAE Lindemann 1928

Género GONYAULAX Diesing

Gonyaulax digitalis (Pouchet) Kofoid (lám. 4, fig. 7).

Schiller, 1937, p. 283, fig. 286 a-k; Dodge, 1985, p. 72, Balech,
1988. P. 166, lám.74, fig. 7-9; Hernández-Becerril, 1988 a, p.192,
lám. 2 figs. 11-12; Hernández-Becerril, 1988 c, p.429, figs. 20,
43; Martínez-Hernández y Hernández-Campos, 1991, p.37, lám. 1,
fig. 4; Lám. 2 figs. 5-6.

Basiónomio: Protoperidinium digitale Pouchet, vide Balech,1988. P.
166.

Epiteca cónica robusta con margen irregular, cuerno apical
distintivo, dos espinas antapicales; cíngulo deprimido,
marcadamente ensanchado. Sulco se prolonga hasta el antápice.
Longitud 50-70 ~; transdiámetro41-60 ~.

Distribución general: Especie nerítica
templadas y subtropicales. Mar del Norte.

y estuarina, de aguas

Abundancia relativa: 3.83 %

Gonyaulax polyedra Stein (lám. 4, fig. 6).

Halim, 1960a; Wood, 1968, p. 60, fig. 156; Taylor 1976; Dodge,
1982, p.211, figs. 17-24; Dodge, 1985, p. 75; Hernández-Becerril,
1988c, p. 431, fig. 27.
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Basiónimio: Gonyaulax polyedra Stein, vide Dodge, 1982, p. 211.

De forma poliédrica heptagonal, cíngulo excavado, descendente.
Epiteca pentagonal con ángulos marcados. Formula tabular tiene
además de Po, 3'Y 6",3 intercalares. Po oval con bordes poco
reforzados. Hipoteca de contorno trapezoidal, borde posterior
plano o casi plano. Estructura de poroides de tamaño mediano,
Especie productora de marea roja y toxinas (Blasco, 1977; Taylor,
1979; Lassus, 1988). Dimensiones reportadas: longitud 30-60 ¡..t.m;

transdiámetro 34-47 ¡..t.m.

Distribución general. Aguas tropicales y templadas.

Abundancia relativa: 0.19 %

Gonyaulax polygramma Stein (lám. 4, fig. 3).

Schiller, 1937, p. 292, fig. 300 a-j; Wood, 1968, p. 60, fig. 157;
Taylor, 1976, p. 107, lám 35

Cuerpo globoso semiovalado, superficie rugosa con poros. Epiteca
cónica truncada; hipoteca subcónica, una o varias espinas
antapicales, cíngulo deprimido, ligeramente desplazado. Sulco
llega hasta el antápice bordes estrechos. Hipoteca variable, con
la región posterior irregularmente redondeada, con una espina
grande y una pequeña o varias. Placa 6" trapécica de borde
interno reforzado. Especie productoras de mareas rojas (Lassus,
1988). Dimensiones reportadas: longitud 41-71 ¡..t.m; transdiámetro27-
45 ~m.

Distribución
Adriático.

Abundancia relativa: 0.64 %

general. Cosmopolita tropical, Atlántico oriental,

FAMILIA OXYTTOXACEAE Lindemann 1928.

Género CORYTHODINIUM (Loeblich et Loeblich 111) Taylor.

Corythodinium tesselatum (Stein) (lám. 3, fig. 6).

Balech, 1988, p. 179, lám. 81, fig. 5-6.
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Sinónimos: Pyrgidium tesselatum Stein, 1883, lám. 6 (2,3);
Oxytoxum tesselatum (Stein) Schütt, 1895: 160, lám. 6 (2,3);
Corytodinium tesselatum (Stein) Loeblich Jr. y Loeblich 111, 1966:
23.

Bastante pequeña. Epiteca cónica, ancha, relativamente baja
(aproximadamente 1/5-1/6 de L) coronada por una puntita. Cingulum
descendente (0.75) con cierto entrecruzamiento y seno crucial más
o menos amplio. Hipoteca poco más ancha, de flancos bastante
convexos. Espina antapical de tamaño mediano. Sulcus bastante
grande, depasa el borde posterior del cingulurn en una longitud
equivalente a una altura de cingulum o poco más.

Escultura epitecal de estrías irregulares y ramificadas y un
reticulado muy irregular, grande y poco marcado. Hipotecal
caracterizada por crestas transversales que parten de una longitud
mediana (salvo en 1"'); de cada cresta transversal salen hacia
atrás otras pequeñas ramificaciones que señalan un principio de
alveolación. Longitud 38-60 ~m; generalmente menos de 55; Altura
de la epiteca 7-14 ~; ancho mayor de 24-33 ~.

Distribución general: Es una especie que se encuentra con cierta
frecuencia en aguas cálidas.

Abundancia relativa: 0.05 %

Género OXYTOXUM Stein

Oxitoxum laticeps Schller (no ilustrada).

SChiller, 1937, p. 461, fig. 523; Dodge, 1982, p. 245, fig. 32j.

Basiónimo: Oxytoxurn laticeps Schiller, p. 461, fig. 523.

Cuerpo pequeño ligeramente redondeado en la parte anterior, con
una pequeña espina apical. Epicono aproximadamente un cuarto la
longitud de la célula cornoun plato invertido. Cíngulo fuertemente
marcado, descendente. Superficie de la teca perforada.

Longitud 15-25 ~m; transdiámetro 15-19 ~.

Distribución general: Adriático, Atlántico, Costas de Noruega,
Océano Índico y Pacífico tropical.

Abundancia relativa: 1.16 %.
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Oxytoxum ovvm (lám. 5, fig. 1).

Balech, 1988( p.~al, l~m. 82, fig. 12.

PEpqueña. Hipoteca muy regularmente semielipsoide, ~in espinas pero
c~:m una eres

,
ta longi t1,ldinal que part;.e del extremo po~terior de

f '

l' " y llega al antáp,ex de donde se r::1rQyecta~QmQ una punta
dimit)uta. Epiteca muy b9ij~ (altura total menos de 1/4 de L) cónica
de lados sinuosos, coronada por una puntita bastante desarrQllada
que corresponde a una cresti ta sagi tal. Cil1gulum amplio, muy
excavado, poco descendente (0.25-0.20) con crest~s longitudinales.

Sulcus cQrtísi~o q~e no pasa él borde posterior del cingulum.

Escul tura epi tecal de poros irreguf-ares. Hip?tec:al formada por
crestas o rugosidade$ muy peculiares, cortas y densas. Longitud 42

~m; transdiámetro 29 ~.

Abundancia relativa: 0.15 %

Oxytoxum scoloP4x Stein (lám. 1, fig. 5).

Lebour, 1925, p. 141, fig. 44 c; Schiller, 1~3~, p. 453, fig. 502;
Taylor, 1976, p. .127, lám. 24, figs. 252-253, lám.43, fig. 512;
Ba 1 e ch, 1988, p. i8 ~, 1 ám . ~ 2 " ti g. . 16 .

Basió~imo: Oxytoxum scolopax Stein, vide Balech, 1988, p. 182.

Cuerpo elongado, fusiforme. H1Í.potecatres veces más larga que la
epiteca, eon una E?spina aj:ltapicallarga y bien destacada, casi
siemp~e precediqa por un especie de ~ulbo clar~ente separado del
resto de la hipoteca por un estrangulamiento. Bulco pequeño,
cíngu16 excavado, algo descendente. Escultura hipotecal fina con
un reticulado tenue. Longitud 70-123 ~; ttansdiámetro 12-22 ~.

Distribución general: Especie interoceánica, común en aguas
tropicales y te~pladas.

Abund~ncia relativa: 1.01 ~

Oxytoxum variabile Schller vide Schller (lám. 5, fig. 3).

Schiller, lQ37, p. 455, fig. 505; WQod, lQ68" p. 94, fig. 275.

Basiópimo: Oxytoxum v~riabi:¡'e Schiller,
455.

Epiteca qemisférica a
hipoteca en forma de
Cíngulo estrecho, sulco

-jJJn.

vide SchJ,le¡-, 1937, p.

cónica co~ una qorta y fina espínula;
trompo terminando también en espínula.
largo sólo en la hipoteca. Longitud 20-25
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Distribud.ón

subtropical.

Abundancia relativa: 0.04 %

general: Sureste del O<;:>éano Pacíficq, tropical y

FAMIL¡A; PERIDINIAC~AE Ehrenberg 1828

Génerq PROTOPERIDIN¡UM Bérgh

Peridinium aciculiferum Lemmermann 1900 (lám. 7.1 fig. 11.

P/ umbonatum varo aciculiferum Lernmerm?nn 1908, P. st9gnale
Meunier 1919, Glenodinium acicu~iferum (Lemmermann) Lindemann
1982.

Las célula$ son en forma de huevo y ligeramente ap1astad~s
dorsoventralmen~e. La epiteca es un poco esférica con un
prominente ápice; la hipoteca es aLgo esféri~. El cingulum
espiral a la izquierda. El sulco es ancho a lo largo de la
hipoteya. Las placas tien~h reticulqciones. Numerosos cloroplastos
en forma discoidal Longitud: 35-51 ~; transdiámetro 29-42 ~.

Distribucion general: lagos y ríos, algu~as matinas e~ Europ~.

Abundaúcia relativa: 4.31 %

Protoperidiniúm brochi (Kofoid et Swezy) Balech (lam. 6, fig. 2).

Balech, 1988, p. 10~, lám. 41, fig. 4-7; ~er6ández-Becerril, 1991,
~. 81.

Basióni¡no:
p. 6().

Sinónimos: Peridinium adriaticum Broch(
Feridinium adriaticum Schmarda, 1846;
(kofoid y Swezy) Balech, 1974: 60.

Peridinium brochi Kofoid y Swezy vide Balech, 1974,

1920, 191, fig.
Prot(Jpl'?ridinium

8; non
brochi

Cuerpo con curvaturas re~ulares, lados suavemente convexos.

Efiteóa coronada P9r un cuello cónico de proyección gradual.
Hlpoteaa con dos espinas antapicales gruesas bien diferenciadas.
Aleta sulcal izquierda visible pbr la, parte dorsal. Tabulación
meta quadra, planozona aircular o ascendente; aletas cingu;Lares
con pseudoradios. Escultura de reticulado fuerte con ~0dulos

protuberantes. Longitud 68-110~; transdiámetro 60-85 ~m.

Distribución general: Atlántico oriental; neritica y dceánica de
a,guastempladas. Abundancia relativa: 0.10 %
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Protoperidinium conicum (Gran) Balech (lám. 6, fig. 4).

Dodge, 1982, p. 186, figs. 21 g, h; Balech, 1988, p.87,
figs. 1-4.

lám. 26,

Basiónimos:

1974, p.58.
Peridinium divergens var. conica Gran, vide Balech,

Sinónimos: Peridinium divergens Gran, vide Lebour 1925, p 111,
lám. 19, figs. 1 a-d; Schiller, 1937, p. 233, fig. 229.

Célula de forma pentagonal alterada por la muesca posterior
formada por los cuernos antapicales. Epiteca cónica, casi
rectilínea sin cuello. Placa l'ancha, con ángulos laterales bajos,
la 2 angosta, alta, con bordes para las otras dos intercalares muy
cortas, a veces neutra penta o tetra en lugar de hexa. Cuernos
antapicales de longitud media, puntiagudos, gruesos en la base.
Aletas cingulares angostas, con radios. Aplanada dorsoventralmente
en vista lateral; cíngulo inclinado; cuernos antapicales anchos.
Reticulación débil. Longitud 68-110 ~m; transdiámetro 60-93 ~m.

Distribución

tropicales.
general: Nerítica y Oceánica de aguas templadas y

Abundancia relativa: 0.04 %

Protoperidinium diabolum (Cleve) Balech (lám. 1, fig. 8).

Dodge, 1982, p. 200, figs. 23 d,e; Hernández-Becerril, 1988a,
1 9 3 , 1 ám . 3 , f i g. 1 6 .

p.

Basónimo: Peridinium diabolus Cleve, vide Balech, 1974, p. 66.

Sinónimo: Peridinium diabolus Cleve, vide Lebour, 1925, p. 135,
lám. 29, figs. 2 a-c; Schiller, 1937, p. 204, fig. 198 a-h; Wood,
1954, p. 243, fig. 125; Taylor, 1976, p. 163, lám. 32, fig. 354,
lám. 45, fig. 525.

Célula piriniforme, ligeramente aplanada dDrsoventralmente, cuerno
apical largo y dos espinas antapicales divergentes. Proyección
sulcal izquierda posteriormente hacia afuera del cuerpo. Espina
apical presente principalmente en aguas cálidas, cortas en aguas
templadas, así corno cuernos menos divergentes. Longitud 123-150
~; transdiámetro 33-38 ~.

Distribución general: Especie
Mediterráneo y costas de Brasil.

tropical y templada, Mar

Abundancia relativa: 0.42 %
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Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech (lám. 6, fig. 5).

Dodge, 1982, p. 193, fig. 22 d; Balech, 1988, p. 109, lám.
figs. 11-13, lám. 42, fig., 1; Hernández-Becerril, 1991, p.
figs. 13, 29.

41,
81,

Basiónimo.
60.

Peridinium divergens Ehrenberg, vide Balech, 1974, p.

Sinónimo: Peridinium
12 7 , 1 ám . 2 6 , f i 9 s .

Taylor, 1976, p. 148,
530.

divergens Ehrenberg, vide Lebour, 1925, p.
2 a-e; Schiller, 1937, p. 226, fig. 222;
1 ám . 3 1 , f i g. 3 1 9 , 3 2 O , 3 2 4 , 1 ám . 4 6 , f i 9 .

Similar a Protoperidinium depressum (Bailey) Balech, pero se
distingue por las placas tipo orto de este último taxon, mayor
longitud de os cuernos antapicales y desplazamiento del cíngulo.
Epiteca de contorno regular y suavemente cóncava. Hipoteca convexa
en la parte anterior que se transforma en una concavidad
pronunciada a media altura. Espinas divergentes, tabulación meta-
tetra. Tecas fuertemente reticuladas con espinas. Placas
antapicales con nódulos alveolares fuertes, a veces salientes.
Longitud 80-145~m; transdiámetro 56-115 ~.

Distribución general:
termófila, oceánica.

Amplia en aguas tropicales y templadas;

Abundancia relativa: 0.05 %

Protoperidinium latispinum (Manguin) Balech (lám. 8, fig. 3).

Balech, 1988, p. 96, lám. 33, figs. 9-11; Hernández-Becerril,
1991, p. 80, fig. 30.

Basiónimo: Peridinium latispinum Mangin, vide Balech, 1974, p.62.

Sinónimo: Peridinium latispinum, vide Schiller, 1937, p. 193,
f i 9 s. 19 O a - d; T a y lo r , 197 6 , P . 1 55 , 1 ám . 32 , f i g. 33 6 ; 1 ám . 4 4 ,

fig. 519; Wood. 1954, p. 240, fig.119.

Célula ovada-rómbica, cuerno apical corto, espinas antapicales
grandes, robustas rodeadas de aletas amplias, la izquierda más
corta que la derecha. Aletas cingulares bien desarrolladas, radios
robustos. Planozona ascendente. Escultura de reticulado pequeño.
Longitud 72-100 ~; transdiámetro 42-60 ~.

Distribución general: Especie de aguas templadas y tropicales.

Abundancia relativa: 0.83 %
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Protoperidinium ovum (Schiller) Balech (lám 6, fig. 3).

Balech, 1974, p.67, Ba1ech, 1 9 8 8, p. 12 O, l ám . 5 1 , figs. 9-12

Basiónimo: Peridinium ovum Schiller, vide Balech, 1974, p. 67.

Sinónomos: Peridinium ovum

vide Balech, 1988, p.120
Schiller; Peridinium nipponicum Abé,

Cuerpo oval, casi elíptico, contorno regular. Cuello cilíndrico o
subcilíndrico. Sulco estrecho, casi sin aplanamiento dorsoventral,
ni inclinación del eje con respecto al plano cingular. Tabulación
para-hexa, planozona ascendente. Placas ventrales del cíngulo
angostas; membrana con radios finos. Placas postcingulares
ventrales, altas y angostas. Dos espinas bastante largas,
paralelas, próximas entre sí, con membranas angostas, ensanchadas
en las bases, la izquierda cruzada por una aleta de la sulcal
posterior que se dobla bruscamente en su parte media y parece un
gancho irregular. Placa 2' hexagonal grande; 4' pequeña y baja.
Escultura con poros pequeños y de distribución irregular. Longitud
38-52 ~m; transdiámetro 47-68 ~m.

Distribución
hemisferios.

general: Termófila, aguas templadas en ambos

Abundancia relativa: 0.12 %

Género SCRIPSIELLA Balech

Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich III (lám. 7, fig. 1).

Yoshimatsu, 1982, lám. 110; Balch, 1988, p. 159, lám. 71, figs 9-
11; Hernández-Becerril 1988 a, p.429, fig. 17.

Basiónimo:
163.

Glenodinium trochoideum Stein, vide Dodge, 1982, p.

Sinónimos:
Peridinium

Lemmermann;

1996, p.565.

Scripsiella faeroense (Paulsen) Balech et Soares;
faeroense, Paulsen; Peridinium trocheoideum (Stein),
Glenodinium trochoideum Stein, vide Hasle et al.,

Células pequeñas periformes, epiteca cónica. Cíngulo amplio,
excavado, compuesto de seis placas y rodeado de pequeñas orlas:
Sin proyecciones antapicales, sulco ancho excavado, sin juntarse
con el antapice.
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Formula tecal: 4', 3a, 7", 6c,
repartidos. Produce mareas roj as

~m; transdiámetro 20-23 ~m.

5' , ,,2' , , '. Teca con poroides

(Lassus, 1988). Longitud 16-36

Distribución
Atlántico.

general: Especie nerítica, cosmopolita en el

Abundancia relativa: 17.18 %

FAMILIA: PODOLAMPACEAE Lindemann 1928

Género PODOLAMPAS Stein

Podolampas palmipes Stein (lám. 4, fig. 4).

Schiller, 1937, p.475, Wood, 1965, p. 120, fig. 365; Dodge, 1982,
p. 254, fig. 33 i; Balech, 1988, p. 124, lám. 52, fig. 21, lám.
53, figs. 3,4; Hernández-Becerril, 1988c, p.433.

Basiónimo: Podolampas palmipes Stein, vide Balech, 1988, p.124.

Célula periforme, angosta a polo menor truncado anterior, dos
espinas antapicales paralelas visibles y desarrolladas, pero de
tamaño diferente, la izquierda más larga, a veces casi el doble.
Hipoteca fuertemente reducida. Las membranas internas de las
espinas amplias, no así las externas, angostas, sobre todo la de
la espina izquierda. La membrana de la 2"" casi cuadrada
encubierta por las más ventrales, sobre todo por la de la placa
1"". Escultura parecida a P elegans Schütt. Longitud 70-11058
~; transdiámetro 20-38 ~.

Distribución

subtropical.
general: Euriterma, interoceánica, tropical y

Abundancia relativa: 0.09 %
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ORDEN: PROROCENTRALES Lemmermann 1910

FAMILIA: PROROCENTRACEAE Stein 1883

Género PROROCENTRUM Ehrenberg

Proroeentrum eompressum (Bailey) Abé ex Dodge (1 ám . 5 , f i g. 5).

Abé 1967, p. 372, figs. 2 e-e;
i; lám. 4e-f; Dodge, 1982, p.
112; Hernández-Beeerril, 1988b,
p. 32, 1 ám . 4 f i 9 s. 3 - 4 .

Dodge, 1975, p. 110, figs. 2f, 4h-
31, lám. 2i; Toriumi, 1982, lám.
p. 519, figs. 16-17; Baleeh, 1988,

Basiónimo: Pyxidieula eompressa Bailey, vide Baleeh, 1988, p.32.

Sinónimo: Exuviaella eompressa Ostenfeld, vide Sehiller, 1933, p.
17, figs. 11 a-d; Exuviaella lentieulata Maetzenauer, vide Dodge,
1982, p.32.

De forma elíptica más o menos ancha en vista valvar, poco
comprimida en vista lateral. Parte anterior con una pequeña
depresión, sin espinas. Paredes de espesor medio o delgadas.
Complejo del poro pequeño. A veces con dos denticulaeiones
pequeñas que pueden ser asimétrieas. Escultura con poroides
pequeños y densos en la superficie, poros de distribución
irregular. Longitud 24-57 ~m; transdiámetro 21-47 ~.

Distribución general: Pacífico,
Norte, Australia y Japón.

Atlántico, Mediterráneo, Mar del

Abundancia relativa: 1.61 %

Proeentrum dentatum Stein (lám. 5, fig. 8).

Halim 1960a, fig. 6; Dodge, 1975, p. 116, fig. 4 k-l, lám. 4 a-b;
Dodge, 1982, p. 34, fig. 2r; Cortés.Altamirano, 1987, fig. 2e.

Basiónimo: Prorocentrum dentatum Stein, vide Dodge, 1982, p 34.

Sinónimo: Proroeentrum veloi Osorio-Tafall, vide Osorio-Tafall
1942, p. 437, figs. 4.6, Proroeentrum monaeense Kaufferth;
Proroeentrum obtusidens Schiller, vide Dodge, 1982, p.34.
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SISTEMÁTICA

Células alargadas, en forma de corazón a lanceoladas con una
extensión anterior en uno de los lados. Polo anterior con una
estructura en forma de diente. Polo posterior aguzado, placas con
la superficie cubierta con pequeñas espinas. Longitud 30-60 ~m;
transdiámetro 15-35 ~m.

Distribución general: Oceánica,
Mar de los Sargazos, Japón.

Abundancia relativa: 0.93 %

Pacífico, Atlántico, Mediterráneo,

Prorocentrum emarginatum Fukuyo (lám. 5, fig. 6).

Steidinger y Tangen, 1997, p. 422, 1ám. 9.

Pequeña, célula oval con margen anterior ampliamente excavado en
vista valvar. La valva derecha contiene las placas periflagelares
las que rellenan una muesca cuneiforme en terminación distal. Un
corto borde angular en un lado del área periflagelar aparece con
una gruesa espina. En células jóvenes hay poros pequeños y estos
poros son posmemedios, están arreglados radialmente. En células
viejas, el patrón de poros puede ser obscurecido por depresiones
que contienen poros pero el patrón de poros no es obvio. Valvas
jóvenes lisas, pero las valvas viejas pueden tener poroides y
pústulas. No prominente serie de poros marginales.

Distribución general: Béntonico, pude ser ticoplanctonico.
cálidas a aguas tropicales costeras.

Aguas

Abundancia relativa: 0.22 %

Procentrum gracile Schütt (lám.1, fig. 6).

Schiller, 1933, p. 37, fig. 39 a,b; Wood, 1965, p. 122; Dodge,
1975, p. 114, fig. 3b, láms. 2d, 3e; Dodge, 1982, p.33, fig. 21;
Balech, 1988, p. 32, lám. 4, fig. 2; Hernández-Becerril, 1988b,
p.519, figs 1-2.

Basiónimo: Prorocentrum gracile Schütt, vide Balech, 1988, p.32.

Similar a Procentrum micans Ehrenberg, se distingue por le cuerpo
alargado lanceolado y la espina anterior más grande con una aleta.
Placas tecales con poroides y poros visibles al microscopio de
luz. A veces se observa una espina basal corta. Dodge (1982)
comenta la similaridad con P micans Ehrenberg, pero se distingue
por tener la espina anterior más larga que ancha. Longitud 50-70
~m; transdiámetro 17-23 ~m; espina 10-12 ~m.
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SISTEMÁTICA

Distribución general: Atlántico norte, Pacífico, Mediterráneo.

Abundancia relativa: 6.33 %

Prorocentrum lenticulatum (Matzenauer) Taylor (no ilustrada).

Taylor, 1 9 6 7, p. 2 3 , 1 ám . 5 , figs. 11-12.

Basiónimo:

p. 23.
Exuviaella lenticulata Matzenauer, vide Sournia, 1978,

Células más alargadas que anchas, de forma oval a denticular.
Especie similar a P. compressum (Bailey) Abé ex Dodge, pero se
distingue en que el arreglo de los poros es marcado en C.
lenticulatum. Hendidura del sulco abierta y excavada. Longitud 35-
40 ~; transdiámetro 29-32 ~.

Distribución general: Océano Pacífico (Sournia, 1968b).

Abundancia relativa: 0.14 %

Prorocentrum micans Ehrenberg, (lám 5, fig. 4).

Schiller, 1933, p.35, fig.37; Halim 1960a, p. 189, figs. 1-5;
Wood, 1965, p.123, fig.380; Steidinger y Williams, 1970; Dodge,
1982, p. 32, fig. 2k, lám. 1 c,d; Balech, 1988, p.32, lám. 4, fig.
1; Lassus, 1988, p.43, fig.38.

Basiónimo: Prorocntrum micans Ehrenberg, vide Balech, 1988, p.32.

Sinónimo: Prorocentrum schilleri Bohm,
figs. 40 a-e.

vide Schiller, 1933, p. 38,

Células ovaladas comprimidas lateralmente, asimétricas y algo
angulosas, polo anterior mayor. Diente muy desarrollado, con un
eje espiniforme que sostiene una membrana, cuyo ancho varía según
la posición en que se observa. Polo posterior agudo. Espina
posterior desarrollada. Escultura de poros y poroides finos.
Dimensiones reportadas: longitud 36-60 ~; transdiámetro 30-50 ~

Distribución general. Cosmopolita, reportada como productora de
mareas rojas en costas europeas (Lassus, 1988), en la costa oeste
de California (Allen, 1938, 1943 Y 1945).

Abundancia relativa: 4.80 %
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SISTEMÁTICA

Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller (lám. 5, fig. 7).

Schiller, 1933, p.32, fig. 33 a-b; Wood, 1965, p.380, fig. 381;
Dodge, 1982, p. 35, figs. 2 o, p, lám. lf,g; Hernández-Becerril,
1988b, p. 519, fig. 8; Balech, 1988, p. 33, lám. 4, fig. 7.

Basiónimo: Exuviaella minima Pavillard, vide Balech, 1988, p.33.

Sinónimos: Prorocentrum triangula tum Martin; Exuviaella mariae-
lebouriae Park et Bellantine, vide Dodge, 1982, p.35.
Schiller, 1933, p.32, fig. 33 a-b; Wood, 1965, p.380, fig. 381;
Dodge, 1982, p. 35, figs. 2 o, p, lám. 1f,g; Hernández-Becerril,
1988b, p. 519, fig. 8; Balech, 1988, p. 33, lám. 4, fig. 7.

Cuerpo ovalado a semicircular, tecas con proyecciones agudas
pequeñas con reborde en la sutura. Extremo posterior redondeado,
el anterior truncado. Borde anterior con ligera depresión en la
región del poro. Productor de toxinas DSP y mareas rojas (Lassus,

1988). Longitud 28-43 ~; transdiámetro 21-32 ~.

Distribución general: Costa de Portugal (Silva, 1985); costa de
Norteamérica (Freudenthal y Jijina, 1985); costas de Florida
(Bomber et al., 1985).

Abundancia relativa: 0.12 %

Prorocentrum rostratum Stein (lám. 5, fig. 9).

Dodge, 1975, p.112, fig. 3 f-g; Balech, 1988, p.185, lám. 4, fig.
8.
Basiónimo: Prorocentrum rastra tum Stein, vide Balech, 1988, p.
185.

Sinónimo: prarocentrum styliferum Lohmann, vide Dodge, 1975, p.112

Célula alargada, angosta, proyectada adelante en rostro más o
menos triangular poco truncada. Base del rostro con muesca pequeña
que corresponde a la implantación del flagelo. Lados del cuerpo
paralelos, luego convergentes formando triángulo terminal
puntiagudo. Escultura con pocos poros concentrados en la base del
rostro y cerca del extremo posterior. Longitud 53-56 ~;
transdiámetro 1-11 ~.

Distribución general: Áreas tropicales y subtropicales.

Abundancia relativa: 0.17 %
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SISTEMÁTICA

Prorocentrum vaginulum (Stein) Dodge (lám.1, fig. 7).

Dodge, 1975, p.1l2, fig. 3 f-g; Balech, 1988, p.185, lám. 4, fig.
8.

Basiónimo:
185.

Prorocentrum rostratum Stein, vide Balech, 1988, p.

Sinónimo:

p.112.

Prorocentrum styliferum Lohmann, vide Dodge, 1975,

Células piriformes, alargadas, polo anterior ancho con pequeña
espina, polo posterior terminado en forma de aguijón, torcido
lateralmente. Longitud 42-50 ~m; transdiámetro 18-25 ~m.

Distribución general: Mares templados;
Mediterráneo y Estrecho de Florida.

Atlántico, Pacífico,

Abundancia relativa: 0.24 %

ORDEN: PYROCYSTALES Apstein 1909

FAMILIA: PYROCYSTACEAE (Shutt) Limmermann 1899

Género PYROCYSTIS Murray

Pyrocystis lunula (Schütt) Schütt (lám. 7, fig. 2).

Balech, 1988, p. 24, lám. 2, figs. 3 y 4.

Basiónimo: Gymnodinium lunula Schütt, vide Balech, 1988, p 24.

Sinónimo: Dissodinium lunula (Schütt) Klebs
(Schütt) Pascher, vide Balech, 1988, p.24.

Dissodinium lunula

Quistes en forma de media luna, de curvatura moderada y extremos
separados. Protoplasma condensado en la parte central, con
proyecciones hacia los extremos. Cromatóforos verde-amarillentos.
Longitud: 147-16358 ~m; transdiámetro 35-42 ~.
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SISTEMÁTICA

Esta especie requiere una investigación más profunda, ya que
algunos autores la ubican en el género Dissodinium Abé. Swoft
(vide Balech 1988) creo la especie Dissodinium pseudolunata Swift
ex Elbrachter et Drebes, produce quistes secundarios semilunares
de 100-140 ¡..Lmde longitud, los cuales a su vez generan células
biflageladas de tipo Gymnodinium sp. que según Balech no ocurre en
el verdadero D. lunula. En el caso de D. pseudolunula contiene una
vacuola ausente en P. lunula, asociada posiblemente a una fase
parásita, lo cual puede confundir fácilmente al observar sólo una
muestra preservada. Dodge (1982) considera a P. lunula corno un
sinónimo de Dissodinium pseudolunula.

Distribución general:
ambos hemisferios.

Al parecer en aguas frías y templadas de

Abundancia relativa: 0.05 %
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Lámina 1

Escala: 1 cm = 10 Mffi

Fig. 1. Ceratium def~exum (Kofoid) Jórgensen:
CC. r vista dorsal, cuernos antapicales
dirigidos ventra~ente. Fig. 2. C. furca varo
furca Sournia, CC., vista dorsal, cuernos
antapicales largos paralelos. Fig. 3.
Dinophysis caudata Saville-Kent, CC., vista
dorsal. Fig. 4. Gy.mnodinium catenatum Graham,
CC., células en cadena. Fig. 5. Oxytoxum
sco~opax Stein, CC. , cuerpo enlongado,
cingulum excavado. Fig. 6. Prorocentrum
micans Shütt, CC., espina anterior. Fig. 7.
P. vagini~um (Stein) Dodge, CC. Fig. 8.
Protoperidinium ~a tispinum (Manguin) Balech,
CC., vista dorsal y espinas antapicales bien
desarrolladas.
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Lámina 2

Fig. 1. Ceratium candelabrum (Ehrenberg)
Stein Tomado de Ferguson, (1965). Fig. 2. C.
longirostrum Gourret, Tomado de Ferguson,
(1965). Fig. 3. C. longissimun (Schrbder)
Kofoid, Tomado de Licea, (1995). Fig. 4. C.
falcatum (Kofoid) Jbrgensenn, Tomado de
Ferguson, (1965). Fig. 5. C. fusus
(Ehrenberg) Dujardin, Tomado de Ferguson,
(1965). Fig. 6. C. macroceros (Ehrenberg)
Vanhbffen, Tomado de Ferguson, (1965).
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Lámina 3

Fig. 1. C. massilense var massilense
(Gourret) Karsten, Tomado de Licea, (1995).
Fig. 2. C. praelongum (lernmermann)Kofoid ex
Jorgensen, 'Tomado de Ferguson, (1965). Fig.
3. C. pentagonum Guerret, Tomado de Ferguson,
(1965). Fig. 4. C. teres Kofoid, Tomado de
Ferguson, (1965). Fig. 5. C. tripas Balech,
Tomado de Ferguson, (1965). Fig. 6.
Corythodinium tesselatum (Stein), Tomado de
Steidinger y Tangen, (1997).

~
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Lámina 4

Fig. 1. Dinophysis acumina ta C1aperéde et
Lachmann Tornadode Licea, (1995). Fig. 2. D.
doriphora (Stein) Abé, Tornado de Licea,
(1995). Fig. 3. D. hastata Stein , Tornadode
Ferguson, (1965). Fig. 4. D. rapa (Stein)
Abé, Tornado de Tay1or(1976)). Fig. 5. D.
rotundata C1aperéde et Lachmann, Tornado de
Ferguson, (1965).
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Lámina 5

a

Fig. 1. Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid et
Swezy, Tomado de Ferguson, (1965). Fig. 2.
Noctillucans scintillans (Macartney)
Ehrenberg, Tomado de (Steidinger y Tangen,
1997). Fig. 3. Gonyaulax polygramma Stein,
Tomado de Ferguson, (1965). Fig. 4.
Podolampas palmipes Stein, Tomado de
Ferguson, (1965). Fig. 5. Goniodoma
polyedricum (Pouchet) Jorgensen Tomado de
Ferguson, (1965). Fig. 6. Gonyaulax polyedra
Stein, Tomado de Licea, (1995). Fig. 7.
Gonyaulax digitalis (Pouchet) Kofoid, Tomado
de Licea, (1995).
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Lámina 6

~

Fig. l. Oxytosum ovum Gaarder, Tomado de
Balech, (1998). Fig. 2. Oxiphysis oxitoxoides
Kofoid, Tomado de Steidinger y Tangen,
(1997). Fig. 3. Oxytoxum variable (Tomado de
Steidinger y Tangen, 1997). Fig. 4.
Prorocentrum gracile Schütt, Tomado de
Steidinger y Tangen, (1997). Fig. 5. P.
compresum (Bailey) Abé ex Dodge, Tomado de
Licea, (1995). Fig. 6. P. emarginatum Fukuyo,
Tomado de Steidinger y Tangen, (1997). Fig.
7. P. minimmum (Pavillard) Schiller, Tomado
de Ferguson, (1965). Fig. 8. P. dentatum
Stein, vide Dodge, Tomado de Ferguson,
(1965). Fig. 9. P. rostratum Stein, Tomado de
Licea, (1995).
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Lámina 7

.

Fig. 1. Peridinium aciculiferum (Lemm) lemm,
Tomado de Bourelly, (1985). Fig. 2.
Protoperidinium brochii (Kofoid et Swezy)
Balech, Tomado de Ferguson, (1965). Fig. 3.
P. ovum (Schiller) Balech, Tomado de
Ferguson, (1965). Fig. 4. P. conicum (Gran)
Balech, Tomado de Ferguson, (1965). Fig. 5.
P. divergens (Ehrenberg) Balech, Tomado de
Ferguson, (1965).
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Lámina 8

Fig. 1. Scríppsíella trochoídea (Stein)
Loeblich 111, Tornadode Steidinger y Tangen,
(1997). Fig. 2. Pyrocystís 1unula (Schütt)
Schütt, Tornado de Ferguson, (1965). Fig. 3.
Protoperídíníum latíspínum (Manguin)
Balech,Tornadode Balech, (1974).
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14. GLOSARIO

GLOSARIO

Alveolo.- Celdilla.

Alveolar.- Con forma de celdilla.

Anfiesma Pares celular Teca.-
Términos utilizados
convencionalmente por diversos
autores para referirse a la
membrana celular externa de
naturaleza celulósica; se aplica
para organismos tecados y
desnudos.

Antápice:- Porción posterior de
un organismo; opuesto al extremo
principal.

Apice= anterior = apex.- Porción
más anterior de la célula. Esta
generalmente asociado con el
complejo poro apical en
peridinales, Goniaulales y
ordenes similares o el surco
apical en Gymnodiniales.

Areola.- Estructuras en forma de
círculos.

Areolado.- Adornado con areolas.

Cingulo= cingulum = cintura
cinturón.- Es una depresión
transversal, circular de la teca
que abriga al flagelo transversal
y se descompone en placas
cingulares. La parte terminal
puede se ascendente o
descendente, e indica le grado de
desplazamiento con respecto al
lado izquierdo de la célula.

Cingulo ascendente Levógiro.-
Cíngulo desplazado que, visto
ventralmente presenta el extremo
derecho desviado hacia el ápice.

Cingulo descendente destrógiro.
Cíngulo desplazado que, visto
ventralmente presenta el extremo
izquierdo desviado hacía el
ápice.

Cuello apical.- Extensión de las
placas que rodean al poro apical.

Crestas.- Ornamentaciones que
consisten en la formación de
engrosamientos o rebordes.

Cuernos.- Extensiones

citoplasma de las regiones
y antapical cubierto por
tecales.

Cuernos antapicales.-
Prolongaciones del cuerpo de la
hipoteca, generalmente en n6mero
de dos, el derecho más largo,
comunes en el género Ceratium.

del

apical
placas

Cuerno apical.- .- Prolongaciones
de al epiteca, generalmente largo
y angosto, forma el ápice de la
célula y se forma por placas
apicales.

Dorsal.- Es la porción opuesta al
lado ventral (frente) donde se
localiza el sulco.

Dinocarion.- N6cleo particular de
los dinoflagelados con cromosomas
densos, ADN atípico y ausencia de
histonas. También recibe el
nombre de macron6cleo, ya que
debido a la carencia de histonas
el ADN se encuentra expandido,
dándole un mayor tamaño al
material nuclear.

Epicono.- Parte anterior del
cuerpo de las dinoflageladas sin
teca aparente.

Epiteca= EpiconoO Episoma.- Parte
anterior del cuerpo celular, se
localiza arriba del cingulo.

Especies desnudas.- Nombre
genérico que se aplica a la s
especies de dinoflagelados que no
tienen series de placas
identificables y sin poro apical
complejo. Recientemente el
microscopio electrónico ha
revelado series de placas en
Gymnodiniales con poro apical
complejo y que ahora se
consideran tecadas
transitoriamente por algunos
autores.
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Especies tecadas.- Nombre
genérico que se aplica a las
especies que tienen placas
tecales que varían en grosor y
orientación en series y
tabulación definida.

Espinas.- Extensiones aguzadas
sólidas del cuerpo celular,
comunes en dinoquistes. Termino
utilizado frecuentemente como
sinónimo de cuernos Peridiniales,
cuando éstos son pequeños.

Estigma.- Corpúsculo rico en
carotenoides de fitoflageladas
pigmentadas. Influye en la
respuesta fototáctica en ciertas
dinoflageladas desnudas.

Estrías.- Ornamentación

superficial con apariencia de
líneas longitudinales o bordes.
En especies tecadas pueden estar
interrumpidas por poros.

Heteromórfico.-
dentro de su
presentan varias
generalmente se
dimorfismo sexual.

Hexa.- Placa accesoria 2a con
seis lados.

Organismos que
ciclo de vida
formas o morfos,
considera como

Hipocono.- Parte posterior del
cuerpo celular de las

dinoflageladas sin tecas.

Hipoteca= hipocono= hiposoma.-

Parte posterior del cuerpo
celular bajo el cíngulo.

Ictiotoxinas .- Toxinas producidas
por ciertas fitoflageladas donde
los efectos inhibitorios son
resentidos por peces y
crustáceos.

Membranas.- Láminas delgadas
se proyectan del margen de
placas, más comúnmente
cíngulo y bordes sulcales.

Lateral.- Corresponde a la vista
del lado izquierdo o derecho que
generalmente representa el
contorno de la profundidad de una
célula.

Lado ventral.- Se identifica por
la presencia del sulco y la unión
del cíngulo-sulco.

que
las
del

Meta.- Placa l'
con seis lados.

Nematocistos. - Organelos largos
contráctiles, comunes en los

géneros Warnowia y Polikrikos.

(placa ventral)

Ocelos.-Organelos
de las
fotosintéticas,
lentícula y
pigmentaria
Presentes solo en
desprovistas de
estigma) .

fotorreceptores
especies no

compuestos de una
de una masa

(melanosoma) .

las formas
tecas (ver

Orto.- Placa l'
con cuatro lados.

ventral)(placa

Palmeloide (estado).- Conjunto de
células envueltas en una matriz
gelatinosa. Es un estado
transitorio dentro del ciclo de
vida de algunas fitoflageladas.

Para.- Placa l' (placa ventral)
con cinco lados.

Pedúnculo.- Pie de fijación

Penta.- Placa
cinco lados.

Placas.- Secciones o láminas
compuestas de celulosa u otras
microfibrillas de polisacáridos
que forman las tecas. Las series
de placas se cuentan o tabulan
principiando del lado izquierdo
de la célula; suelen estar
presentes en forma y número
constante para cada especie, por
lo que tienen carácter
taxonómico. De acuerdo a su
ubicación estas pueden ser
apicales, epitecales, cingulares,
hipotecales e intercalares.

Placas antapicales.- Son las
placas que cubren el antápice de
la célula.

accesoria 2a con

Placas apicales.- Se refieren a
las placas que rodean y tocan el
ápice de la célula.

Placas areoladas.-
ornamentación de las
depresiones profundas
lados levantados.

Placas intercalares.- Se
encuentran ~~cali=adas entre las

Tipo
placas
con o

de
con
sin
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series de placas apicales y
precingulares.

Planozona.- Cíngulo plano, no
excavado.

Pol0.- Extremidad
sea

de

apical

un
organismo,
antapical.

Poro apical.- Orificio grande, en
relación con los poros y
poroides, ubicado en la porción
anterior del organismo.

Poro flagelar.- Orificio que
permite el paso del flagelo a
través de la teca de las
dinoflageladas tecadas.

Poros.- Orificios en las placas
de las especies tecadas; si son
de menor tamaño se les denomina
poroides.

pseudocolonial.- Término aplicado
al género Polykrikos, se refiere
a una célula aislada que se
produce por citoquinesis
incompleta, los productos
antiguos y nuevos están rodeados
por la nueva membrana externa,

pseudoradios.- Falsos radios.

Psicrófila.- Especie con afinidad
por bajas temperaturas; especies
de regiones geográficas frías.

Púsula.- Corpúsculo tipo vacuola
contráctil asociado a los poros
flagelares. Se proyecta al
exterior por un canal tubular
cerca de la base del flagelo
transversal.

Quiste.- Forma de resistencia
dentro del ciclo vital de las
dinoflageladas, resultado
probablemente de una fusión de
gametos.

Radios.- Estructuras lineales de

soporte a modo de varillas que
sostienen la parte membranosa de
las aletas.

Sulco.- Depresión longitudinal en
la superficie ventral de la
célula. Esta compuesto de muchas
placas y protege al flagelo
longitudinal; en algunas especies
tecadas llega a invadir la
epiteca como una placa sulcal y

o

en especies desnudas puede
asociada al surco apical.

Sutura.- Área de contacto entre
dos placas adyacentes, o valvas,
a veces asociadas a las bandas
intercalares o a estrías.

estar

Tabulación= fórmula de las

placas.- Patrones de las placas
en las especies tecadas. La
tabulación se refiere al conteo
de las placas en series diseñadas
específicamente. La fórmula es la
tabulación combinada para las
series de placas.

Tecas reticuladas.-Placastecales
de superficie ornamentada con
líneas irregulares levantadas que
se cruzan formando una red.

Termófila.- Con afinidad a las

altas temperaturas del agua;
especies de regiones geográficas
cálidas.

Tetra.- Placa accesoria 2a con
cuatro lados.

Transdiámetro.- Es la distancia
que media, en vista ventral,
entre las dos partes más externas
del cíngulo (especies
planozonas) , o en sus puntos
izquierdo y derecho (especies
cavozonas). Suele coincidir con
el ancho del organismo.

Tricocisto.- Organelo contráctil
de ciertos dinoflagelados que
sirve para la captura de presas y
su distribución en el ectoplasma.

Umbrofila.- Especies de sombra.

Valvas.- Principales placas
tecales de Prorocentales y de
Dinoficiales, en número de dos,
orientadas longitudinalmente.
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