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Fig. 70. Ceratium reflexum. a) Célula completa, b) énfasis en cuernos,
c) énfasis en epiteca. Vistadorsal. M. O.........ccooiiiiiiiiiiiiiii e,
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Fig. 80. Ceratocorys gourretii. a) Célula completa, vista lateral
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Fig. 82. Corythodinium diploconus. a) y b) Célula completa, epiteca,
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lateral izquierda, c) detalle de la aleta sulcal izquierda. M. O..................
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completa en vista antapical, c) célula en vista ventral. M. O...................
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OrSal. M. O e e e
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Fig. 111. Lingulodinium polyedra. a) Célula completa, b) epiteca, c)
cingulum, d) sulcus, a) vista dorsal. b), c), y d) vista ventral. M. O............
Fig. 112. Noctiluca scintillans. a) Célula completa, b) célula con
TENTACUIO. M. Ot
Fig. 113. Ornithocercus formosus. a) Célula en vista lateral derecha,
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Fig. 114. Ornithocercus heteroporoides. a) Aleta sulcal, b) cingulum c)
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Fig. 115. Ornithocercus heteroporus. a) Célula completa, b) aleta
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IZQUIEIAA. M. O .ttt be e nnannes
Fig. 116. Ornithocercus magnificus. a) Célula completa en vista lateral
derecha, b) aleta sulcal, c) ornamentaciéntecal. M. O...............ccoeveeen.
Fig. 117. Ornithocercus orbicularis. a) Ornamentacion de la teca, b) y
c) células completas. a) y b) Vista lateral derecha, c) y d) vista lateral
IZQuIerda. M. O ... e e
Fig. 118. Ornithocercus quadratus var. assimilis. a) Célula completa
en vista lateral derecha, b) célula con enfoque en la aleta sulcal, c)
Ornamentacion tecal. a), b) y c¢) Vista lateral derecha. M. O...................
Fig. 119. Ornithocercus quadratus f. simplex. a) Célula completa, b)
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Fig. 120. Ornithocercus steinii. a) Célula completa, b) enfoque en el
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ZQUIErda. M. O .. e e
Fig. 121. Ornithocercus thumii. Célula completa en vista lateral
ZQuIerda. M. O . e e
Fig. 122. Ostreopsis siamensis. a) Epiteca, b) hipoteca, c)
ornamentacion de la epiteca, d) ornamentacion de la hipoteca. M. O.......
Fig. 123. Oxytoxum sceptrum. a) Célula completa en vista dorsal, b)
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Fig. 124. Oxytoxum scolopax. a) Célula completa en vista dorsal, b)
espina epitecal y cingulum en vista dorsal, c) hipoteca y ornamentacion
envistaventral. M. O. ...
Fig. 125. Podolampas bipes. a) y b) Célula completa, c) enfoque
dorsal. a) vista dorsal, b) y c) vista ventral. M. O.........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieenn
Fig. 126. Podolampas palmipes. a) y c) Célula en vista lateral
izquierda, b) y d) célula envistaventral. M. O............coiiiiiiiii i,
Fig. 127. Podolampas reticulata. a) Borde celular en vista dorsal, b)
aletas antapicales en vista dorsal, ¢) ornamentacion. M. O....................
Fig. 128. Podolampas spinifera. a) Célula en vista ventral, con enfoque

en espina apical, b) célula en vista ventral con enfoque en vista apical.

Fig. 129. Prorocentrum compresum. a) y b) Varias células, c)
ornamentacion. Vista valvar. M. O..........ooiiiiiiiiiiii e
Fig. 130. Prorocentrum gracile. a) Borde de Ila célula, b)
ornamentacion. a) y b) Vista valvar.M. O...........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee
Fig. 131. Prorocentrum sigmoides. Célula en vista valvar. M. O...........
Fig. 132. Protoceratium reticulatum. a) Célula completa, b) vista
dorsal, c) vista ventral. M. O.........coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e
Fig. 133. Protoperidinium abei. a) Epiteca, b) hipoteca. M. O.................
Fig. 134. Protoperidinium brochii. a) Célula completa en vista ventral,
b) vista lateral, c) epiteca envistadorsal. M. O.............coooviiiiiiiinnnnnn.
Fig. 135. Protoperidinium claudicans. a) Célula completa en vista
ventral, b) vista lateral, c) célula con enfoque del cingulum. M. O............
Fig. 136. Protoperidinium conicum. a) Célula completa en vista
ventral, b) detalle de la epiteca en vista ventral, c) detalle de la epiteca
envistadorsal. Q) yb) M. O.C) M. E. B...coviiiiiii i,
Fig. 137. Protoperidinium crassipes. a) Célula completa en vista
ventral, b) detalle de cingulum. M. O.........iiiiiiiiiiiii
Fig. 138. Protoperidinium depressum. a) Célula completa en vista

ventral, b) hipoteca en vista dorsal, c) detalle de la placa 1". a) M. E. B.
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Fig. 139. Protoperidinium divergens. a) Célula completa en vista
ventral, b) vista lateral, c) epiteca, d) célula en vista apical. M. O............
Fig. 140. Protoperidinium elegans. a) Célula en vista ventral, b) célula
en vista lateral, c) vista ventral con enfoque del cingulum, d) epiteca, e)
NIPOtECA. M. O e e e e e e e
Fig. 141. Protoperidinium fatulipes. a) Célula en vista ventral, b) y c)

epiteca, vista dorsal d) hipoteca, vista ventral, e) célula en vista apical.

Fig. 142. Protoperidinium grande. a) Célula completa, b) célula
completa, c) epiteca, vista dorsal, d) epiteca. a) vista ventral, b), c) y d)
VISt dOrsal. M. O ...
Fig. 143. Protoperidinium latispinum. a) Célula completa en vista
dorsal, b) epiteca con la placa 17, vistaventral. M. O...............ccoevvvienns
Fig. 144. Protoperidinium longipes. a) Célula completa en vista dorsal,
b) vista dorsal, c) epitecaenvistadorsal.............ccooiiiiiiiiiiii
Fig. 145. Protoperidinium murrayi. a) Epiteca, b) hipoteca, ¢) cuerpo
(o] 01 1= | 1Y A O S
Fig. 146. Protoperidinium oceanicum. Célula en vista dorsal, b) vista
lateral, c) epiteca, vista ventral. M. O........ccooooii
Fig. 147. Protoperidinium oviforme. a) Célula en vista lateral, b) vista
dorsal, c) vista ventral. M. O.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiciiiieeeeeeeee e
Fig. 148. Protoperidinium pentagonum. a) Célula completa, b) epiteca,
c) hipoteca. a) vista ventral, b) y c) vistadorsal. M. O.............c.ccoiinien.
Fig. 149. Protoperidinium punctulatum. a) Célula completa, vista
ventral, b) vista ventral, c) vista lateral, d) vista apical, e) enfoque en el
cingulumy sulcus. a),c) yd) M. O.b)ye) M. E.B......covvviii i,
Fig. 150. Protoperidinium quarnerense. a) Célula completa en vista
ventral, b) vista semi ventral, c) vista dorsal. a) M. O.,b) yc) M. E. B......
Fig. 151. Protoperidinium subcrassipes. a) y e) Célula completa en

vista ventral, b) vista lateral, c) hipoteca, vista antapipcal, d) cingulum.
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RESUMEN

Los dinoflagelados son uno de los grupos mas importantes del fitoplancton,
su importancia radica en su alta biodiversidad y gran variedad de formas, asi como
en su participacion ecologica como productores y consumidores primarios. En el
Pacifico mexicano son pocos los estudios especializados en este grupo, por lo que
en este estudio se aborda la caracterizacion de las especies (variedades y formas)
de dinoflagelados de red de la zona central del Pacifico tropical mexicano. Para
llevar a cabo este estudio se analizaron 112 muestras obtenidas de las costas de
Isla Isabel (Nayarit), Jalisco y Colima, de donde se obtuvo la determinacion
sistematica de 215 especies incluyendo tres nuevos registros: Amphidoma nucula,
Ceratium bigelowii y Dinophysis expulsum. Se describieron e ilustraron 144
especies, variedades y formas. Los dinoflagelados mejor representados fueron las
formas tecadas (210 especies) y sus géneros mas ricos en especies fueron:
Ceratium, Protoperidinium, Dinophysis y Gonyaulax. La mayoria de las especies
son de estirpe tropical (60%) pero también se encontraron subtropical (3.7%),
templada (6.5%) y cosmopolitas (10.3%). La realizacion de estudios sobre
especies de dinoflagelados atecados, especies de habitos bénticos y/o epifiticos y
de taxonomia molecular, podrian en el futuro llegar a modificar de manera

significativa el nimero de especies hasta hoy registrado.

ABSTRACT

The Dinoflagellates are one of the more important groups of phytoplankton,
their importance is given by the high biodiversity and variability of forms, as well as
their role in ecology as primary producers and consumers. In the Mexican Pacific
studies devoted to this group are scarce, therefore this study attempts to
characterize the composition of the species (and varieties and forms) of marine
planktonic net dinoflagellates from the central zone of the tropical Mexican Pacific.

A total of 112 samples from costs of Isabel Island (Nayarit), Jalisco and Colima,



was studied, from which 215 species were identified, including three new records:
Amphidoma nucula, Ceratium bigelowii and Dinophysis expulsum. 144 species,
varieties and forms were illustrated and described. The best represented
dinoflagellates genera were thecate forms: Ceratium, Protoperidinium, Dinophysis
and Gonyaulax. Most species are of tropical origin (60%), but also subtropical
(3.7), temperate (6.5%), and cosmopolite (10.3%). Perspectives for near future
studies on dinoflagellates include athecate (nhaked) dinoflagellates, species of
benthic and epiphytic habits and molecular taxonomy and phylogeny, which could
aid in the knowledge of the biodiversity of this group.



I. INTRODUCCION

El fitoplancton es un conjunto heterogéneo de microorganismos acuaticos
gue se encuentra en la zona eufética (zona iluminada donde la luz llega hasta 1%)
(Lee 1991, Levinton 1995, Hernandez-Becerril 2003) en aguas continentales y
marinas (Hernandez-Becerril 1993). Son organismos flotantes que viven a
expensas de las corientes, aunque algunas especies presentan flagelos, su
movimiento es limitado. Entre los procesos fisicos importantes que mantienen a
esta comunidad a flote se encuentran: la turbulencia, mareas, oleaje, corrientes,
entre otros. Ademas de las adaptaciones evolutivas y fisiologicas de las formas
plancténicas las cuales poseen diversos mecanismos de flotacion vy
desplazamiento.

El fitoplancton tiene linajes diversos y estd sujeto a una taxonomia
compleja. El incremento de investigaciones con nuevas técnicas provenientes de
la biologia molecular y de la bioquimica, propician diferencias de acuerdo a los
autores en el numero de clases taxonomicas, por ejemplo: Sournia et al. (1991)

propone 15, pero segun Hernandez-Becerril (2003), puede llegar hasta 19.

Entre los grupos que componen el fitoplancton marino se encuentran las
diatomeas (Bacillariophyta, Bacillaryophyceae, Diatomophyceae), los
dinoflagelados (Dinoflagellata, Dynophyta, Dinophyceae), las cianobacterias
(Cyanophyta, Cyanoprocaryota, Cyanophyceae), y las dictiocoficeas
(Heterokontophyta, Dictyochophyceae) entre otros. Sin embargo, uno de los

grupos mas importantes es el de los dinoflagelados.

Los dinoflagelados son un grupo diverso y complejo de organismos
generalmente solitarios y moviles, unicelulares, aunque algunos forman cadenas.
Poseen dos flagelos desiguales; uno longitudinal (sulcal), y otro en forma de liston
gue rodea a la célula en su ecuador (cingulum). La mayoria de los dinoflagelados

presentan una asimetria caracteristica, suelen ser de talla mediana a grande



(entre 5-250um, y algunos de hasta 2mm) y presentan un epicono asi como un
hipocono divididos por un cingulum (constriccién) (Fensome et al. 1993).

Todos los dinoflagelados presentan un anfiesma, que es una capa
compuesta de pequefias vesiculas aplanadas y algunos tienen ademas, una
cubierta llamada teca (tecados), de consistencia dura y formada por celulosa, cuya
estructura basica es una serie de membranas presentes en la pared celular. Esta
forma placas de gran importancia ya que su humero y disposicion, se utilizan para
la identificacion de los organismos. También presentan estructuras como espinas,
bordes, rebordes, alas, aletas; y al igual que las placas, se consideran para la
identificacion taxonomica. Los dinoflagelados que no tienen esa teca dura se
conocen como atecados o desnudos (Fensome 1993, Steidinger y Tangen 1997,
Taylor et al. 2003). Para la identificacién de estas especies se toman en cuenta
caracteres como talla, forma y proporciones de las células, posicion,
desplazamiento y proyeccion del cingulum, colocacién e intrusion del sulcus,
presencia-ausencia de rebordes en la teca, presencia-ausencia de surco apical, su
forma y relacion con el sulcus, presencia-ausencia de un pendunculo, y presencia
y localizacion de organelos (Licea et al. 1995). La morfologia celular de los
dinoflagelados puede variar en funcién de la temperatura, encontrdndose formas
termofilas y psicrofilas por su afinidad a diferentes intervalos de temperatura
(Sournia 1967).

Las células de los dinoflagelados son generalmente uninucleadas o
binucleadas, estas Ultimas presentan un nudcleo eucariote y otro de caracter
dinocarion. Su nucleo suele ser de gran tamafio y contiene cromosomas
condensados. Otras estructuras que se detectan en microscopia de luz son las
pusulas (fagocitos), ocelos, estigmas, nematocistos y tricocistos (Licea et al.
1995). La mayoria de los dinoflagelados se reproducen asexualmente por division
celular, pero en algunas especies ocurre la reproduccion sexual. Los
dinoflagelados presentan cloroplastos, de varios origenes, y sus principales
pigmentos fotosintéticos son clorofilas a y ¢, y otros como carotenos, fucoxantina,



ficobilinas, peridinina y dinoxantina (Lee 1991, Fensome et al. 1993). Su
distribucion es amplia y en zonas tropicales su diversidad es mayor, se encuentran
en habitats pelagicos y bentonicos (Licea et al. 1995).

Los dinoflagelados son un grupo de organismos que poseen formas de
alimentacion variable, pueden ser autétrofos o heterétrofos pero también algunos
pueden combinar la autotrofia con la heterotrofia, a estos organismos se les
conoce como organismos mixoétrofos (Gaines y Elbrachter 1987, Sournia et al.
1991). Por ello, su importancia se sustenta en varios papeles ecolégicos como
productores o consumidores primarios y sus vinculos en la trama tréfica (Taylor et
al. 2003). Otra funcidn ecologica de gran importancia es su capacidad de producir
grandes proliferaciones de células conocidas como florecimientos, “blooms” 6
“mareas rojas”, las cuales llegan a producir la muerte de peces y otros organismos
por provocar condiciones de anoxia o por la produccion de toxinas que algunas
especies presentan. Dichas toxinas también pueden provocar envenenamiento y
hasta la muerte a humanos al consumir productos marinos contaminados
(Hallegraeff 1993, Taylor et al. 2003).

El estudio floristico de los dinoflagelados es importante porque son
organismos que presentan una gran variedad de formas asi como una capacidad
de producir toxinas que afectan al humano de manera directa o indirecta. El
Pacifico mexicano Unicamente cuenta un catélogo de dinoflagelados para el Golfo
de California, esto quiere decir, que falta realizar estudios sobre floristica del
fitoplancton y por lo tanto de dinoflagelados. Esto representa un problema, puesto
qgue es dificil identificar los organismos por carecer de literatura especifica de la

region.

El proposito del presente trabajo es caracterizar la riqueza de especies de
dinoflagelados de red de la zona central del Pacifico tropical mexicano (2001-
2005), mediante la identificacion de los taxones de una region insular (Isla Isabel)
y otra continental (Jalisco-Colima), definiendo su distribucion en el area de estudio

por regiones.



[Il. ANTECEDENTES

El nUmero de especies vivientes de dinoflagelados en el plancton marino
presenta una gran diversidad, ya que varia entre 1424 y 1880 (Sournia et al.
1991), aunque se calculan 2000 especies vivientes, con 117 géneros (Taylor
1987). En aguas mexicanas se han registrado cerca de 91 géneros y 605 especies
(incluyendo taxones intraespecificos) de dinoflagelados para el Pacifico mexicano
(Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006).

En el Pacifico tropical mexicano, los estudios dedicados exclusivamente a
dinoflagelados plancténicos no son numerosos, de los existentes podemos
mencionar: Graham (1943), Klement (1964), Herndndez-Becerril (1985, 1988a, b,
c, 1989, 1991, 1992), Licea et al. (1995), Hernandez-Becerril et al. (2000, 2003,
2004), Meave et al. (2003), Hernandez-Becerril y Alonso-Rodriguez (2004),
Hernandez-Becerril y Bravo-Sierra (2004a, b), Esqueda-Lara et al. (2003, 2005,
2006), Hernandez-Becerril et al. 2008. Los siguientes son trabajos que incluyen
investigaciones sobre fitoplancton y mareas rojas: Cortés-Altamirano y Nufez-
Pastén (1992), Cortés-Altamirano y Hernandez-Becerril (1998), Meave vy
Hernandez-Becerril (1998), Bravo-Sierra (1999), Figueroa-Torres y Zepeda-
Esquivel (2000), Alonso-Rodriguez (2004), Cortés Lara et al. (2004). Para el caso
de los estudios sobre quistes de dinoflagelados planctonicos vivientes se
encuentran: Martinez-Hernandez y Hernandez-Campos (1991), Pefia-Manjarrez et
al. (2001), Alonso-Rodriguez y Ochoa (2003), Gongora-Gonzalez (2003),
Morquecho y Lechuga-Devéze (2003), Alonso-Rodriguez (2004), Morquecho y
Lechuga-Devéze (2004), Pefia-Manjarrez et al. (2005).

En México sbélo se cuenta con un catdlogo de especies de dinoflagelados
realizado para el Golfo de California (Licea et al. 1995); un libro de mareas rojas
(Cortés-Altamirano 1998) y otro de fitoplancton en general (Alonso-Rodriguez et
al. 2004).



1. JUSTIFICACION

El estudio de los dinoflagelados es de gran importancia, debido a sus
caracteristicas (morfolégicas, fisiologicas, ecologicas.), que los hace un grupo
especial, de ahi la necesidad de estudiarlos. Su mayor diversidad en zonas
tropicales los convierte en un grupo de gran importancia para el Pacifico mexicano
gue presenta condiciones ambientales particulares, debido a la influencia y
dinamica de las corrientes superficiales a lo largo del afio en la region. Lo anterior
favorece una gran riqueza y abundancia de especies, por lo que resulta importante
caracterizar las especies y su distribucibn en esta zona de transicidon
biogeografica. En este estudio se recaba la informacion de un ciclo anual (2001-
2002) y la informacion esporadica de los tres afios consecutivos (2003, 2004 y
2005), que servird para futuras investigaciones que requieran de la identificacion

de los dinoflagelados del area de estudio.



V. OBJETIVOS

IV.1. General:

Caracterizar la riqueza de especies de dinoflagelados de red de la zona

central del Pacifico tropical mexicano (2001-2005).

IV.2. Particulares:

Identificar las especies de dinoflagelados de red de una region insular (Isla

Isabel) y otra continental (Jalisco-Colima).

Definir la distribucion de los dinoflagelados en el area de estudio por

regiones.

V. RESULTADOS ESPERADOS Y METAS

Se analizaron 212 muestras de fitoplancton de dos regiones del Pacifico
central mexicano con el fin de encontrar al menos 150 especies (incluyendo
variedades y formas) asi como nuevos registros de dinoflagelados. También se
definio la distribucion de las especies en las regiones estudiadas esperando

detectar especies exclusivas de cada region.

Como meta se plante6 conformar un catadlogo con 144 especies de

dinoflagelados, del Pacifico central mexicano.



VI. AREA DE ESTUDIO

De acuerdo con de la Lanza (1991), el Pacifico tropical mexicano
comprende desde Cabo Corrientes, en el estado de Jalisco, hasta la frontera de
México con Guatemala. En una escala biogeografica regional, la parte norte del
Pacifico tropical mexicano comprende desde los limites de la costa de Nayarit y
Sinaloa, hasta la divisién entre los estados de Jalisco y Colima (Serviere et al.
1993). La plataforma continental en esta region es notablemente angosta debido a

su cercania con la trinchera mesoamericana (Carriquiry y Reyes-Bonilla 1997).

En el norte del Pacifico tropical mexicano se presentan dos grandes
corrientes oceanicas, la corriente de California y la contracorriente Ecuatorial, que
en su derivacion hacia los litorales mexicanos se le denomina Corriente Costanera
de Costa Rica. En la zona de estudio se presenta una zona de transicion debido a
la convergencia de estas dos grandes corrientes oceanicas, las cuales son
estacionales y transportan calor, nutrientes y biomasa de una regidén oceéanica a
otra (Fernandez-Eguiarte et al. 1993), y sus caracteristicas dependen de la
intensidad relativa de las dos corrientes y de los vientos superficiales; en invierno,
cuando la corriente de California es més intensa, la zona de transicion se localiza
mas al sur; mientras que en verano, cuando la contracorriente es mas intensa, se
desplaza hacia el norte. Esta variacion es anual, presentandose por lo tanto un

movimiento latitudinal de la zona de transicion (Fernandez-Eguiarte et al. 1993).

VI.1. Isla Isabel

Isla Isabel se ubica aproximadamente a 28 km de la costa de Nayarit y a
61.5 km. al NE de las Islas Marias (Fig. 1), y es una de las manifestaciones
volcénicas de la region que esta por arriba del nivel del mar. Se ubica en frente de
la parte media de la plataforma central del estado de Nayarit, que es una de las
mas anchas de México. En el area marina adyacente a la isla la profundidad
maxima es de 35m y el sedimento que rodea es de origen terrigeno y litoral; su

contenido es afectado fuertemente por la presencia de numerosos sistemas



lagunares y estuarinos de la costa de Nayarit, y por la afluencia de ocho rios
principales (Cervantes 1986, Macias-Medrano 1979). De acuerdo a la clasificacion
de Koppen, el clima de Isla Isabel corresponde al tipo Ay, tropical subhiumedo con
lluvias en verano. La isla se encuentra bajo el efecto de aguas muy calidas en
verano (30-27°C). La temperatura del mar corresponde a aguas subtropicales
presentando temperaturas superficiales entre 29 y 30 °C y las de fondo entre 23 y
26 °C (INEGI 2000). Los sistemas atmosféricos y los sistemas de corrientes que
afectan a Isla Isabel son la Corriente de California y la Corriente Costanera de
Costa Rica, esta ultima continuacion de la Corriente Norecuatorial. Los flujos y el
acoplamiento con las oscilaciones del nivel que mantiene el Golfo de California

con el Pacifico, son otro de los grandes factores de influencia (Cervantes 1986).

VI.2. Jalisco-Colima

La zona costera de los estados de Jalisco y Colima se caracteriza por tener
una gran diversidad de ambientes y recursos naturales: bahias, estuarios y
lagunas costeras (Ruiz-Duran y Flores-Rojas 1985). También existen varios rios
gue desembocan en la zona costera: Ameca, Pitillal, Cuale, Tecomala, Tomatlan,
San Nicolas, Cuitzmala y Purificacion, en Jalisco, y Cihuatlan, Rio Seco, Armeria 'y
Coahuayana, en Colima. La plataforma continental no se extiende mucho y es

muy heterogénea.

La temperatura promedio del aire es de 22° C, con valores maximos de
mayo a agosto y los minimos en enero y febrero (Yafiez-Rivera 1989), en tanto
gue la precipitacion anual varia entre 800 y 1500mm, con lluvias intensas de junio
a septiembre, por la influencia de tormentas tropicales y huracanes, y de febrero a

abril (Reguero y Garcia Cubas 1989).

La temperatura superficial del agua varia entre 30.0 y 23. 3°C, con valores
extremos en marzo y septiembre. En invierno y primavera existe un marcado

descenso en la temperatura (20° C), causado por sur gencias en Bahia Banderas



(Roden y Groves 1959); esto afecta la profundidad de la termoclina la cual se
puede encontrar a 20m (Wyrtki 1965, Fiedler 1992, Filonov et al. 2003).



VIl. MATERIALES Y METODOS

VII.1. Trabajo de campo

Se colectaron 112 muestras de fitoplancton durante el periodo de junio de
2001 a julio de 2005 (apéndice 1), en seis estaciones a lo largo de las costas de
Jalisco (4) y Colima (2), y 19 alrededor de Isla Isabel (Fig. 1). Cada una de las
estaciones fue geo-referenciada con un geoposicionador Leica modelo 510 de

recepcion satelital.

Las muestras fueron colectadas con una red de 64um de luz de malla y
31cm de boca, en arrastres verticales hasta 20m, excepto por las colectadas en
Isla Isabel del 2003 y 2005, las cuales, por lo somero de las localidades no fue
posible colectar hasta 20m. Las muestras fueron fijadas inmediatamente con

formol a una concentracion final de 4 %.

VII.2. Trabajo de laboratorio

Previo a la identificacion de las especies se establecio el area minima de
muestreo por medio de una curva de muestras de especies propuesta por Brower
et al., 1998. Las especies de dinoflagelados se estudiaron en microscopia de luz,
con campo claro (Carl Zeiss Axiolab). Para una apreciacion
de mejor calidad se procesaron muestras agregandoles azul de tripano y/o
hipoclorito de sodio para andlisis de los dinoflagelados tecados (Taylor 1978), se
elaboraron preparaciones para su observacidbn en microscopia electronica de

barrido (JEOL JMS). Para éstas, se tomaron alicuotas del material colectado.
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Fig. 1. Ubicacion de las estaciones de colecta en Isla Isabel y costas de Jalisco y
Colima.



y/o bien a los organismo de interés mediante el uso de micropipetas, en ambos
casos se les coloco en cubreobjetos redondos y se les protegié del polvo y
contaminacion dentro de una caja de Petril, se dejaron secar a temperatura
ambiente para después ser montados en un cilindro y ser metalizados

cubriéndolos con oro. Posteriormente se tomaron fotografias de los especimenes.

VII.3. Trabajo de gabinete

El estudio sistematico de los dinoflagelados se basa principalmente en su
morfologia externa, la cual requiere de su observacion en sus diferentes vistas
(Fig. 2), lo que permite apreciar la forma de la celula, el cingulum, el sulcus, y en

algunos casos aletas.
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Fig. 2. a) Dinoflagelado en vista ventral, b) dinoflagelado en vista dorsal, c)
dinoflaelado en vista lateral, d) dinoflagelado en vista apical.



En algunos géneros como Dinophysis, Gonyaulax, Ornithocercus vy
Protoperidinium, el cingulum es un rasgo taxonémico de especial importancia,
debido a que puede presentar diferente “profundidad” como desplazamiento, es
gue recibe diferentes nombres, si es excavado se le nombra cavozona, si nho es
excavado se le conoce como planozona, Si sus extremos se encuentran a la
misma altura se dice que es circular, si el extremo derecho se observa desplazado
hacia abajo, es descendente y si es hacia arriba, es ascendente, en el caso de
gue los extremos sean sobrepuestos se dice que es, entrecruzado (Fig. 3)
(Balech y Ferrando1964).

a) b)
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Fig. 3. Tipos de cingulum, a) planozono, circular; b) cavozono, circular; c)
planozono, ascendente; d) cavozono, ascendente; e) planozono, descendente; f)
cavozono, descendente; g) entrecruzado, ascendente.

Otros caracteres de peso taxondémico que se deben considerar estan
relacionados con la estructura tecal, es decir, ornamentacion, nimero y forma de
las placas, esto se aplica para especies de los géneros Diplopsalopsis, Gotius,
Gonyaulax, Protoperidinium y Pyrophacus, entre otros. Todos estos géneros se
caracterizan por la presencia de una serie de placas (serie apical) que rodean al
apice (") y que son enumeradas desde el centro y se continua, siguiendo por la
izquierda. Las placas que tocan el cingulum, constituyen la serie precingular (7),
comienza por la primera teca a la izquierda del plano ventral. En el dorso, entre la
serie apical y la precingular se encuentra otra llamada serie intercalar (a). El

cingulum y el sulcus también presentan pequefias placas (C y S). En la hipoteca



se presentan dos series, la postcingular (") y la antapical (""") que por lo regular
forman cuernos antapicales (Fig. 5) (Balech y Ferrando 1964). En el caso del
género Protoperidinium (Figs. 2), es de gran importancia la forma de la placa 1" y
la 2a, la cual de acuerdo con su forma son nombradas ortho, meta y para, en el
caso de la primera apical; y quadra, penta y hexa (Fig. 4), en el caso de la
segunda intercalar (Fig. 5) (Balech y Ferrando 1964, Taylor 1987, Steidinger y
Tangen 1997).

& 9 8

Fig. 4. Tres formas de la placa primera apical (1) de los Protoperidinium.

Fig. 5. Tres formas de la placa antapical (2a) de los Protoperidinium.

Ceratium se caracteriza por presentar un sulcus ancho y tres cuernos, uno
en la epiteca conocido como apical y dos en la hipoteca llamados antapicales o
hipotecales (Fig. 6). La mayoria de las especies son de gran tamafio y en algunas
de ellas el cuerno apical se encuentra sustituido por una dilatacion ancha y
aplastada. Esta es una de las caracteristicas de gran importancia para la
clasificacion de las especies, otras son el grado de desarrollo, la direccién y forma
de los cuernos, la relacién que existe entre estos, tipo de borde apical y antapical,
longitud total de la célula y forma general del cuerpo (Rampi 1980, Balech 1988a,
b, Steidinger y Tangen 1997).
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Fig. 6. Caracteristicas principales del género Ceratium.

Ceratocorys es uno de los géneros dotados de grandes apéndices con un
eje central ramificado en su extremo 0 bien presenta espinas de menor tamafio en
el lugar de los apéndices; aletas cingulares de mediano desarrollo y una teca
robusta que puede estar comprimida lateralmente y provista de una
ornamentacién con poros o areolas (Fig. 7). Presenta tres placas apicales (3), una
intercalar (1a), cinco precingulares (5°), seis cingulares (6C), diez sulcales (10S),
cinco postcingulares (5°°°) y una antapical (1”"") (Balech y Ferrando 1964,
Steidinger y Tangen 1997).
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Fig. 7. Caracteristicas principales del género Ceratocorys.



Dinophysis es de los géneros mas diversos y complejos, presenta una gran
variedad de estructuras importantes para su clasificacion. Las células estan
comprimidas lateralmente y presentan, dos tecas (derecha e izquierda). Presenta
dos aletas cingulares provistas de radios; dos aletas sulcales, siendo la derecha
de menor tamafio, La izquierda por lo regular presenta tres radios de
sostenimiento. Algunas especies llegan a tener un apéndice posterior de diferente
desarrollo y una ornamentacion tecal variable (Fig. 8) (Balech 1988, Hernandez-
Becerril et al. 2007). Estos caracteres junto con la forma celular, son los rasgos

gue se utilizan para discriminar entre las diferentes especies del género.
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Fig. 8. Caracteristicas principales del género Dinophysis.

Ornithocercus al igual que Dinophysis es un género cuyas especies
presentan células comprimidas lateralmente y formadas por dos tecas, pero se
distingue por un notable desarrollo de las aletas cingulares y de la aleta sulcal
izquierda, que incluso llega a extenderse hasta la porcidn posterior de la célula. La
ornamentacién tecal consiste en la mayoria de los casos en poros o alvéolos y el
tamanfo celular es de gran importancia taxonémica (Fig. 9) (Balech 1988, Taylor
1987, Steidinger y Tangen 1997).
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Fig. 9. Caracteristicas principales del género Ornithocercus.

Prorocentrum es uno de los géneros del orden Prorocentrales, grupo cuyos
miembros carecen de cingulum y sulcus. Las especies de Prorocentrum se
encuentran formadas por dos valvas cuya forma y talla figuran entre las
caracteristicas principales para su clasificaciéon. Otros caracteres que deben
considerarse son la forma del area periflagelar; la presencia, forma y tamafio de
una espina apical y tipo de ornamentacion tecal (tamafio, arreglo y niumero de

poros o poroides) (Fig. 10) (Balech 1988, Steidinger y Tangen 1997).

ESPINA APICAL
AREA
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Fig. 10. Caracteristicas principales del género Prorocentrum.

Para la identificacion y actualizacion del nombre de las especies se
utilizaron claves y bibliografia especializada como: Jorgensen (1920), Lebour
(1925), Schiller (1933, 1937), Wood (1954, 1968), Cachon et al. (1967), Sournia
(1967), Yamaji (1977), Abé (1981), Balech (1988 a, b), Hernandez-Becerril (1985,



1988a, 1988b, 1988c, 1989, 1991, 1992), Hernandez-Becerril et al. (2000),
Hernandez-Becerril y Alonso-Rodriguez (2004), Hernandez-Becerril y Bravo-Sierra
(20044a, 2004b), Dodge y Toriiumi (1993), Licea et al. (1995), Steidinger y Tangen
(1997), Gémez (2005) y Okolodkov y Garate-Lizarraga (2005, 2006).

Cada descripcion cuenta con informacion sobre la distribucion general por
regiones y zonas, y se establecieron con base en la revision bibliografica. La

clasificacion de las regiones se realiz6 de acuerdo a Bobrinsky et al. (1946).



VIIl. RESULTADOS

VIII.1. Riqueza de especies de dinoflagelados de re  d de la zona central

del Pacifico mexicano

Se identificaron 215 taxones y se describieron 144 (apéndice 2), el grupo
mejor representado fue el de los dinoflagelados tecados que presento 210
especies de los géneros: Alexandrium, Amphidoma, Amphisolenia, Blepharocysta,
Centrodinium, Ceratium, Ceratocorys, Corytodinium, Dinophysis, Diplopsalopsis,
Glenticularis, Goniodoma, Gonyaulax, Gotius, Gymnodinium, Heterodinium,
Histioneis, Lingulodinium, Ornithocercus, Ostreopsis, Oxytoxum, Podolampas,
Prorocentrum,  Protoceratium,  Protoperidinium,  Pyrocystis, Pyrophacus,
Scrippsiella, Schuettiella y Spyraulax. Los géneros Amphidoma, Ceratium vy
Dinophysis presentaron tres nuevos registros (A. nucula, C. bigelowii y Dinophysis
expulsum), para el Pacifico mexicano. El grupo de los dinoflagelados atecados
sblo estuvo representado por 5 especies de los géneros: Gymnodinium,

Kofoidinium y Noctiluca.

Los géneros Ceratium (74 taxones) y Protoperidinium (45 taxones)
estuvieron mejor representados en cuanto al nimero de taxones. A estos le
siguieron los géneros de Dinophysis (16 taxones) y Gonyaulax (12 taxones) (Fig.
11). En el caso de los dinoflagelados atecados, ninguno de sus 5 géneros estuvo

representado por un numero importante de los taxones (Fig. 12).
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Fig. 11. Numero de taxones de dinoflagelados tecados: 1 = Alexandrium, 2 =
Amphidoma, 3 = Amphisolenia, 4 = Blepharocysta 5 = Centrodinium, 6 = Ceratium 7 =
Ceratocorys, 8 = Corytodinium, 9 = Dinophysis, 10 = Diplopsalopsis, 11 = Goniodoma, 12
= Gonyaulax, 13 = Gotius, 14 = Heterodinium, 15 = Histioneis, 16 = Lingulodinium, 17 =
Ornithocercus, 18 = Ostreopsis, 19 = Oxytoxum, 20 = Podolampas, 21 = Prorocentrum, 22
= Protoceratium, 23 = Protoperidinium, 24 = Pyrocystis, 25 = Pyrophacus, 26 =
Schuettiella, 27 = Scrippsiella, 28 = Spyraulax.
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Fig. 12. Numero de taxones de dinoflagelados atecados: 1 = Gymnodinium, 2 =
Kofoidinium, 3 = Noctiluca.



VIII.2. Especies de dinoflagelados de red de unare gion insular (Isla
Isabel) y otra continental (Jalisco-Colima) y sudi  stribucidn en el area de

estudio.

Del total de las especies determinadas, 111 se encontraron en la region
insular (Isla Isabel) (Fig. 13). Cabe destacar que cinco especies se encontraron
sélo en esta region (Ceratocorys bipes, Ceratium hexacantum, Dinophysis apicata,
Ostreopsis siamesis y Protoperidinium subinerme). En contraste, la regién
continental (Jalisco y Colima) conté con el registro de 209 taxones (Fig. 13), de los
cuales 104 fueron registradas solamente en esa region. Ambas regiones (insular y
continental) compartieron un total de 106 especies, el registro de la localidad y la
fecha en que se encontré cada una de las especie se encuentran en el apéndice
3.
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Fig. 13. NUmero de taxones de dinoflagelados para las dos regiones estudiadas y
especies compartidas entre ambas: 1 = Insular (Isla Isabel), 2 = Continental (Jalisco y
Colima), 3 = Compartidas.

En la region insular se registraron valores heterogéneos de riqueza
especifica, esta presentd un rango que va desde 10 especies (estacion 17 julio del
2005) hasta 35 especies (estacion 3 junio del 2003), incluso en esta Ultima
localidad se registré una diferencia importante (de 35 a 12 especies) de la misma
en distinto tiempo (junio 2003 y julio 2005) (Fig. 14).
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Fig. 14. Numero de taxones de dinoflagelados para la region insular (Isla Isabel): 1
= est. 1, octubre 2002; 2 = est. 2, octubre 2002; 3 = est. 4, octubre 2002; 4 = est. 5,
octubre 2002; 5 = est. 6, octubre 2002; 6 = est. 8, octubre 2002; 7 = est. 9, octubre 2002;
8 = est. 13, octubre 2002; 9 = est. 14, octubre 2002; 10 = est. 16, octubre 2002; 11 = est.
18, octubre 2002; 12 = est. 19, octubre 2002; 13 = est. 3, junio 2003; 14 = est. 3, julio
2005; 15 = est. 4, julio 2005; 16 = est. 7, julio 2005; 17 = est. 10, julio 2005; 18 = est. 11,
julio 2005; 19 = est. 12, julio 2005; 20 = est. 15, julio 2005; 21 = est. 17, julio 2005.

En la region continental de la costa de Jalisco al igual que en la insular se
registraron valores heterogéneos de riqueza especifica, esta presentd un rango
gue va desde 9 especies (presentadas en la est. 23 durante el mes de noviembre
del 2001 y la est. 20 durante el mes de febrero del 2002) hasta 68 especies
(presentadas en la est. 20 durante el mes de noviembre del 2003), incluso es la
localidad nombrada como est. 20 la que registré la mayor diferencia de riqueza
especifica (Fig. 15). En la region continental de la costa de Colima al igual que en
la de Jalisco y en la region insular, se registraron valores heterogéneos de riqueza
especifica, esta presentd un rango que va desde 12 especies (presentadas en la
est. 24 durante el mes de abril del 2002) hasta 39 especies (presentadas en la est.
24 durante el mes de febrero del 2002) (Fig. 16).
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Fig. 15. Riqueza especifica de dinoflagelados para la region continental (Jalisco):
1, 2, 3,4 =junio 2001; 5, 6, 7, 8, =julio 2001; 9, 10, 11, 12 = agosto 2001; 13, 14, 15, 16 =
septiembre 2001; 17, 18, 19, 20 = octubre 2001; 21, 22, 23, 24 = noviembre 2001; 25, 26,
27, 28 = diciembre 2001; 29, 30, 31, 32 = enero 2002; 33, 34, 35, 36 = febrero 2002; 37,
38, 39, 40 = marzo 2002; 41, 42, 43, 44 = abril 2002; 45, 46, 47, 48 = mayo 2002; 49 =
enero 2003; 50, 51 = abril 2003; 52 = mayo 2003; 53 = julio 2003; 54, 55 = agosto 2003,
56, 57, 58, 59 = septiembre 2003; 60, 61, 62, 63 = noviembre 2003; 64, 65, 66, 67 = enero
2004; 68, 69, 70 = marzo 2004.
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Fig. 16. Riqueza especifica de dinoflagelados para la region continental (Colima):
1,2 = junio 2001; 3, 4 = julio 2001; 5, 6 = agosto 2001; 7, 8 = septiembre 2001; 9, 10 =
octubre 2001; 11, 12 = noviembre 2001; 13, 14 = enero 2002; 15, 16 = febrero 2002; 17,
18 = marzo 2002; 19, 20 = abril 2002; 21 = mayo 2002.



Con la revisién bibliografica realizada para conocer la distribucién global de
las especies se obtuvo un porcentaje mayor de especies de distribucion tropical
(63.7%), seguido por el de las especies de distribucion cosmopolita (10.3) y
distribucion templada (6.5%), las de un porcentaje menor fueron especies de
distribucion subtropical (3.7%), cabe mencionar que en algunas especies no se
cuenta con la referencia de dicho dato (19.5%) (Fig. 17, apéndice 2). Se consider6
como especie tropical aquella que en la literatura se menciona su distribucién
como: ecuatorial, tropical y subtropical; como especie subtropical, a la que se
menciona exclusiva de dicha distribucion; como especie cosmopolita a la de una
distribucion que va desde boreal o antartica, templada y/o fria hasta tropical y/o
ecuatorial; y como especie templada a aquella clasificada como templada y

subtropical y/o fria y templada.
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Fig. 17. Distribucion global del total de las especies para la zona de estudio.

Para el caso de las especies presentadas en la zona continental los
porcentajes obtenidos en cuanto al tipo de distribucion fueron: 71.8% para
especies de distribucion tropical, 7.3% para las templadas, 5.5% subtropicales,

2.7% cosmopolitas y el 12.7% fueron de distribucién desconocida (Fig. 18).
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Fig. 18. Distribucion global de de las especies para la regién insular.

Para el caso de las especies presentadas en la zona insular los porcentajes
obtenidos en cuanto al tipo de distribucion fueron: 60.1% para especies de
distribucion tropical, 10.4% para las cosmopolitas, 6.6% templadas, 4%

subtropicales y el 19% fueron de distribucion desconocida (Fig. 19).
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Fig. 19. Distribucion global de las especies para la regién continental.

A continuacion se presentan algunas de las especies, variedades y formas
gue se presentaron en la zona de estudio, cada una de ellas cuenta con
sinbnimos, una breve descripcion, fotografias y medidas que las caracterizan.
Cada especie cuenta con las abreviaciones: M. O. (microscopio optico) y M. E. B.
(microscopio electronico de barrido), segun el microscopio en que fue tomada
cada fotografia.



Alexandrium tamiyavanichi Balech (Fig 20)

Referencias:
Balech 1995, p. 57-59, Lam. 13, Figs. 1-19; Steidinger y Tangen 1997, p. 500,
Lam. 37.

Descripcion. Especie que forma cadenas por lo general de cuatro y seis células.
Células de talla chica, forma con apariencia pentagonal, un poco mas ancha que
larga. Epiteca ligeramente mayor que la hipoteca. Cingulum amplio, fuertemente
excavado y descendente (1) (Fig. 3). La aleta cingular chica y la sulcal muy amplia
con presencia de una espina. El Poro apical es ancho de forma oval irregular. La
coma central es alargada y tiene un fuerte callo. La primera placa apical es ancha
y se encuentra en amplio contacto con el Poro apical (conexion directa), presenta
un poro ventral. La placa sulcal anterior se encuentra compuesta de dos partes. La

sulcal posterior presenta un poro. Productor de quistes.
Distribucion global . Subtropical y templada.

Medidas. Intervalos: 47.5-58.75um de largo, 52.5-58.75um de ancho. Media:
49.58um de largo, 55um de ancho. N = 6

Nota. Especie muy parecida a A. kutnerae y A. cohorticula sin embargo, la primera
de ellas no forma cadenas. Las diferencias con la segunda son: Poro apical mas
ancho en A. tamiyavanichi; margen posterior de la primera apical recto en A.
cohorticula; sulcal anterior en su porcién precingular recta y cuadrada en A.
tamiyavanichi; sulcal posterior derecha robusta y forma rectangular en A.
cohorticula; sulcal anterior derecha tan larga como ancha en A. cohorticula; la

primera antapical con margen interno ondulado en A. tamiyavanichi.



Fig. 20. Alexandrium tamiyavanichi. a), b) y c) Diferente nimero de células en

cadenas, d) poro apical, e) poro apical y primera apical, f) y g) placas sulcal anterior, h)
placa sulcal posterior. M.O.



Amphidoma nucula Stein (Fig. 21)

Sinénimos:

Amphidoma spinosa (Kofoid) Kofoid et Michener
Gonyaulax rouchii Rampi

Murrayella spinosa Kofoid

Pavillardinium spinosum (Kofoid) Taylor

Referencias:
Stein 1883, Lam. 4, Figs. 21-24; Schiller 1937, p. 316, Fig. 332; Gémez 2005, p.
173.

Descripcion.  Células solitarias de tamafio pequefio, cuerpo de forma
irregularmente oval. Epiteca ligeramente mayor que la hipoteca. Epiteca conica y
de bordes convexos, sin cuello. Hipoteca de bordes convexos y en su extremo
posterior cuenta con una prolongacién redonda de la cual sale una espina corta.
Cingulum ancho y excavado, descendente (0.25) (Fig. 3). Ornamentacion fuerte,

alveolar.
Distribucion global. Tropical y oceéanica.

Medidas. Intervalos: 35um de largo, 26um de transdiametro. N = 1

Fig. 21. Amphidoma nucula. a) Célula en vista ventral, b) en vista dorsal, ¢) epiteca,
d) cingulum. M. O.



Amphisolenia bidentata Schrdder (Fig. 22)

Referencias:

Schiller 1933, p. 178, Fig. 169; Balech 1988, p. 69, Lam. 17, Figs. 2, 3 y 13;
Steidinger y Tangen 1997, p. 426, Lam. 10; Gomez 2005, p. 140; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 12.

Descripcion. Células solitarias del cuerpo alargado. Epiteca reducida formando una
cabeza de aspecto redondeado; cingulum provisto de aletas pequefias con radios.
Hipoteca en su parte anterior con la presencia de una aleta delgada, en general la
hipoteca es bastante alargada, en la region posterior cuenta con una estructura “el
pie” que recibe el nombre por su apariencia, dicha estructura le da una forma

sigmoidea a la hipoteca, la cual termina con dos pequeiias espinas terminales.
Distribucion global.  Tropical, templada.

Medidas. Intervalos: 625-790um de largo, 20-35um de ancho. Media: 729um de
largo, 23pm de ancho. N = 6

Nota. Especie comun en areas de surgencia.
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Fig. 22. Amphisolenia bidentata. a) Célula completa, b) region anterior, c) region
anterior y d) region posterior. M.O.



Amphisolenia lemmermanni Kofoid (Fig. 23)

Referencias:
Schiller 1933, p. 179 y 180, Fig. 170; Balech 1988, p.70, Lam. 17, Figs. 8 y 12;
GOmez 2005, p. 140; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 12.

Descripcion. Células solitarias de cuerpo alargado y un poco robusto. Es una
especie muy parecida a la anterior (A. bidentata). La mayor diferencia en entre
ambas especies se encuentra en las dos espinas antapicales las cuales se
encuentran unidas a una membrana y son mas cortas en A. lemmermanni.

Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalos: 790-780um de largo, 30um de ancho. Media: 785um de
largo, 30pm de ancho. N =3

Nota. Especie comUn en areas de surgencia.
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Fig. 23. Amphisolenialemmermanni. a) Célula completa, b) regién
posterior. M. O.



Amphisolenia palmata Stein (Fig. 24)

Referencias:
Balech 1988, p. 69 y 70, Lam. 17, Figs. 4-7; GOomez 2005, p. 140; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 13.

Descripcion. Células solitarias de cuerpo alargado parecido a las especies
anteriores pero con robustez intermedia, su caracteristica principal es la presencia de
tres espinas antapicales.

Distribucion global.  Subtropical.

Medidas. 780um de largo, 25um de ancho. N =1

Nota. Especie comun en areas de surgencia. Balech (1988) sugiere la posibilidad

de que se trate de un desarrollo mas avanzado de A. bidentata.
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Fig. 24. Amphisolenia palmata. a) Célula completa, b) region posterior. M. O.



Amphisolenia rectangulata Kofoid (Fig. 25)

Referencias:
Schiller 1933, p. 170, Fig. 156; GoOmez 2005, p. 141; Okolodkov y Gérate-Lizarraga
2006, p. 13.

Descripciones. Células solitarias de cuerpo alargado. En general muy parecida a
las especies anteriores, su principal caracteristica se encuentra en la hipoteca.
Carece de pie, lo cual se refleja en una forma recta de la region posterior, cuenta con
presencia de cuatro pequefias espinas terminales de dos tamafios diferentes, dos
pequefias y dos mas grandes, en las cuales se observan unas pequefias

membranas.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalo: 650-780um de largo, 20um de ancho. Media: 715um de largo,
20um de ancho. N =2

Nota. Especie comun en areas de surgencia.
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Fig. 25. Amphisolenia rectangulata. a) Célula completa, b) regién anterior, ¢) region
posterior, d) region posterior. M. O.




Amphisolenia thrinax Schitt (Fig. 26)

Referencias.
Schiller 1933, p. 183 y 184, Fig. 176; Balech 1988, p. 69, Lam. 18, Figs. 5,6y 9;
Gomez 2005, p. 141.

Descripcion. Células solitarias de cuerpo alargado y sigmoide. La epiteca es
semejante a la presentada por las especies de este género. La hipoteca tiene una
aleta delgada que se origina en la base del epicono, le continla una regién
ensanchada, que se aprecia mayor en A. thrinax que la presentada en otras
especies. Al igual que A. rectangulata carece de pie. La caracteristica principal de
esta especie es la ramificacion de la hipoteca en tres prolongaciones largas con

terminaciones provistas de espinas.

Distribucion global.  Tropical.

Medidas. 850um de largo, 50um de ancho N = 2

Fig. 26. Amphisolenia thrinax. a) Célula completa, b) regién anterior, c) regién anterior,
d) regidn posterior. M. O.



Amphisolenia truncata Kofoid et Michener (Fig. 27)

Referencias:
Jorgensen 1923, p. 40, Fig. 58; Schiller 1933, p. 178, Fig. 168; Okolodkov y

Garate-Lizarraga 2006, p. 14.
Descripciones. Células solitarias de cuerpo alargado. En general muy parecida a
las especies anteriores principalmente a A. lemmermanni. La principal caracteristica

de A. truncata se encuentra en la hipoteca, la cual carece de pie y se refleja en una

forma recta de la region posterior, carece de espinas terminales y membranas.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. 770um de largo, 25um de ancho. N =1
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Fig. 27. Amphisolenia truncata. a) Célula completa, b) regién anterior, c) region
posterior. M. O.



Centrodinium eminens f. pulchrum (Bo6hm) Schiller
(Fig. 28)

Sinénimo:

Centrodinium eminens Bohm

Referencias:
Schiller 1937, p. 434, Fig. 474; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 16.

Descripcion. Células solitarias de talla grande. Epiteca ligeramente menor que la
hipoteca. Epiteca con el extremo anterior recto, borde izquierdo recto que a media
altura se vuelve convexo, el borde derecho en cambio es poco convexo desde el
apice. Hipoteca con el extremo posterior recto mucho mas delgado que el anterior,
conforme se acerca al cingulum se va ensanchando hasta llegar a él. Cingulum
excavado y angosto. Ornamentacion por poros que se observan mas densos en

los extremos anterior y posterior.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalos: 330um de largo, 112um de ancho. N =1
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Fig. 28. Centrodinium eminens f. pulchrum. a) Epiteca, b) hipoteca, c)
cingulum. M. O.



Ceratium belone Cleve (Fig. 29)

Referencias:
Schiller 1937, p. 369, Fig. 407; Balech 1988, p. 132, Lam. 56, Fig.1; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 18.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, forma delgada y alargada. Epiteca
de mayor longitud que la hipoteca. Cuerno apical largo y algo cénico. Cuernos
antapicales paralelos, desiguales y bien desarrollados, cuerno antapical derecho
de borde reforzado, con una ligera curvatura dirigida hacia la izquierda y de

longitud mayor que el antapical izquierdo.
Distribucion global. Tropical y oceéanica.

Medidas. Intervalos: 550um de largo, 27.5-25um de transdiametro. Media: 550um
de largo, 26.25um de transdiametro. N = 2

Fig. 29. Ceratium belone. Célula completa, vista dorsal. M. O.



Ceratium bigelowii Kofoid (Fig. 30)

Referencias:
Schiller 1937, p. 375y 376, Fig. 414b; Balech 1988, p. 135, 136, Lam. 55, Figs. 14
y 15; GOémez 2005, p. 174.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo alargado. Epiteca mayor
gue la hipoteca, ambas con cuernos muy finos. En vista lateral se observa por
arriba del cingulum (epiteca) una constriccion a la que le continla un
ensanchamiento. Cuerno apical poco curvo hacia la izquierda. Hipoteca con
cuernos antapicales desiguales, el cuerno antapical derecho es corto y el izquierdo

muy largo y curvo en su extremo.
Distribucion global.  Tropical y oceéanica.
Medidas. 535um de largo, 60um de ancho. N =1

Nota. Especie indicadora de surgencia.
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Fig. 30. Ceratium bigelowii. a) Célula completa, vista lateral, b) célula completa, vista
dorsal, c) constriccién y ensanchamiento en epiteca, d) cuerno antapical derecho. M. O.



Ceratium breve (Ostenfeld et Schmidt) Schréder var. breve
(Fig. 31)

Sinénimos:
Ceratium tripos var. breve Ostenfeld et Schmidt

Ceratium curvicorne Schmidt

Referencias:

Schiller 1937, p. 391 y 392, Fig. 429; Graham y Bronikovsky 1944, p. 170 y 171;
Fig. 14; Yamaji 1977, p. 95, Lam. 46; Balech 1988, p.140. Lam. 60, Fig. 1 y 2;
Licea et al. 1995, p. 31; GOmez 2005, p. 174; Okolodkov y Géarate-Lizarraga 2006,
p. 18y 19.

Descripcion. Células solitarias 0 en cadenas, por lo general formadas de dos o
tres células. Especie de talla mediana, cuerpo robusto de borde antapical
inclinado. Epiteca de longitud variable y apical casi siempre corto. Hipoteca con
borde izquierdo céncavo con cuernos antapicales de mediana longitud y
desiguales no en demasia. Cuerno antapical derecho mas largo que el izquierdo,

ambos con terminacion en punta. Ornamentacion con poros.
Distribucion global. Cosmopolita.

Medidas. Intervalos: 87.5-145um de largo, 47.5-125um de transdiametro. Media:
103um de largo, 75um de transdiametro. N =5

Nota. Especie eufética. Especie de gran variabilidad morfométrica incluso en

individuos de una misma cadena.



Fig. 31. Ceratium breve var. breve. a) Célula completa, vista ventral, b) cadena de

cuatro células

lula completa, vista dorsal. a) y b) M. O. ¢) M. E. B.
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Ceratium breve var. schmidtii (Jorgensen) Sournia
(Fig. 32)

Sinénimo:

Ceratium schmidtii Jérgensen

Referencias:
Schiller 1937, p. 400 y 401, Fig. 440; Licea et al. 1995, p. 31.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, cuerpo robusto de borde
antapical inclinado. Epiteca de longitud variable y apical casi siempre de mediana
longitud. Hipoteca con cuernos antapicales cortos y curvos, el derecho mucho méas

gue el izquierdo.
Distribucion global. Tropical y templada.

Medidas. Intervalos: 195-180um de largo, 72.5-70um de transdidmetro. Media:
187.5um de largo, 71.3um de transdiametro. N = 2

Nota. Los ejemplares registrados fueron ligeramente mayores a los reportados por
Licea et al. (1995) y menores a los de Schiller (1933).
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Fig. 32. Ceratium breve var. schmidtii. Célula completa, vista ventral. M. O.



Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein var. candelabrum
(Fig. 33)

Sinénimos:

Peridinium candelabrum Ehrenberg
Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein
Ceratium candelabrum f. hiemale B6hm

Ceratium candelabrum var. genuinum Pavillard

Referencias:

Schiller 1937, p. 364 y 365, 366, Fig. 402; Graham y Bronikovsky 1944, p. 166-
167, Fig. 6; Sournia 1968, p. 389-390, Fig. 6; Balech 1988, p. 128, Lam. 56, Fig.
17; Lam. 57, Fig. 4 y 5; Licea et al. 1995, p. 31, Lam. 1, Fig. 5; Lam. 17, Fig. 9;
Steidinger y Tangen 1997, p. 471, 476; Gémez 2005, p. 174; Okolodkov y Garate-
Lizarraga 2006, p. 19.

Descripcion. Células solitarias 0 en cadenas, variando en el numero de células
gue las forman. Especie de talla mediana y longitud variable, de cuerpo muy
amplio. Epiteca con cuerno apical de longitud variable, generalmente es corto;
hipoteca mas corta en su lado derecho, sus cuernos antapicales son desiguales

en longitud, donde el izquierdo es mayor.
Distribucion global.  Tropical, templada, neritica y oceanica.

Medidas. Intervalos: 150-370um de largo, 60-110uym de ancho de ancho. Media:
225um de largo, 83.75um de ancho. N =4

Nota. Balech (1988) reporta a la especie sin hacer mencion de las variedades.



Fig. 33. Ceratium candelabrum var. candelabrum. a) Célula completa, vista dorsal,b)
cadena de tres células, vista ventral. M. O.



Ceratium carriense Gourret var. carriense (Fig. 34)

Sinénimos:

Ceratium carriense f. eucarriense B6hm

Ceratium massiliensis var. carriense (Gourret) Reineckel
Ceratium massiliense Pavillard

Ceratium volans Cleve

Ceratium hundhausenii Schroder

Referencias:

Schiller 1937, p. 425-427, Fig. 464; Sournia 1968, p. 470; Balech 1988, p. 148,
Lam. 65, Fig. 1y 2; Hernandez-Becerril 1989, p. 47 y 48, Fig. 39; Licea et al. 1995,
p. 32, Fig.9; Steidinger y Tangen 1997, p. 471 y 481; Gbmez 2005, p. 174,
Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 20.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo con forma algo pentagonal.
Epiteca redondeada, con cuerno apical de gran tamafo, hipoteca con dos
cuernos antapicales robustos, dentados en su borde posterior, abiertos en un
angulo menor de 90°y dirigidos hacia fuera.

Distribucion global.  Tropical, subtropical y oceanica.

Medidas. 720um de largo, 70um de transdiametro. N = 1
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Fig. 34. Ceratium carriense var. carriense. a) Célula completa, vista dorsal, b) célula
completa, vista ventral. M. O.



Ceratium carriense var. volans (Cleve) Sournia (Fig. 35)

Referencias:
Schiller 1937, p. 425-427, Fig. 465; Rampi 1980, p. 68, Lam. 29; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 20.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo con forma pentagonal,
epiteca redondeada con cuerno apical de gran longitud, hipoteca con cuernos
antapicales robustos, muy abiertos (méas de 909 y dirigidos en direccion opuesta.

Distribucion global.  Tropical, subtropical y oceanica.

Medidas. Intervalos: 700-1025um de largo, 70-200um transdiametro. Media:
841.6um de largo, 130um de transdiametro. N = 3
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Fig. 35. Ceratium carriense var. Volans. a) Célula completa, vista dorsal, b) cuerpo de
la célula, vista dorsal. M. O.



Ceratium contortum (Gourret) Cleve var. contortum
(Fig. 36)

Sinénimos:

Ceratium gibberum var. contorum Gourret

Ceratium saltans Schroder

Ceratium contortum var. saltans (Schroéder) Jorgensen
Ceratium contortum var. robustum (Karsten) Sournia
Ceratium karstenii f. robustum (Karsten) Jérgensen
Ceratium karstenii Pavillard

Ceratium longinum (Karsten) Jérgensen

Referencias:

Graham y Bronikovsky 1944, p. 174-175, Fig. 18; Balech 1988, p. 145, Lam. 62,
Fig. 4; Lam. 63, Fig. 2; Hernandez-Becerril 1989, p. 41, 43 y 51, Figs. 20 y 50;
Licea et al. 1995, p. 33. Lam. 2, Fig. 1; Steidinger y Tangen 1997, p. 472 y 479;
Gomez 2005, p. 174; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 21.

Descripcion. Células solitarias de talla grande pero apariencia delicada, cuernos
bien desarrollados, epiteca con cuerno apical largo, ancho y curvo en su base.
Hipoteca con cuerno antapical derecho curvo hacia dentro y finalmente hacia la
derecha, mas largo que el izquierdo. Borde antapical aplastado o muy poco

convexo.
Distribucion global.  Tropical y subtropical.

Medidas. Intervalos: 800-220um de largo, 80-70um transdidmetro. Media:
517.5um de largo, 75um transdiametro. N =4

Nota. Especie eufotica.
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Fig. 36. Ceratium contortum var. contortum. a) Célula completa, vista dorsal, b) célula
completa, vista ventral. M. O.



Ceratium contortum var. karstenii (Pavillard) Sournia
(Fig. 37)

Sinénimos:
Ceratium arcuatum (Gourmet) Cleve

Ceratium karstenii Pavillard

Referencias:

Schiller 1937, p. 393, Fig. 431a; Wood 1968, p. 33, Fig. 68; Balech 1988, p. 144 y
145, Lam. 62, Fig. 3, Lam. 63, Figs. 1 y 2; Gomez 2005, p. 175; Okolodkov y
Garate-Lizérraga 2006, p. 21.

Descripcion. Células solitarias 0 en cadenas, por lo general de dos células.
Especie de talla grande, robusta con epiteca casi triangular y cuerno apical largo y
un poco curvado, hipoteca con antapicales que curvan desde la base, para

volverse paralelos al apical.
Distribucion global.  Tropical, subtropical.

Medidas. Intervalos: 500-610um de largo, 80pm de transdiametro. Media 546.6um
de I_arg(;)\,‘ 80um de transdiametro. N = 3
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Fig. 37. Ceratium contortum var. karstenii. a), b) y c) Diferentes células. a) vista dorsal,
b) y ¢) vista ventral. M. O.



Ceratium contrarium (Gourret) Pavillard (Fig. 38)

Sinénimos:

Ceratium trichoceros var. contrarium Schiller

Referencias:
Schiller 1937, p. 431y 432, Fig. 471; Balech 1988, p. 151, Lam. 66, Fig. 5; GOmez
2005, p. 174; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 21y 22.

Descripcion. Ceélulas solitarias o en cadenas. Especie de talla mediana, larga, con
cingulum poco marcado, epiteca redondeada con cuerno apical largo; hipoteca
con cuernos antapicales curvados, algo divergentes, muy parecida a C.

trichoceros pero de apariencia menos fragil.
Distribucion global.  Tropical y templada.

Medidas. Intervalos: 400-290um de largo, 52-40um transdidmetro. Media: 320um

de largo, 43um transdidmetro. N =4
Nota. Para Schiller (1933) es una variedad de C. trichoceros y para Balech (1988)
es considerada una especie independiente principalmente por la forma de sus

cuernos antapicales. Especie de aguas superficiales.

b)

Fig. 38. Ceratium contrarium. Células completas, a) vista dorsal y b) vista ventral. M. O.



Ceratium declinatum f. normale JOorgensen (Fig. 39)

Sinénimo:

Ceratium tripos var. declinatum Karsten

Referencias:
Schiller 1937, p. 404 y 405, Fig. 445; Graham y Bronikovsky 1944, p. 174-175, Fig.
17; Balech 1988, p. 142. Lam. 61, Fig. 2; Licea et al. 1995, p. 34; Steidinger y
Tangen 1997, p. 472 y 476; GOmez 2005, p. 174; Okolodkov y Garate-Lizarraga
2006, p. 22.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, cuerpo delicado y aplanado.
Epiteca asimétrica generalmente larga y mayor que la hipoteca, con cuerno apical
largo. Hipoteca convexa de su lado derecho, cuernos antapicales de longitud
variable, el izquierdo casi recto, el derecho mas largo y delgado doblando en la

base. Teca poco ornamentada.
Distribucion global.  Tropical, subtropical y templada.

Medidas. Intervalos: 175-157um de largo, 37.5-35um transdiametro. Media: 168-

6um de largo, 36.3um transdiametro. N =4

Nota. Las medidas registradas son ligeramente mayores a las reportadas en
Schiller (1933).



Fig. 39. Ceratium declinatum f. normale. a), b) y ¢) Células completas, vista dorsal, d)
célula con cuerno apical mutilado, vista ventral. M. O.



Ceratium euarcuatum Jorgensen (Fig. 40)

Sinénimos:
Ceratium arcuatum Pavillard
Ceratium tripos var. arcuatum Gourret

Ceratium tripos var. gracile Schréder

Referencias:

Schiller 1937, p. 402 y 403, Fig. 443; Sournia 1968, p. 436-437, Figs. 64-65;
Balech 1988, p. 144, Lam. 61, Fig. 8; Hernandez-Becerril 1989, p. 41y 43, Fig. 27;
Licea et al. 1995, p. 35, Lam. 2, Fig. 5; Gémez 2005, p. 174; Okolodkov y Gérate-
Lizarraga 2006, p. 23, 24.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, cuerpo algo angosto con borde
posterior curvado con inclinacion a la derecha y hacia delante. Epiteca ligeramente
mayor que la hipoteca. Cuerno apical igual o0 mas largo que antapicales y recto.
Cuernos antapicales paralelos, el derecho casi recto y algo paralelo al apical. El
izquierdo es curvado en la base, suele ser mas corto el izquierdo que el derecho.

Regidn antapical convexa.
Distribucion global. Cosmopolita y oceénica.

Medidas. Intervalos: 235-155um de largo, 62.5-50um transdiametro. Media:
195um de largo, 56.25um transdidmetro. N =2

Nota. Especie umbrofila y oligofética.



Ceratium extensum (Gourret) Cleve (Fig. 41)

Sinénimos:

Ceratium fusus var. extensum Gourret

Ceratium strictum (okamura et Nishikawa) Kofoid

Ceratium extensum f. strictum (Okamura et Nishikawa) Steemann et Nielsen

Ceratium biceps Claparede et Lachmann

Referencias:

Schiller 1937, p. 380 y 419, Fig. 449; Graham y Bronikovsky 1944, p. 168-169, Fig.
11; Sournia 1968, p. 412 ; Yamaji 1977, p. 94, Lam. 45; Rampi 1980, p. 40-41;
Balech 1988, p. 133, Lam. 55, Fig. 1 y 2; Hernandez-Becerril 1989, p. 39 y 40, Fig.
11; Licea et al. 1995, p. 35, Lam. 18, Fig. 4; Steidinger y Tangen 1997, p. 472,
GOmez 2005, p. 1974; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 24.

Descripcion. Células solitarias de gran tamafo, larga y de cuernos delgados.
Epiteca de menor longitud que la hipoteca. El antapical derecho es muy pequefio y
el izquierdo bastante largo al igual que el apical.

Distribucion global. Cosmopolita y oceénica.

Medidas. Intervalos: 1700-1280um de largo, 40-30um transdiametro. Media:
1490um de largo, 35um transdiametro. N =2

Nota. Con frecuencia se observan individuos quebrados.



Fig. 40. Ceratium euarcuatum. Célula completa, vista ventral. M. O.

Fig. 41. Ceratium extensum. a) Célula completa, vista dorsal, b) célula incompleta, vista
dorsal. M. O.

o0



Ceratium falcatiforme Jérgensen (Fig. 42)

Referencias:
Schiller 1937, p. 378, Fig. 379; Balech 1988, Lam. 133 y 134, Lam. 55, Fig. 16;
Licea et al. 1995, p. 36; Okolodkov y Géarate-Lizarraga 2006, p. 24.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, cuerpo alargado y robusto.
Epiteca conica de longitud mayor que la hipoteca, con cuerno apical curvado a la
izquierda, largo y de borde izquierdo reforzado. Hipoteca alargada, cuernos
antapicales de longitud variable, el izquierdo de mayor longitud que el derecho,
curvado a la izquierda y también reforzado en su borde izquierdo, el antapical
derecho es corto y conico casi siempre presente.

Distribucion global.  Tropical y subtropical.

Medidas. Intervalos: 220um de largo, 22.5um de transdiametro. N =1

b)

i 210 pm

Fig. 42. Ceratium falcatiforme. a) Célula completa, vista dorsal, b) vista ventral. M. O.



Ceratium falcatum (Kofoid) Jorgensen (Fig. 43)

Sinénimos:
Ceratium pennatum var. falcatum (Kofoid) Jérgensen
Ceratium inflatum falcatum Peters

Ceratium filicorne Steemann Nielsen

Referencias:

Schiller 1937, p. 377, Fig. 417; Graham y Bronikovsky 1944, p. 168-169, Fig. 11;
Sournia 1968, p. 414; Rampi 1980, p. 40-41; Balech 1988, p. 134, Lam. 55, Fig.
12; Licea et al. 1995, p. 36, Lam. 2, Fig. 6 ; Lam. 18, Fig. 5; Gémez 2005, p. 175
Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 24.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, con variabilidad morfolégica. De
cuerpo algo conico con epiteca mas larga que la hipoteca. Epiteca alargada con
un cuerno apical conico y refuerzo en su borde izquierdo. Hipoteca de cuernos
desiguales, antapical izquierdo grueso y curvo, de borde reforzado. Antapical

derecho poco desarrollado y recto.
Distribucion global. Cosmopolita.

Medidas. Intervalos: 400-475um de largo, 20-25um de ancho. Media 450um de
largo, 22.5um de ancho. N =4

Nota. Las medidas aqui reportadas son ligeramente menores a la presentada en
la literatura, sin embargo, Balech (1988) considera a este taxdn como muy variable

en cuanto a forma vy talla.



Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede et Lachmann var.
furca (Fig. 44)

Sinénimos:

Peridinium furca Ehrenberg

Ceratium furca var. berghii Lemmermann

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede et Lachmann
Ceratium furca var. singulare Gourret

Ceratium furca f. magnipes Jorgensen

Referencias:

Sournia 1968, p. 396-397; Rampi 1980, p. 42-43; Balech 1988, p. 131; Hernandez-
Becerril 1989, p. 35y 37, Fig. 4; Licea et al. 1995, p. 36, Lam 2, Fig. 7; Gémez
2005, p. 175; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 25y 26.

Descripcion. Células solitarias 0 en cadenas que por lo general se forman de dos
a cuatro células. Especie de talla mediana, cuerpo robusto, angosto. Epiteca algo
conica poco diferenciada del cuerno apical. Cingulum bien marcado. Cuernos
antapicales desiguales, desarrollados y robustos, denticulados, paralelos o
ligeramente convergentes, el izquierdo de mayor longitud.

Distribucion global. Cosmopolita y Neritica.

Medidas. Intervalos: 161.7-245um de largo, 20-42.5um de transdidmetro. Media:
209.34um de largo, 32.5um de transdiametro. N =5



gt = -

Fig. 43. Ceratium falcatum. Fig. 44. Ceratium furca var. furca. a) Célula en vista
Célula completa, vista ventral  ventral, b) vista dorsal, ¢) cadena de cuatro células.
M. O. M. O.

Fig. 45. Ceratium fusus var. fusus. a)y )Células en vista lateral, ¢) cingulum en vista
ventral. M. O.



Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin var. fusus (Fig. 45)

Sinénimo:

Ceratium fusus subsp. boreale Pavillard

Referencias:

Sournia 1968, p. 408, 409 y 410, Fig. 32; Rampi 1980, p. 40-41; Hernandez-
Becerril 1989, p. 38 y 39, Fig. 15; Licea et al. 1995, p. 37; Gémez 2005, p. 175
Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 26 y 27.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo alargado y delgado con
epiteca e hipoteca de misma longitud o bien la segunda mayor. Epiteca con
cuerno apical largo y recto o muy poco curvado, hipoteca con antapicales
desiguales, el antapical derecho corto y antapical izquierdo largo, recto o poco

curvado.
Distribucion global. Cosmopolita, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 400-520um de largo, 10-25um de transdiametro. Media
460um de largo, 17.25um de transdiametro. N = 6

Nota. Especie con preferencia tropical y ausente en aguas polares. Eurotérmica.
Su diferenciacion es algo complicada ya que se llega a confundirse con la
variedad seta la cual es en general de talla mas pequefia y con frecuencia carece

del cuerno antapical derecho.



Ceratium gibberum f. dispar (Pouchet) J6rgensen (Fig. 46)

Referencias:

Schiller 1937, Lam. 397 y 398, Fig. 436; Balech 1988, p. 145y 146, Lam. 63, Figs.
3y 4; Licea et al. 1995, p. 38, Lam. 18, Fig. 7; Gomez 2005, p. 175; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 27.

Descripcion. Células solitarias 0 en cadenas, por lo general de dos células.
Especie de talla mediana, aspecto tosco, de cuernos medianos. Epiteca
asimétrica y cuerno apical recto, de longitud variable. Hipoteca con borde posterior
en forma de joroba, asimétrica. Cingulum excavado. Cuerno antapical derecho
muy curvo, doblando hacia adentro, en ocasiones con curvatura brusca, con
extremo cercano al cuerpo apical o bien lo pasa por la cara dorsal; su base esta
mucho mas adelantada que la del izquierdo. Antapical izquierdo regularmente

curvado. Escultura notable, con crestas irregulares.
Distribucion global. Tropical y oceéanica.

Medidas. Intervalos: 225-130um de largo, 95-65um de transdiametro. Media
166.7um de largo, 80um de transdidmetro. N = 3

Nota. Balech (1988) considera sin mayor importancia sistematica a las variaciones

morfologicas de la especie.

Fig. 46. Ceratium gibberum f. dispar. a) Célula completa, vista dorsal, b) vista dorsal,
M. O.



Ceratium gibberum f. subequale J6rgensen (Fig. 47)

Referencias:
Balech 1988, p. 145y 146, Lam. 63, Figs. 3y 4, Licea et al. 1995, p. 38, Lam. 18,
Fig. 8; Gomez 2005, p. 175; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 27.

Descripcion. Especie de células solitarias 0 en cadenas, por lo general de dos
células. Especie de talla mediana, aspecto tosco, de cuernos medianos. Epiteca
baja, asimétrica, y cuerno apical recto, de longitud variable. Hipoteca con borde
posterior en forma de joroba, asimétrica. Cingulum excavado. Cuerno antapicales

regularmente curvados. Escultura fuerte, con crestas irregulares.
Distribucion global.  Subtropical, templada, oceanica y neritica.

Medidas. 340-290um de largo, 105-100um de transdidmetro. Media: 318um de

largo, 98um de transdidmetro. N = 3

210 pm

Fig. 47. Ceratium gibberum f. Subequale. Cadena de dos células, M. O.



Ceratium gravidum Gourret (Fig. 48)

Referencias:

Schiller 1937, p. 357, Fig. 389; Wood 1968, p. 31, Fig. 62; Balech 1988, p. 127
Lam. 54, Fig. 1; Licea et al. 1995, p. 38 y 39, Lam. 18, Fig. 9; Steidinger y Tangen
1997, p. 474, Fig. 25; GOmez 2005, p. 175; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p.
28.

Descripcion. Células solitarias de talla grande. Epiteca carente de cuerno, tiene
forma ovalada que se ensancha poco después del cingulum, su &pice es
redondeado y cuenta con un poro ventral en la parte inferior; hipoteca con dos
cuernos antapical desiguales y curvados, el izquierdo es de mayor longitud.

Distribucion global. Tropical y oceéanica.

Medidas. Intervalos: 480-370um de largo, 60-40um de transdiametro. Media:
360um de largo, 55um transdiametro. N = 4

Nota. Especie umbrdfila.

a)

Fig. 48. Ceratium gravidum. a) Célula con poros, vista dorsal, b) célula completa, vista
dorsal y ¢) célula vista dorsal. M. O.



Ceratium hexacanthum Gourret (Fig. 49)

Sinénimo:

Ceratium reticulatum (Pouchet) Cleve

Referencias:

Schiller 1937, p. 421; Wood 1968, p. 31, Fig, 63; Sournia 1968; Rampi 1980, p. 59,
Lam 26; Balech 1988, p. 152 y 153, Lam. 69, Fig. 1 y 2; Gémez 2005, p. 175;
Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 28.

Descripcion. Células solitarias o en cadenas formadas por lo general de dos
células de talla grande. Cuerpo concavo, epiteca redondeada y cuerno apical
corto, hipoteca con cuernos antapicales provistos de espinas, perpendiculares al
apical y dirigidos a la derecha. Ornamentacion reticular poligonal muy marcada.

Distribucion global. Tropical y subtropical.

Medidas. Intervalos: 150-170um de largo, 45-80um de transdiametro. Media:
163um de largo, 68um de transdiametro. N = 3

\ A0 pn ————
Fig. 49. Ceratium hexacanthum. a) Célula completa en vista ventral, b) vista ventral. M.
0.



Ceratium hexacanthum f. contortum (Lemmermann)

Jorgensen (Fig. 50)

Referencias:
Schiller 1937, p. 421 y 422, Fig. 462 b; Balech 1988, p. 152 y 153, Lam. 69.

Descripcion. Células solitarias de cuerpo concavo, epiteca redondeada y cuerno
apical largo, hipoteca con cuernos antapicales provistos de espinas,
perpendiculares al apical y dirigidos en sentidos contrarios. Dificilmente se pude
apreciar a los individuos en vista ventral o dorsal. Ornamentacién reticular

poligonal muy marcada.
Distribucion global.  Tropical y subtropical.

Medidas. Intervalos: 700pm de largo, 70um de transdiametro. N = 1
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Fig. 50. Ceratium hexacanthum f. contortum. Célula completa en vista lateral. M. O.



Ceratium hexacanthum f. spirale (Kofoid) Schiller (Fig. 51)

Referencias:
Schiller 1937, p. 421 y 422, Fig. 462c; Balech 1988, p. 152 y 153, Lam. 69;
Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 28.

Descripcion. Células solitarias o en cadenas formadas por lo general de dos
células de talla grande. Cuerpo concavo, epiteca redondeada y cuerno apical
largo, hipoteca con cuernos antapicales provistos de espinas, algo
perpendiculares al apical, el antapical izquierdo forma un largo espiral

caracteristico. Ornamentacion reticular poligonal muy marcada.
Distribucion global. Tropical y subtropical.

Medidas. Intervalos: 700pm de largo, 70um de transdiametro. N = 1

Fig. 51. Ceratium hexacanthum f. spirale. a) y b) Células en vista dorsal. M. O.



Ceratium horridum (Cleve) Gran var. horridum
(Fig. 52)

Sinénimos:
Ceratium tripos var. horridum Cleve

Ceratium intermedium Jérgensen

Referencias:
Schiller 1937, p. 413 y 414; Balech 1988, p. 148, Lam. 65, Fig. 3-7; Gomez 2005,
p. 175; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 28 y 29.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, robusta, alargada, ligeramente
inclinadas a la derecha. Epiteca con cuerno apical largo. Hipoteca de borde
posterior algo recto a poco convexo, de cueros antapicales cortos, con terminacién
truncada y robustos provistos de espinas.

Distribucion global. Templada, calida y neritica.

Medidas. Intervalos: 220-150um de largo, 37.5-35um transdiametro. Media:

185um de largo, 36.25um transdiametro. N = 3

.
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40 P
Fig. 52. Ceratium horridum var. horridum. a) Célula completa en vista ventral, b)

enfoque en cuernos antapicales y sus espinas. M. O.



Ceratium horridum var. molle (Kofoid) Jérgensen (Fig. 53)

Referencias:
Balech 1988, p. 149, Lam. 65, Fig. 8-9; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 29.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, robusta, mas larga que ancha.
Epiteca con cuerno apical largo pero no tanto como los antapicales, hipoteca de
borde posterior casi recto o convexo, con presencia de una membrana en su lado
izquierdo, cuernos antapicales muy largos, delgados, algo paralelos y curvos.
Cingulum poco marcado.

Distribucion global.  Tropical y subtropical.

Medidas. 315-200um de largo, 110-100um de ancho, 43-25um transdidmetro. N =
1

Nota. Especie oligofotica.
b)

100 pm

Fig. 53. Ceratium horridum var. molle. a) Célula en vista ventral, b) célula completa en
vista ventral. M. O.



Ceratium horridum var. molle (Kofoid) Jérgensen f. claviger
(Fig. 54)

Referencias:
Balech 1988, p. 149, La4m. 65, Fig. 9; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 29.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, robusta, alargada. Epiteca con
forma ligeramente triangular y cuerno apical largo. Hipoteca con borde posterior
casi recto y presencia de una membrana en su lado izquierdo, cuernos antapicales
largos y delgados con ensanchamiento terminal, desde su origen son divergentes

para después volverse paralelos al apical. Cingulum poco marcado.
Distribucion global.  Subtropial, templada.

Medidas. Intervalos: 150um de largo, 35um transdidametro. N = 1
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Fig. 54. Ceratlum horridum var. molle f. claviger . a) Célula con enfoque en terminacion
de los cuernos antapicales, vista dorsal, b) vista dorsal. M. O.




Ceratium incisum (Karsten) Jorgensen (Fig. 55)

Sinénimo:

Ceratium brunellii Rampi

Referencias:

Schiller 1937, p. 370, Fig. 407; Wood 1968, p 32, Fig. 67; Rampi 1980, p. 45, Ldm
19; Balech 1988, p. 196 y 107, Lam. 56, Fig. 2y 3; Licea et al. 1995, p. 40, Lam. 3,
Fig. 5; Steidinger y Tangen 1997, p. 474, Lam. 25; GOmez 2005, p. 175;
Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 30.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Epiteca angosta, afilada
gradualmente hacia el apice, cuerno apical ligeramente doblado, antapicales muy
desiguales, lisos, paralelos, el izquierdo de mayor tamafio y grueso que dobla
lateralmente, el derecho delgado.

Distribucion global . Tropical.

Medidas. Intervalos: 360-380um de largo, 30um de transdidmetro. Media: 370um

de largo, 30um de transdiametro. N = 3
100 pm 100 pm

b)

100 pm

c)

Fig. 55. Ceratium incisum. a), b), ¢) y d) Diferentes células. a) y c) vista dorsal, b) vista
ventral, d) vista lateral. M. O.



Ceratium kofoidii Jérgensen (Fig. 56)

Sinénimo:

Ceratium boehmii Graham et Bronikovsky

Referencias:

Schiller 1937, p. 373 y 374, Fig. 412; Balech 1988, p. 131y 132, Lam. 56, Fig. 8y
9; Steidinger y Tangen 1997, p. 475, Lam. 25; Gomez 2005, p. 175; Okolodkov y
Garate-Lizérraga 2006, p. 30.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, cuerpo delicado, pentagonal y
largo, epiteca de mayor longitud que hipoteca, con cuerno apical largo, hipoteca
con borde posterior inclinado y cuernos antapicales finos y desiguales. Cingulum

excavado. Parecido C. lineatum pero de talla menor.
Distribucion global.  Subtropical, oceanica y termofila.

Medidas. Intervalos: 147-117um de largo, 20pm transdiametro. Media: 132um de

largo, 20pum transdidmetro. N = 2

50 pm
Fig. 56. Ceratium kofoidii. Célula completa,
vista ventral. M. O.



Ceratium limulus Gourret (Fig. 57)

Sinénimo:

Ceratium tripos var. limulus Pouchet

Referencias:

Schiller 1937, p. 406, Fig. 448; Wood 1968, p 34, Fig. 71; Balech 1988, p. 137,
Lam 57, Fig. 10; Steidinger y Tangen 1997, p. 475, Lam. 28; Gémez 2005, p. 175;
Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 30.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, forma aplanada; epiteca con
presencia de dos l6bulos, cuerno apical corto. Hipoteca con borde redondeado y
antapicales cortos con terminacion aguda, ligeramente convergentes, el derecho
pegado al cuerpo y el izquierdo cercano a é€l. Cingulum excavado. Especie

fuertemente esculpida.
Distribucion global.  Tropical, subtropical y oceanica.

Medidas. Intervalos: 80-115um de largo, 55-62.5um de transdiametro. Media
102.5um de largo, 58.33um de transdiametro. N = 3

Fig. 57. Ceratium limulus. a) Célula completa, vista ventral, b) I6bulos, vista ventral. M.
0.



Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve (Fig. 58)

Referencias:

Schiller 1937, p. 372 y 373, Fig. 410; Balech 1988, p. 130, Lam. 56, Fig. 10-13;
Steidinger y Tangen 1997, p. 475, Lam. 25; Gomez 2005, p. 175; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 31.

Descripcion. Células solitarias de de talla mediana. Cuerpo alargado de forma
pentagonal. Epiteca con cuerno apical recto y de longitud mediana. Hipoteca con
antapicales desiguales y un poco divergentes, puntiagudos, el izquierdo
aproximadamente el doble en longitud comparado con el derecho. Ornamentacién

de crestas y poros. Cingulum excavado.
Distribucion global. Templada.
Medidas. 117.5um de largo, 25um transdiametro. N = 1

Nota. La talla aqui reportada es menor que la reportada por Balech (1988). Es
semejante a C. kofoidii, se distinguen por la apariencia menos delicada de C.

lineatum.
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Fig. 58. Ceratium lineatum. Célula completa en
vista semi lateral. M. O.



Ceratium longirostrum Gourret (Fig. 59)

Referencias:

Schiller 1937, p. 376 y 377, Fig. 416; Balech 1988, p. 134, Lam. 55, Fig. 10 y 11;

Licea et al. 1995, p. 41y 42, Lam. 3, Fig. 9; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p.
31.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, forma alargada. Epiteca de mayor

longitud que la hipoteca. Cuerno apical grande un poco curvo hacia la izquierda y
con presencia de borde izquierdo reforzado. Hipoteca con cuernos antapicales

desiguales, el izquierdo bastante grande, con borde reforzado y curvo hacia la
izquierda, el derecho muy corto.

Distribucion global.  Tropical, subtropical, oceanica.

Medidas. Intervalos: 900-590um de largo, 30um de transdidmetro. Media: 745um
de largo, 30um de transdiametro. N = 2

Nota. Especie eufética.

\

. a) Célula completa, b) epiteca, c)'hipoteca. Vista

Fig. 59. Ceratium longirostrum
ventral, M. O.



Ceratium longissimum (Schrdder) Kofoid (Fig. 60)

Sinénimo:

Ceratium tripos var. macroceros f. longissima Schoder

Referencias:
Schiller 1937, p. 412 y 413 Fig. 454; Balech 1988, p. 150. L4m. 61, Fig. 10; Licea
et al. 1995, p. 42, Lam. 19, Fig. 4; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 31.

Descripcion. Células solitarias de talla grande y cuerpo inclinado hacia la
derecha, de borde izquierdo mayor que el derecho. Epiteca redondeada con
cuerno apical largo y delgado, ancho de base. Hipoteca con cuernos largos,
delgados y paralelos.

Distribucion global.  Tropical, templada.

Medidas. Intervalos: 550-350um de largo, 80-50um transdiametro. Media: 450um
de largo, 65um transdidmetro. N = 2

Nota. Especie umbrdfila.
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Fig. 60. Ceratium longissimum. a) Célula en vista dorsal, b) célula en vista ventral,
diferente enfoque. M. O.



Ceratium lunula (Schimper ex Karsten) Jérgensen (Fig. 61)

Sinénimos:
Ceratium tripos var. lunula Schimper

Ceratium arcuatum Okamura et Nishikawa

Referencias:

Schiller 1937, p. 399 y 400, Fig. 439; Wood 1968, p. 35, Fig. 76; Balech 1988, p.
144, Lam. 62, Figs. 1 y 2; Licea et al. 1995, p. 42, Lam. 3, Fig. 10; Steidinger y
Tangen 1997, p. 475, Lam. 29; Gomez 2005, p. 175; Okolodkov y Garate-
Lizarraga 2006, p. 32.

Descripcion. Células solitarias 0 en cadenas hasta de cuatro células. Especie de
talla mediana. Epiteca casi triangular con base poco convexa y mas larga que la
hipoteca; forma cadenas en las cuales la primera célula cuenta con el cuerno
apical largo y muy corto en las células subsecuentes. Hipoteca con cuernos

antapicales muy largos, redondeados en la base y ligeramente convergentes.
Distribucion global. Tropical y oceénica.

Medidas. Intervalos: 140-420um de largo, 90-100um transdiametro. Media: 320um

de largo, 96.6um transdiametro. N = 3

Nota. Especie oligofética y comUn en aguas de mezcla.



Fig. 61. Ceratium lunula. a) Célula con cuerno apical largo, b) célula con cuerno apical
corto, c) cadena de cuatro células. Vista dorsal, M. O.



Ceratium macroceros var. gallicum (Kofoid) Sournia
(Fig. 62)

Sinénimos:
Ceratium gallicum Kofoid

Ceratium macroceros subsp. gallicum (Kofoid) Jorgensen

Referencias:

Schiller 1937, p. 328 y 329, Fig. 469; Graham y Bronikovsky 1944, p. 176-177, Fig.
21; Sournia 1968, p. 462, 463 y 464, Fig. 84-85; Yamajji 1977, p. 99, Lam. 48;
Rampi 1980, p. 60-61; Balech 1988, p, 146, Lam. 64, Fig. 4, Hernandez-Becerril
1989, p. 45 y 48, Fig. 31; Licea et al. 1995, p. 43, Lam. 4, Fig. 1; Okolodkov y
Garate-Lizérraga 2006, p. 33.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana a grande y cuerpo ligeramente
desviado a la izquierda, rectangular, con cuernos delgados y largos. Epiteca
triangular con cuerno apical largo, recto y dirigido ligeramente hacia a la derecha.
Hipoteca con cuernos antapicales que pueden presentar espinas pequefias o bien
carecer de ellas. El cuerno antapical izquierdo presenta una mayor curvatura que

el derecho y forma un mayor angulo a nivel de cingulum. Cingulum poco evidente.
Distribucion global.  Tropical, subtropical y oceanica.

Medidas. 600-650um de largo, 70-100um transdiametro. N = 1
\
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Fig. 62. Ceratium macroceros var. gallicum. a) Célula completa, b) cuerpo de la célula.
Vista dorsal. M. O.



Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen var.

macroceros (Fig. 63)

Sinénimos:
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen

Ceratium macroceros var. hainanense Nie

Referencias:

Schiller 1937, p. 328 y 329, Fig. 468; Graham y Bronikovsky 1944, p. 176-177, Fig.
21; Sournia 1968, p. 460, 461 y 462, Fig. 83; Rampi 1980, p. 60-61; Hernandez-
Becerril 1989, p. 45 y 46, Fig. 30; Licea et al. 1995, p 42. Lam. 4, Fig. 2; Gémez
2005, p. 175; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 32 y 33.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana a grande. Epiteca con cuerno
apical largo, recto y un poco inclinado a la derecha. Hipoteca con cuernos
delgados y largos, un poco mas robusta que la var. gallicum. Cuernos antapicales

con presencia de espinas en la zona de la curvatura.
Distribucion global.  Tropical, templada, boreal, oceanica y Neritica.

Medidas. Intervalos: 272.5-367.5um de largo, 30-62.5um de transdiametro. Media:
312um de largo, 51um de transdiametro. N = 5

\- g \' ‘_

Fig. 63. Ceratium macroceros var. macroceros. a) y b) Células completas, vista ventral.
M. O.



Ceratium massiliense (Gourret) Jorgensen (Fig. 64)

Sinénimos:

Ceratium tripos var. massiliense Gourret

Ceratium massiliense var. macroceroides (Karsten) Jorgensen
Ceratium massiliense (Gourret) Jérgensen

Ceratium massiliense f. ellipticum Bohm

Referencias:

Schiller 1937, p. 422 y 423, Fig. 463; Balech 1988, p. 147, Lam. 64, Figs. 2, 3y 5;
Steidinger y Tangen 1997, p. 477, Lam. 33; Okolodkov y Géarate-Lizarraga 2006, p.
33.

Descripcion. Células solitarias o en cadenas, por lo general de tres células.
Especie de talla grande, con epiteca corta y cuerno apical de mayor longitud que
los antapicales, ancho de base. Hipoteca con cuernos antapicales largos,
delgados. El borde posterior presenta una membrana que por lo general se

observa en el lado izquierdo.
Distribucion global.  Tropical y oceéanica.

Medidas. Intervalos: 400-280um de largo, 70-65um transdiametro. Media: 340um
de largo, 67.7um transdiametro. N = 2

Fig. 64. Ceratium massiliense. a) célula completa, vista dorsal, b) cadena de tres
células, c) cuerpo de célula en vista ventral. M. O.



Ceratium pentagonum Gourret var. pentagonum (Fig. 65)

Sinénimos:
Ceratium pentagonum f. robustum (Cleve) Jérgensen

Ceratium subrobustum (Jorgensen) Steemann Nielsen

Referencias:
Schiller 1937, p. 370 y 371, Fig. 408a; Balech 1988, p.128 y 129; Gomez 2005, p.
176; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 34.

Descripcion. Especie de células solitarias 0o en cadenas. Especies de talla
mediana, cuerpo robusto, pentagonal y ancho. Epiteca con forma triangular con
cuerno apical corto y ancho. Hipoteca de borde posterior recto, con cuernos

antapicales desiguales. Ornamentado con estrias bien marcadas.
Distribucion global:  tropical.

Medidas. Intervalos: 235-150um de largo, 85-40um transdidmetro. Media:
200.6um de largo, 61.6um transdiametro. N =3

Nota. Especie umbrofila.

a)

Fig. 65. Ceratium pentagonum var. pentagonum. a) Célula completa, b) cadena de dos
células, c) cadena de seis células. Vista dorsal. M. O.



Ceratium pentagonum var. tenerum Jorgensen (Fig. 66)

Sinénimos:
Ceratium lineatum var. longisetum Ostenfeld y Schmidt
Ceratium pentagonum subsp. pentagonum Peters

Ceratium pentagonum f. tenerum Steidinger

Referencias:
Schiller 1937, p. 370 y 371, Fig. 408c; Balech 1988, p.130, Lam 56, Fig. 14;
Gomez 2005, p. 176; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 35.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana y cuerpo ancho de forma
pentagonal, epiteca de forma triangular y cuerno apical largo, hipoteca con
cuernos antapicales desiguales relativamente cortos, el izquierdo mayor que el
derecho, paralelos o ligeramente divergentes. Cingulum excavando.

Distribucion global:  tropical y templada, oceéanica.

Medidas. Intervalos: 235-150um de largo, 85-40um transdidametro. Media:
200.6um de largo, 61.6um transdiametro. N =3

Nota. Especie euriterma. Balech (1988) hace mencién de merecer la categoria de
subespecie. Las medidas aqui reportadas son ligeramente mayores a las
reportadas por Balech (1988).
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Fig. 66. Ceratium pentagonum var. tenerum. a) y b) Célula completa, c) cuerpo de
célula. Vista ventral. M. O.



Ceratium platycorne Daday (Fig. 67)

Sinénimo:

Ceratium lamellicorne kofoid

Referencias:

Schiller 1937, p. 408 y 408, Fig. 450; Balech 1988, p. 141, Lam. 60, Figs. 5-7;
Steidinger y Tangen 1997, p. 477, Lam. 30; Gomez 2005, p. 176; Okolodkov y
Garate-Lizérraga 2006, p. 35.

Descripcion. Células solitarias de talla chica, con cuerpo relativamente angosto y
cingulum marcado. Epiteca con cuerno apical robusto de longitud media. Hipoteca
con borde posterior inclinado, y poco convexo, con espinas, cuernos antapicales
ensanchados, ligeramente convergentes y borde anterior irregular con presencia
de l6bulos.

Distribucion global.  Tropical y oceéanica.

Medidas. 125um de largo, 60um transdiametro. N = 1

Nota. Especie umbrofila.

50 pm

Fig. 67. Ceratium platycorne. a) y b) Célula completa, vista dorsal. M. O.



Ceratium praelongum (Lemmermann) Kofoid (Fig. 68)

Sinénimo:

Ceratium gravidum var. praelongum Lemmermann

Referencias:

Schiller 1937, p. 356, Fig. 387; Balech 1988, p. 127 y 128, Lam. 54, Fig. 3;
Steidinger y Tangen 1997, p. 477, Lam. 25; Gomez 2005, p. 176; Okolodkov y
Garate-Lizérraga 2006, p. 35.

Descripcion. Células solitarias, de talla mediana. Epiteca mucho mas grande que
la hipoteca. Epiteca ensanchada y redondeada hacia el apice con presencia del
poro apical a un tercio de su altura; cuerno apical ausente. Hipoteca méas estrecha
gue la epiteca; cuernos antapicales fuertes, por lo general divergentes y con una

ligera orientacion a la derecha.
Distribucion global. Tropical y oceéanica.

Medidas. Intervalos: 295-270um de largo, 65-60um transdiametro. Media:
282.5um de largo, 62.5um transdiametro. N = 2

Notas. Los ejemplares observados presentaron tallas ligeramente mayores a las

reportadas a las reportadas por Wood (1963).

60 pm
Fig. 68. Ceratium praelongum. Célula completa, vista ventral. M. O.




Ceratium ranipes Cleve (Fig. 69)

Sinénimos:

Ceratium palmatum (Schroder) Schroder

Ceratium tripos palmatum Schrdder

Ceratium ranipes var. palmatum (Schréder) Jérgensen
Ceratium palmatum var. furcellatum (Lemmermann) Jérgensen

Ceratium tripos var. furcellatum Lemmermann

Referencias:

Schiller 1937, p. 409 y 410, Fig. 451; Graham y Bronikovsky 1944, p. 176-177,
Fig. 19; Sournia 1968, p. 459-460, Fig. 81-82; Yamaji 1977, p. 99. Lam. 48; Balech
1988, p. 142. Lam. 60, Fig. 8 y 9; Lam. 61, fig. 1; Licea et al. 1995, p. 46. Lam. 20,
Fig. 1; Steidinger y Tangen 1997, p. 478 y 483, Lam. 30; Gémez 2005, p. 176;
Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 36.

Descripcion. Células solitarias 0 en cadenas, por lo general de dos células.
Especie de talla media con cuernos bien desarrollados. Epiteca con cuerno apical
curvado y ornamentado con espinas. Hipoteca con cuernos antapicales que varian
en longitud, formas y orientacion, presentan espinas en el borde posterior y
proyecciones terminales con apariencia de dedos los cuales también varian en

namero.
Distribucion global.  Tropical y subtropical, oceanica.

Medidas. Intervalos 250-175um de largo, 62.5-50um transdiametro. Media: 271um

de largo, 70um de transdidmetro. N = 3

Nota. Especie oligofética. Con gran variacion en la forma y nimero de dedos.



Fig. 69. Ceratium ranipes. a) Cadena de tres células, b) célula completa con énfasis en
epiteca, vista ventral, c) énfasis en cuernos antapicales, vista ventral, d) énfasis en
epiteca vista ventral, e) énfasis en antapicales. a), b), ¢) y d) vista ventral, e) vista dorsal.
M. O.



Ceratium reflexum Cleve (Fig. 70)

Referencias:
Schiller 1937, p. 420 y 421, Fig. 461, Licea et al. 1995, p. 46; Okolodkov y Gérate-
Lizarraga 2006, p. 35.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Epiteca con cuerno apical largo y
ancho en su base, con presencia de membranas a ambos lados de su borde.
Hipoteca con borde izquierdo mayor que el derecho, con cuernos antapicales de
longitud media, presentan membranas en el borde posterior en el inicio de los
antapicales. El antapical izquierdo es un poco mas corto y dirigido en sentido

contrario del derecho. Cingulum excavado.
Distribucion global. Tropical y oceéanica.

Medidas. Intervalos: 440-350um de largo, 85-60um transdidametro. Media:
383.8um de largo, 70um transdiametro. N = 4

Nota. Especie oligofética.
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Fig. 70. Ceratium reflexum. a) Célula completa, b) énfasis en cuernos, c) énfasis en
epiteca. Vista dorsal. M. O.




Ceratium teres Kofoid (Fig. 71)

Referencias:

Graham y Bronikowsky 1944, p. 168 —169, Fig. 11; Sournia 1968, p. 405, Fig. 28;
Yamaji 1977, p. 91. Lam. 44; Rampi 1980, p. 46-47; Balech 1988, p. 131, Lam. 56,
Fig. 7; Steidinger y Tangen 1997, p. 476 y 478, Lam. 26; Gémez 2005, p. 176;
Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 37.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana pero de aspecto “fragil”, cuerpo
angosto y forma pentagonal. Epiteca conica con cuerno apical delgado, largo y
recto. Hipoteca con cuernos antapicales cortos, paralelos o ligeramente
divergentes y desiguales.

Distribucion global.  Tropical, subtropical y oceanica.

Medidas. Intervalos: 150-192.5um de largo, 20-47.5um de transdiametro. Media:
171.6um de largo, 35.83um de transdiametro. N = 3

Nota. Especie eufotica.

30 pm
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Fig. 71. Ceratium teres. Célula completa,
vista dorsal. M. O.



Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid (Fig. 72)

Sinénimo:

Ceratium flagelliferum cleve

Referencias:

Schiller 1937, p. 430 y 431, Fig. 470 y 471; Sournia 1968, p. 472-473, Fig. 89;
Rampi 1980, p. 66-67; Balech 1988, p. 150 y 151, Lam. 66, Fig. 4; Steidinger y
Tangen 1997, p. 478 y 481, Lam. 29; Gdmez 2005, p. 176; Okolodkov y Garate-
Lizarraga 2006, p. 37 y 38.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, cuerpo largo de apariencia
“fragil”, epiteca redondeada con cuerno apical muy delgado y largo. Hipoteca con
cuernos antapicales iguales, homogéneamente delgados y largos, sin espinas, se

curvan ampliamente y son paralelos al apical.
Distribucion global.  Tropical, templada, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 245-400um de largo, 30-47.5um de transdidmetro. Media:
318.5um de largo, 39um de transdiametro. N = 5

Fig. 72. Ceratium trichoceros. Célula completa, vista ventral. M. O.



Ceratium tripos var. atlanticum (Ostenfeld) Paulsen
(Fig. 73)

Sinénimos:

Ceratium tripos subsp. atlanticum (Ostenfeld) Peters

Ceratium pulchellum f. tripodioides Jérgensen

Ceratium tripodioides (Jorgensen) Steemann Nielsen

Ceratium tripos subsp. tripodioides (Jérgensen) Stemann Nielsen

Ceratium tripos var. atlanticum f. Pavillard

Referencias:

Schiller 1937, p. 384, Fig. 421; Graham y Bronikovsky 1944, p. 170 —-171, Fig. 13;
Sournia 1968, p. 422-423. Fig. 44; Yamaji 1977, p.98, Lam. 47; Rampi 1980, p. 56-
57; Hernandez-Becerril 1989, p. 39 y 42, Fig. 17; Licea et al. 1995, p. 48. Lam. 5,
Fig. 5a-b; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 38 y 39.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Epiteca redondeada, cuerno
apical recto y largo comparado con los antapicales. Hipoteca con cuernos
antapicales robustos y cortos siendo menor el derecho, ambos un poco curvados y
paralelos al apical.

Distribucion global.  Tropical, templada, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 300-120um de largo, 67.5-55um transdiametro. Media:
214um de largo, 61.3um de transdiametro. N = 4

Nota. La especie es muy variable, existen muchas formas intermedias que dificulta

establecer los limites entre las variedades y formas de la misma.



Fig. 73. Ceratium tripos var. atlanticum. a) Célula completa, vista dorsal, b) célula
completa, vista ventral. M. O.



Ceratium tripos f. tripoides (JOrgensen) Paulsen (Fig. 74)

Sinénimos:
Ceratium pulchellum f. tripoides Jérgensen

Ceratium pulchellum f. semipulchellum Jorgensen

Referencias:
Balech 1988, p. 139, Lam. 59, Figs. 3 y 4; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p.
38.

Descripcion. Células solitarias de talla grande. Epiteca con cuerno apical largoy
delgado. Hipoteca con borde posterior inclinado, cuernos antapicales de longitud
media, el antapical derecho paralelo al apical y el izquierdo algo divergente.
Cingulum bien marcado e inclinado.

Distribucion global. Tropical y templada.

Medidas. 495um de largo, 85um transdiametro. N =1

Fig. 74. Ceratium tripos f. tripoides. a), b) y c) Diferentes células. a) vista ventral, b) y
c) vista dorsal. M. O.



Ceratium vultur var. japonicum (Schroder) Jorgensen (Fig.
75)

Sinénimo:

Ceratium japonicum Schroder

Referencias:
Schiller 1937, p. 418 y 419, Fig. 459b; Balech 1988, p.151 y 152; Gémez 2005, p.
176.

Descripcion. Células solitarias o en cadenas, de talla grande y de apariencia
robusta. Epiteca con cuerno apical de longitud variable, recto de base ancha y
presencia de membranas. Hipoteca con borde posterior inclinado, cuernos
antapicales gruesos de longitud variable y paralelos al apical.

Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalos: 460-100um de largo, 60um transdiametro. Media: 280um de

largo, 60um de transdiametro. N = 2

Nota. Especie umbrofila.

Fig. 75. Ceratium vultur var. japonicum. Cadena de dos células, M. O.



Ceratium vultur f. summatranum (Karsten) Sournia
(Fig. 76)

Sinénimos:

Ceratium tripos vultur var. summatranum Karsten

Ceratium vultur var. summatranum (Karsten) Steemann & Nielsen
Ceratium summatranum (Karsten) Jorgensen

Ceratium vultur Cleve

Referencias:
Schiller 1937, p. 418 y 419, Fig. 469b; Balech 1988, Lam. 68, Fig. 1; Okolodkov y
Garate-Lizérraga 2006, p. 40.

Descripcion. Células solitarias 0 en cadenas. Especie de talla mediana, de
apariencia robusta, epiteca con cuerno apical recto, variable en su longitud, de
base ancha, y presencia de membranas. Hipoteca de borde posterior con
inclinacion y presencia de membranas. Cuernos antapicales gruesos, el izquierdo
suele ser recto o concavo. El antapical derecho es méas cercano al apical que el

izquierdo.
Distribucion global.  Tropical.
Medidas. Intervalos: 300-200um de largo, 62.5-60um transdiametro. Media: 103.3

um de largo y 61.6um de transdiametro. N = 3
a) g !

Fig. 76. Ceratium vultur f. summatranum. a) y b) Diferentes cadenas, vista ventral. M.
0.



Ceratium vultur Cleve f. vultur (Fig. 77)

Referencias:
Schiller 1937, p. 418 y 419, Fig. 459b; Balech 1988, Lam. 67, Figs. 1-3; Okolodkov
y Garate-Lizarraga 2006, p. 39.

Descripcion. Células solitarias 0 en cadenas, de talla grande y apariencia
robusta. Epiteca irregular y cuerno apical de longitud variable, recto con presencia
de membranas y espinas. Hipoteca con borde posterior inclinado y presencia de
membranas, cuernos antapicales desiguales y gruesos en la base, el antapical
derecho es recto y se encuentra cercano al cuerpo, el antapical izquierdo se

caracteriza por curvarse abruptamente.
Distribucion global.  Tropical, subtropical y oceanica.
Medidas. Intervalos: 700-300um de largo, 70-60um transdiametro. Media: 500um

de largo, 65um de transdidmetro. N = 2

a)

100 pm

Fig. 77. Ceratium vultur f. vultur. a) Célula completa, vista ventral, b) célula completa,
vista dorsal. M. O.



Ceratocorys armata (Schutt) Kofoid (Fig. 78)

Sinénimos:
Ceratocorys spinifera Murray et Whitting

Goniodoma fimbriatum Murray et W hitting

Referencias:

Schiller 1937, p. 444 y 445, Fig. 486; Wood 1968, p. 42, Fig. 95; Balech 1988, p.
158, Lam. 79, Figs. 5-7, Lam. 80, Fig. 1; Licea et al. 1995, p. 50, Lam. 6, Fig. 2;
Lam, 20, Fig. 6; Steidinger y Tangen 1997, p. 482, Lam. 30; Gomez 2005, p. 176;
Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 40.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Epiteca menor que la hipoteca,
de forma angular o un poco redondeada; placas bien marcadas; hipoteca
trapezoidal con espinas cortas, carente de apéndices. Membranas cingulares con

radios. Ornamentacion alveolar, fuete.

Distribucion global.  Tropical.

Medidas. 115 um de largo, 106 um de transdiametro. N =1

Nota. Las medidas reportadas presentan diferencia ligera con las registradas por

Licea et al. (1995) y mucho mayores con las de Schiller (1937). Especie

estenotérmica.



50 pm

Fig. 78. Ceratocorys armata. a) Célula completa, b) enfoque en sus espinas, c) epiteca,
d) hipoteca con espinas. Vista ventral. M. O.



Ceratocorys bipes (Cleve) Kofoid (Fig. 79)

Sinénimo:

Ceratocorys asymmetrica Karsten

Referencias:
Schiller 1937, p. 444 y 445, Fig. 486; GOmez 2005, p. 177; Okolodkov y Garate-
Lizarraga 2006, p. 40.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Epiteca mayor que la hipoteca,
de forma angular o un poco redondeada; placas bien marcadas; hipoteca
trapezoidal, carente de apéndices, en su extremo posterior existen tres
prolongaciones dotadas de fuertes espinas cortas. Membranas cingulares con

radios. Ornamentacion alveolar, fuerte.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. 85um de largo, 80um de transdiametro. N =1

Fig. 79. Ceratocorys bipes. Epiteca e hipoteca. M. O.



Ceratocorys gourretii Paulsen (Fig. 80)

Sinénimos:
Ceratocorys allenii Osorio-Tafall

Phalacroma jourdanii (Gourmet) Schutt

Referencias:
Schiller 1937, p. 446, Fig. 488; Wood 1968, p. 42, Fig. 96; Balech 1988, p. 195,
Lam. 80, Figs. 4-8; Licea et al. 1995, Lam. 20, Fig. 7; Gobmez 2005, p. 177.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Cuerpo con forma de oval a
redondeada en vista lateral y un poco estrecha en los lados. Epiteca mucho
maenor que la hipoteca. La hipoteca presenta cinco apéndices fuertes con un eje
central que se ramifica en su extremo. Aletas cingulares con radios.

Ornamentacion de poros.
Distribucion global.  Tropical, subtropical y templada.

Medidas. Intervalos: 45-55um de largo, 42.5-47.5um ancho en vista lateral.

Media: 50um de largo, 45.83um de ancho en vista lateral. N = 3

Nota. Las medidas reportadas son menores a las que reportd Schiller (1937).
Especie estenotérmica. Existe una gran variabilidad en cuento al desarrollo de los
apeéndices.



Fig. 80. Ceratocorys gourretii. a) Célula completa, vista lateral izquierda, b) vista semi
lateral izquierda, c) vista semi lateral derecha, d) aletas cingulares, vista lateral izquierda.
M. O.



Ceratocorys horrida Stein (Fig. 81)

Sinénimos:
Ceratocorys hirsuta Matzenauer

Dinophysis jourdanii Gourret

Referencias:

Schiller 1937, p. 443, Fig. 485; Wood 1968, p. 42, Fig. 97; Licea et al. 1995, p. 50,
Lam. 20, Fig. 8; Balech 1988, p. 157 y 158, Lam. 79, Fig. 80; Steidinger y Tangen
1997, p. 482, Lam. 30; GOmez 2005, p. 1977; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006,
p. 40.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Cuerpo angular con las costillas
marcadas. Epiteca menor que la hipoteca. Hipoteca con presencia de 6 apéndices:
uno ventral, uno dorsal y cuatro antapicales, si estdn bien desarrollados
presentaran un eje central con ramificacion terminal, fuertemente dentados.

Membranas cingulares amplias y con radios. Ornamentacion de poros.
Distribucion global. Tropical y oceénica.

Medidas. Intervalos: 52.5-80um de largo, 51.5-75um de ancho en vista lateral.

Media: 67.3um de largo, 60um de ancho en vista lateral. N = 3

Nota. Especie estenotérmica.
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Fig. 81. Ceratocorys horrida. a) Célula completa, epiteca e hipoteca, b) enfoque en dos
apéndices antapicales, c) vista lateral derecha, d) vista lateral derecha (otro enfoque). M.
O.



Corythodinium diploconus (Stein) Taylor (Fig. 82)

Sinénimo:

Oxytoxum diploconus Stein

Referencias:
Schiller 1937, p. 463 y 464, Fig. 529; Balech 1988, p. 179 y 180, Lam. 81, Figs. 5-
6; Gomez 2005, p. 188; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 42.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Epiteca menor que la hipoteca.
Epiteca coénica, que forma un cono apical de base ancha y extremo puntiagudo.
Hipoteca coOnica-convexa terminada por una espina conica pequefia. Cingulum
excavado, descendente. Ornamentacion  epitecal: lineas  alargadas
longitudinalmente, grandes; ornamentacion hipotecal: lineas y crestas

longitudinales.
Distribucion global. Templada, oceanica y neriticas.
Medidas. 80um de largo, 35um de ancho. N =1

Nota. Para Balech (1988) es una especie muy tolerante en cuanto a temperatura y
salinidad. Especie autotrofa.
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Fig. 82. Corythodinium diploconus. a) y b) Célula completa, epiteca, c) hipoteca.
M.O.



Corythodinium tesselatum (Stein) Loeblich Jr. et Loeblich IIl
(Fig. 83)

Referencias:

Schiller 1937, p. 462, Fig. 526; Balech 1988, p. 179, Lam. 81, Fig. 2; Steidinger y
Tangen 1997, p. 517, Lam. 45; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 49.
Descripcion. Células solitarias de talla mediana y de forma ancha. Epiteca mucho
menor que la hipoteca. Cuenta con terminacion de espina en ambos extremos,
pero la de la hipoteca es mayor la de la epiteca. Cingulum ancho y excavado.
Ornamentacion rectangular.

Distribucion global. Calida.

Medidas. 57.5um de largo, 32.5um de ancho. N =1

Nota. Especie autotrofa.
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Fig. 83. Corythodinium tesselatum. a) Espina epitecal, b) espina hipotecal, c)
ornamentacion hipotecal. M. O.



Dinophysis amandula (Balech) Sournia (Fig. 84)

Sinénimos:
Phalacroma ovum Schiitt

Dinophysis amygdala Balech

Referencias:
Rampi 1980, p. 76-77; Balech 1988, p. 50, Lam. 10, Fig. 16-17; Licea et al. 1995,
p. 18; GOémez 2005, p. 141; Okolodkov y Géarate-Lizarraga 2006, p. 43, 44.

Descripcion. Ceélulas solitarias de talla grande. Forma del cuerpo ovalada, epiteca
alta de forma redondeado o un poco aplanada. Hipoteca con aleta sulcal bien

desarrollada, R3 fuerte. Ornamentacion tecal de poros.

Distribucion global.  Tropical.

Medidas. 72.5um de largo, 70um de ancho. N =1

Nota. El ejemplar aqui presentado fue mayor que el reportado por Licea et al.

1995.
a) b)
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Fig. 84. Dinophysis amandula. a) Teca, vista lateral izquierda, b) aleta sulcal, vista
lateral izquierda. M. O.



Dinophysis apicata (Kofoid et Skogsberg) Balech (Fig. 85)

Referencias:
Schiller 1933, p. 76, Fig. 68; Rampi 1980, p. 77, Lam. 76.

Descripcion. Células solitarias de talla grande. Epiteca alta y aguda, hipoteca
oval, aleta sulcal pequefia y redondeada en su R3. Aletas cingulares pequefias.
Ornamentacion tecal fuerte con grandes alvéolos y poros. Dificil de observar en
una dimension.

Distribucion global. Tropical y subtropical.

Medidas. 100um de largo, 80um de ancho. N =1

50 um

Fig. 85. Dinophysis apicata. Célula completa en vista lateral izquierda. M. O.



Dinophysis argus (Stein) Abé (Fig. 86)

Sinénimo:

Phalacroma argus Stein

Referencias:

Schiller 1933, p. 74 y 75, Fig. 67a; Rampi 1980, p. 79 y 80, Lam. 37; Balech 1988,
p. 51, Lam. 11, Figs. 7-10; Licea et al. 1995, p. 18, Lam. 6, Fig. 1; Steidinger y
Tangen 1997, p. 1997, p. 437-438; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 44.

Descripcion. Células solitarias de talla grande. La forma del cuerpo va de esférico
a subesférico, en vista lateral es oval y ancha. La epiteca presenta las aletas
cingulares que son pequefias. La hipoteca presenta una aleta sulcal de tamafio
regular bien desarrollada, presencia de tres radios y en algunos ejemplares la

aleta es ligeramente redondeada. Ornamentacion tecal de poligonos grandes.
Distribucion global. Tropical y templada.

Medidas. Intervalos: 80-77.5um de largo, 90-80um de ancho. Media: 78.2um de
largo, 83.6um de ancho. N =4

Fig. 86. Dinophysis argus. a) Célula completa, vista lateral izquierda, b) ornamentacion
tecal. ¢) vista lateral derecha. a) y b) Vista lateral izquierda. M. O. ¢) Vista lateral derecha.
M. O.



Dinophysis caudata Saville-Kent (Fig. 87)

Sinénimo:

Dinophysis homunculus Stein

Referencias:

Schiller 1933, p. 153-156, Fig. 145; Rampi 1980, p. 82 y 83, Lam. 38; Balech 988,
p. 45, Lam. 8, Figs. 2-3; Hernandez-Becerril 1988, p. 426; Licea et al. 1995, p. 19,
Lam. 6, Fig. 4; Steidinger y Tangen 1997, p. 431, Lam. 12; Gomez 2005, p. 142.

Descripcion. Células solitarias o regularmente en parejas, de talla grande. Forma
irregularmente oval en vista lateral, epiteca con ligero aplastamiento en el centro.
Hipoteca oval mas o menos angosta en vista lateral, con una larga prolongacion.
Cingulum convexo. Aletas cingulares anchas. Aleta sulcal izquierda con R2
bastante mas cerca de R1 que de R3 la cual es larga, fina, o un ligeramente

claviforme. Ornamentacién con poros.
Distribucion global . Subtropical, templada, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 100-90um de largo, 50-60um de ancho. Media: 94um de
largo, 54um de ancho. N =7

Nota. Balech (1988) reporta medidas menores a las aqui presentadas.



Fig. 87. Dinophysis caudata. a) Dos células en vista lateral, b) célula en vista lateral, c)
dos células en vista lateral. a) M. O. b) y c) M. E. B.



Dinophysis cuneus (Schutt) Abé (Fig. 88)

Sinénimo:

Phalacroma cuneus Schiitt

Referencias:
Schiller 1933, p. 84 y 8, Fig. 76; Balech 1988, p. 51, Lam. 11, Fig. 4-6.

Descripcion. Células solitarias de talla grande. Forma cuneiforme con su mayor
diametro a nivel de cingulum. Epiteca un poco coénica. Hipoteca con extremo
posterior angosto y redondeado. Aleta sulcal izquierda estrecha y R3 pequefa.

Ornamentacion reticulada.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. 85um de largo, 80um de ancho. N =1

=
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Fig. 88. Dinophysis cuneus. a) Célula en vista lateral izquierda, b) vista lateral derecha. c)
aleta sulcal ornamentada. d) ornamentacion. M. O.



Dinophysis doryphorum (Stein) Abé (Fig. 89)

Sinénimos:
Phalacroma doryphorum Stein

Dinophysis doryphorides (Dangeard) Balech

Referencias:
Schiller 1933, p. 99 y 100, Fig. 91; Balech 1988, p.55, Lam. 13, Fig. 11-13; Licea et
al. 1995, p. 19, Lam. 6 Fig. 5; Lam. 20, Fig. 12.

Descripcion. Células solitarias de talla grande. Epiteca poco aplastada. Hipoteca
con un apéndice triangular en el extremo posterior. Aleta sulcal izquierda con R2
mas cercana a R1, R3 larga, algo claviforme. Cingulum convexo. Ornamentacion de
areolas chicas y presencia de poros.

Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalos: 75-72.5um de largo, 70-60um de ancho. Media: 73.3um de

largo, 64.2um de ancho. N = 3

Fig. 89. Dinophysis doryphorum. Célula en vista lateral derecha, b) ornamentacion. M.
0.



Dinophysis expulsa Kofoid et Michener (Fig. 90)

SinGnimos:
Phalacroma expulsum (Kofoid et Michener) Kofoid et Skogsberg

Phalacroma stenopterygium Jérgensen

Referencias:
Schiller 1933, p. 94, Fig. 86.

Descripcion. Células solitarias de tamafio grande. Forma ovalada lateralmente, en
vista ventral y dorsal se observa un ensanchamiento justo a la mitad de la hipoteca.
Epiteca baja. Hipoteca de borde ventral, dorsal y posterior convexos. Presencia de
aleta sulcal izquierda al parecer carente de R3. Aletas cingulares con pocos radios.

Teca con ornamentacion alveolar grande.
Distribucion global.  Tropical y subtropical.

Medidas. 70um de largo, 50pm de ancho. N =1

Fig. 90. Dinophysis expulsa. a) Célula completa en vista lateral izquierda, b) vista
ventral. M. O.



Dinophysis favus (Kofoid et Michener) Abé (Fig. 91)

Sinénimo:

Phalacroma favus Kofoid et Michener

Referencias:
Steidinger y Tangen 1997, p. 439, Lam. 14; Gomez 2005, p. 149; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 47.

Descripcion. Células solitarias de tamafio grande. Forma trapécica lateralmente.
Epiteca baja. Hipoteca de borde ventral bastante extenso, ligeramente convexo
hasta la terminacion de la aleta sulcal y posteriormente bastante concavo. Borde
dorsal ligeramente convexo. Borde posterior con una prolongacion con su extremo
terminal redondeado. Presencia de aleta sulcal izquierda hasta el borde ventral, con
R3 mas largo y claviforme. Sulcal derecha casi hasta R3. Aleta cingular anterior con

muchos radios. Teca con ornamentacion alveolar grande.
Distribucion global.  Subtropical, tropical.

Medidas. Intervalos: 90pm de largo, 60um de ancho. N =1

Fig. 91. Dinophysis favus. Célula completa en vista lateral derecha. M. O.



Dinophysis fortii Pavillard (Fig. 92)

Sinénimo:

Dinophysis intermedia Pavillard

Referencias:
Schiller 1933, p. 134y 135, Fig. 127; Balech 1988, p. 43, Lam. 6, Fig. 18 y 19; Licea
et al. 1995, p. 20, Lam. 20, Fig. 13.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Epiteca muy pequefia y
aplastada. Hipoteca con borde ventral recto, dorsal convexo y extremo posterior
redondeado. Aleta sulcal izquierda larga con R2 y R3 muy marcadas. Cingulum
ligeramente excavado, membranas cingulares sin radios. Ornamentacion de

poros.
Distribucion global.  Tropical, subtropical y neritica.

Medidas. 50um de largo, 40um de ancho. N =1

Fig. 92. Dinophysis fortii. a) Célula en vista lateral derecha, b) célula con
ornamentacion, c) célula en vista dorsal. M. O.



Dinophysis hastata Stein (Fig. 93)

Sinénimo:

Dinophysis uracantha (Stein) Silva

Referencias:
Schiller 1933, p. 138-140, Fig. 131; Balech 1988, p. 54, Lam. 13, Fig. 1-3; Licea et al.
1995, p. 20; Gémez 2005, p. 143.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Cuerpo algo ovoide irregular por
ser mas ancho en el ecuador. Epiteca de tamafio pequefio. Hipoteca con borde
posterior de redondeado o un poco agudo con presencia de un apéndice largo y
triangular a la que se le observa una espina central. Cingulum convexo, aletas
cingulares grandes y con radios. Aleta sulcal izquierda larga con R2 a la misma

distancia con R1 que con R3, de las cuales la segunda resalta fuertemente.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalos: 52.5-37.5um de largo, 58.8-31.2uym de ancho. Media: 43um
de largo, 41um de ancho. N =3



Fig. 93. Dinophysis hastata. a) Célula en vista lateral izquierda, b) vista semi lateral, c)
teca con apéndice ornamentado, d) enfoque en apéndice ornamentado, e) ornamentacion
en vista lateral derecha, f) ornamentacion en vista lateral izquierda. M. O.



Dinophysis porodictyum (Stein) Abé (Fig. 94)

SinGnimos:
Phalacroma porodictyum Stein

Dinophysis amygdala Balech

Referencias:

Rampi 1980, p. 76-77; Balech 1988, p. 50 y 51, Lam. 10, Figs. 18-20; Licea et al.
1995, p. 21; Steidinger y Tangen 1997, p. 436; Gomez 2005, p. 144; Okolodkov y
Garate-Lizérraga 2006, p. 49.

Descripcion. Células solitarias de tamafio grande y en vista lateral tiene forma oval
irregular y ancha. Epiteca redondeada o un poco aplanada. Hipoteca aguda en el
extremo posterior. Aletas sulcales ornamentadas, la derecha de longitud cercana a
R3 de la aleta izquierda; R3 robusta. Ornamentacion de poros finos.

Distribucion global.  Tropical y templada.

Medidas. Intervalos: 82.5-80um de largo, 70um de ancho. Media: 77.5um de largo,
66.7um de ancho. N =3

Nota. Las medidas registradas son mayores a las reportadas por Balech (1988).

Fig. 94. Dinophysis porodictyum. a) Célula en vista lateral izquierda, b) Célula con
enfoque en la ornamentacién, c) Célula con enfoque en la ornamentacién y cingulum,
vista lateral derecha. M. O.



Dinophysis rapa (Stein) Abé (Fig. 95)

Sinénimo:

Phalacroma rapa Stein

Referencias:
Schiller 1933, p. 88 y 89, Fig. 80; Balech 1988, p. 44 y 45, Lam. 8, Figs. 6-8;
Hernandez-Becerril 1988, p. 426 y 432, Fig. 39; Okolodkov y Gérate-Lizarraga
2006, p. 49.

Descripcion. Células solitarias de tamafio grande. Forma trapécica lateralmente.
Epiteca baja. Hipoteca de borde ventral bastante extenso que al termino de la aleta
sulcal se observa de ligero a muy céncavo. Borde dorsal poco convexo. Presencia
de aleta sulcal izquierda hasta el borde ventral, con R3 més largo. Sulcal derecha
casi hasta R3. Aleta cingular anterior con muchos radios. Teca con ornamentacion

alveolar grande.
Distribucion global.  Tropical y templada, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 77.5-87.5um de largo, 62.5-87.5uym de ancho. Media: 85um
de largo, 75um de ancho. N =4

Nota. Balech (1988) menciona la posibilidad de que se trate de una especie
umbrofila. Esta especie junto con D. mitra son cuestionadas en cuanto a que se
traten de especies diferentes, sin embrago no son las Unicas que participan en
dicho complejo ya que D. favus también es una especie que comparte
caracteristicas con D. rapa. En la zona de estudio se presentaron formas

intermedias entre cada una de las especies.



Fig. 95. Dinophysis rapa. a) Célula en vista lateral derecha, b) vista lateral izquierda, c)
detalle de la aleta sulcal izquierda. M. O.



Dinophysis schuettii Murray et Whitting (Fig. 96)

Sinénimo:

Dinophysis uracantha Schutt

Referencias:
Schiller 1933, p. 147-149, Fig. 140; Balech 1988, p. 53 y 54, Lam. 12, Figs. 7-9;
Licea et al. 1995, p. 22, Lam. 6, Fig. 8; Lam. 20, Fig. 16.

Descripcion. Células solitarias de talla chica. Cuerpo esférico, epiteca pequefia,
hipoteca con una espina dorsal-posterior, fuerte, de gran longitud. Aleta cingular
anterior grande, aleta sulcal izquierda amplia con R2 y R3 largas y fuertes.
Escultura por poros.

Distribucion global. Tropical y oceéanica.

Medidas. 20um de largo, 15um de ancho. N =1

15 uym

Fig. 96. Dinophysis schuettii. Célula en vista lateral izquierda. M. O.



Diplopsalopsis bomba (Stein) Dodge et Toriumi (Fig. 97)

Sinénimos :
Diplopsalis asymmetrica (Mangin) Lindemann
Diplopsalis lenticula (Bergh) f. asymmetrica

Diplopsalopsis asymmetrica (Mangin) Abé

Referencias:
Balech 1988, p. 79, Lam. 19, Figs. 11-13; Dodge y Toriumi 1993. p. 145, Figs. 7, 8
y 25; Goméz 2005, p. 193.

Descripcion. Especie de células solitarias de talla mediana con forma lenticular
en vista ventral, en vista apical su forma es circular. Epiteca e hipoteca de misma
proporcion, cuatro antapicales, la 1" de forma rdmbica y desplazada a la izquierda,
la 2° de menor tamafio que la 47, la 3" con forma pentagonal. Cuenta con tres
placas intercales. Dos placas antapicales. Aletas cingulares sin presencia de

radios.
Distribucion global. Amplia.

Medidas. 60um de transdiametro. N = 1

Fig. 97. Diplopsalopsis bomba. a) Célula en vista dorsal, b) vista antapical, c) vista
apical. M. O.



Diplopsalopsis orbicularis (Paulsen) Meunier (Fig. 98)

Sinénimo:

Diplopsalis orbicularis (Paulsen) Meunier

Referencias:
Dodge y Toriumi 1993, p. 145, Figs. 31y 32.

Descripcion. Células solitarias de tamafio mediano, en vista apical forma circular.
Presenta dos placas antapicales y dos intercalares anteriores. La 2° mayor que la
1". Placa sulcal posterior tipo asimétrica y grande. Presenta siete placas
precingulares. Presenta aletas cingulares de desarrollo mediano con apariencia de

radios.

Distribucion global.  Tropical, subtropical, templado.

Medidas. 60um de transdiametro. N = 1
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Fig. 98. Diplopsalopsis orbicularis. a) Célula en vista dorsal, b) epiteca disectada, c)
epiteca en vista apical. M. O.



Goniodoma acuminatum (Ehrenberg) Stein (Fig. 99)

Sinénimos:
Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jorgensen
Peridinium polyedricum Pouchet

Triadinium polyedricum (Pouchet) Dodge

Referencias:

Schiller 1937, p. 438 y 439, Fig. 479; Rampi 1980, p. 92-93; Balech 1988, p. 164,
Lam. 72, Figs. 3-7; Hernandez-Becerril 1988, p. 431-433, Fig. 47; Licea et al.
1995, p. 51, Lam 7, Fig. la-b; Steidinger y Tangen 1997, p. 395, 501 y 502,
Gomez 2005, p. 178; Okolodkov y Gérate-Lizarraga, 2006, p. 56, 57.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Caracterizada por su forma
poliédrica, con angulos en los que se aprecia pequefias crestas. De transdiametro
ligeramente mayor que la longitud. Epiteca de dimensiones semejantes a las de la
hipoteca. Epiteca con tres placas apicales, ausencia de la intercalar anterior y
siete precingulares de las cuales la primera tiene una muesca caracteristica del
genero. Hipoteca con tres placas antapicales y cinco postcingulares. Cingulum
angosto, descendente (poco mas de 1), formado por seis placas. Ornamentada

por poros.
Distribucion global.  Tropical, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 40-50pm de largo, 39-57.5um de transdiametro. Media: 45um

de largo, 48um de transdiametro. N = 2
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Fig. 99. Goniodoma acuminatum. a) Epiteca, vista apical, b) hipoteca, vista antapial, c)
célula completa en vista lateral. M. O.



Goniodoma sphaericum Murray et Whitting (Fig. 100)

Sinénimos:
Triadinium sphaericum (Murray et Whitting) Dodge

Heteraulacus sphaericum (Murray et Whitting) Loeblich IlI

Referencias:

Schiller 1937, p. 439, Fig. 480; Rampi 1980, p. 92-93; Balech 1988, p. 164 y 165,
Lam. 72, Figs.12-16; Licea et al. 1995, p. 51; Gémez 2005, p. 178; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 57.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Se caracteriza por su forma
esférica. Por lo general de transdiametro menor que la longitud. Epiteca de
dimensiones semejantes a las de la hipoteca. Epiteca con tres placas apicales,
ausencia de la intercalar anterior y siete precingulares de las cuales la primera
tiene una muesca caracteristica del genero. Hipoteca con tres placas antapicales y
cinco postcingulares. Cingulum angosto, descendente (0.5), formado por seis

placas. Ornamentada por poros.
Distribucion global. Tropical y oceéanica.

Medidas. 60um de largo, 57.5um de transdiametro. N =1

Fig. 100. Goniodoma sphaericum. a) Epiteca en vista apical, b) célula completa en vista
antapical, c) célula en vista ventral. M. O.



Gonyaulax diegensis Kofoid (Fig. 101)

Referencias:

Schiller 1937, p. 281, Fig. 285; Wood 1968, p. 58, Fig. 148; Balech 1988, p. 166 y
167, Lam. 74, Fig. 10; Licea et al. 1995, p.53; Gomez 2005, p. 181; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 58.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, con forma ovalada irregular,
tosca y muy obscura. Epiteca con dimensiones semejantes a la hipoteca. Epiteca
con cuello ancho y corto, hombros marcados. Hipoteca con dos o mas espinas
antapicales muy robustas. Cingulum excavado, entrecruzado y descendente (3.5-
5), con aletas pequeiias. Sulcus ensanchado.

Distribucion global. Templada, subtropical.

Medidas. 62.5um de largo, 47.5um de ancho. N =1

Nota. Ejemplar ligeramente mas pequefio que los reportados por Balech (1988).
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Fig. 101. Gonyaulax diegensis. a) Célula completa en vista ventral, b) célula con mas de
dos espinas antapicales, c) cingulum. M. O.



Gonyaulax digitalis (Pouchet) Kofoid (Fig. 102)

Sinénimos:
Peridinium digitale Lemmermann

Protoperidinium digitale Pouchet

Referencias:

Schiller 1937, p. 283, Fig. 286; Word 1968, p. 58, Fig. 149; Balech 1988, p. 166,
Lam. 74, Figs. 7-9; Gomez 2005, p. 181; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p.
58.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, con forma irregularmente
pentagonal. Epiteca de tamafio semejante o ligeramente mayor a la hipoteca.
Epiteca con cuello un poco largo y hombros poco marcados. Hipoteca con
presencia de dos espinas variables, con membranas bien desarrolladas. Cingulum
excavado, entrecruzado y descendente (3-3.5), con pequefias aletas. Sulcus

ensanchado. Ornamentacion fuerte con areolas grandes.
Distribucion global. Cosmopolita.

Medidas. 70um de largo, 55um de ancho. N =1
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Fig. 102. Gonyaulax digitales. a) Célula completa en vista ventral, b) enfoque en las
espinas antapicales, ¢) enfoque en el cingulum. M. O.



Gonyaulax hyalina Ostenfeld et Schmidt (Fig. 103)

Referencias:
Schiller 1937, p. 306 y 307, Fig. 318; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 59.

Descripcion. Células solitarias de tamafio grande, con forma ensanchada y oval
irregularmente. Epiteca ligeramente menor o del mismo tamafio que la hipoteca.
Epiteca con forma conica. Hipoteca asimétrica y con borde posterior redondeado
carente de espinas. Cingulum descendente, desplazado (alrededor de 1) y con

estrias longitudinales. Ornamentacién de estrias longitudinales y pequefios poros.
Distribucion global.  Subtropical.

Medidas. Intervalos: 112-75um de largo y 100-62.5um de transdiametro. Media:
86.7um de largo y 76.7um de transdiametro. N = 3

Fig. 103. Gonyaulax hyalina. a) Célula completa en vista ventral, b) vista dorsal, c) vista
apical. M. O.



Gonyaulax kofoidii Pavillard (Fig. 104)

Referencias:
Schiller 1937, p. 285, Fig. 288; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 59.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, forma alargada. Epiteca mayor
gue la hipoteca. Epiteca conica, dificil de diferenciar el cuello. Hipoteca asimétrica
provista de una espina antapical. Cingulum estrecho y descendente (1).
Ornamentacion reticulada y con poros.

Distribucion global.  Tropical y oceéanica.

Medidas. Intervalos: 90-100um de largo, 60-62um de transdiametro. Media: 95um

de largo, 61um de transdiametro. N = 2
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Fig. 104. Gonyaulax kofoidii. a) Célula en vista lateral, b) vista ventral, c) vista dorsal.
M. O.



Gonyaulax polygramma Stein (Fig. 105)

Sinénimo:

Gonyaulax schuettii Lemmermann

Referencias:

Stein 1883, Lam. 4, Figs. 15-19; Schiller 1937, p. 202, Fig. 300; Wood 1968, p. 60,
Fig. 157; Balech 1988, p.167, L4m. 74, Figs. 11-15; Steidinger y Tangen 1997, p.
507, Lam. 42; Gomez, 2005 p. 182; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 60.

Descripcion. Células solitarias de tamafio mediano, forma poco biconica,
alargada. Epiteca ligeramente mayor que la hipoteca. Epiteca con hombros
marcados y cuerno apical coénico, alargado y grueso. Hipoteca algo redondeada,
con una espina grande y una o varias pequefas que pueden estar unidas por una
membrana. Cingulum moderadamente desplazado (1.5 con ligera o ninguna
tendencia a entrecruzarse). Sulcus de forma algo ensanchado en su extremo

posterior. Ornamentacion alveolada con crestas verticales.
Distribucion global.  Tropical, subtropical, oceénica y neritica.

Medidas. Intervalos: 68-80um de largo, 50-55um de transdiametro. Media: 75um

de largo, 53.3um de transdidmetro. N = 3



Fig. 105. Gonyaulax polygramma. a) Célula completa, b) poro apical, ¢) vista ventral, d)
vista dorsal. M. O.



Gonyaulax spinifera (Claparéde et Lachmann) Diesing (Fig.
106)

Sinénimo:

Gonyaulax levanderi (Lemmermann) Paulsen

Referencias:
Stein 1883, Lam. 4, Figs. 10-14; Schiller 1937, p. 297, Fig. 305; Wood 1968, p. 61,
Fig. 160; Balech 1988, p. 166, Lam 74, Figs. 1-4; Gbmez 2005, p. 183.

Descripcion. Células solitarias de talla chica y aspecto tosco. Epiteca ligeramente
mayor a la hipoteca. Epiteca con cuello largo y hombros marcados (hombros,
inflexibn marcada de los flancos de la epiteca). Hipoteca con dos espinas
antapicales desarrolladas, con membranas laterales. Cingulum excavado,
descendente (2.5-3 veces su altura) y entrecruzamiento (2 a 3 alturas de
cingulum). Sulcus ensanchado. Ornamentacion fuerte con areolas grandes.

Distribucion global. Tropical y templada.

Medidas. 50um de largo, 35um de ancho. N =1

35 um

Fig. 106. Gonyaulax spinifera. a) Célula completa, b) epiteca, c) poro apical. Vista
ventral. M. O.



Gonyaulax turbynei Murray et Whitting (Fig. 107)

Referencias:
Balech 1988, p. 168, Lam. 74, Fig. 16, Lam. 75 Figs. 1-4; Gémez 2005, p. 183.

Descripcion. Células solitarias de talla chica y forma irregularmente ovalada, en
ocasiones casi esférica. Epiteca un poco aguda con cuerno apical poco
diferenciado y hombros marcados. Hipoteca redondeada carente de espinas.
Cingulum descendente (1-1.5) sin entrecruzamiento. Sulcus con forma de

espatula.
Distribucion global.  Subtropical, templada y oceanica.

Medidas. Intervalos: 42.5-45um de largo, 37.5um de transdiametro. Media: 44um

de largo, 37.5um de transdidmetro. N = 2

Nota. Especie euritérmica.
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Fig.107. Gonyaulax turbynei. a) Célula completa, vista ventral, b) enfoque en el
cingulum, vista ventral, ¢) enfoque en el cingulum, vista dorsal. M. O.



Heterodinium blackmanii (Murray et Whitting) Kofoid
(Fig. 108)

Sinénimo:
Peridinium blackmani Murray y Whiting

Heterodinium curvatum Kofoid

Referencias:
Schiller 1937, p. 340 y 341, Fig. 366; Balech 1988, p. 193, Lam. 87, Fig. 3.

Descripcion. Células solitarias de talla grande. Epiteca conica y curvada a la
derecha, con presencia de un poro ventral. Hipoteca con dos cuernos antapicales
bien desarrollados y céncavos dirigidos al centro, el izquierdo con terminacidon mas
aguda y curva que la que presenta el cuerno antapical derecho. Cingulum
descendente (0.5) (Fig. 3), ligero aplastamiento dorsoventral. Ornamentacion

fuertemente reticulada.
Distribucion global. Tropical y oceanica.
Medidas. 210um de largo, 62.5um de transdiametro. N = 1
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Fig. 108. Heterodinium blackmanii. a) Célula completa, b) epiteca con poro apical, c)
epiteca con poro ventral, d) hipoteca en vista ventral. M O.



Heterodinium murrayi Kofoid (Fig. 109)

Sinénimo:

Peridinium tripos Murray et Whitting

Referencias:
Balech 1988, p. 154 y 155, Lam. 70, Fig. 1; Gomez 2005, p. 185; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 68.

Descripcion.  Células solitarias de talla mediana. Epiteca conica irregular.
Hipoteca con presencia de tres espinas posteriores de tamafio mediano, con
membranas; una de ellas mas bien ventral localizada junto al extremo posterior
izquierdo del sulcus. Cingulum un poco excavado; descendente
(aproximadamente 2.5) con entrecruzamiento (Fig. 3). Ornamentacion fuerte de
reticulado irregular que cubre toda la teca. La placa 1", angosta, bastante

pequeiia, tiene dos poros.
Distribucion global. Tropical y oceéanica.
Medidas. 70um de largo, 55um de transdiametro. N = 1

Nota. Especie umbrofila. Espécimen dificil de observar por su fragilidad observada

al separarse muy rapido sus placas.
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Fig. 109. Heterodinium murrayi. a) Epiteca vista dorsal, b) epiteca vista ventral, c)
hipoteca vista dorsal. M. O.



Histioneis para Murray et Whitting (Fig. 110)

Sinénimo:

Parahistioneis para (Murray et Whitting) Kofoid et Skogsberg

Referencias:
Wood 1968, p. 96, Fig. 280; Balech 1988, p. 65, Lam. 15, Fig. 4; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 69.

Descripcion. Células solitarias de talla media. Epiteca reducida e inclinada,
hipoteca triangular. Cingulum amplio y céncavo. Aletas cingulares amplias con
presencia de radios. Aleta sulcal izquierda larga con sus radios equidistantes, R3
muy marcado, casi tan largo como la teca, completamente reticular, el borde

lateral presenta una forma sigmoide. Ornamentacion alveolar.
Distribucion global. Tropical y subtropical.
Medidas. Intervalos: 35-40pm de largo, 37.5um de ancho. Media: 90um de largo,

37.5um de ancho. N =3
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Fig. 110. Histioneis para. a) Célula completa, b) cingulum, c) aleta cingular superior, d)
aleta cingular inferior. Vista lateral izquierda. M. O.



Lingulodinium polyedra (Stein) Dodge (Fig. 111)

Sinénimo:

Gonyaulax polyedra Stein

Referencias:

Stein 1883, Lam. 4, Figs. 7-9; Schiller 1937, p. 291, 292, Fig. 299; Wood 1968, p.
60, Fig. 156; Balech 1988, p. 170 y 171, Lam. 75, Figs. 17-24; Licea et al. 1995, p.
55, Lam. 7, Fig. 4; Lam. 21, Fig. 3; Steidinger y Tangen 1997, p. 510 y 511, Lam.
43; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 72.

Descripcion. Células solitarias de talla pequefia a mediana, caracterizada por la
forma poliédrica, heptagonal. Epiteca de dimensiones semejantes a las de la
hipoteca. Epiteca con hombros y carente de cuello, hipoteca con borde posterior
plano y carente de espinas. Cingulum excavado, descendente (1.2-2) sin
entrecruzamiento (Fig. 3). Aletas cingulares chicas y sulcus excavado. Sé
caracteriza por su tabulacion: Po, 3", 3a, 6", 6", 1p, 1”7"". La union de 2’y 3" es

corta. Ornamentacion con poros de tamafio mediano.
Distribucion global.  Tropical, templada y oceanica.

Medidas. Intervalos: 67-40um de largo, 50-39um de transdiametro. Media: 46um

de largo, 49um de transdiametro. N = 4

L _40 Hm
Fig. 111. Lingulodinium polyedra. a) Célula completa, b) epiteca, c) cingulum, d)
sulcus, a) vista dorsal. b), c), y d) vista ventral. M. O.



Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid et Swezy
(Fig. 112)

Sinénimos:
Medusa scintillans Macartney

Noctiluca miliaris Suriray ex Lamarck

Referencias:
Balech 1988, p. 26, Lam. 1, Fig. 11.

Descripcion. Células solitarias de tamafio grande, con forma esférica. Adultos con
presencia de un tentaculo que se observa con cierto doblez, de apariencia fuerte y
con estrias. Cuando el ejemplar sufre algun aplastamiento suele observarse

arrugas provocadas por dicho proceso.
Distribucion global. Casi cosmopolita excepto por las regiones polares.

Medidas. Intervalos: 550-510um de diametro. Media: 530um de diametro.
N=3

Nota. Las dimensiones aqui reportadas son muy parecidas, sin embargo Balech
(1988) reporta individuos mayores y otros que van por debajo de las mencionadas.
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Fig. 112. Noctiluca scintillans. a) Célula completa, b) célula con tentaculo. M. O.



Ornithocercus formosus Kofoid et Michener (Fig. 113)

Referencias:

Wood 1968, p. 85, Fig. 239; Gémez 2005, p. 148; Okolodkov y Garate-Lizarraga
2006, p. 74.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo ovalado. Epiteca reducida,
hipoteca ovalada. Cingulum no muy amplio con aletas fuertemente ornamentadas.
La aleta sulcal izquierda se extiende hasta el area dorsal, apoyada por una costilla
fuerte y lobulada, ademas presenta otras con costillas incompletas espesadas

fuertemente, de aspecto aspero y cuadrilatero. Ornamentacion alveolar.

Distribucion global.  Tropical.

Medidas. 50um de largo, 55um de ancho (sin aletas). N =1
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Fig. 113. Ornithocercus formosus. a) Célula en vista lateral derecha, b) ornamentacion

tecal, c) detalle del cingulum, d) detalle de la ornamentacion tecal y de aleta cingular. M.
0.



Ornithocercus heteroporoides Abé (Fig. 114)

Referencias:
Gomez 2005, p. 149; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 74.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo ovalado. Epiteca reducida
y aplastada, hipoteca ovalada y un poco aguda en su borde posterior. Cingulum no
excavado con aletas que presentan radios. La aleta sulcal izquierda se extiende
hasta el area dorsal, apoyada por seis o siente costillas, la segunda y sexta o
séptima presentan ramificaciones en la porcion terminal, su borde posterior

ligeramente céncavo y oblicuo ventral y dorsalmente. Ornamentacion alveolar.
Distribucion global.  Tropical.
Medidas. Intervalos: 53um de largo, 48um de ancho (sin aletas). N =1

Nota. Especie muy parecida a O. heteroporus, se distingue por ser de apariencia

mas robusta que O. heteroporus.
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Fig. 114. Ornithocercus heteroporoides. a) Aleta sulcal, b) cingulum c) ornamentacion,
d) Aletas cingulares. Vista lateral izquierda. M. O.



Ornithocercus heteroporus Kofoid (Fig. 115)

Sinénimos:
Ornithocercus biclavatus Wood

Ornithocercus triclavatus Wood

Referencias:

Schiller 1933, p. 195, Fig. 187; Wood 1968, p. 85, Fig. 240; Rampi 1980, p. 121,
Lam. 57; Balech 1988, p. 59, Lam. 14, Fig. 4; Licea et al. 1995, p. 23, Lam. 21, Fig.
19; Gomez 2005, p. 149.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo eliptico en general algo
alargado longitudinalmente. Epiteca pequefia y aplastada, hipoteca oval. Cingulum
no excavado con aletas provistas de pocos radios. Aleta sulcal izquierda extendida
hasta la parte posterior, presenta dos costillas en sus extremos y entre ellos
algunas otras poco desarrolladas, su borde posterior ligeramente cdncavo y

oblicuo ventral y dorsalmente. Ornamentacion alveolar.

Distribucion global.  Tropical y subtropical.

Medidas. Intervalos: 33um de largo, 34um de ancho (sin aletas). N =1
b): .\ \V/~ ©
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Fig. 115. Ornithocercus heteroporus. a) Célula completa, b) aleta sulcal, ¢)
ornamentacion. a) y c) Vista lateral derecha, b) vista lateral izquierda. M. O.



Ornithocercus magnificus Stein (Fig. 116)

Sinénimo:

Ornithocercus minor Jorgensen

Referencias:

Stein 1883, Lam. 23, Fig. 1-6; Yamaji 1977, p. 72 y 73, Lam. 33, Fig. 5; Rampi
1980, p. 122-121, Lam. 57; Balech 1988, p. 61, L4m. 14, Figs. 7 y 8; Hernandez-
Becerril 1988, p. 427; Licea et al. 1995, p. 23, Lam. 21, Fig. 11; Steidinger y
Tangen 1997, p. 435-436; Gomez 2005, p. 149; Okolodkov y Garate-Lizarraga
2006, p. 74, 75.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana y de cuerpo semi-circular en vista
lateral, con dorso variable, de ligeramente convexo a algo céncavo. Epiteca
reducida e hipoteca semi-circular. Cingulum ligeramente excavado, sus aletas
pocos radios completos y se encuentra ornamentadas por estructuras semejantes
a radios pero que se encuentran solo en su borde. Aleta sulcal izquierda con
presencia de cinco o seis costillas de las cuales algunas de ellas pueden
ramificarse en su extremo terminal, presenta tres lobulos marcados. Teca

ornamentada por poroides perforados.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalos: 37.5-42.5um de largo, 37.5-43.75um de ancho (sin aletas).
Media: 40.83um de largo, 40.41um de ancho. N = 3
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Fig. 116. Ornithocercus magnificus. a) Célula completa en vista lateral derecha, b)
aleta sulcal, c) ornamentacion tecal. M. O.



Ornithocercus orbicularis Kofoid et Michener (Fig. 117)

Sinénimo:

Ornithocercus steinii Schutt

Referencias:
Balech 1988, p. 61 y 62, Lam. 15, Fig. 2; Gomez 2005, p. 149; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 75.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo semi-circular siendo mas
ancho que largo. Epiteca chata y oblicua, relativamente extensa. Cingulum muy
asimétrico y ancho, alto dorsalmente, concavo. Ambas aletas cingulares son
anchas y presentan pocos radios. Aleta sulcal izquierda con borde casi liso con
I6bulos poco notables o carente de ellos, de forma redondeada, presencia de

débiles costillas. Ornamentacion por alvéolos perforados.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalos: 60-62.5um de largo, 60-70um de ancho (sin aletas). Media: de
60.5um de largo, 67um de ancho. N =5

Nota. Especie muy parecida a Ornithocercus stenii, Balech (1988) hace la
diferencia entres ambas especies, sin embargo, algunos autores como Gomez

(2005) las considera sinbnimos. La principal diferencia se encuentra en la aleta

izquierda.
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Fig. 117. Ornithocercus orbicularis. a) Ornamentacion de la teca, b) y c) células
completas. a) y b) Vista lateral derecha, c) y d) vista lateral izquierda. M. O.




Ornithocercus quadratus var. assimilis (Jérgensen) Taylor
(Fig. 118)

Sinénimo:

Ornithocercus assimilis Jérgensen

Referencias:
Wood 1968, p. 86, Fig. 242; Balech 1988, p. 60, Lam. 14, Fig. 10; Gomez 2005, p.
149.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo oval, mas ancho que largo.
Epiteca aplastada y algo extensa. Aletas cingulares con presencia de radios, la
posterior ademas de radios con fragmentos alveolar. Aleta sulcal izquierda con
presencia de costillas, en su borde izquierdo se le observa ornamentada por
derivados de la costilla, borde posterior amplio y ligeramente concavo casi
rectilineo que cuenta con dos pequefios I6bulos marcados. Ornamentacion tecal

por alvéolos perforados.
Distribucion global. Tropical y subtropical.
Medidas. Intervalos: 37-60um de largo, 47.5-70um de ancho (sin aletas). Media:

49um de largo, 59um de ancho. N =2 |
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Fig. 118. Ornithocercus quadratus var. assimilis. a) Célula completa en vista lateral
derecha, b) célula con enfoque en la aleta sulcal, c) Ornamentacion tecal. a), b) y c) Vista
lateral derecha. M. O.



Ornithocercus quadratus f. simplex Kofoid et Skogsberg
(Fig. 119)

Referencias:
Wood 1968, p. 86, Fig. 242; Balech 1988, p. 60, Lam. 14, Fig. 10; Gomez 2005, p.
149.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo redondo un poco agudo en
el borde posterior. Epiteca aplastada. Aleta cingular anterior con presencia de
radios y la posterior con presencia de radios y fragmentos alveolar. Aleta sulcal
izquierda con costillas (tres centrales), en su borde izquierdo presencia de
ornamentacion derivada de su costilla, borde posterior amplio y ligeramente
concavo casi rectilineo, presencia de dos lobulos. Ornamentacion tecal por

alvéolos.
Distribucion global.  Tropical y subtropical.

Medidas. Intervalos: 32-50um de largo, 32.5-48um de ancho (sin aletas). Media:
40um de largo, 39um de ancho. N =4
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Fig. 119. Ornithocercus quadratus f. simplex. a) Célula completa, b) altas cingulares,
c) ornamentacion tecal. Vista lateral derecha. M. O.



Ornithocercus steinii Schitt (Fig. 120)

Sinénimos:
Ornithocercus serratus Kofoid

Ornithocercus orbiculatus Kofoid et Michener

Referencias:
Yamaji 1977, p. 71y 72, Lam. 33, Fig. 6; Rampi 1980, p. 122-123, Lam. 58; Balech
1988, p. 61, Lam. 15, Fig. 1, Licea et al. 1995, p. 24, Lam. 21, Fig. 12; Steidinger y
Tangen 1997, p. 435-437; Gomez 2005, p. 149; Okolodkov y Garate-Lizarraga
2006, p. 75.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo sub-circular. Epiteca chata
y oblicua, relativamente extensa. Cingulum muy asimétrico y ancho, algo concavo.
Ambas aletas cingulares son anchas, la aleta anterior presenta costillas fuertes y
menos numerosas, la posterior presenta radios numerosos. Aleta sulcal izquierda
generalmente con cuatro l6bulos posteriores poco marcados, cada uno con una
costilla y ramas cortas, pueden o no presentar a lo largo de su longitud
ramificaciones dando una apariencia aserrada. Ornamentacion por alveolos.

Distribucion global.  Tropical.
Medidas. Intervalos: 62.5-57.5um de largo, 70-65um de ancho (sin aletas). Media:

60um de largo, 67.5um de ancho. N =2

a)

50'um 50 |l.|m
Fig. 120. Ornithocercus steinii. a) Célula completa, b) enfoque en el inicio de la aleta
sulcal, ¢) ornamentacion tecal. a), b) y ¢) Vista lateral izquierda. M. O.



Ornithocercus thumii (Schmidt) Kofoid et Skogsberg
(Fig. 121)

Referencias:
Schiller 1933, p. 200 y 201, Fig. 191; Wood 1968, p. 87, Fig. 245; Balech 1988, p.
61, Lam. 14, Fig. 9; Gomez 2005, p. 149.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, cuerpo sub-circular. Epiteca chata
y oblicua, relativamente extensa. Cingulum muy asimétrico y ancho, bastante
céncavo. Ambas aletas cingulares son anchas, la aleta anterior presenta pocas
costillas fuertes, la posterior presenta numerosos radios. Aleta sulcal izquierda
generalmente con tres l6bulos posteriores bien marcados, cada uno con una
costilla y ramas cortas, pueden o no presentar a lo largo de su longitud

ramificaciones. Ornamentacion por alvéolos.

Distribucion global.  Tropical.

Medidas. 47um de largo, 46um de ancho (sin aletas). N =1

,,,,,

50 um

Fig. 121. Ornithocercus thumii. Célula completa en vista lateral izquierda. M. O.



Ostreopsis siamensis Schmidt (Fig. 122)

Referencias:

Schiller 1937, p. 472 y 473, Fig. 543; Faust y Gulledge 2002, p. 52, Lam. 35, Figs.
1-8; Gomez 2005, p. 186; Steidinger y Tangen 1997, p. 515 y 516, Lam. 44;
Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 76.

Descripcion. Especie de células solitarias. Especie de tamafio grande de forma
oval, comprimida dorso-ventralmente. Epiteca e hipoteca de dimensiones
semejantes. En epiteca la primera placa ventral es larga con forma de pentadgono
irregular y presenta un poro ventral. La hipoteca presenta 8 placas. El poro apical
se observa como una muesca larga y algo curva. Presenta tres placas apicales (),
siete placas precingulares ("), seis cingulares, 6 sulcales, un poro ventral, cinco
postcingulares ("), una posterior antapical y cuatro antapicales. Ornamentacion

de poros de diferentes tamafios.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalos: 145-75um de largo, 90-75um de ancho. Media: 101um de
largo, 79.5um de ancho. N = 16
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Fig. 122. Ostreopsis siamensis. a) Epiteca, b) hipoteca, c) ornamentacion de la epiteca,
d) ornamentacion de la hipoteca. M. O.



Oxytoxum sceptrum (Stein) Schroder (Fig. 123)

Sinénimo:

Oxytoxum aceratum Rampi

Referencias:

Schiller 1937, p. 458 y 459, Fig. 514; Wood 1968, p. 93, Fig. 269; Rampi 1980, p.
141, LAm. 67; Balech 1988, p. 196, Lam. 82, Fig. 20; Licea et al. 1995. p. 58, Lam.
8, Fig. 8; Gémez 2005, p. 189; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p.78.

Descripcion. Especie de células solitarias de tamafio medio, forma angosta.
Epiteca mucho menor que la hipoteca. Hipoteca mas o menos globiforme con una
espina aguda y visible. Hipoteca relativamente afilada en la parte posterior y
provista de una larga espina. Cingulum excavado, poco descendente. Placas

hipotecales con crestas longitudinales marcadas y presencia de poros.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. Intervalos: 62.5-42.5um de largo, 20-12.5um de ancho. Media: 52.5um
de largo, 16uym de ancho. N =2

Fig. 123. Oxytoxum sceptrum. a) Célula completa en vista dorsal, b) vista ventral, c)
Ornamentacion. M. O.



Oxytoxum scolopax Stein (Fig. 124)

Referencias:

Schiller 1937, p. 463, Fig. 502; Wood 1968, p. 93, Fig. 270; Rampi 1980, p. 138,
Lam. 66; Balech 1988, p. 182, Lam. 82, Fig. 16; Licea et al. 1995, p. 58, Lam. 8,
Fig. 9; Gomez 2005, p. 189; Steidinger y Tangen 1997, p. 517, 519; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p.78.

Descripcion. Especie de células solitarias de tamafio medio, larga y delgada.
Epiteca mucho menor que la hipoteca. Epiteca redondeada que termina con una
larga espina. Hipoteca larga que presenta una espina muy notoria la cual parte de
una regién con forma de bulbo. Cingulum extenso y excavado un poco

descendente. Ornamentada con poros en filas longitudinales.

Distribucion global. Tropical y templada.

Medidas. Intervalos: 60-97.5um de largo, 12.5-13.75um de ancho. Media: 74.5um
de largo, 12.7uym de ancho. N = 6

Nota. Mis ejemplares siempre presentaron la espina apical de gran longitud, sin
embargo, Schiller (1937) muestra ejemplares con dicha espina de menor longitud

o incluso carentes de ella.

sl b & ’ b f BTSE
Fig. 124. Oxytoxum scolopax. a) Célula completa en vista dorsal, b) espina epitecal y
cingulum en vista dorsal, c) hipoteca y ornamentacién en vista ventral. M. O.



Podolampas bipes Stein (Fig. 125)

Referencias:

Schiller 1937, p. 474, Fig. 544; Rampi 1980, p. 169, Lam. 81; Balech 1988, p. 123
y 124, Lam. 52, Fig. 20, Lam. 53, Fig. 1-2; Licea et al. 1995, p. 77, Lam. 8, Fig. 11;
GoOmez 2005, p. 207; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 82.

Descripcion. Especie de células solitarias de talla mediana con apariencia
periforme, ancha, con aplastamiento dorsoventral. Presenta un cuello corto y dos
espinas antapicales de longitud parecida, cuentan con una membrana la cual es
mas ancha en la espina antapical izquierda. Presencia de una aleta ancha en la

placa antapical media. Ornamentada por poros y poroides.
Distribucion global.  Tropical, subtropical y oceanica.

Medidas. Intervalos: 100-130um de largo total, 62.5-77.5um de ancho. Media:
117.083um de largo, 70um de ancho. N = 6
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Fig. 125. Podolampas bipes. a) y b) Célula completa, c) enfoque dorsal. a) vista dorsal,
b) y ¢) vista ventral. M. O.



Podolampas palmipes Stein (Fig. 126)

Referencias:

Stein 1883, Lam. 8, Figs. 9-11; Schiller 1937, p. 475, Fig. 547; Rampi 1980, p. 169,
Lam. 81; Balech 1988, p. 124 y 125, Lam. 51, Fig. 21, Lam. 53, Figs. 3 y 4; Licea
et al. 1995, p. 77, Lam. 9, Fig. 1, Gémez 2005, p. 207; Okolodkov y Garate-
Lizarraga 2006, p. 1982.

Descripcion. Especie de células solitarias de talla mediana. Especie en general
ovalada y angosta en ocasiones algo delgadamente periforme, en su porcién
apical muestra variedad en su forma, puede presentar un cuello corto o bien algo
extenso. Presenta dos espinas antapicales de diferente longitud y de apariencia
paralela, la izquierda mas larga y ambas dotadas de membrana. La membrana de
la placa antapical media es casi cuadrada pero dificil de observar. Ornamentada

por poros y poroides.
Distribucion global.  Tropical, subtropical y templada.
Medidas. Intervalos: 105-100um de largo, 32.5-30pm de ancho. Media: 102.5um

de largo, 31um de ancho_. N=2

40
Fig. 126. Podolampas palmipes. a) y c) Célula en vista lateral izquierda, b) y d) célula
en vista ventral. M. O.
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Podolampas reticulata Kofoid (Fig. 127)

Sinénimo:

Podolampas bipes f. reticulata (Kofoid) Schiller

Referencias:
Schiller 1937, p. 474, Fig. 545; Balech 1988, p. 124, Lam. 53, Figs. 5, 6 y 11; Licea
et al. 1995, p. 77 y 78; Goémez 2005, p. 207.

Descripcion. Especie de células solitarias y talla mediana. Especie con apariencia
robusta, periforme y ancha, mas que P. bipes. Presenta aplastamiento
dorsoventral. El cuello es corto y presenta dos espinas antapicales de longitud
parecida, cuentan con membranas dentadas y muy anchas con ornamentadas con
areolas, la membrana izquierda es mas ancha que la derecha. Presenta una aleta

ancha en la placa antapical media.
Distribucion global.  Tropical y oceéanica.

Medidas. Intervalos: 105um de largo, 52.5-72.5um de ancho. Media: 105um de
largo, 62.5um de ancho. N = 2

Fig. 127. Podolampas reticulata. a) Borde celular en vista dorsal, b) aletas antapicales
en vista dorsal, ¢) ornamentacion. M. O.



Podolampas spinifera Okamura (Fig. 128)

Referencias:

Schiller 19737, p. 476, Fig. 548; Wood 1968, p. 120, Fig. 366; Balech 1988, p. 125,
Lam. 52, Fig. 22, Lam. 53, Figs. 9, 10 y 13; Gomez 2005, p. 207; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 82.

Descripcion. Especie de células solitarias de talla mediana. Forma ovalada y
angosta con presencia de una espina pequefia anterior y otra en el borde
antapical, la cual es de mucho mayor tamafo y de apariencia fuerte, se encuentra

acompafiada por una amplia membrana.
Distribucion global. Oceanica y neritica.

Medidas. 125um de largo, 13um de transdiametro. N = 1
a) b)

Fig. 128. Podolampas spinifera. a) Célula en vista ventral, con enfoque en espina
apical, b) célula en vista ventral con enfoque en vista apical. M. O.



Prorocentrum compresum (Bailey) Abé ex Dodge
(Fig. 129)

Referencias:

Balech 1988, p. 32, Lam. 4, Figs. 3-4; Licea et al. 1995, p. 80, Lam. 9, Figs. 2a -c,
Lam. 22, Figs. 7a-b; Gomez 2005, p. 209; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p.
84.

Descripcion. Especie de células solitarias o en agregados. Son de talla mediana
con teca bivalvar y aplastamiento bilateral. En vista valvar se observa una forma
oval y ancha. Carente de espina apical. Paredes de espesor medio, con depresién
en el polo anterior. Ornamentacion por abundantes poros densos de distribucién

irregular.
Distribucion global.  Subtropical.
Medidas. Intervalos: 42.5um de largo, 32.5-35um de ancho. Media: 42.5um de

largo, 34pm de ancho. N =3

a)
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Fig. 129. Prorocentrum compresum. a) y b) Varias células, c) ornamentacion. Vista
valvar. M. O.



Prorocentrum gracile Schutt (Fig. 130)

Referencias:

Schiller 1933, p. 37 y 38, Fig. 39; Wood 1968, p. 122, Fig. 376; Balech 1988, p. 32,
Lam. 4, Fig. 2; Licea et al. 1995, p. 80 y 81, Lam. 9, Fig. 4, Gomez 2005, p. 209;
Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 85.

Descripcion. Especie de células solitarias de talla grande. Presenta una teca
bivalvar con aplastamiento bilateral. En vista valvar se observa su forma
lanceolada y bastante alargada (de 2 a 3 veces el ancho) con su polo posterior
agudo y menor que el anterior. Presenta una espina apical bien desarrollada que

en ocasiones la pierde. Paredes de espesor delgado. Ornamentacion por poros.
Distribucion global. Cosmopolita, oceanica y neritica.
Medidas. Intervalos: 62.5-70pm de largo, 21-22um de ancho. Media: 73um de

largo, 24pm de ancho. N =4
a)

0 pm
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Fig. 130. Prorocentrum gracile. a) Borde de la célula, b) ornamentacién. a) y b) Vista
valvar.M. O.



Prorocentrum sigmoides Bohm (Fig. 131)

Referencias:
Hernandez-Becerril et al. 2000; Gomez 2005, p. 209; Rivera Tenenbaum et al.
2006, p. 158.

Descripcion. Especie de células solitarias de talla grande. Presenta una teca
bivalvar con aplastamiento bilateral. En vista valvar se observa una forma
estilizada, lanceolada y bastante alargada (3 veces el ancho). El polo posterior es
agudo y menor que el anterior. Espina apical bien desarrollada y un poco
sigmoide, mayor que en P. gracile. Ornamentacion por poros.

Distribucion global : Subtropical.
Medidas. 85um de largo, 25um de ancho. N =1

Nota. Especie considerada por algunos autores como Gomez (2005) como
sinbnimo de P. gracile.

30 pm

Fig. 131. Prorocentrum sigmoides. Célula en vista valvar. M. O.



Protoceratium reticulatum (Claparede et Lachmann)
Butschli (Fig. 132)

Referencias:
Balech 1988, p. 169, Lam. 77, Figs. 1-5; Licea et al. 1995, p. 54; Steidinger y
Tangen 1997, p.506 y 507, Lam. 42.

Sinénimos:

Gonyaulax grindleyi Reinecke

Descripcion. Células solitarias de talla chica, con forma ovoidal ancha o algo
pentagonal. Epiteca ligeramente menor que la hipoteca. Epiteca redondeada
carente de cuello provista de un poro ventral. Hipoteca sin presencia de espinas.
Cingulum excavado, descendente (1-1.5) (fig. 3). Sulcus excavado y angosto.

Ornamentada por reticulos grandes.
Distribucion global.  Subtropical, templada y neritica.
Medidas. 35um de largo y 25um de transdiametro. N = 1

Nota. Ejemplar ligeramente menor a los reportados por Balech (1988).
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Fig. 132. Protoceratium reticulatum. a) Célula completa, b) vista dorsal, c) vista ventral.
M. O.




Protoperidinium abei (Paulsen) Balech (Fig. 133)

Sinénimo:

Protoperdinium biconicum Abé

Referencias:

Schiller 1937, p. 138, Fig. 336; Wood 1968, p. 97, Fig. 283; Licea et al. 1995, p.
59, Lam. 22, Fig. 14; Gémez 2005, p. 194; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p.
92.

Descripcion. Especie de células solitarias de talla mediana. De forma bicénica
con un sulcus amplio que termina en el cono antapical. Cingulum escavado.
Ornamentada por poros.

Distribucion global. Tropical, templada y neritica.

Medidas. 110um de largo, 60um de transdiametro. N = 1

Fig. 133. Protoperidinium abei. a) Epiteca, b) hipoteca. M. O.



Protoperidinium brochii (Kofoid et Swezy) Balech
(Fig. 134)

Sinénimo:

Protoperidinium adriaticum Broch

Referencias:

Schiller 1937, p. 22, Fig. 218; Rampi 1980, p. 163, Lam. 78; Balech 1988, p. 108 y
109, Lam. 41, Figs. 4-7; Licea et al. 1995, p. 60, Lam. 10, Fig. 4; Gomez 2005, p.
196; Okolodkov 2005, p. 285, Fig. 2; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 93.

Descripcion. Células solitarias de tamafio mediano. Epiteca con cuello conico.
Epiteca e hipoteca de mismas dimensiones, la hipoteca presenta dos cuernos
antapicales bien diferenciados con terminaciones en espinas gruesas. Meta,
quadra, planozona ligeramente ascendente (Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacion

reticulada.
Distribucion global.  Subtropical, templada y oceanica.
Medidas. Intervalos: 67.5-87.5um de largo, 62.5-75um de transdiametro. Media:

77.5um de largo, 69.167um de transdiametro. N = 3

C)
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Fig. 134. Protoperidinium brochii. a) Célula completa en vista ventral, b) vista lateral, c)
epiteca en vista dorsal. M. O.



Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech (Fig. 135)

Referencias:

Rampi 1980, p. 165, Lam. 79; Balech 1988, p. 86 y 87, Lam. 24, Figs. 5-9; Licea et
al. 1995, p. 61, Lam. 11, Figs. 1a-b; Gomez 2005, p. 196; Okolodkov 2005, p. 285
y 286, Figs. 3y 20; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 95.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, forma rémbica y aplastamiento
dorso-ventral. Epiteca e hipoteca de dimensiones iguales. Epiteca con cuello
moderado e hipoteca con cuernos antapicales iguales o casi iguales y con
curvatura antapical regular, no muy modificado por la terminacion del sulcus.
guadra, planoza, descendente (Figs. 3, 4 y 5). Plano cingular inclinado respecto al

eje. Ornamentacion ligeramente reticulada.
Distribucion global. Cosmopolita y neritica.

Medidas. Intervalos: 115-84um de largo, 72.5-68um de transdidmetro. Media:
99.5um de largo, 70um de transdiametro. N = 2

Nota. Balech (1988) menciona la existencia de individuos no solo cuadra sino

también ortho y penta, asi como formas cavozonas.
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Fig. 135. Protoperidinium claudicans. a) Célula completa en vista ventral, b) vista
lateral, c) célula con enfoque del cingulum. M. O.



Protoperidinium conicum (Gran) Balech (Fig. 136)

Sinénimo:

Protoperidinium divergens var. conica Gran

Referencias:

Schiller 1937, p. 232 y 233, Figs. 229 y 230; Rampi 1980, p. 161, Lam. 77; Balech
1988, p. 87 y 88, Lam. 26, Figs. 1-4; Licea et al. 1995, p. 62, Lam. 11, Fig. 2a;
Steidinger y Tangen 1997, p. 536, Lam. 51; Gomez 2005, p. 197; Okolodkov 2005,
p. 286, Figs. 4 y 21; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 96.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana a grande. Forma pentagonal con
aplastamiento dorso-ventral. Epiteca muy ligeramente menor que la hipoteca.
Epiteca conica carente de cuello. Hipoteca con presencia de cuernos antapicales
de base ancha y terminacién puntiaguda. Ortho, quadra, cavozona ligeramente
ascendente (Figs. 3, 4 y 5). Cingulum angosto. Ornamentacion de reticulado débil.

Distribucion global.  Tropical, templada, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 175-112.5um de largo, 112.5-87.5um de transdiametro.
Media: 146um de largo, 100um de transdiametro. N = 3

Nota. Balech (1988) menciona que pueden existir individuos penta o hexa en lugar

de quadra.

1. 888 18 mm

Fig. 136. Protoperidinium conicum. a) Célula completa en vista ventral, b) detalle de la
epiteca en vista ventral, c) detalle de la epiteca en vista dorsal. a) y b) M. O. ¢) M. E. B.



Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech (Fig. 137)

Referencias:
Rampi 1980, p. 165, Lam. 80; Balech 1988, p. 110, Lam. 43, Figs. 5-7; Gomez
2005, p. 197; Okolodkov 2005, p. 287, Figs. 5y 22; Okolodkov y Garate Lizarraga
2006, p. 97.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Forma pentagonal muy ancha y
corta. Epiteca ligeramente mayor que hipoteca. Epiteca de forma conica irregular.
Hipoteca con presencia de cuernos antapicales semejantes y cortos que terminan
en espinas agudas. Meta, quadra, planozona (Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacion

reticular.
Distribucion global.  Tropical, subtropical, templada, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 87.5um de largo, 115um de transdiametro. N = 1
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Fig. 137. Protoperidinium crassipes. a) Célula completa en vista ventral, b) detalle de
cingulum. M. O.



Protoperidinium depressum (Bailey) Balech (Fig. 138)

Sinénimos:

Protoperidinium depressum Bailey
Peridinium divergens Schuitt
Peridinium paralellum Broch
Perdidinium marinum Lindemann

Peridinium claudicanoides Graham

Referencias:

Schiller 1937, p. 250-254, Fig. 251; Balech 1988, p. 87, Lam. 25, Figs. 4-8; Licea
et al. 1995, p. 63, Lam. 11, Fig. 5; Steidinger y Tangen 1997, p. 538, Lam. 52;
Gomez 2005, p. 197; Okolodkov 2005, p. 287, Figs. 6 y 23; Okolodkov y Garate-
Lizarraga 2006, p. 98.

Descripcion. Células solitarias de talla grande y forma ancha. Epiteca e hipoteca
de dimensiones semejantes. Epiteca cénica e hipoteca con cuernos bien
desarrollados, desiguales siendo el derecho mas largo y grueso. Ortho, quadra,
planozona, descendente (1.5-2) (Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacion reticular y poros.

Distribucion global.  Subtropical, oceanica y neritica.

Medidas. 145um de largo, 120um de transdiametro. N = 1 ’,-:’-- ; &t
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Fig. 138. Protoperidinium depressum. a) Célula completa en vista ventral, b) hipoteca
en vista dorsal, ¢) detalle de la placa 1". a) M. E. B. b) y ¢) M. O.



Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech (Fig. 139)

Referencias:

Rampi 1980, p. 163 y 165, Lam. 80; Balech 1988, p. 109, Lam. 41, Figs. 11-13;
Licea et al. 1995, p. 64, Lam. 12, Fig. 1a; Steidinger y Tangen 1997, p. 538, Lam.
53; Gémez 2005, p. 197; Okolodkov 2005, p. 288, Figs. 7 y 24; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 99.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana y forma pentagonal. Epiteca e
hipoteca de dimensiones semejantes. Epiteca coOnica e hipoteca con cuernos
antapicales con presencia de espinas divergentes. Meta, quadra, cavozona (Figs.

3, 4 y 5) Ornamentacion reticular y poros.
Distribucion global.  Tropical, templada, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 52.5-107.5um de largo, 42.5-90um de transdiametro. Media:
80um de largo, 66um de transdiametro. N = 2

0pm  30um

Fig. 139. Protoperidinium divergens. a) Célula completa en vista ventral, b) vista lateral,
c) epiteca, d) célula en vista apical. M. O.



Protoperidinium elegans (Cleve) Balech (Fig. 140)

Sinénimos:
Peridinium elegans Cleve

Peridinium annulatum Kofoid et Michener

Referencias:

Schiller 1937, p. 254-256, Figs. 252-253; Balech 1988, p. 190, Lam. 86, Figs. 1-4;
Licea et al. 1995, p. 64, Lam. 23, Fig. 4; Steidinger y Tangen 1997, p. 540, Lam.
54; Okolodkov 2005, p. 289, Fig. 8 y 25; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p.
99.

Descripcion. Células solitarias de talla grande y forma ancha. Epiteca e hipoteca
de dimensiones semejantes. Epiteca con cuerno apical largo y delgado. Hipoteca
con cuernos antapicales semejantes, largos y delgados con terminaciones
ornamentadas. Meta y quadra, cingulum circular (Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacion

reticular.
Distribucion global.  Tropical, subtropical e interoceanica.

Medidas. Intervalos: 150-230um de largo, 105-145um de transdiametro. Media:
180um de largo, 136um de transdidmetro. N = 4



60 pm

Fig. 140. Protoperidinium elegans. a) Célula en vista ventral, b) célula en vista
lateral, c) vista ventral con enfoque del cingulum, d) epiteca, e) hipoteca. M. O.



Protoperidinium fatulipes (Kofoid) Balech (Fig. 141)

Referencias:

Schiller 1937, p. 256 y 257, Fig. 254; Wood 1968, p. 1001, Fig. 200; Licea et al.
1995, p. 65; Steidinger y Tangen 1997, p. 540, Lam. 54; Okolodkov y Garate-
Lizarraga 2006, p. 100.

Descripcion. Células solitarias de talla grande y forma ancha, en vista apical
forma oval muy irregular. Epiteca e hipoteca de dimensiones semejantes. Epiteca
con cuerno apical largo y delgado. Hipoteca con cuernos antapicales semejantes,
largos y delgados con terminaciones ornamentadas, notablemente separadas y
divergentes, presencia de la marcada muesca del sulcus. Meta y quadra, cingulum

angosto (Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacién débil.
Distribucion global.  Tropical y subtropical.

Medidas. Intervalos: 200um de largo, 130um de transdiametro. N = 1

Fig. 141. Protoperidinium fatulipes. a) Célula en vista ventral, b) y c) epiteca, vista
dorsal d) hipoteca, vista ventral, e) célula en vista apical. M. O.



Protoperidinium grande (Kofoid) Balech (Fig. 142)

Sinénimos:
Peridinium grande Kofoid

Peridinium truncata Graham

Referencias:

Schiller 1937, p. 259. Fig. 255; Balech 1988, p. 110, Lam. 42, Figs. 2-9; Licea et al.
1995, p. 65; Steidinger y Tangen 1997, p. 540, Lam. 54; Gomez 2005, p. 198;
Okolodkov 2005, p. 290, Figs. 10 y 26; Okolodkov y Géarate-Lizarraga 2006, p.
101.

Descripcion. Células solitarias de talla grande y forma ancha. Epiteca ligeramente
mayor que hipoteca. Epiteca con sus bordes laterales concavos y cuello alargado.
Hipoteca con cuernos largos y delgados. Meta, tetra, planozona (Figs. 3, 4 y 5).

Ornamentacion alveolar con poros.
Distribucion global.  Tropical, subtropical y oceanica.

Medidas. Intervalos: 140-235um de largo, 100-190um de transdiametro. Media:
170um de largo, 135um de transdiametro. N = 6

Fig. 142. Protoperidinium grande. a) Célula completa, b) célula completa, c) epiteca,
vista dorsal, d) epiteca. a) vista ventral, b), ¢) y d) vista dorsal. M. O.



Protoperidinium latispinum (Mangin) Balech (Fig. 143)

Referencias:

Schiller 1937, p. 193, Fig. 190; Balech 1988, p. 96, Lam. 33 Figs. 9-11, Lam. 34,
Figs. 1-2; Licea et al. 1995, p. 67, Lam. 23, Fig. 9; Gomez 2005, p. 200; Okolodkov
2005, p. 290, Figs. 11y 27; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 102.

Descripcion. Células solitarias de tamafio grande, cuerpo irregularmente oval,
ancho a nivel del cingulum. Epiteca ligeramente mayor que la hipoteca. Epiteca
con cuello muy corto y delgado. Hipoteca con dos espinas largas fuertes y
aserradas. Meta, penta, planozona, ascendente (Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacion
reticular.

Distribucion global.  Tropical y templada.

Medidas. Intervalos: 100um de largo, 80um de transdidmetro. N = 2

Nota. Balech (1988) menciona que es muy posible sea una especie umbrdfila.

60 pm

30 pm

Fig. 143. Protoperidinium latispinum. a) Célula completa en vista dorsal, b) epiteca con
la placa 1", vista ventral. M. O.



Protoperidinium longipes (Karsten) Balech (Fig. 144)

Sinénimos:
Peridinium longipes Karsten

Protoperidinium diabolus var. longipes (Karsten) Taylor

Referencias:

Schiller 1937, p. 204 y 205, Fig. 198; Balech 1988, p. 121, Lam. 51, Figs. 5-8;
Licea et al. 1995, p. 67, Lam. 23, Fig. 9; Gomez 2005, p. 200; Okolodkov y Géarate-
Lizarraga 2006, p. 104.

Descripcion. Células solitarias de tamafio grande, cuerpo pentagonal y ancho a
nivel de cingulum. Epiteca e hipoteca de dimensiones semejantes. Epiteca con
cuello largo y delgado. Hipoteca con dos espinas largas fuertes y divergentes,
concavas hacia dentro. Para, hexa, planozona, ascendente (Figs. 3, 4 y 5).

Ornamentacion con poros.
Distribucion global.  Tropical y neritica.

Medidas. Intervalos: 155-150um de largo, 67.5-65um de transdiametro. Media:
152.5um de largo, 66um de transdidmetro. N = 2

7 b c)
S 2 ‘\

Fig. 144. Protoperidinium longipes. a) Célula completa en vista dorsal, b) vista dorsal,
C) epiteca en vista dorsal.



Protoperidinium murrayi (Kofoid) Hernandez-Becerril (Fig.
145)

Referencias:
Schiller 1937, p. 259, Fig. 256; Hernandez-Becerril 1991, p. 79, Fig. 6, 27, GoOmez
2005, p. 201; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 104.

Descripcion.  Células solitarias de talla mediana. Epiteca e hipoteca de
dimensiones iguales. Epiteca con cuello largo y delgado. Hipoteca con cuernos
antapicales largos delgados y ligeramente desiguales, siendo el derecho mas
grueso en su base que el izquierdo. Ortho, quadra, planozona, descendente (Figs.

3, 4 y 5). Ornamentacion de poros.
Distribucion global.  Tropical.

Medidas. 200um de largo, 115um de transdiametro. N = 1
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Fig. 145. Protoperidinium murrayi. a) Epiteca, b) hipoteca, c) cuerpo central. M. O.



Protoperidinium oceanicum (Vanhoffen) Balech
(Fig. 146)

Referencias:

Schiller 1937, p. 260-262, Fig. 257; Rampi 1980, p. 165, Lam. 80; Balech 1988, p.
85-86, Lam. 23, Fig. 7-10; Licea et al. 1995, p. 68-69, Lam. 24, Fig.1; Steidinger y
Tangen 1997, p. 542, Lam. 52; Gomez, 2005 p. 201; Okolodkov y Garate-
Lizarraga 2006, p. 106.

Descripcion.  Células solitarias de talla grande. Epiteca de dimensiones
semejantes a la hipoteca. Epiteca con cuerno apical largo y delgado. Hipoteca con
cuernos antapicales bien desarrollados de una longitud semejante a la del apical,
el cuerno derecho es ligeramente mas robusto que el izquierdo y en vista lateral se
les observa desplazados. Ortho, quadra, planozona, descendente (Figs. 3, 4 y 5).

Ornamentacion de poros.
Distribucion global. Cosmopolita y oceénica.

Medidas. Intervalos: 85-157.5um de largo, 42.5-90um de transdiametro. Media:
121.25um de largo, 66.25um de transdiametro. N = 3

35um

Fig. 146. Protoperidinium oceanicum. Célula en vista dorsal, b) vista lateral, c)
epiteca, vista ventral. M. O.



Protoperidinium oviforme (Dangeard) Balech (Fig. 147)

Referencias:

Rampi 1980, p.157, Lam. 75; Balech 1988, p. 96, Lam. 33, Figs. 5-8; Licea et al.
1995, p. 69; GOmez 2005, p. 202; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 106 y
107.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana y forma oval. Epiteca mayor que
la hipoteca. Epiteca con cuello corto y delgado e hipoteca con espinas antapicales
con membrana bien desarrollada, ligeramente aserrada y divergentes. Meta,
penta, planozona ascendente (0.5) (Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacion reticular y

poros.

Distribucion global.  Subtropical, templada.

Medidas. Intervalos: 88um de largo, 50um de transdiametro. N = 1

Fig. 147. Protoperidinium oviforme. a) Célula en vista lateral, b) vista dorsal, c) vista
ventral. M. O.



Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech (Fig. 148)

Sinénimos:
Protoperidinium divergens var. sinuosum Lemmermann

Protoperidinium sinuosum Lemmermann

Referencias:

Schiller 1937, p. 241-243, Fig. 243; Balech 1988, p. 88, Lam. 27, Figs. 1-6; Licea
et al. 1995, p. 71. Lam. 24, Fig. 4; Steidinger y Tangen 1997, p. 545, Lam. 53;
Gomez 2005, p. 202; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 109.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, forma pentagonal, ancha con
aplastada dorso-ventral. Epiteca ligeramente mayor que hipoteca. Epiteca cénica,
carente de cuello. Hipoteca con cuernos antapicales cortos y anchos, con
terminacion en espinas. Ortho, hexa, cavozona, cingulum circular o descendente

(Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacion de marcada reticulacion.
Distribucion global.  Subtropical, templada y neritica.

Medidas. Intervalos: 77.5-105um de largo, 95-120um de transdiametro. Media:
90.5um de largo, 83.3um de transdiametro. N = 5

40 pm Cos

Fig. 148. Protoperidinium pentagonum. a) Célula completa, b) epiteca, c) hipoteca. a)
vista ventral, b) y c) vista dorsal. M. O.



Protoperidinium punctulatum (Paulsen) Balech (Fig. 149)

Sinénimos:
Peridinium punctulatum Paulsen

Peridinium subinerme var. punctulatum (Paulsen) Schiller

Referencias:

Balech 1988, p. 90, Lam. 30, Figs. 1-5; Licea et al. 1995, p. 71, Lam. 13, Fig. 3;
Okolodkov 2005, p. 292, Figs. 16 y 32; Okolodkov y Géarate-Lizarraga 2006, p.
109.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, cuerpo de forma pentagonal
carente de cuernos antapicales. Epiteca de dimensiones semejantes a la hipoteca.
Epiteca irregularmente cénica, carente de cuello. Hipoteca con bordes convexos y
ornamentados, provista de dos pequefias espinas en lugar de cuernos, ademas se
encuentra la presencia de una clara muesca posterior. Ortho, hexa o penta,
cavozona, cingulum circular (Figs. 3, 4 y 5). Aletas cingulares angostas.

Ornamentacion reticular.
Distribucion global. Templada, oceanica y neritica.

Medidas. Intervalos: 72.5-95um de largo, 80-82.5um de ancho. Media: 84um de
largo, 81ym de ancho. N = 2



Fig. 149. Protoperidinium punctulatum. a) Célula completa, vista ventral, b) vista
ventral, c) vista lateral, d) vista apical, €) enfoque en el cingulum y sulcus. a), c) y d) M. O.
b) ye) M. E. B.



Protoperidinium quarnerense (Schroder) Balech (Fig. 150)

Sinénimos:
Peridinium globulus Stein

Peridinium quarnerense Schroder

Referencias:

Schiller 1937, p. 182 y 183, Fig. 185; Balech 1988, p. 112, Lam. 45, Figs. 6-8;
Licea et al. 1995, p. 72, Lam. 24, Fig. 7; Okolodkov y Géarate-Lizarraga 2006, p.
110.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, forma esferoide. Epiteca e
hipoteca de dimensiones semejantes. Epiteca con cuello corto. Hipoteca con
presencia de un par de espinas antapicales, divergentes y muy delgadas. Meta,
penta, planozona, cingulum ascendente (2.5-3) y entrecruzado (Figs. 3, 4 y 5).
Primera apical con desplazamiento. Aletas cingulares con radios. Ornamentacion

por poros.
Distribucion global.  Tropical y neritica.

Medidas. 59um de largo, 62.5um de transdidmetro. N = 1
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Fig. 150. Protoperidinium quarnerense. a) Célula completa en vista ventral, b) vista
semi ventral, ¢) vista dorsal. a) M. O., b) y c) M. E. B.



Protoperidinium subcrassipes Balech (Fig. 151)

Referencias:
Balech 1988, p. 110y 111, Lam. 43, Figs. 8-11; Gémez 2005, p. 204; Okolodkov y
Garate-Lizarraga 2006, p. 92.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. Forma pentagonal ancha.
Epiteca e hipoteca de dimensiones semejantes. Epiteca irregularmente conica e
hipoteca con presencia de dos cuernos antapicales desiguales ya que el derecho
es mayor que el izquierdo, ambos con terminacién aguda. Meta, quadra,

planozona (Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacion reticular.
Distribucion global. Tropical y templada.

Medidas. Intervalos: 105um de largo, 125um de transdiametro. N = 1

Fig. 151. Protoperidinium subcrassipes. a) y e) Célula completa en vista ventral, b)
vista lateral, c) hipoteca, vista antapipcal, d) cingulum. a), b), c) y d) M. O. e) M. E. B.



Protoperidinium thorianum (Paulsen) Balech (Fig. 152)

Referencias:

Schiller 1937, p. 204 y 205, Fig. 198; Balech 1988, p. 84, Lam. 20, Figs. 6-8; Licea
et. al. 1995, p. 74; Gomez 2005, p. 204; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p.
113.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana, cuerpo pentagonal. Epiteca e
hipoteca de dimensiones semejantes. Epiteca carente de cuello. Hipoteca con
cuernos antapicales muy juntos. Ortho, hexa, cavozona, descendente (1.5) y ligero
entrecruzamiento (Figs. 3, 4 y 5). Sulcus largo y excavado. Ornamentacién

alveolar.
Distribucion global.  Tropical y templado.

Medidas. Intervalos: 60um de largo, 45um de transdiametro. N = 1

Fig. 152. Protoperidinium thorianum. a) Célula en vista dorsal, b) epiteca en vista
ventral, c) epiteca en vista dorsal, d) hipoteca en vista lateral. M. O.



Protoperidinium venustum (Matzenauer) Balech (Fig. 153)

Sinénimo:

Protoperidinium claudicans Abé

Referencias:

Schiller 1937, p. 263 y 264, Fig. 260; Balech 1988, p. 86, Lam. 24, Figs. 1-4; Licea
et al. 1995, p. 75, Lam. 13, Fig. 5a; Gémez 2005, p. 205; Okolodkov 2005, p. 292,
Figs. 17 y 33; Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006, p. 114.

Descripcion. Células solitarias de talla grande y aplastamiento dorso-ventral.
Epiteca e hipoteca de dimensiones semejantes. Epiteca con cuerno apical bien
desarrollado, largo y angosto, hipoteca de cuernos antapicales largos y delgados.
Ortho, quadra, planozona, descendente (1-1.5) (Figs. 3, 4 y 5). Ornamentacién

reticular irregular y poros.
Distribucion global. Tropical y templada.

Medidas. Intervalos: 132-138um de largo, 85-88um de transdiametro. Media:
135um de largo, 86um de transdiametro. N = 2
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Fig. 153. Protoperidinium venustum. Célula completa. M. O.



Pyrocystis elegans Pavillard (Fig. 154)

Referencias:
Schiller 1937, p. 492, Fig. 569; Gomez 2005, p. 211.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, forma robusta, alargada, curvada
a manera de semicircunferencia, con extremos poco separados, con
ensanchamiento en el centro que se observa con mayor claridad en el borde

derecho.
Distribucion global.  Tropical, oceanica.

Medidas. Intervalos: 250-320um de largo, 110-140um de ancho. Media: 285um de
largo, 125um de ancho. N =2

Fig. 154. Pyrocystis elegans. a) Célula con enfoque en el extremo superio, b) enfoque
en el extremo inferior. M. O.



Pyrocystis fusiformis (Wyville-Thomson ex Haeckel)

Blackman (Fig. 155)

Referencias:

Schiller 1937, p. 486 y 487, Figs. 557a, b; Balech 1988, p. 25, Lam. 2, Figs. 9y 10;
Licea et al. 1995, p. 84; Gdmez 2005, p. 211; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006,
p. 116.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, forma alargada, de apariencia
fuerte y fusiforme. En su regién central se observa un ensanchamiento que se va

haciendo menor hacia los extremos que llegan a ser angostos y algo redondeados

0 puntiagudos.
Distribucion global. Templada y oceénica.

Medidas. Intervalos: 490-980um de largo, 110-290um de ancho. Media: 690um de
largo, 199um de ancho. N =7

Nota. Especie umbréfila de gran variedad en tallas.

ol 250 pm

Fig. 155. Pyrocystis fusiformis. a) y b) Células completas. M. O.



Pyrocystis lunula (Schutt) Schtt (Fig. 156)

Sinénimos:

Gymnodinium lunula Schiitt
Pyrocystis lunula Schiutt
Diplodinium lunula (Schutt) Klebs

Dissodinium lunula (Schitt) Pascher

Referencias:

Schiller 1937, p. 488, Fig. 559; Balech 1988, p. 24, Lam. 2, Figs. 3 y 4, Licea et al.
1995, p. 84, Lam. 24, Fig. 11; Steidinger y Tangen 1997, p. 520, La4m. 45; Gémez
2005, p. 211; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 117.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, forma alargada de apariencia
fuerte, curva pero con los extremos separados, en el centro presenta un
ensanchamiento que es un poco mas marcado en el borde derecho.

Distribucion global. Templada y oceénica.

Medidas. Intervalos: 320-430um de largo, 60-100um de ancho. Media: 360um de

largo, 73pm de ancho. N =3
a) b)

100 pm 100 pm

Fig. 156. Pyrocystis lunula. a) Célula con enfoque en la zona central, b) enfoque en sus
extremos. M. O.



Pyrocystis noctiluca Murray ex Haeckel (Fig. 157)

Sinénimos:

Pyrocystis noctiluca Murray

Pyrocystis pseudonoctiluca Wycille-Thomson
Goniodoma concava Gaarder

Gonyaulax concava Balech

Referencias:

Balech 1988, p. 24 y 25, Lam. 2, Fig. 7; Licea et al. 1995, p. 84; Steidinger y
Tangen 1997, p. 520, Lam. 45; Gomez 2005, p. 211; Okolodkov y Garate-
Lizarraga 2006, p. 117.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, forma esférica que con frecuencia

se observa modificada por arrugas al ser fijada, su protoplasma se observa.
Distribucion global. Subtropical y oceanica.

Medidas. Intervalos: 260-370um de largo, 190-270um de ancho. Media: 315um de
largo, 230um de ancho. N =2
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Fig. 157. Pyrocystis noctiluca. a), b) y c) Células completas. M. O.



Pyrocystis robusta Pavillard (Fig. 158)

Referencias:
Schiler 1937, p. 492, Fig. 568; Balech 1988, p. 24 y 25, Lam. 2 Fig. 7; GOmez
2005, p. 212; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 118.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, forma robusta, alargada, curvada
a manera de semicircunferencia, con extremos que varian en su separacion.
Algunas células se ven modificadas por el fijador.

Distribucion global. Templada y oceénica.

Medidas. Intervalos: 80pym de largo, 40um de ancho. N =1
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Fig. 158. Pyrocystis robusta. Célula completa. M. O.



Pyrophacus horologium Stein (Fig. 159)

Referencias:

Schiller 1937, p. 88, Fig. 73; Balech 1988, p. 183, Lam. 88, Fig. 1-5; Licea et al.
1995, p. 78, Lam. 14, Fig. 21; Steidinger y Tangen 1997, p. 523, L4m. 46; GOmez
2005, p. 207; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 118.

Descripcion. Células solitarias de talla mediana. En vista frontal con apariencia
lenticular. Con aplastamiento dorsoventral. Se caracteriza por presentar cinco

placas apicales y nueve precingulares.
Distribucion global.  Tropical, subtropical, templada y neritica.

Medidas. Intervalos: 72.5um de largo, 70-78um de transdiametro. Media: 72.5um

de largo, 74um de transdiametro. N = 2
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Fig. 159. Pyrophacus horologium. Célula en vista apical. M. O.



Pyrophacus steinii (Schiller) Wall et Dale (Fig. 160)

Sinénimos:
Pyrophacus horologicum var. steinii Schiller

Pyrophacus vancampoae (Rossignol) Wall et Dale

Referencias:

Schiller 1937, p. 87 Fig. 74; Balech 1988, p. 183 y 184, Lam. 88, Figs. 6-9; Licea et
al. 1995, p. 78, Lam. 14, Fig. 3; Steidinger y Tangen 1997, p. 523, Lam. 46;
Gomez 2005, p. 207; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 118.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, de apariencia lenticular con
aplastamiento dorsoventral. Se diferencia claramente por tener no menos de 7
apicales y no menos de 12 placas precingulares.

Distribucion global. Calida y oceanica.

Medidas. Intervalos: 135-195um de largo, 165-213um de transdiametro. Media:
163um de largo, 189um de transdidmetro. N = 4
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Fig. 160. Pyrophacus steinii. a) y b) Células en vista antapical. M. O.



Scrippsiella trochoidea (Stein) Balech (Fig. 161)

Sinénimos:

Glenodinium trochoideum Stein

Referencias:

Stein 1883, Lam. 3; Schiller 1937, p. 137, Fig. 134; Balech 1988, p. 159, Lam. 71,
Figs. 9-11; Licea et al. 1995, p. 76, Lam. 14 y 24, Figs. 24 y 12; Gomez 2005, p.
192; Steidinger y Tangen 1997, p. 522, Lam. 47; Okolodkov y Gérate-Lizarraga
2006, p. 119y 120.

Descripcion. Células solitarias de tamafio pequefio, cuerpo de forma oval.
Epiteca e hipoteca de dimensiones semejantes. Epiteca con bordes convexos sin
cuello. Hipoteca redondeada. Presenta cuatro placas apicales, la primera formada
por cuatro lados siendo los dos anteriores de menor longitud que los posteriores.
Cingulum ancho y excavado, descendente (0.5) (Fig. 3). Ornamentacion no

apreciada.
Distribucion global.  Tropical y neritica.
Medidas. Intervalos: 28um de largo, 24um de transdidmetro. N = 1

Nota. La especie actualmente esta considerada como un complejo de especies.

~40pm

Fig. 161. Scrippsiellatrochoidea. Célula completa. M. O.



Shuettiella mitra (Schitt) Balech (Fig. 162)

Sinénimos:
Steinella mitra Schiitt
Oxytoxum gigas Kofoid

Gonyaulax mitra (Schutt) Kofoid

Referencias:
Schiller 1937, p. 466, Fig. 536; Balech 1988, p. 174-177, Lam. 78, Figs. 1-17,
Gomez 2005, p. 190; Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006, p. 119.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, apariencia débil y fragil, de forma
bicénica, larga e irregular. Epiteca menor que la hipoteca. Epiteca coénica irregular,
un poco redondeada de su extremo apical y dirigido a la derecha. Hipoteca cénica
larga, de extremo posterior agudo. Cingulum excavado, angosto, descendente (6)
(Fig. 3), con ligero entrecruzamiento. El sulcus largo y angosto, poco excavado.

Ornamentacion de lineas longitudinales.
Distribucion global.  Tropical y subtropical.

Medidas. Intervalos: 165-230um de largo, 40-90um de transdiametro. Media:
197.5um de largo, 80um de transdiametro. N = 2
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Fig. 162. Shuettiella mitra. a) Epiteca, b) hipoteca, c) cingulum, d) cingulum y sulcus. M.
O.



Spiraulax kofoidii Graham (Fig. 163)

Sinénimo:

Spiraulax jollifei (Murray et Whitting) Kofoid

Referencias:
Schiller, 1937. p. 312, Fig. 328; Balech, 1988, p. 163, Lam. 77, Figs. 13 y 14;
Gomez, 2005, p. 208; Okolodkov y Garate-Lizarraga, 2006, p. 121.

Descripcion. Células solitarias de talla grande, forma bicénica irregular, ancha.
Epiteca e hipoteca de dimensiones semejantes. A nivel de cingulum es gruesa.
Epiteca conica, hipoteca también conica pero con terminacion mas puntiaguda.
Cingulum excavado, con membranas angostas sostenidas por radios;

descendente (Fig. 3). Ornamentacion de alvéolos grandes.
Distribucion global.  Tropical, subtropical, oceénica y neritica.

Medidas. Intervalos: 100-120um de largo, 80-88um de transdiametro. Media:
110um de largo, 84um de transdiametro. N = 3
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Fig. 163. Spiraulax kofoidii. a) Célula en vista ventral, b) vista lateral, c) epiteca, d)
cingulum derecho, M. O.



IX.- DISCUSION

En los ultimos afios se han incrementado los estudios de fitoplancton que
incluyen a los dinoflagelados del Pacifico mexicano. En el afio 2003 eran 373 las
especies de dinoflagelados reportadas (Okolodkov et al. 2003). Esta cantidad fue
modificada con el incremento de las investigaciones ya publicadas (Cortés-
Altamirano et al. 2005, Meave del Castillo et al. 2003, Cortés-Lara et al. 2004,
Hernandez-Becerril y Alonso-Rodriguez 2004, Hernandez-Becerril y Bravo-Sierra
2004a, 2004b, Esqueda-Lara et al. 2005, 2006, Okolodkov y Garate-Lizarraga
2006, Hernandez-Becerril et al. 2008), estudios no publicados, tales como algunas
tesis (Esqueda-Lara 2003, Gongora-Gonzalez 2003, Alonso-Rodriguez 2004) y
memorias de congresos (Hernandez-Becerril et al. 2004, Okolodkov et al. 2003),
entre otros. Actualmente el numero de especies de dinoflagelados reportadas para
el Pacifico mexicano es de 605, entre las cuales se reconocen 91 géneros
(Okolodkov y Gérate-Lizarraga 2006). Sin embargo, este nimero debe tomarse
con reserva, ya que algunas de las especies reportadas en dichos trabajos

carecen de evidencia en cuanto a su presencia en el Pacifico mexicano.

De las 605 especies de dinoflagelados reportadas para todo el Pacifico
mexicano, 216 son las registradas en el presente trabajo. En cuanto a los géneros,
de 91 registrados para el Pacifico mexicano (Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006),
31 son los representados en este estudio. Es muy posible que el nimero total de
las especies y de los géneros registrados para el Pacifico mexicano no sea el
definitivo, esto debido a la presencia de especies aun no registradas, tal y como
fueron los casos de las especies Amphidoma nucula, Ceratium bigelowii y
Dinophysis expulsum, que se reportan en el presente trabajo por primera vez en
aguas del Pacifico mexicano. Otra posibilidad de esto, es que en algunos trabajos

principalmente ain no publicados, existan errores de identificacion.

Los reportes de nuevos registros de especies de dinoflagelados para el
Pacifico mexicano (Esqueda-Lara 2003, Hernandez-Becerril et al. 2007) son



prueba de la necesidad de continuar realizando estudios floristicos de la zona, y
demuestra que dichos estudios son tan importantes como muchos otros de las

demas areas de conocimiento.

De los 31 géneros encontrados, los de mayor rigueza especifica fueron:
Ceratium (74 taxa), Protoperidinium (45), Dinophysis (16) y Gonyaulax (12). Los
porcentajes de sus especies con referencia al total reportado para el Pacifico
mexicano son: 59% para Ceratium, 37% para Protoperidinium, 34% para
Dinophysis y 44% para Gonyaulax. Otros trabajos realizados en el area central del
Pacifico mexicano como el de Bravo-Sierra (1999) y Esqueda-Lara et al. (2005)
coinciden en que los géneros de mayor riqueza especifica para la zona de estudio
son Ceratium, Protoperidinium y Dinophysis. Meave del Castillo y Hernandez-
Becerril (1998) mencionan también a estos géneros como los mejor representados
para el Golfo de Tehuantepec. En el caso del Golfo de California Licea et al.
(1995) coinciden en dichos datos, excepto por el género Gonyaulax. Tomando en
cuenta que Okolodkov y Garate-Lizarraga (2006) también los reportan como los
géneros de mayor rigueza especifica para el Pacifico mexicano, estos resultados

corroboran esta informacion.

La presencia de 215 especies de dinoflagelados refleja una riqueza
especifica importante, principalmente porque el area de estudio es restringida a
una porcion (central) del Pacifico mexicano. La mayoria de estas especies
corresponden a dinoflagelados tecados (212) y sélo 4 son especies (de 3 géneros)
de los dinoflagelados atecados (desnudos) (Gymnodinium coerulea, Gymnodinium

catenatum, Kofoidinium splendens, Noctiluca scintillans).

La diferencia en el numero de especies registrado para cada grupo
(dinoflagelados tecados y atecados) no es de sorprender, pues la metodologia
utilizada permite una adecuada fijacién para los dinoflagelados tecados pero no
para los atecados. Debido a que el segundo grupo es sumamente fragil por

carecer de una teca dura como en el caso de los tecados, es que para su estudio



se requiere de reactivos fijadores menos agresivos, como por ejemplo el lugol-
acetato que permiten la adecuada conservacion de los caracteres de importancia

taxondmica de dichas especies (Cortés-Altamirano 1998).

En cuanto a las especies registradas para cada una de las regiones aqui
estudiadas (111 para la region insular: Isla Isabel y 209 para la region continental:
Jalisco-Colima), podemos decir que un factor importante para tales diferencias
pudo ser la intensidad de muestreo realizado en cada una de ellas, y ya que la
region continental conté con mayor numero de muestras distribuidas a lo largo del
tiempo es comprensible que se cuente para dicha region un mayor nimero de

especies.

Del total de las especies registradas en el presente trabajo, el 49% de ellas
se presentaron tanto en las localidades de Isla Isabel como de Jalisco- Colima
(apéndice 2). Estas especies, ademas de estar presentes en ambas regiones,
algunas de ellas se registraron en todos los meses y en la mayoria de las fechas
recolectadas (apéndice 2); de hecho, forman parte de un grupo de especies que
Esqueda-Lara et al. (2005) mencionan como grupo de especies “base” de la
comunidad junto con algunas especies de diatomeas. El criterio a seguir para
denominar a este grupo como base de la comunidad, es la presencia y
permanencia espacial y temporal de las especies, basada exclusivamente en los
datos obtenidos en el area de estudio. Ahora bien, la comparacion de ambos
trabajos se hace en referencia a la presencia de las especies, pues debido a la
extension y los objetivos del presente trabajo no se consideraron estudios de
abundancias, los cuales podrian mostrar diferencias espaciales y temporales

como las referenciadas por Esqueda-Lara et al. (2005).

Las especies de dinoflagelados presentes en ambas regiones (106)
representan el 98% del total reportado para Isla Isabel, el otro 2% es aportado por
las especies: Ceratocorys bipes, Ceratium hexacanthum, Dinophysis apicata,

Ostreopsis siamesis y Protoperidinium subinerme. El hecho de que estas



especies, para el presente estudio, se hayan encontrado sélo en Isla Isabel no
descarta la idea de que se puedan encontrar en costas de Jalisco y Colima. Esta
idea surge ante el hecho de que casi el total de las especies de Isla Isabel se
presentan también en costas de Jalisco y Colima, asi como por el hecho de que se
trata de especies de distribucion tropical. En el caso de la especie Ostreopsis
siamensis, cuya distribucién es tropical y con afinidad a los arrecifes coralinos
(Steidinger y Tangen 1997, Faust y Gulledge 2002), es de entenderse que se
carezca de su presencia en localidades de Jalisco y Colima aqui estudiadas. Sin
embargo, también se tiene la idea de que puede estar presente en algunas

localidades de Jalisco que presentan pequefias comunidades arrecifales.

Las especies de dinoflagelados presentes en ambas regiones (insular y
continental) representan el 50.7% del total reportado para Jalisco y Colima, el otro
49.3% es aportado por especies que sélo se observaron en costas de tal region, lo
cual hace un fuerte contraste con los datos de las especies exclusivas de Isla
Isabel. Esta diferencia, asi como la diferencia del total de las especies registradas
en cada region, mencionado anteriormente, puede ser resultado del muestreo
heterogéneo (en cuanto a cantidad y tiempos) que se llevé a cabo en las

diferentes localidades.

De las especies presentes en la region continental y que no se registraron
en la insular, podemos decir que en su mayoria se trata de especies de
distribucion tropical-subtropical y solamente cuatro especies fueron de distribucién
templada (Pseliodinium vaubani, Protoperidinium brevipes, Protoperidinium
oviforme y Protoperidinium pyriforme), tres de dichas especies (Pseliodinium
vaubani, Protoperidinium brevipes y Protoperidinium pyriforme) fueron registradas
en meses (enero, noviembre y mayo respectivamente) que no se muestrearon en
localidades de Isla Isabel, motivo por el cual no se descarta su presencia en esa
region. En cuanto a Protoperidinium oviforme presente en un mes (julio) en el que
si se muestre6 en ambas regiones (aunque no del mismo afio), se cree que su

ausencia en muestras de localidades insulares se puede deber a una cuestién



azarosa, lo que hace pensar en tal hecho, es el bajo nimero de ejemplares que
fueron observados.

Debido a la ubicacion geografica del area de estudio es muy probable que
la mayor parte (63.7%) de las especies encontradas tengan una distribucion
tropical y que se cuente también con la presencia de pocas especies de
distribucion templada (6.5%). Aunque no fue posible la obtencidn de la distribucion
del 19.5% de las especies, se considera que las posibles modificaciones que se
llegaran a presentar en caso de obtenerlas en un futuro, no serian tan marcadas

como para modificar de manera importante dichos porcentajes.

Al comparar los datos de la distribucién de las especies por region se tiene
gue practicamente no existe diferencia importante entre ellas, lo cual se debe a la
poca distancia que las separa, incluso si se comparan dichos datos con los
obtenidos por Esqueda-Lara et al. (2005) y Robles-Jarero et al. (en preparacion),

se observa que coinciden de manera general en sus resultados.

Tanto en el trabajo de Esqueda-Lara et al. (2005) como en el de Robles-
Jarero et al. (en preparacion), se menciona a las diatomeas y por supuesto a los
dinoflagelados como los principales grupos de la comunidad, ya que fueron los

gue presentaron mayor rigueza especifica.

Uno de los aspectos en que coinciden dichos trabajos es el hecho de que la
diatomeas fue el grupo mas importante en el mes de octubre (aunque en

diferentes afnos).

Estas especies son consideradas como organismos indicadores de una
etapa inicial de un proceso de sucesion (Margalef 1974); incluso, Esqueda-Lara et
al. (2005) apreciaron este proceso a lo largo de un afio (2001-2002). Tomando en
cuenta las semejanzas ya mencionadas entre los trabajos de Esqueda-Lara et al.

(2005) y Robles-Jarero et al. (en preparacion) se sugiere la existencia de



condiciones suficientemente parecidas en las dos regiones como para compartir el
desarrollo de un mismo grupo de fitoplancton en las mismas épocas del afio, y la
presencia de procesos de sucesion parecidos. De ser asi, se espera que los
meses de febrero, marzo, abril, mayo y junio sean los mas apropiados para el
crecimiento poblacional de algunas especies de dinoflagelados las cuales

pudieran variar de acuerdo a las condiciones propias de cada localidad.

El total de las especies encontradas en la zona de estudio fueron en su
mayoria especies de distribucion tropical y subtropical. La presencia de especies
cosmopolitas y templadas reflejan una mezcla de caracteristicas propias de una
zona de transicion, la cual aporta diversos factores tanto quimicos como fisicos
gue permiten la existencia de diferentes ambientes y con ello la posibilidad de
permanencia de las diferentes especies (Esqueda-Lara 2003). La presencia de un
namero mayor de especies consideradas aqui como tropicales también coincide
con otros trabajos realizados en la zona (Hernandez-Becerril 1987a, 1987b,
1987c, Bravo-Sierra 1999 y Esqueda-Lara 2003).

Aunque la composicién taxondmica present6é una alta riqueza de especies
(incluyendo variedades y formas) de dinoflagelados planctonicos caracteristicos de
las aguas superficiales (Balech 1988a), como era de esperarse, otras especies
gue se presentaron son indicadoras de surgencias (umbrdfilas), estas especies
fueron: Amphisolenia bidenta, A. lemmermanni, A. palmata, A. schroederi, A.
rectangulata, A. truncata, A. thrinax, Ceratium carnegie (Balech 1988a). La
presencia de estas especies en el plancton muestra la existencia de una mezcla
de la capa superficial del agua producida por la accion de los vientos y corrientes,
asi como por la presencia de eventos oceanograficos de circulacidn presentes en
la franja adyacente a la costa producidos por efectos topograficos (de la Lanza
1991).

Ademés de contar con la presencia de especies umbrofilas, también se

cuenta con la presencia de especies productoras de “mareas rojas”. Algunas de



esas especies son conocidas por su capacidad de producir algun tipo de toxina, y
otras por su capacidad de formar poblaciones densas (“blooms”). En México, se
reconocen 47 especies de dinoflagelados con alguna de estas capacidades, pero
en su mayoria son especies que no cuentan con un registro de toxicidad en
nuestro pais, aunque si en litorales de otros paises, por tal motivo se les
considera especies potencialmente toxicas (Hernandez-Becerril et al. 2007).

En el caso de la especie Gymnodinium catenatum, considerada como un
componente importante del fitoplancton del Pacifico mexicano y del Golfo de
California, es una de las especies que se ha presentado en eventos de toxicidad
en el pais. Esta especie es productora de saxitoxina, la cual provoca
envenenamiento paralitico (PSP) por ingestion de mariscos (Alonso-Rodriguez et
al. 2004, Hernandez-Becerril et al. 2007).

Otras especies de dinoflagelados como: Alexandrium tamiyavanichi,
Ceratium furca, Dinophysis acuminata, D. caudata, D. fortii, D. mitra, Gonyaulax
digitalis, G. polygramma, G. spinifera, Lingulodinium polyedra, Noctiluca scintillans,
Osteropsis siamensis, Prorocentrum compressum, P. micans, P. triestinum,
Protoperidinium crassipes, P. conicum y Scripsiella trochoidea, son consideradas
especies nocivas y/o potencialmente toxicas (Alonso-Rodriguez et al. 2004,
Cortés-Lara et al. 2005, Ceballos-Corona 2006, Hernandez-Becerril et al. 2007).

De las especies que se relacionan con eventos de altas biomasa y/o
condiciones de hipoxia y por lo tanto, consideradas nocivas, encontramos a:
Dinophysis fortii, Gonyaulax digitalis, Gonyaulax polygramma, Lingulodinium
polyedra, Prorocentrum compressum, P. micans, P. triestinum, Protoperidinium
conicum, y Scripsiella trochoidea (Alonso-Rodriguez et al. 2004, Ceballos-Corona
2006, Hernandez-Becerril et al. 2007).

En cuanto a otras especies productoras de alguna toxina podemos
mencionar a Noctiluca scintillans, especie capaz de producir amonio; Ceratium



furca, especie que puede llegar a producir condiciones de anoxia y sintesis de
acido sulfhidrico; Dinophysis caudata, Dinophysis acuminata y Dinophysis mitra,
productoras del acido okadaico, y en consecuencia provocar envenenamiento
paralitico diarreico (PSD) por consumo de mariscos y pescados; y Alexandrium
tamiyavanichii productora de saxitoxina (Hallegraeff 1991, 1993, Steidinger y
Tangen 1997, Alonso-Rodriguez et al. 2004).

Otra especie de gran importancia por su capacidad de producir toxinas es
Osteropsis siamensis la cual produce ciguatoxina, responsable de la intoxicacion
conocida como “ciguatera” (Alonso-Rodriguez et al. 2004, Cortés-Lara et al. 2005).
Esta especie fue encontrada en las localidades de Isla Isabel. El vector de
toxicidad son los peces tropicales que al ser consumidos por el humano, le causan
un desequilibrio que puede llegar hasta la muerte por falla respiratoria (Faust y
Morton 1995, Faust et al. 1996, Alonso-Rodriguez et al. 2004, Cortés-Lara et al.
2005).

Ostreopsis siamensis es una especie béntica caracteristica de arrecifes
coralinos asociada a macroalgas (Faust y Morton 1995, Cortés-Lara et al. 2005);
su presencia en el plancton de las localidades de Isla Isabel se explica debido a la

poca profundidad de la zona donde se registro.

La determinacion de las especies no es tarea facil ya que se requiere del
conocimiento preciso de los caracteres morfoldgicos a considerar en cada grupo,
principalmente porque muchas especies manifiestan variabilidad morfolégica
presentada como una respuesta a diversos parametros fisico-quimicos, como la
calidad y cantidad de luz, temperatura, disponibilidad de nutriente y/o alimento,
(Sournia 1967b, Licea et al. 1995). Un ejemplo del polimorfismo de las especies
aqui encontradas fue el registro de algunas tallas diferentes a las reportadas por
otros autores (Schiller 1933, Balech 1988, Licea et al. 1995).



Ademéas de la variabilidad originada por los factores extrinsecos ya
mencionados, existen otros factores intrinsecos que han sido poco estudiados y
gue sin duda son de gran importancia, estos factores pertenecen a la biologia de
las especies como por ejemplo el ciclo y estadios de vida, formas de reproduccion,
principalmente sexual (dimorfismo sexual), especies cripticas y madurez del
individuo (Koike et al. 2006).

Hasta nuestros dias, la morfologia ha sido la base de la taxonomia, y en los
ultimos afios los estudios moleculares se han utilizado como herramienta de la
misma, de tal manera de que ambas (morfologia y molecular) se complementan.
Mientras que la primera describe la forma y talla de las especies, la segunda

muestra sus caracteristicas moleculares imposibles de detectar bajo microscopios.

De hecho, la taxonomia molecular ha demostrado la existencia de especie
cripticas de diferentes grupos como plantas, animales, protistas como diatomeas y
dinoflagelados (Knowlton 1993, S4ez et al. 2005), estas especies no pueden ser
identificadas sélo con caracteres morfologicos y al trabajar inicamente con ellos
se dificulta e imposibilita la determinacion de sus divergencias en hébitat,
fisiologia, ciclos de vida y sus implicaciones ecologicas (Amato et al. 2007).
Lamentablemente en nuestro pais no existen cursos especializados en el area de
la taxonomia molecular de fitoplancton, siendo este uno de los factores por los

cuales muchos trabajos taxondmicos se basan en la morfologia.

La realizacion de maéas estudios de taxonomia molecular, especies de
dinoflagelados atecados, especies de habitos bénticos y/o epifiticos, podrian en el
futuro llegar a modificar de manera significativa el nUmero de especies hasta hoy
registrado, el cual muy posiblemente es subestimando (Montresor et al. 2003,
Saez et al. 2003, Sarno et al. 2005, Okolodkov y Garate-Lizarraga 2006).

Dentro de los grupos de dinoflagelados tecados presentados en este

trabajo, destacan algunos géneros importantes por su rigueza especifica, pero



también por la presencia de individuos dificiles de determinar. La dificultad de esto
se debe a la poca claridad existente entre los limites morfolégicos de las especies.
En el caso del género Dinophysis, los caracteres morfolégicos a considerar son: la
proporcion epiteca-hipoteca, forma de los bordes, el desarrollo de las aletas, la
presencia 0 ausencia de apéndices y/o espinas, y la ornamentacién tecal. Dichos
caracteres suelen presentar cierta variabilidad dentro de una misma especie y
cuando un individuo presenta caracteres intermedios entre dos 0 mas especies,
dicha variabilidad morfologica hace conflictiva e incierta la determinacion del

individuo.

Tales casos se llegan a presentar con frecuencia en individuos de
Dinophysis fava, D. mitra y D. rapa, motivo por el cual pueden ser consideradas
como un grupo “complejo” dentro del género. Otros géneros que llegan a
presentar dichas situaciones son Amphisolenia y Ornithocercus, ambos

pertenecientes al igual que el género Dinophysis, al orden Dinophysiales.

En el caso del género Amphisolenia uno de los caracteres de mayor
importancia taxondémica es la forma en que termina la hipoteca y es justo dicha
terminacion la que varia entre algunos individuos; esto, mas que ser un aspecto de
especiacion, pudiera tratarse solo de diferentes etapas de madurez celular
(Hernandez-Becerril et al. 2008). Las especies de este género que presentan tal
situacion son A. bidentata, A. lemmermanni y A. truncata. Del género
Ornithocercus, dos de las especies en “conflicto” son O. steinii y O. thumii, su
principal caracter en cuestion es el desarrollo que se presenta en las aletas

sulcales.

Debido a que no es aun posible cultivar estas especies es que no se cuenta
con pruebas suficientes para confirmar lo anterior. Sin embargo, en la literatura ya
se encuentran mencionadas algunas especies como sinénimos de otras por ser
consideradas solo variaciones morfologicas propias de las etapas de su ciclo de
vida (Hernandez-Becerril 1992, Gémez 2005).



El género Ceratium, el mas rico en especies del presente trabajo, tiene
también especies en controversia, esto debido a que los autores dan diferente
importancia a los caracteres a considerar para la determinacion de las especies.
La falta de ponderacion en las caracteristicas constantes de las especies,
complica el problema biolégico inherente a estas especies, en relacion con
fendmenos de polimorfismo (dimorfismo sexual), pleomorfismo y anisogamias
(Margalef 1962, Sournia 1967a) los cuales no son bien conocidos hasta el
momento.

Las especies del género Protoperidinium suelen tener bases claras para su
clasificacion (tabulacion tecal, presencia o ausencia de espinas y o cuernos, forma
de cingulum y sulcus y ornamentacion tecal) y pese a ello, también se presentaron
individuos que no resultaron facil de determinar, debido a que algunos individuos

presentaron caracteristicas intermedias entre especies.

Por lo general, cada género suele tener un grupo de especies cuyos limites
morfolégicos entre ellas no son del todo claros, inclusive presentan algunos

traslapes entre caracteres de importancia taxonémica.



X.- CONCLUSIONES

Se identifico un total de 215 especies (incluyendo variedades y formas) de
31 géneros.

Amphidoma nucula, Ceratium bigelowii y Dinophysis explusum son

reportadas por primera vez para el Pacifico mexicano.

Los dinoflagelados tecados fue el grupo mejor representado.

Los géneros mejor representados en cuanto al numero de especies
(incluyendo variedades y formas) fueron Ceratium, Protoperidinium, Dinophysis y

Gonyaulax.

La region insular (Isla Isabel) present6 111 especies (incluyendo variedades

y formas), de las cuales cinco fueron solamente registradas en dicha zona.

La region continental (Jalisco y Colima) conté con la presencia de 209
especies (incluyendo variedades y formas), de las cuales 104 fueron registradas

solamente en esa region.

106 especies (incluyendo variedades y formas) estuvieron presentes en

ambas regiones (insular y continental).

Las dos regiones presentaron valores heterogéneos de riqueza especifica.

En cuanto a la estirpe de las especies (incluyendo variedades y formas) la
gue predomina, es la tropical (63.7%), seguida por la cosmopolita (10.3) y la
templada (6.5%), la de menor porcentaje fue la subtropical (3.7%). Para el 19.5%

se carecen de dicha informacion.



Xl. PERSPECTIVAS

La necesidad de aclarar los limites morfolégicos entre las especies dejan
claro la falta de estudios de dinoflagelados que abarquen los aspectos del ciclo de
vida, fisioldgicos, moleculares, taxonomicos, floristicos y ecoldgicos. Para cubrir
dicha necesidad es importante que se sometan proyectos de investigacion
multidisciplinarios y poder asi, aclarar confusiones y conflictos, llenar huecos de
informacion hasta hoy en dia presentes y generar un nuevo conocimiento de estos

organismos.

La realizacion de estudios de taxonomia molecular, especies de
dinoflagelados atecados, especies de habitos bénticos y/o epifiticos, podrian en el
futuro llegar a modificar de manera significativa el nUmero de especies hasta hoy
registrado.
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XIlll. GLOSARIO

Anisogamia. Desigualdad del tamafio y forma de los gametos (espermatozoos)
de un mismo individuo.

Bentdnico. Vegetal o animal acuético que se encuentra en el fondo o cerca de él
en una corriente de agua, lago u océano.

Carotenos. Son aquellos pigmentos vegetales liposolubles que poseen una de
coloracion rojiza y anaranjada.

Ciguatera. Es una forma comuan de intoxicacion alimentaria por ingesta de
marisco y es endémica de los tropicos y subtrépicos debido al consumo de peces.
Cingulum. Surco transversal ubicado entre la epiteca y la hipoteca.

Cosmopolita. Que puede hallarse en cualquier lugar del mundo.

Cuerno antapical. Prolongacion de la hipoteca, en direccion posterior.

Cuerno apical. Prolongacién de la epiteca, en direccion anterior.

Dinocarion. Nucleo con los cromosomas permanentemente condensados.
Dinoxantina. Pigmento carotenoide del tipo de las xantofilas.

Epifitico. Que vive sobre otra planta sin alimentarse a expensas de ella.

Epiteca. Porcion superior del cuerpo central o frastula de los dinoflagelados y
diatomeas respectivamente, ubicada por encima del cingulum.

Estenotérmo. Especie incapaz de tolerar una fluctuacion importante en el rango
de temperatura que le es propicio.

Estigma. Estructura roja que contiene sustancias sensibles a la luz; presente en
ciertas células flageladas.

Euritérmo. Dicese de los organismos que pueden desarrollarse en temperaturas
muy variables.

Ficobilinas. Pigmentos algales de color rojo o azul, unidos a una proteina, que se
encuentran en las Cyanobacterias y Rodophytas.

Floristica. Se entiende por estudios floristicos a aquellos de la parte de la
fitogeografia dedicada a inventariar las entidades sisteméticas o taxones de un
territorio, o que usualmente se denomina la flora de ese territorio, asi como al

estudio del area de dichos taxones.



Fucoxantina. Xantofila de color castafo.

Heterogéneo. Se dice de lo que estd compuesto por cosas o partes diferentes.
Hipoteca. Porcion inferior del cuerpo central o fristula de los dinoflagelados y
diatomeas respectivamente, ubicada por debajo del cingulum.

Hipoxia. Estado de deficiencia de oxigeno.

Nematocisto. Célula urticante muy especializada.

Ocelos. Organo receptor de estimulos luminosos.

Pelagico. Animal o vegetal marino que vive en zonas alejadas de la costa.
Peridinina. Carotenoide de dinoflagelados de color amarillo.

Plancténico. Organismos pequefios que se encuentran flotando en la region
superficial de las aguas dulces y marinas.

Pleomorfismo. Término que define la aparicion de dos o mas formas
estructurales de un organismo durante su ciclo de vida.

Polimorfismo. Multiples formas. Una especie polimorfica es aquélla que se
caracteriza por la presencia de diferentes formas.

Psicréfilo.  Organismo que pueden soportar condiciones extremas de
temperaturas relativamente bajas.

Pasula. Vacuola grande, no pulséatil, con una cubierta refringente que desemboca
al exterior por un canal en el entrecruzamiento sulco-cingular.

Quiste. Es una etapa de estado latente en el ciclo vital.

Reticulado. Que tiene forma de red.

Sulcus. Surco perpendicular al cingulum, se observa solo en vista ventral.
Surgencia. Es un fendmeno oceanografico que consiste en el movimiento vertical
de las masas de agua, de niveles profundos hacia la superficie.

Termoclina. Gradiente vertical brusco de temperatura que se produce por la
mezcla de aguas frias y calientes.

Termdfila. Organismo con afinidad por aguas calidas, con células generalmente
delicadas y largas.

Transdiametro. Porcion del diametro que se observa solo en una vista, ventral o

dorsal, correspondiendo a la mitad del diametro.



Tricocisto.  Organelo ejectible, de estructura interior compleja. Cuando se
estimula, descarga una fibrilla paralizante o irritante.

Umbroéfila. Especie vegetal adaptada a los ambientes sombrios a la que perjudica
el exceso de luz solar.

Xantéfilas. Compuestos quimicos pertenecientes al grupo de los carotenoides
gue poseen uno 0 mas atomos de oxigeno en su estructura. Son compuestos
pigmentados y presentan también accion fotosintética.

Zona eufética. Zona iluminada donde la luz llega hasta 1%. Parte que va desde la
superficie del agua hasta donde penetra la luz (80 a 200m, dependiendo de la
turbidez del agua).

Zona neritica. Region del océano que se encuentra sobre la plataforma
continental, es decir, hasta los 200m de profundidad. Comprende la masa de agua
encima del zocalo continental, es decir, entre la playa y los 200m de profundidad,
aproximadamente.

Zona oceanica. Comprende las aguas oceanicas, fuera del zocalo continental.

Zona oligofética. Se extiende desde los 50 a los 500m de profundidad.



XIV. Apéndice 1

Muestreos realizados en los diferentes afios y meses. Jun = junio, Jul
julio, Ag = agosto, Sep = septiembre, Oct = octubre, Nv = noviembre, Dic

diciembre, Ene = enero, Feb = febrero, Mar = marzo, Abr = Abril, My = mayo.

Afio 2001 2002 2003 2004 | 2005
Mes/ (J |J |A |S|O|N|D|E|F|M{|A|M|O|A|M|J|J|S|N|E |M Jul
Loc. u|u|og e|lc|v|i|n|jefr|bly|lc|b|y|lujul|le|Vv | n |Tr

n |1 p cle|b r r ni|l |p e
1 *
2 *
3 * *
4 * *
5 *
6 *
7 *
8 *
9 *
10 *
11 *
12 *
13 *
14
15 *
16 *
17 *
18 *
19 *
20 * * * * * * * * * * * * * * * *
21 * * * * * * * * * * * * * * * *
22 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
23 * * * * * * * * * * * * * * * *
24 * * * * * * * * * * *
25 * * * * * * * * * *




XV. Apéndice 2

Listado de especies de dinoflagelados de red para el area de estudio.
(*) Especies tdxicas, con sus respectivas referencias.

(e) Especies en las que no se encontré su distribucion.

(=) Especies base de la comunidad.

*Alexandrium tamiyavanichi  Balech
Faust y Gulledge 2002, Alonso-Rodriguez et al. 2004
Amphidoma nucula Stein

*Amphisolenia bidentata Schréder

Amphisolenia lemmermanni  Kofoid

Amphisolenia palmata Stein

Amphisolenia schroederi  Kofoid

Amphisolenia rectangulata  Kofoid

Amphisolenia thrinax  Schutt

Amphisolenia truncata Kofoid et Michener
eBlepharocysta sp.

eCentrodinium eminens f. pulchrum (B6éhm) Schiller
Ceratium belone Cleve

Ceratium bigelowi Kofoid

=Ceratium breve (Ostenfeld et Schmidt) Schroder var. breve
Ceratium breve var. schmidtii (Jorgensen)Sournia
=Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein var. candelabrum
eCeratium carnegiei Graham et Bronikowsky
Ceratium carriense var. Gourret carriense

Ceratium carriense var. volans (Cleve) Sournia
Ceratium concilians Jorgensen

Ceratium contortum (Gourret) Cleve

Ceratium contortum (Gourret) Cleve var. contortum
Ceratium contortum var. karstenii (Pavillard) Sournia
Ceratium contortum var. robustum (Karsten ) Sournia
=Ceratium contrarium (Gourret) Pavillard

=Ceratium declinatum (Karsten) Jorgensen

Ceratium declinatum f. normale Jorgensen

Ceratium deflexum (Kofoid) Jérgensen

Ceratium digitatum Schutt

Ceratium divaricatum (Lemmermann) Kofoid

Ceratium euarcuatum Jérgensen

Ceratium extensum (Gourret) Cleve

Ceratium falcatiforme Jorgensen

Ceratium falcatum (Kofoid) Jérgensen

Ceratium furca eugrammum  (Ehrenberg) Schiller
=Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede et. Lachmann var. furca



Apéndice 2 (cont.)

Ceratium furca var. hircus (Schroder) Margalef
=Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin var. fusus
=Ceratium fusus subsp. seta (Ehrenberg) Jorgensen
Ceratium fusus var. schuetii Lemmermann
Ceratium gibberum Gourret

Ceratium gibberum f. dispar (Pouchet) Jérgensen
Ceratium gibberum f. subaecuale Joérgensen
eCeratium gracile (Gourret) var. symmetricum (Pavillard) Jorgensen
Ceratium gravidum Gourret

Ceratium hexacantum Gourret

Ceratium hexacanthum f. contortum (Lemmermann) Jérgensen
Ceratium hexacanthum f. spirale (Kofoid) Schiller
=Ceratium horridum (Cleve) Graham var. h orridum
Ceratium horridum var. molle (Kofoid) Jérgensen
Ceratium horridum var . molle (Kofoid) Jérgensen f. claviger
Ceratium incisum (Karsten) Jérgensen

=Ceratium inflatum (Kofoid) Jérgensen

Ceratium kofoidii Jérgensen

Ceratium limulus Gourret

=Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve

Ceratium longirostrum  Gourret

=Ceratium longissimum  (Schréder) Kofoid

Ceratium lunula (Schimper ex Karsten) Jérgensen
Ceratium macroceros var. gallicum (Kofoid) Sournia
=Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen var. macroceros
Ceratium massiliense (Gourret) Jorgensen
eCeratium paradoxides Cleve

Ceratium pavillardi  Jérgensen

Ceratium pentagonum Gourret

Ceratium pentagonum Gourret var. pentagonum
Ceratium pentagonum var. subrobustum Joérgensen
Ceratium pentagonum var. tenerum Jorgensen
Ceratium platicorne Daday

Ceratium porrectum (Karsten) Jorgensen

Ceratium praelongum (Lemmermann) Kofoid
=Ceratium ranipes Cleve

Ceratium reflexum Cleve

Ceratium schroeteri  Schoder

Ceratium simmetricum Pavillard

Ceratium tenue Ostenfeld et Schimdt

Ceratium teres Kofoid

=Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid

=Ceratium tripos var. atlanticum (Ostenf) Paulsen



Apéndice 2 (cont.)

Ceratium tripos ponticum  Jérgensen

Ceratium tripos var. pulchellum (Schrbéder) Lopez
Ceratium tripos f. tripoides (J6rgensen) Paulsen
=Ceratium vultur Cleve

Ceratium vultur var. japonicum (Schrdéder) Jérgensen
Ceratium vultur f. summatranum (Karsten) Sournia
Ceratium vultur Cleve f. vultur

Ceratocorys armata (Schatt) Kofoid

Ceratocorys bipes (Cleve) Kofoid

Ceratocorys gourreti  Paulsen

=Ceratocorys horrida  Stein

Corytodinium diploconus  (Stein) Taylor
eCorythodinium tesselatum  Stein

Dinophysis amandula (Balech) Sournia

eDinophysis apicata (Kofoid et Skogsberg) Balech
Dinophysis argus (Stein) Abé

*sDinophysis caudata Saville-Kent

Faust y Gulledge 2002, Lu y Hodgkiss 2004

Dinophysis cuneus (Schutt) Abé

Dinophysis doryphorum  (Stein) Abé

Dinophysis expulsa (Kofoid et Michener) Kofoid et Skogsberg
Dinophysis fava (Kofoid & Michener) Abé

*Dinophysis fortii  Pavillard

Garate-Lizarraga et al. 2001, Faust y Gulledge 2002, Kioke et al. 2006
Dinophysis hastata Stein

Dinophysis hindemarchi  (Schatt)
*Dinophysis mitra  (Schiitt) Abé

Faust y Gulledge 2002

Dinophysis porodictyum  (Stein) Abé
Dinophysis rapa (Stein) Balech
Dinophysis schuettii  Murray et Whitting
Diplopsalis bomba (Mangin) Labour
Diplopsalis orbicularis  (Paulsen) Meunier
*Goniodoma acuminata (Ehrenberg) Stein
Goniodoma sphaericum  Murray et Whitting
Gonyaulax diegensis Kofoid

Gonyaulax digitalis (Poulchet) Kofoid
Gonyaulax fragilis  (Shatt) Kofoid
Gonyaulax hyalina Ostenfeld et Schmidt
eGonyaulax kofoidii  Pavillard
eGonyaulax monocantha Pavillard
eGonyaulax monospina Rampi
Gonyaulax pacifica Kofoid

*Gonyaulax polygramma Stein



Apéndice 2 (cont.)

Faust y Gulledge 2002, Lu y Hodgkiss 2004

Gonyaulax spinifera (Claparede et Lachmann) Diesing
=Gonyaulax turbynei Murray et Whitting

Gotius abei Matsuoka

*Gymnodinium catenatum Graham

Faust y Gulledge 2002

eGymnodinium coerulea Dogiel

Gymnodinium fusus  Schiitt

eHeterodinium blackmanii  (Murray et Whitting) Kofoid
eHeterodinium murrayi Kofoid

Histioneis para Murray et Whitting

Histioneis schilleri  Bohm

Kofoidinium esplendens  Cachon et Cachon
*Lingulodinium polyedrum  (Stein) Dodge

Faust y Gulledge 2002

*Noctiluca scienstilans  (Macartney) Kofoid

Zingone y Enevoldsen 2000, Faust y Gulledge 2002, Lu y Hodgkiss 2004,
Alonso-Rodriguez et al. 2004, Fukuda y Endoh 2006
Ornitocercus formosus  Kofoid et Michener

Ornithocercus heteroporoides  Abé

Ornitocercus heteroporus  Kofoid

Ornitocercus magnificus  Stein

Ornithocercus orbicularis ~ Kofoid et Michener

Ornithocercus quadratus  Shitt

Ornithocercus quadratus var. assimilis (JOorgensen) Taylor
Ornithocercus quadratus f. simplex kofoid et Skogsberg
Ornitocercus splendidus  Schiitt

=Ornitocercus steinii ~ Schatt

Ornitocercus thumii  (Schmidt) Kofoid et Skogsberg

*Qstreopsis siamensis  Schmidt
Faust y Gulledge 2002
eOxytoxum reticulatum (Stein) Schutt

Oxytoxum sceptrum  (Stein) Schroder
Oxytoxum scolopax Stein
*Podolampas bipes Stein
Podolampas elegans Schiitt
Podolampas palmipes Stein
Podolampas reticulata Kofoid
Podolampas spinifera Okamura

*Protoceratium reticulatum (Claparede et Lachmann) Blitschli
Zingone y Enevoldsen 2000
Prorocentrum compresum  (Bailey) Abé ex Dodge

=Prorocentrum gracile Schatt
Prorocentrum maximum  (Gourret) Schiller



Apéndice 2 (cont.)

*»Prorocentrum micans Ehrenberg
Zingone y Enevoldsen 2000, Faust y Gulledge 2002
Prorocentrum rostratum  Stein

*Prorocentrum sigmoides BOhm

Lu y Hodgkiss 2004

*Prorocentrum triestinum  Schiller

Zingone y Enevoldsen 2000, Lu y Hodgkiss 2004
Protoceratium reticulatum  (Claparede et Lachmann) Biitschli

Protoperidinium abei (Paulsen) Balech
Protoperidinium avellana (Meunier) Balch
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balche
eProtoperidinium brochii  (Kofoid et Swezy) Balech
*Protoperidinium claudicans  (Paulsen) Balech
eProtoperidinium conicoide  (Paulsen) Balech
Protoperidinium conicum  (Graham) Balech

*sProtoperidinium crassipes  (Kofoid) Balech
Hallegraeff 2002
Protoperidinium divaricatum  (Meunier) Parke et Dodge

=Protoperidinium divergens  (Ehrenberg) Balech
*Protoperidinium drepressum  (Bailey) Balech
Protoperidinium elegans (Cleve) Balech
Protoperidinium fatulipes  (Kofoid) Balech
=Protoperidinium grande (Kofoid) Balech
=Protoperidinium granii  (Ostenfeld) Balech
Protoperidinium latidorsal  (Dangeard) Balech
Protoperidinium latispinum  (Mangin) Balech
*Protoperidinium leonis  (Pavillard) Balech
Protoperidinium longipes  Balech

*Protoperidinium mediterraneum  (Kofoid) Balech
Protoperidinium murrayi Kofoid

Protoperidinium oblongum  (Aurivillius) Parke et Dodge
Protoperidinium obtusum  (Karsten) Parke et Dodge
Protoperidinium oceanicum  (Vanhoffen) Balech
Protoperidinium oviforme  (Dangeard) Balech
eProtoperidinium ovum  (Schiller) Balech
eProtoperidinium paviventer  Balech
=Protoperidinium pellucidum  Bergh
=Protoperidinium pentagonum  (Graham) Balech
eProtoperidinium periforme  (Paulsen) Balech
Protoperidinium punctulatum  (Paulsen) Balech
Protoperidinium quarderense  (Schroéder) Balech
Protoperidinium schilleri  (Paulsen) Balech
eProtoperidinium sphaericum  (Murray et Whitting) Balech



Apéndice 2 (cont.)

Protoperidinium steinii  (J6rgensen) Balech
Protoperdidinium subcrassipes  (Balech)
Protoperidinium subperiforme  (Dangeard) Balech
Protoperidinium subsphaericum  (Balech) Balech
Protoperidinium tenuissimum  (Kofoid) Balech
Protoperidinium thorianum  (Paulsen) Balech
Protoperidinium tristylum  (Stein) Balech
Protoperidinium venustum  (Matzenauer) Balech
ePyrocystis elegans Pavillard

~Pyrocystis fusiformis  (Wyville Thomson ex Haeckel) Blackman
*Pyrocystis lunula (Schitt) Schitt

=Pyrocystis noctiluca Murray ex Haeckel
=Pyrocystis robusta Pavillard

Pyrophacus horlogium  Stein

*Pyrophacus steinii  (Schiller) Wayville et Dale
Scrippsiella rotundata Lewis

*sScrippsiella trochoidea (Stein) Balech
Alonso-Rodriguez et al. 2004

Schuettiella mitra  (Schutt) Balech

Spyraulax kofoidii  Graham



XVI. Apéndice 3

Ubicacién espacial y temporal de las especies de dinoflagelados para el
presente estudio. Cada especie cuenta con dos valores numeéricos que
representa el mes (a la izquierda) y el afio (a la derecha) de su registro para
cada localidad. Las localidades de Isla Isabel se encuentran incluidas en la
columna correspondiente al Estado de Nayarit (Nat.).

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie 19 20 21 22 23 24 25
Alexandrium 06/03 |[12/01 |07/01 |07/01 |06/01 |06/01
catenella 03/04 |11/03 |[12/01 |02/02

05/02

09/03

03/04
Amphisolenia 06/03 |08/01 |06/01 |06/01 |08/01 |06/01 |08/01
bidentata 07/05 |09/01 |09/01 |0O7/01 |10/01 |08/01 |09/01

01/02 |10/01 |12/01 |12/01 |09/01 |11/01
03/02 |11/01 |01/02 |01/02 |10/01 |02/02
05/02 |01/02 |02/02 |02/02 |01/02
09/03 |03/02 |03/02 |03/02 |02/02
11/03 |04/03 |[07/03 |09/03
09/03 |09/03 |11/03
11/03 |11/03 |03/04
01/04 |03/04

Amphisolenia 06/01 11/03 |11/03
lemmermanni 12/01
09/03
Amphisolenia 06/01 10/01
palmata 10/01
Amphisolenia 06/01
schroederi 03/02
Amphisolenia 11/03 |03/04
rectangulata
Amphisolenia 06/01 06/01 06/01
truncata 12/01 05/02
01/04
Amphisolenia 11/03
thrinax
Blepharocysta sp 09/03 |09/03 |09/03
11/03
Ceratium belone 06/03 |10/01 |11/01 09/01 |01/02
12/01 12/01
Ceratium bigelowi 07/03
Ceratium breve 10/02 |06/01 |06/01 |06/01 |06/01 |06/01 |06/01

10/02 |0O7/01 |O7/01 |07/01 |0O7/01 |07/01 |07/01
06/03 [06/01 |06/01 |06/01 |06/01 |06/01 |06/01




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Ceratium breve 07/01 | 07/01 |07/01 | 07/01 | 07/01 | 07/01
07/05 | 08/01 |08/01 |08/01 |12/01 | 08/01 | 08/01
09/01 | 09/01 |12/01 | 01/02 | 02/02 | 09/01
10/01 | 10/01 | 01/02 | 02/02 | 03/02 | 11/01
12/01 | 01/02 | 03/02 | 03/02 | 04/02 | 01/02
01/02 | 03/02 | 04/02 | 04/02 02/02
03/02 | 04/02 | 05/02 | 05/02 03/02
04/02 | 05/02 | 05/03 | 09/03 04/02
05/02 | 04/03 | 09/03 | 11/03
03/04 11/03 | 01/04
03/04 | 03/04
Ceratium bohmii 11/03 09/03
Ceratium 10/02 | 06/01 | 07/01 |09/01 |09/01 |08/01 | 08/01
candelabrum var. 08/01 | 08/01 |12/01 | 11/01 | 09/01 | 10/01
candelabrum 12/01 | 10/01 | 01/02 | 12/01 | 10/01 | 11/01
04/02 | 12/01 | 02/02 | 01/02 | 02/02 | 02/02
11/03 | 01/02 | 04/02 | 02/02 | 04/02 | 04/02
03/04 | 02/02 | 05/03 | 04/02 | 05/02
04/02 | 07/03 | 03/04
05/02 | 09/03
04/03 | 11/03
09/03 | 03/04
11/03
01/04
Ceratium carnegiei 03/02
Ceratium carriense 11/03 05/03 | 11/03
var. carriense 07/03
09/03
11/03
01/04
Ceratium carriense | 10/02 | 06/01 | 08/01 | 06/01 | 04/02 | 08/01 | 09/01
var. volans 06/03 | 08/01 |09/01 |09/01 |05/02 |09/01 |10/01
07/05 | 09/01 | 11/01 | 11/01 | 09/03 | 10/01 | 01/02
04/02 | 01/02 | 07/03 | 11/03
11/03 | 11/03 | 09/03 | 01/04
01/04 | 04/03 | 11/03
03/04 01/04
Ceratium concilians 10/02 | 07/01 | 09/01 12/01
10/01 | 11/01
Ceratium contortum 10/02 | 08/01 | 08/01 | 09/03 | 09/01
var. contortum 09/01 | 11/03 | 09/03
04/03 11/03
09/03 03/04
Ceratium contortum 11/03
var. contortum
Ceratium contrarium 10/02 06/01 | 09/01 | 01/02 | 06/01 | 04/02
07/05 07/01 | 09/03 | 02/02 | 02/02
02/02 | 11/03 | 11/03
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Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Ceratium contrarium 04/03

Ceratium declinatum 07/05 | 08/01 |08/01 |06/01 |06/01 |06/01 | 10/01
10/02 | 10/01 |09/01 |08/01 | 09/01 |09/01 |11/01
12/01 |10/01 | 10/01 |10/01 |12/01 | 03/02
01/02 |12/01 |11/01 |11/01 | 03/02
03/02 | 01/02 | 02/02 |01/02 | 05/02
04/02 | 02/02 | 09/03 | 03/02

09/03 | 09/03 05/02
11/03
Ceratium declinatum 07/03 | 09/03
f. normale
Ceratium deflexum 10/02 | 09/01 | 09/01 | 08/01 08/01 | 09/01
10/01 10/01 09/01
11/01 01/02
Ceratium digitatum 03/02 02/02
Ceratium 10/02 | 06/01 | 06/01 |06/01 |06/01 |06/01 | 06/01
divaricatum 07/05 | 07/01 |07/01 |07/01 |07/01 |07/01 |07/01
10/01 | 10/01 | 04/02 | 02/02 | 08/01 | 08/01
05/02 | 04/02 | 05/02 | 03/02 | 02/02 | 10/01
05/02 05/02 | 03/02 | 01/02
05/02 | 02/02
Ceratium 07/01 07/01 08/01 | 07/01
euarcuatum 11/03 08/01

Ceratium extensum 10/02 | 06/01 | 0O7/01 |07/01 |07/01 |06/01 | 07/01
06/03 | 07/01 |08/01 |09/01 |10/01 |07/01 |08/01
07/05 | 08/01 |09/01 |08/01 |12/01 |08/01 |09/01
09/01 | 02/02 | 10/01 | 03/02 | 09/01
10/01 | 04/03 | 11/01 | 11/03 | 01/02
02/02 | 11/03 | 01/02

09/03 07/03
11/03 09/03
11/03
Ceratium falcatum 10/02 | 06/01 | 07/01 |06/01 |O07/01 |07/01 | 06/01

06/03 | 07/01 |09/01 |12/01 |10/01 |08/01 |07/01
07/05 | 08/01 |10/01 | 01/02 |03/02 | 09/01 | 08/01
09/01 |11/01 |05/02 | 09/03 |10/01 | 09/01
10/01 | 04/03 | 07/03 |11/03 |11/01 | 11/01

12/01 | 09/03 | 09/03 02/02 | 01/02
09/03 | 11/03 | 11/03 03/02
11/03 01/04
03/04
Ceratium furca wvar. | 10/02 | 06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01
furca 07/03 |07/01 |o07/01 |O07/01 |O07/01 |O07/01 |O07/01

07/05 | 08/01 |08/01 |08/01 |09/01 |08/01 |08/01
09/01 |09/01 |09/01 |10/01 |11/01 | 10/01
10/01 |10/01 |10/01 |11/01 |01/02 |11/01
11/01 | 04/03 | 12/01 |12/01 | 02/02 | 01/02
12/01 | 11/01 | 01/02 |01/02 | 03/02 | 02/02
01/02 |12/01 | 02/02 | 02/02 | 04/02 | 03/02
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Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Ceratium furca var. 03/02 | 01/02 | 03/02 |03/02 | 05/02 | 04/02
furca 04/02 | 02/02 | 04/02 | 04/02

05/02 | 04/02 | 05/02 | 05/02
07/03 | 05/02 | 09/03 | 05/03
09/03 | 09/03 | 11/03 | 09/03
11/03 | 11/03 | 01/04 | 11/03
01/04 | 01/04 | 03/04 | 01/04

03/04 03/04

04/04
Ceratium furca 09/01 | 03/02 | 05/03 09/01 | 09/01
eugrammum 02/02 | 04/03 | 07/03 10/01 | 10/01

09/03 11/03

11/03
Ceratium furca var. 11/03 | 08/01 | 01/04
hircus 03/04 | 04/03 | 03/04

01/04

Ceratium fusus var. | 10/02 | 06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01
fusus 06/03 |07/01 |O07/01 |O07/01 |O07/01 |O07/01 |O07/01

07/05 | 08/01 |08/01 |08/01 |09/01 |08/01 |09/01
09/01 | 09/01 |09/01 |11/01 |09/01 | 10/01
10/01 |10/01 |112/01 |10/01 |11/01 |11/01
11/01 |11/01 | 12/01 |12/01 | 01/02 | 01/02
01/02 |12/01 |01/02 |01/02 |02/02 | 02/02
02/02 | 01/02 |02/02 | 02/02 |03/02 | 03/02
03/02 | 02/02 |03/02 | 03/02 | 04/02 | 04/02
04/02 | 04/02 | 04/02 | 09/03 | 05/02
11/03 | 04/03 | 07/03 | 11/03
01/04 | 09/03 | 11/03 | 01/04
03/04 | 01/04 | 03/04 | 03/04

Ceratium fusus | 10/02 | 07/01 |06/01 | 06/01 |12/01 | 09/01 |07/01
subsp. seta 06/03 | 02/02 |03/02 | 09/01 |02/02 |10/01 |09/01
07/05 | 11/03 | 04/03 | 10/01 |03/02 |03/02 | 11/01

03/04 | 05/03 | 11/01 | 09/03 02/02

09/03 | 07/03 | 11/03 03/02

11/03 | 09/03
01/04 | 11/03

Ceratium fusus var. 11/01 10/01 | 08/01
schuetii? 10/01

Ceratium gibberum 10/02 | 09/03 | 04/03 | 05/03 | 09/03
09/03 | 09/03

11/03
Ceratium gibberum 09/01 | 12/01 06/01
dispar 12/01
Ceratium furca var. | 10/02 |06/01 | 06/01 | 06/01 |06/01 |06/01 | 06/01
furca 07/03 | 07/01 |0O7/01 |07/01 |07/01 |O07/01 |07/01

07/05 | 08/01 |08/01 |08/01 |09/01 |08/01 |08/01
09/01 | 09/01 |09/01 |10/01 |11/01 |10/01
10/01 |10/01 |10/01 |11/01 |01/02 | 11/01
11/01 |11/01 | 12/01 |12/01 | 02/02 | 01/02




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Ceratium furca var. 12/01 | 12/01 | 01/02 | 01/02 | 03/02 | 02/02
furca 01/02 | 01/02 | 02/02 | 02/02 | 04/02 | 03/02

03/02 | 02/02 | 03/02 |03/02 |05/02 | 04/02
04/02 | 04/02 | 04/02 | 04/02
05/02 | 05/02 | 05/02 | 05/02
07/03 | 04/03 | 09/03 | 05/03
09/03 | 09/03 | 11/03 | 09/03
11/03 | 11/03 | 01/04 | 11/03
01/04 | 01/04 | 03/04 | 01/04

03/04 03/04

04/04
Ceratium furca 09/01 | 03/02 | 05/03 09/01 | 09/01
eugrammum 02/02 | 04/03 | 07/03 10/01 | 10/01

09/03 11/03

11/03
Ceratium furca var. 11/03 | 08/01 | 01/04
hircus 03/04 | 04/03 | 03/04

01/04

Ceratium fusus wvar. | 10/02 | 06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01
fusus 06/03 |07/01 |O07/01 |O07/01 |O07/01 |O07/01 |O07/01

07/05 | 08/01 |08/01 | 08/01 |09/01 |08/01 |09/01
09/01 | 09/01 |09/01 |11/01 |09/01 | 10/01
10/01 |10/01 |11/01 |10/01 |11/01 |11/01
11/01 | 11/01 | 12/01 |12/01 | 01/02 | 01/02
01/02 |12/01 |01/02 |01/02 |02/02 | 02/02
02/02 | 01/02 |02/02 | 02/02 |03/02 | 03/02
03/02 | 02/02 |03/02 | 03/02 | 04/02 | 04/02
04/02 | 04/02 | 04/02 | 09/03 | 05/02
11/03 | 04/03 | 07/03 | 11/03
01/04 | 09/03 | 11/03 | 01/04
03/04 | 01/04 | 03/04 | 03/04

Ceratium fusus | 10/02 | 07/01 | 06/01 |06/01 |12/01 | 09/01 | 07/01
subsp. seta 06/03 | 02/02 | 03/02 |09/01 |02/02 |10/01 | 09/01
Ceratium fusus | 07/05 | 11/03 | 04/03 | 10/01 |03/02 | 03/02 | 11/01
subsp. seta

Ceratium fusus 03/04 | 05/03 | 11/01 | 09/03 02/02
subsp. seta 09/03 | 07/03 | 11/03 03/02

11/03 | 09/03
01/04 | 11/03

Ceratium fusus var. 11/01 10/01 | 08/01
schuetii ? 10/01

Ceratium gibberum 10/02 | 09/03 | 04/03 | 05/03 | 09/03
09/03 | 09/03

11/03
Ceratium gibberum 09/01 | 12/01 06/01
dispar 12/01
Ceratium gibberum 02/02 03/02

var. subaecuale

Ceratium gravidum 11/03




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Ceratium gracile var. 08/01 08/01 | 08/01
symmetricum
Ceratium 06/01 | 04/03 | 06/01 | 11/03
hexacantum 05/03
Ceratium  horridum 03/02 | 04/03 01/02, 09/01
var. buceros 11/03 | 11/03 11/03
Ceratium  horridum 11/03
var. claviger
Ceratium horridum | 06/03 | 06/01 | 08/01 | 10/01 | 11/01 | 06/01 | 06/01
var. horridum 07/05 | 11/01 | 12/01 | 02/02 | 12/01 | 08/01 | 09/01
01/02 | 04/03 | 05/03 | 01/04 | 11/01 | 02/02
09/03 | 01/04 | 11/03 04/02
11/03
03/04
Ceratium  horridum 11/03
ssp. molle
Ceratium incisum 11/03 | 12/01 | 07/03 | 09/03 11/01
03/04 03/02
Ceratium inflatum 10/02 03/02 | 01/02 | 06/01 | 10/01
02/02 04/02
03/02
Ceratium contortum 09/03 | 09/03
Ceratium contortum 07/05 | 11/01 11/01
var. robustum
Ceratium karsteni 03/04 09/03 11/03
Ceratium kofoidii 11/03 01/02 11/01
07/03
Ceratium limulus 09/03 | 09/03 03/02
01/04
Ceratium lineatum 07/05 | 06/01 |09/01 |12/01 | 06/01 | 10/01 | 06/01
09/01 | 11/01 | 01/02 |07/01 | 11/01
05/02
Ceratium 10/02 10/01 03/02 | 10/01
longirostrum 11/03 02/02
Ceratium 10/02 04/03 | 06/01 01/02
longissimum 01/02
Ceratium lunula 06/03 | 06/01 | 12/01 | 06/01 | 12/01 | 02/02
12/01 | 03/02 | 02/02 | 03/02
03/02 | 04/03 | 11/03
03/04
Ceratium 10/02 | 12/01 | 06/01 | 09/01 |06/01 | 01/02
macroceros var. | 06/03 | 05/02 | 12/01 | 10/01 | 08/01 | 02/02
gallicum 07/05 01/02 |12/01 |10/01 | 03/02
01/02 | 02/02 | 05/02
05/03 | 04/02
05/02
09/03
11/03




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Ceratium 10/02 | 06/01 | 06/01 |06/01 |07/01 | 06/01 | 06/01
macroceros var. | 06/03 | 08/01 | 07/01 |08/01 |08/01 |07/01 | 07/01
macroceros 07/05 | 09/01 |08/01 |09/01 |09/01 |08/01 |08/01

10/01 | 09/01 | 11/01 |10/01 |09/01 | 09/01
11/01 | 10/01 | 03/02 |02/02 |11/01 | 10/01
12/01 | 11/01 | 11/03 | 03/02 | 02/02 |11/01
05/03 | 04/03 09/03 | 04/02 | 01/02
07/03 | 09/03 11/03
09/03 | 11/03
11/03 | 01/04

Ceratium 08/01 05/03 | 12/01 | 08/01
massiliense 09/03 07/03
01/04 11/03
03/04 03/04
Ceratium 04/02
paradoxides
Ceratium pavillardi 05/02
Ceratium 07/05 | 11/03 | 04/03 11/03
pentagonum 03/04 | 09/03
11/03
01/04
Ceratium 12/01 | 06/01 |08/01 |11/01
pentagonum var. 01/02 |11/01 | 09/01
subrobustum 03/02 | 04/02
Ceratium platicorne 04/03
Ceratium porrectum 11/01
Ceratium 11/03 | 11/03 10/01
praelongum
Ceratium ranipes 07/05 | 06/01 | 10/01 01/04 01/02
12/01 03/02
11/03
Ceratium reflexum 11/03 | 12/01 | 06/01 | 11/03 11/01
11/03 | 11/03
Ceratium 11/01
simmetricum
Ceratium schroeteri 11/01 08/01 11/01
Ceratium teres 10/02 | 10/01 | 09/01 |09/01 | 01/02 08/01
06/03 | 02/02 | 04/03 | 02/02 | 09/03 11/01
07/05 | 09/03 | 09/03
11/03

Ceratium trichoceros 10/02 | 06/01 |06/01 |06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01
07/01 | O07/01 |07/01 |07/01 |07/01 |O07/01
04/03

Ceratium trichoceros 06/03 | 12/01 | 08/01 |08/01 |08/01 |01/02 | 08/01
07/05 | 01/02 | 02/02 |12/01 | 10/01 | 02/02 | 11/01

02/02 | 03/02 |01/02 | 12/01 01/02
03/02 | 09/03 | 02/02 | 01/02 02/02
04/02 | 11/03 | 04/03 | 02/02 03/02

09/03 | 01/04 | 05/03 | 03/02 04/02




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Ceratium trichoceros 11/03 07/03 | 09/03

01/04 09/03 | 11/03

03/04 11/03 | 01/04

01/04 | 03/04

Ceratium tripos var. | 10/02 | 02/01 | 09/01 | 08/01 |08/01 |07/01 | 09/01
atlanticum 06/03 | 09/01 |10/01 |09/01 |12/01 |10/01 | 10/01
07/05 |12/01 |01/02 | 12/01 |02/02 | 04/02 | (07/01
09/03 | 03/02 |01/02 | 09/03
11/03 | 05/02 | 03/02 | 11/03
03/04 | 04/03 | 07/03
09/03 | 09/03
11/03 | 11/03

01/04

Ceratium tripos 05/02

ponticum

Ceratium tripos var. | 10/02 01/02 03/02

pulchellum 02/02

Ceratium tripos f. 11/03

tripoides

Ceratium vultur 07/05 | 06/01 |06/01 |11/01 |06/01 | 06/01 | 07/01
07/01 |12/01 |12/01 |07/01 |08/01 | 08/01
08/01 | 02/02 | 03/02 |08/01 |11/01 | 02/02
09/01 | 04/02 | 05/03 | 10/01 |01/02 | 03/02
10/01 | 05/02 | 07/03 | 12/01 | 02/02
12/01 | 09/03 | 11/03 | 01/02 | 04/02
01/02 | 01/04 03/02 | 05/02
03/02 09/03
04/02 11/03
09/03 01/04
11/03

Ceratium vultur 09/03 | 11/03

japonicum 11/03

Ceratium  vultur f. | 07/05 | 06/01 | 09/01 | 08/01 |08/01 |05/02 |11/01

summatranum 08/01 |11/03 |11/01 | 10/01 04/02
09/03 07/03 | 11/01
11/03 09/03 | 11/03

11/03

Ceratocorys armata 09/03 | 09/03 | 09/03
11/03 | 11/03

Ceratocorys gourreti 09/03 09/03 | 09/03

Ceratocorys horrida 10/02 | 07/01 | 08/01 |05/02 |08/01 |08/01 | 09/01
08/01 | 09/01 | 05/03 | 12/01
09/01 | 04/03 | 07/03 | 02/02
01/02 | 09/03 | 09/03 | 09/03
09/03 | 11/03 11/03

Corytodinium 09/03
diploconus ?




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Corythodinium 01/04
tesselatum
Dinophysis 05/02
amandula
Dinophysis mitra 07/05 | 09/03 | 04/03 | 07/01 |09/03
09/03
03/04
Dinophysis apiculata 07/05
Dinophysis argus 10/02 06/01
07/01
08/01
Dinophysis caudata 06/03 | 06/01 | 06/01 |06/01 | 06/01 | 06/01 | 06/01
07/05 | 07/01 |07/01 |07/01 |08/01 |07/01 |08/01
08/01 | 08/01 |08/01 |12/01 |08/01 | 09/01
09/01 | 09/01 |01/02 |03/02 |09/01 |10/01
01/02 | 01/02 | 04/02 | 04/02 |10/01 | 02/02
03/02 | 03/02 |05/02 | 05/02 |02/02 | 03/02
04/02 | 04/02 | 05/03 | 09/03 |03/02 | 04/02
05/02 | 05/02 |07/03 | 03/04 | 05/02
09/03 | 04/03 | 09/03
11/03 | 09/03 | 11/03
03/04 | 11/03 | 03/04
Dinophysis cuneus 07/05 01/04 | 07/03
01/04
Dinophysis 10/02 | 06/01 | 06/01 | 06/01 |06/01 |09/01 |07/01
doryphorum 07/05 |07/01 |08/01 |07/01 |08/01 | 10/01 | 08/01
08/01 | 09/01 |08/01 |09/01 |02/02 |09/01
10/01 | 10/01 |10/01 | 10/01 01/02
12/01 | 04/03 | 09/03 | 09/03
02/02 | 09/03 | 01/04 | 03/04
09/03 | 11/03 | 03/04
11/03 | 01/04
03/04
Dinophysis fava 09/03 | 09/03 | 09/03
11/03
Dinophysis fortii 07/01 06/01 | 06/01
Dinophysis hastata 09/03 |08/01 | 07/03 | 09/03
09/03
Dinophysis 10/02 08/01
hindemarchi
Dinophysis 10/02 | 10/01 | 04/02 |12/01 | 09/03
porodictyum 06/03 | 12/01 05/02
07/05 | 04/03 07/03
09/03 09/03
Dinophysis rapa 06/03 | 10/01 | 04/02 | 12/01 | 09/03
07/05 | 12/01 05/02
04/03 04/03
Dinophysis rapa 09/03 09/03
Dinophysis schuettii 06/01 06/01
10/01




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima

Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25

Diplopsalopsis 07/05 | 08/01 |08/01 |07/01 |08/01 |08/01 |08/01

asymmetricum 03/02 | 09/03 | 08/01 | 02/02 09/01
03/04 11/03 | 01/04 11/01

05/02 | 03/04 01/02

Diplopsalopsis 09/03 09/03

orbicularis

Glenticularis 01/04 05/03

assymetrica 03/04

Goniodoma 07/05

acuminata

Goniodoma 10/02 | 06/01 | 06/01 |06/01 | 06/01 |06/01 | 09/01

polyedricum 06/03 | 07/01 |07/01 |08/01 |07/01 |08/01 | 10/01

07/05 | 08/01 |08/01 |01/02 |08/01 |09/01 | 02/02
10/01 | 04/02 | 05/02 | 12/01 | 02/02 | 03/02
11/01 | 05/02 | 07/03 | 02/02
09/03 | 04/03 | 09/03 | 03/02
11/03 | 09/03 | 11/03 | 05/02

03/04 03/04 | 09/03
03/04
Goniodoma 07/05 | 04/02 | 04/03 | 07/03 | 09/03
sphaericum 11/03 | 11/03 11/03
Gonyaulax diegensis 06/01 |06/01 |O07/01 |11/03 | 02/02 | 01/02
07/01 | 01/04 | 05/03 03/02
11/03
Gonyaulax digitalis 10/02 | 07/01 |06/01 |07/01 | 06/01 06/01
11/03 | 07/01 | 05/02 | 05/02 07/01
05/03
11/03
03/04
Gonyaulax fragilis 10/02 04/03 | 09/03 | 09/03
06/03 09/03
07/05
Gonyaulax grindleyi 10/02 01/02 | 12/01
05/02
Gonyaulax kofoidii 11/01
Gonyaulax 09/03
monocantha
Gonyaulax 09/03 07/01
monospina
Gonyaulax pacifica 10/01 | 11/01 | 03/02 | 08/01 08/01
09/03 | 01/02 02/02
Gonyaulax 10/02 | 06/01 | 06/01 | 05/03 |06/01 |06/01 | 06/01
polygramma 07/01 |10/01 | 07/03 |05/02 |07/01 | 02/02

09/03 | 02/02 | 09/03 | 09/03 | 02/02
11/03 | 04/03 | 11/03 | 11/03
01/04 | 09/03 | 01/04
03/04 | 11/03 | 03/04
01/04




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Gonyaulax spinifera 10/02 04/03 | 06/01 | 06/01 06/01
Gonyaulax turbynei 10/02 | 06/01 | 06/01 | 07/01 | 07/01 | 06/01 | 06/01
07/01 | 01/02 | 04/02 | 07/01 | 07/01
04/03 | 07/03
01/04
Gotius abei 12/01 | 02/02 | 01/02 | 12/01 | 04/02 | 09/01
03/02 02/02 05/02 | 11/01
03/02
Gymnodinium 11/01 | 08/01 | 12/01 | 06/01
catenatum 11/01 11/01
12/01 12/01
Gymnodinium 10/01
coerulea ?
Heterodinium 10/02 11/03 | 09/03
blackmanii
Heterodinium 01/04
murrayi
Histioneis para 09/03 09/03
Histioneis schilleri 01/02 | 05/02
Kofoidinium 10/02 | 08/01 | 12/01 | 05/01 | 12/01 | 05/02
esplendens 07/05 02/02 |11/03 | 02/02
04/03 09/03
Noctiluca 03/04 | 03/02 | 06/01 | 03/02 | 05/02
scienstillans 04/02 | 03/02 | 05/02
04/03 | 11/03
03/04
Ornitocercus 09/03 02/02
heteroporus
Ornitocercus 10/02 | 06/01 | 01/01 |01/01 |O01/01 | O07/01 | 01/02
magnificus 07/05 | 08/01 |06/01 |06/01 | 06/01 | 02/02 | 02/02
09/03 | 07/01 |07/01 | 07/01
11/03 | 08/01 | 07/03 | 08/01
09/01 | 09/03 | 09/01
04/03 | 11/03 | 02/02
09/03 09/03
Ornithocercus 09/03 | 09/03 | 09/03
quadratus 01/04
Ornitocercus 09/01 10/01 | 06/01 | 11/01
splendidus 11/01 10/01
11/03
Ornitocercus steinii 10/02 | 06/01 | 06/01 | 06/01 |O06/01 |06/01 | 07/01
07/05 |08/01 |07/01 |09/01 |O07/01 |08/01 |08/01
09/01 | 08/01 |07/03 |08/01 |11/01 | 09/01
10/01 | 09/03 | 09/03 | 03/02 | 02/02
05/02 | 01/04 | 03/04 | 09/03
09/03
11/03
Ornitocercus thumii 10/02 | 06/01 | 07/01 | 06/01 |10/01 | 09/01
09/01 | 10/01 | 01/02 | 09/03
09/03




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Ostreopsis 06/03
siamensis 07/05
Oxytoxum 10/01
reticulatum
Oxytoxum sceptrum 06/03 10/01
Oxytoxum scolopax 07/05 | 11/03 | 09/03 | 07/03 09/01
11/03 | 11/03
Podolampas bipes 10/02 | 06/01 |07/01 |07/01 |06/01 |06/01 |07/01
07/05 | 08/01 |08/01 |08/01 |07/01 |08/01 |08/01
10/01 | 10/01 | 09/01 | 08/01 | 02/02 |09/01
09/03 | 11/01 | 07/03 | 10/01 11/01
11/03 | 05/02 | 11/03 | 03/02 02/02
04/03 | 03/04 | 09/03
09/03 03/04
11/03
01/04
Podolampas elegans | 06/03 | 11/03
Podolampas 11/03
palmipes
Podolampas 09/03 | 09/03 | 11/03 | 09/03
reticulata
Podolampas spinifer 07/01 10/01
Preperidinium sp. 10/01
Prorocentrum 12/01 | 04/03 | 07/03 | 11/03
compresum 11/03 | 11/03 | 09/03
03/04 01/04
Prorocentrum gracile 10/02 | 10/01 | 06/01 |08/01 |O06/01 |06/01 |07/01
06/03 | 12/01 |08/01 | 09/01 |07/01 |02/02 |08/01
07/05 | 01/02 | 10/01 | 11/01 | 08/01 09/01
09/03 | 04/02 | 01/02 | 11/01 11/01
11/03 | 04/03 | 04/02 | 12/01 04/02
01/04 | 09/03 | 05/02 | 01/02
11/03 | 05/03 | 11/03
01/04 | 07/03 | 03/04
Prorocentrum gracile 11/03
03/04
Prorocentrum 07/01 | 01/02 |03/02 |07/01 | 06/01
maximum 11/01 | 03/02 03/02 | 07/01
02/02
03/02
Prorocentrum 10/02 | 04/02 | 06/01 | 06/01 |06/01 |06/01 | 06/01
micans 07/05 | 09/03 |09/01 |08/01 |03/02 |09/01 | 09/01
11/03 | 10/01 | 09/01 | 09/03 | 02/02 |01/02
04/02 | 11/01 | 11/03 | 04/02
05/02 | 03/02 | 01/04
04/03 | 05/03
09/03 | 07/03
09/03
11/03
03/04




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Prorocentrum 10/02 | 04/02 | 06/01 | 06/01 |06/01 |06/01 | 06/01
micans 07/05 | 09/03 |09/01 |08/01 |03/02 |09/01 | 09/01
11/03 |10/01 | 09/01 | 09/03 | 02/02 |01/02
04/02 | 11/01 | 11/03 | 04/02
05/02 | 03/02 | 01/04
04/03 | 05/03
09/03 | 07/03
09/03
11/03
03/04
Prorocentrum 07/03
rostratum 11/03
Prorocentrum 10/02 | 11/01 | 06/01 | 0O7/01 |06/01 |06/01 | 06/01
sigmoides 07/05 07/01 | 07/03 | 08/01 | 07/01 | 07/01
03/04 | 10/01
11/01
09/03
11/03
Prorocentrum 04/02
triestinum ?
Protoceratium sp ?
Protoperidinium abei 02/02 06/01 | 02/02
02/02
Protoperidinium 01/04 | 01/04 | 07/03 | 01/04
avellana 03/04 01/04
03/04
Protoperidinium 11/01 07/01 | 02/02
brevipes
Protoperidinium 10/02 | 07/01 |07/01 |05/03 |06/01 |07/01
brochii 07/05 | 05/02 | 04/03 | 07/03 | 09/03
09/03 | 09/03 | 09/03 | 11/03
11/03
Protoperidinium 10/02 | 07/01 |08/01 |08/01 |10/01 |08/01 | 10/01
cerasus 08/01 10/01 | 02/02 |10/01 | 11/01
10/01
Protoperidinium 10/02 | 04/02 | 04/02 |06/01 | 09/01 | 03/02 | 06/01
claudicans 11/03 | 11/03 |12/01 | 12/01 | 05/02
01/04 | 04/02 | 05/02
Protoperidinium 05/03 | 09/03
claudicans 11/03
01/04
Protoperidinium 03/02
conicoide
Protoperidinium 10/02 | 04/02 | 06/01 |09/01 |06/01 | 06/01 | 06/01
conicum 06/03 | 09/03 | 07/01 |03/02 |12/01 |07/01 |07/01
11/03 | 04/02 | 05/03 | 02/02 | 08/01 | 08/01
01/04 | 04/03 | 07/03 |03/02 |11/01 | 09/01
09/03 | 09/03 | 09/03 | 02/02
11/03 | 11/03 | 11/03 | 03/02
01/04 | 03/04 | 03/04




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Protoperidinium 10/02 | 10/01 | 04/02 | 02/02 |06/01 |07/01 | 06/01
crassipes 07/05 | 12/01 | 05/02 |05/02 |08/01 |08/01 |11/01
01/02 | 04/03 |07/03 | 03/04 |02/02 | 02/02
09/03 | 09/03 | 09/03 03/02
03/04 | 01/04 | 03/04
Protoperidinium 10/02 | 05/02 | 04/03 | 02/02 | 05/02
divaricatum 11/03 01/04
03/04
Protoperidinium 10/02 | 07/01 |06/01 |06/01 |07/01 |06/01 | 06/01
divergens 08/01 |07/01 |O07/01 |08/01 |07/01 |07/01
10/01 | 08/01 |08/01 |10/01 |08/01 | 08/01
04/02 | 09/01 |12/01 |12/01 |09/01 | 10/01
05/02 |12/01 |02/02 |02/02 |10/01 |11/01
09/03 | 02/02 |07/03 |03/02 |11/01 |01/02
11/03 | 03/02 | 01/04 03/02 | 02/02
03/04 | 05/02 05/02
04/03
09/03
Protoperidinium 10/02 | 07/01 | 07/01 | 04/02 |01/02 |06/01 | 06/01
drepressum 07/05 |11/01 |10/01 | 05/03 | 02/02 | 10/01 | 07/01
05/02 |11/01 |09/03 | 03/02 |03/02 |02/02
09/03 | 12/01 | 11/03 | 03/04
11/03 | 04/03 | 01/04
03/04 | 09/03 | 03/04
11/03
Protoperidinium 07/05 | 05/02 | 01/02 |09/03 | 09/01 01/02
elegans 09/03 09/03 02/02
Protoperidinium 04/03 | 09/03 | 09/03
fatulipes
Protoperidinium 10/02 | 06/01 |06/01 |07/01 |06/01 |07/01 | 01/02
grande 08/01 | 08/01 |08/01 |07/01 |08/01 |02/02
11/01 | 09/01 | 12/01 |08/01 | 10/01 | 06/01
02/02 |10/01 | 03/02 |10/01 |02/02 | 08/01
03/02 | 12/01 | 04/02 |12/01 |05/02 | 11/01
04/02 | 02/02 | 05/02 | 02/02
05/02 | 03/02 | 05/03 | 03/02
04/03
Protoperidinium 09/03 | 04/02 | 07/03 | 04/02
grande 11/03 | 05/02 | 09/03 | 05/02
09/03 | 11/03 | 09/03
01/04 | 11/03
Protoperidinium 10/02 | 05/01 | 06/01 |06/01 |06/01 | 06/01 | 06/01
granii 07/05 | 07/01 |10/01 |07/01 |07/01 |O07/01 |07/01
10/01 | 05/02 | 08/01 | 09/01 |02/02 | 10/01
09/01 | 12/01 |03/02 | 02/02
10/01 | 02/02
12/01 | 03/02
02/02
04/02
05/02




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Protoperidinium 10/02 | 05/02
latidorsal
Protoperidinium 10/02 | 09/03 | 09/03 | 05/03 | 03/02 02/02
latispinum 06/03 |11/03 | 11/03 | 11/03 | 03/04
03/04 03/04
Protoperidinium 10/02 | 08/01 |06/01 |08/01 |07/01 |09/01 | 09/01
leonis 09/01 | 07/01 |09/01 |08/01 |11/01 | 02/02
04/02 | 10/01 | 03/02 |01/04 | 02/02
05/02 | 04/03 | 04/02 | 03/04 | 03/02
09/03 05/02
05/03
03/04
Protoperidinium 07/05 | 11/03 01/04
longipes
Protoperidinium 10/02 | 06/01 | 06/01 |06/01 |06/01 | 06/01 | 06/01
mediterraneum 07/05 | 07/01 |07/01 |08/01 |07/01 |O07/01 |07/01
04/02 | 03/02 | 08/01 |08/01 | 09/01
05/02 | 04/02 | 02/02 |09/01 | 10/01
05/02 | 03/02 |10/01 | 11/01
02/02 | 02/02
03/02 | 03/02
05/02
Protoperidinium 12/01 12/01
oblongum 02/02
Protoperidinium 04/02
obtusum
Protoperidinium 11/03 | 07/01 |12/01 | 03/02 |07/01
oceanicum 03/04 | 03/02 | 03/02 |01/04 | 08/01
04/03 | 05/03 03/02
11/03 | 03/04
Protoperidinium 07/01 07/01 | 07/01
oviforme
Protoperidinium 09/03 | 09/03 | 09/03
ovum 11/03 | 11/03
Protoperidinium 07/01 07/01
paviverter
Protoperidinium 10/02 | 06/01 | 06/01 | 06/01 06/01 | 06/01
pellucidum 07/01 | 07/01 | 07/01 11/01
08/01 | 10/01 02/02
10/01
04/02
05/02
Protoperidinium 12/02 | 03/02 |09/01 |06/01 |06/01 |06/01 | 06/01
pentagonum 04/02 | 02/02 |12/01 |08/01 | 08/01 | 08/01
05/02 | 04/02 | 02/02 |02/02 |11/01 | 09/01
09/03 | 05/02 | 03/02 |03/02 |01/02 | 02/02
03/04 | 04/03 | 04/02 | 09/03 |02/02 | 03/02
09/03 | 05/02 | 01/04 04/02
01/04 | 05/03 | 03/04
11/03




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Protoperidinium 01/04
pentagonum 03/04
Protoperidinium 05/02
periforme
Protoperidinium 06/03 | 09/03 |07/01 | 05/03 |09/03 | 07/01
punctulatum 11/03 | 04/03 | 11/03 02/02
09/03
11/03
Protoperidinium 09/03 | 09/03 | 09/03 | 09/03
quarderense 11/03
Protoperidinium 05/02
schilleri
Protoperdidinium 09/03 | 04/03 | 09/03 | 09/03
subcrassipes 11/03 | 09/03 | 11/03
Protoperidinium 04/03 06/01 | 07/01 | 07/01
steinii 11/03 07/01
Protoperidinium 02/02
subperiforme
Protoperidinium 11/03
sphaericum
Protoperidinium 11/03
subsphaericum
Protoperidinium 03/02
tenuissimum
Protoperidinium 05/02 | 02/02
tristylum
Protoperidinium 10/02 | 06/01 | 06/01 |06/01 |06/01 | 06/01 | 06/01
venustum 06/03 | 02/02 |07/01 |07/01 |08/01 |O07/01 |07/01
07/05 | 03/02 |03/02 | 05/03 |03/02 |02/02 |08/01
09/03 | 04/02 | 11/03 | 01/04 02/02
11/03 | 04/03 | 01/04 | 03/04 03/02
01/04 | 11/03 | 03/04
03/04
Pseliodinium 01/02
vaubanii
Pyrocystis 10/02 | 06/01 | 06/01 | 06/01 |06/01 |06/01 | 06/01
fusiformis 07/05 | 07/01 |10/01 |10/01 |08/01 | 08/01 | 09/01
08/01 |11/01 |11/01 |10/01 |09/01 | 11/01
09/01 |12/01 |12/01 |11/01 |11/01 | 01/02
11/01 | 01/02 | 01/02 | 12/01 | 01/02 | 02/02
12/01 | 03/02 | 02/02 | 01/02 | 02/02 | 03/02
03/02 | 04/02 |03/02 | 02/02 | 03/02
11/03 | 04/03 | 07/03 | 03/02 | 04/02
01/04 | 09/03 | 11/03 | 05/02
03/04 | 11/03 |01/04 | 11/03
01/04 | 03/04 | 03/04
Pyrocystis lunula 06/03 | 08/01 |10/01 |03/02 |08/01 |06/01 | 11/01
09/01 | 09/03 | 05/03 |12/01 |08/01 | 01/02
10/01 03/02 | 10/01 | 03/02




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
Pyrocystis lunula 11/01 03/04 | 01/02 | 04/02
12/01 02/02
03/02 04/02
04/02 05/02
11/03
03/04
Pyrocystis noctiluca 10/02 | 06/01 | 06/01 |07/01 |06/01 |06/01 | 07/01
07/05 | 07/01 |12/01 |10/01 |08/01 |10/01 | 10/01
08/01 | 05/02 | 04/03 | 12/01 |05/02 | 02/02
Pyrocystis noctiluca 12/01 | 04/03 | 05/03 | 01/02 04/02
03/02 | 09/03 | 06/03 | 02/02
09/03 | 11/03 | 11/03 | 05/02
11/03 | 01/04 | 01/04 | 09/03
01/04 03/04 | 11/03
03/04 03/04
Pyrocystis robusta 10/02 | 06/01 |08/01 |12/01 | 10/01 10/01
06/03 | 07/01 |01/02 | 05/02 | 02/02
12/01 | 05/02 01/04
09/03
Pyrophacus 10/02 | 07/01 | 08/01 | 02/02 |03/02 |02/02 |08/01
horlogium 07/05 |11/03 | 04/02 | 05/02 | 09/03 11/01
04/03 | 07/03 | 11/03
09/03 | 09/03 | 03/04
11/03 | 11/03
Pyrophacus steinii 10/02 | 06/01 | 06/01 |06/01 |06/01 | 06/01 | 06/01
06/03 | 07/01 |07/01 |08/01 |07/01 |08/01 |07/01
07/05 | 08/01 |08/01 |02/02 |08/01 |10/01 | 08/01
09/01 | 01/02 |05/02 |10/01 | 11/01 | 09/01
04/02 | 05/02 | 07/03 |01/02 |02/02 | 11/01
05/02 | 04/03 | 11/03 | 02/02 |04/02 | 02/02
09/03 | 09/03 | 03/04 | 03/02 03/02
11/03 03/05 | 05/02 04/02
03/04 09/03
11/03
03/04
Scrippsiella 07/05 | 11/03 | 04/03 | 11/03
rotundata 01/04 | 11/03
Scrippsiella 10/02 | 09/01 |06/01 |07/01 |07/01 |01/02 | 10/01
trochoidea 06/03 |11/03 | 11/01 | 10/01 | 10/01
07/05 09/03 | 11/01 | 11/01
01/04 | 04/02 | 03/02
05/02 | 04/02
07/03 | 09/03
11/03
01/04
Schuettiella mitra 04/03 12/01
Scrippsiella 10/02 | 09/01 |06/01 |0O7/01 |07/01 |01/02 | 10/01
trochoidea 06/03 | 11/03 | 11/01 |10/01 | 10/01
07/05 09/03 | 11/01 | 11/01
01/04 | 04/02 | 03/02
05/02 | 04/02




Apéndice 3 (cont.)

Estado Nay Jalisco Colima
Localidad/ Especie | (19) 20 21 22 23 24 25
07/03 | 09/03
11/03
01/04
Schuettiella mitra 04/03 12/01
Spyraulax kofoidii 10/02 | 07/01 | 07/01 | 06/01 09/03 | 07/01
09/03 | 04/03 | 07/01
09/03 | 02/02
04/03
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