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RESUMEN. Se presentan cuatro nuevos registros de dinoflagelados y el reporte de
dos dinoflagelados desnudos plancténicos para la Bahia de La Paz y el Golfo de
California. Los Brachidiniales Asterodinium gracile y Brachidinium sp. son nuevos
registros para el Pacifico Mexicano y Brachidinium capitatum es nuevo registro para el
Golfo de California. Se conoce poco acerca de la distribuciéon y morfologia de estas
especies ya que son raras y se han reportado en pocas ocasiones. A. gracile y
Kofoidinium pavillardii son consideradas especies de la flora de sombra. En este
trabajo se documentaron fotograficamente todas las especies.

Palabras clave: Golfo de California, Bahia de La Paz, dinoflagelados desnudos,
Brachidinium capitatum, Asterodinium gracile.

NEW RECORDS OF NAKED DINOFLAGELLATES FROM THE GULF OF CALIFORNIA,
MEXICO

ABSTRACT. Four new records of naked planktonic dinoflagellate and two rare taxa
were found in Bahia de La Paz, Gulf of California. The Brachidiniales Asterodinium
gracile and Brachidinium sp. are new records for the Mexican Pacific and Brachidinium
capitatum is a new record for the Gulf of California. Little is known about the distribution
and morphology of these species since they are rare and have been scarcely reported
in the worldwide literature. A. gracile and Kofoidinium pavillardii are considered as
members of the shade flora. All species are photographically documented.

Keywords: Gulf of California, Bahia de La Paz, naked dinoflagellates, Brachidinium
capitatum, Asterodinium gracile.
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INTRODUCCION nuevos registros de especies de dinoflagela-
dos tanto tecados como desnudos en el Siste-
ma Lagunar Magdalena-Almejas. De 27 espe-

cies de dinoflagelados desnudos identifica-

Los dinoflagelados microplancténicos
son el grupo taxondmico mas estudiado en

aguas del Pacifico Mexicano (Licea-Duran et
al., 1995; Géarate-Lizarraga & Siqueiros-Bel-
trones, 1998; Hernandez-Becerril, 2003; G&-
rate-Lizarraga et al., 2007). En un estudio re-
ciente Okolodkov & Garate-Lizarraga (2006)
reportaron 605 especies para todo el Pacifica
Mexicano, incluyendo 515 formas tecadas y
90 formas desnudas. Sin embargo, este nu-
mero continla incrementando; recientemente
Garate-Lizarraga et al. (2007) reportaron 63
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dos, 14 fueron nuevos registros para este sis-
tema lagunar.

Los dinoflagelados de los o&rdenes
Pyrocystales, Gymnodiniales y Noctilucales
han sido mejor estudiados que los represen-
tantes del orden Brachidiniales. Gomez et al.
(2005a, b) y Gomez (2006) revelaron similitu-
des morfoldgicas entre Brachidinium capita-
tum F.J.R. Taylor, 1963, Asterodinium gracile
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Sournia, 1972 y Karenia papilionacea A.J.
Haywood & K.A. Steidinger, 2004, sefialando
gue estos tres taxa comparten los siguientes
caracteres morfolégicos: un surco apical rec-
to, la union entre el cingulum y el sulcus, un
nacleo prominente situado en el hipocono iz-
quierdo y numerosos cloroplastos verde-ama-
rillo. Los registros de especies de los géneros
Brachidinium y Asterodinium son muy esca-
sos en la literatura mundial. Hernandez-Bece-
rril & Bravo-Sierra (2004) reportaron a Brachi-
dinium capitatum para la costa de Baja Califor-
nia Sur y a Asterodinium spinosum Sournia,
1972 para la costa de Michoacan, siendo los
Unicos reportes que se tienen de estas dos es-
pecies para el Pacifico Mexicano. Es por ello
gue el proposito de este trabajo es presentar
algunos nuevos registros de especies de es-
tos dos géneros, asi como dar a conocer la
presencia de algunas especies poco comunes
en el Golfo de California.

AREA DE ESTUDIO

Bahia de La Paz es la bahia méas grande
gue existe en la costa occidental del Golfo de
California (Fig. 1). Se localiza cerca del extre-
mo sur de la Peninsula de Baja California (24°
10°24° 47°' Ny 110° 20’ a 110° 44’ W), con un
area aproximada de 2635 km? (Cruz-Orozca
etal., 1989). La bahia esta protegida por la Isla
San José al norte y al este por el archipiélago
de las Islas Espiritu Santo. No obstante, la
bahia presenta una comunicacion continua y
fuerte con el Golfo de California.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras utilizadas para este estu-
dio fueron recolectadas mensualmente de
enero de 2006 a marzo de 2007 en cuatro es-
taciones de muestreo en la Bahia de La Paz.
En un muestreo realizado el 16 diciembre del
2006 se recolectaron tres muestras adiciona-
les frente a las Islas Espiritu Santo y La Partida
(Fig. 1). En cada estacion se tomd6 una mues-
tra de agua en superficie con un frasco de
plastico. Asimismo, se realizaron tres arras-
tres superficiales mediante una red de fito-
plancton de 20 um (Fig. 1). De estas Ultimas
muestras, dos se fijaron con Lugol no acido y
formol al 4 %, respectivamente y una tercera
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en la
Bahia de La Paz, B.C.S. México

Figure 2. Location of survey stations in Bahia de La Paz,
B.C.S. México.

alicuota de la muestra no se preservd para
observar las células vivas. Las muestras se
analizaron mediante un microscopio invertido
Zeiss, utilizando camaras de sedimentacion
de 5 ml (Utermohl, 1958). La temperatura del
agua se registré con un termémetro de cubeta
(Kahlsico). Las fotografias se tomaron con
una camara digital SONY Cyber-shot de 8.1
megapixeles.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de las muestras de fitoplanc-
ton revel6 una gran diversidad de especies de
origen tropical-subtropical, las cuales resultan
poco comunes en esta bahia y algunas son
nuevos registros, tanto para la Bahia de La
Paz como para el Golfo de California. Se iden-
tificaron 149 taxa: 96 dinoflagelados, 47 diato-
meas, 3 silicoflagelados, 2 cianobacterias y 1
ébrido. De éstos, se observaron los siguien-
tes nuevos registros para el Golfo de Califor-
nia: Asterodinium gracile, Brachidinium capi-
tatum, Brachidinium sp., Pyrocystis fusiformis
f. fusiformis Wyville-Thomson ex V. H. Black-
mann, 1902 y de otras dos especies de dino-
flagelados desnudos que han sido escasa-
mente reportadas como Kofoidinium pavillar-
dii Cachon & Cachon, 1967 y Gyrodinium fal-
catum Kofoid & Swezy, 1921. Las especies A.
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gracile, B. capitatum, P. fusiformis f. fusiformis
y K. pavillardii fueron encontradas en diciem-
bre de 2006, mientras que Brachidinium sp. se
observé sélo en el muestreo de febrero de
2007. Los dinoflagelados desnudos son un
grupo dificil de estudiar debido a que su pared
celular es delgada y se rompe con facilidad por
la accidn de los fijadores comunes, por lo que
se recomienda ademés del uso de fijado- res
especiales y la observacion de muestras en
vivo, el uso de microscopia electronica. Entre
las especies de dinoflagelados desnu- dos
mas frecuentes en la Bahia de la Paz se
encuentran: Akashiwo sanguinea (Hirasaka,
1922) G. Hansen & Moestrup, 2000, Cochlodi-
nium polykrikoides Margalef, 1961, Gymnodi-
nium catenatum Graham, 1943, Gyrodinium
spirale (Bergh, 1881) Kofoid & Swezy, 1921,
Noctiluca scintillans (Macartney, 1810) Kofoid,
1920, G. instriatum Freudenthal & Lee, 1963y
Pyrocystis noctiluca J. Murray, 1885 ex Haec-
kel, 1890, las cuales son formadoras de flore-
cimientos importantes a lo largo del afio. A
continuacion se proporciona la ubicacion sis-
tematica, las dimensiones y la distribucién de

las especies mencionadas con sus registros
fotograficos (LaAmina 1).

DINOPHYCEAE G.S. West & Fritsch, 1927
Brachidiniales Loeblich Il ex Sournia, 1984

Brachidiniaceae Sournia, 1972
1) Asterodinium gracile Sournia, 1972

Estaciones de muestreo: 2,5y 6 ; Lam. 1,
Figs. 1y 2.

Dimensiones: 5 organismos en las muestras
del 16 de diciembre del 2006; longitud total 80
a 90 um y de 26 a 29 um en el cingulum.

Distribucién en el Pacifico Mexicano: Primer
registro para el Golfo de California y el Pacifi-
co Mexicano.

Distribucién general: Esta especie fue descrita
por primera vez para las costas de Mozambi-
gue, en el Oceano Indico (Sournia, 1972a) y
recientemente Gomez & Claustre (2003) y
GOmez (2005a; 2006) la reportaron para el
mar Mediterrdneo, para el Atlantico oriental y
para el Pacifico oriental y occidental. Geogra-
ficamente, esta especie presenta una gran va-
riacion en forma y tamafo. Los especimenes

Lamina 1. 1-2) Asterodinium gracile, 3) Brachidinium capitatum, 4-5) Brachidinium sp., 6) Pyrocystis fusiformis f. fusifor-
mis, 7) Kofoidinium pavillardii, 8) Gyrodinium falcatum. SC= saliente cuadrada.

Plate 1. 1-2) Asterodinium gracile, 3) Brachidinium capitatum, 4-5) Brachidinium sp., 6) Pyrocystis fusiformis f. fusifor-
mis, 7) Kofoidinium pavillardii, 8) Gyrodinium falcatum. SC= square projection.
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encontrados en la Bahia de La Paz son muy
similares en forma y tamafio a los encontrados
en las costas de Japon a una profundidad de
75 m a 175 m. Las especies de Asterodinium
se caracterizan por presentar cloroplastos
grandes y bien definidos como una adapta-
cién a los niveles bajos de irradiancia de las
aguas profundas, razén por la cual son consi-
derados como miembros del cnefoplancton o
flora de sombra (Sournia, 1972a). Sin embar-
go, en este estudio las muestras fueron reco-
lectadas en superficie, lo cual sugiere que las
células fueron llevadas hasta la superficie por
un proceso de mezcla; segun Gémez (2003)
los eventos de mezcla tienden a modificar la
distribucion de las especies en la columna de
agua. Las muestras del mes de diciembre se
caracterizaron por la presencia de especies
del género Ceratium, las cuales son encontra-
das entre los 50 m y 100 m de profundidad
(Gérate-Lizarraga & Mufieton-Gémez datos
no publ.).

Por otra parte, Gémez & Claustre (2003)
han sugerido que las especies del género
Asterodinium pueden ser utilizadas como indi-
cadoras de eventos de calentamiento. Los
meses de diciembre-febrero en esta bahia se
caracterizan por fuertes vientos del noroeste
gue causan eventos de surgencia, hecho que
pudiera explicar la presencia de estas espe-
cies en la bahia. Ademas, el valor promedio de
temperatura en el mes de diciembre de 2006
fue de 24°C, siendo ligeramente superior
(2 °C) al de otros afios (datos no publicados).

2) Brachidinium capitatum F.J.R. Taylor, 1963

Estaciones de muestreo: 1, 3,4,5y 6;Lam. 1,
Fig. 3.

Dimensiones: 5 organismos en las muestras
de red 16 de diciembre de 2006; con una lon-
gitud de 46 uma 62 umy anchode 18 uma 24
pum, Se observé una densidad de una célula
ml™ en la estacion 3 de febrero de 2007, sien-
do el primer dato cuantitativo que se tiene de
esta especie. GOmez et al. (2005a) encontra-
ron una abundancia promedio de (7.5 células
I_l) sefialando que el mayor numero de ejem-
gladres se hallaron a 60 metros de profundi-
ad,.

Distribucién en el Pacifico Mexicano: Hernan-
dez-Becerril & Bravo-Sierra (2004) la registra-
ron frente a Bahia Magdalena, B.C.S. Este es
el primer registro para el Golfo de California.

Distribucion general: Primeramente descrita
para aguas del Océano Indico (Taylor, 1963;

Sournia, 1972b). Recientemente se encontré
en aguas del Japén y para el Pacifico sud-
oriental, frente a Peru (Yamaji, 1982; G6-
mez, 2003; 2006; GOmez et al., 2005a). Los
escasos reportes de esta especie impiden de-
finir su distribucion biogeografica.

3) Brachidinium sp.
Estaciones de muestreo: 4; Lam. 1, Figs. 4y 5.

Dimensiones: 2 organismos en las muestras
de 16 de diciembre de 2006; de 22 um de lar-

go.

Distribucién en el Pacifico Mexicano: Primer
registro para el Pacifico Mexicano.

Distribucién general: Las células de Brachidi-
nium sp. semejan a las de B. brevipes (Sour-
nia, 1972a), sin embargo, los brazos laterales
apicales del esquema que presenta este autor
son muy delgados. Los especimenes este es-
tudio presentan brazos laterales apicales diri-
gidos hacia abajo, como en un ejemplar pe-
quefio no identificado de Brachidinium sp.
(Gomez, 2006; Fig. 4. N), que ademas presen-
ta el epicono cénico. La gran variacién morfo-
I6gica que presentan las especies del género
Brachidinium y el hecho de que se encontra-
ron solo dos ejemplares no permitié una iden-
tificacion apropiada del mismo, pudiéndose
tratar de un ejemplar robusto de B. brevipes o
de una nueva especie. Todavia queda muchao
que explorar en México, no solo de los dinofla-
gelados del género Brachidinium, sino de los
dinoflagelados desnudos en general.

Pyrocystales Apstein, 1909

Pyrocystaceae (Schutt, 1896)
Lemmermann, 1899

4) Pyrocystis fusiformis f. fusiformis Wyvi-
lle-Thomson ex V. H. Blackmann, 1902

Estaciones de muestreo: 1,2,3,5y 6; Lam.
1, Fig. 6.

Dimensiones: 24 organismos entre 450 pm 'y
700 um de largo. Se encontrd principalmente
entre diciembre y junio, cuando se presenta
una columna de agua mezclada.

De las seis especies en este estudio fue la
mas abundante; forma solitaria o en pares.

Distribucién en el Pacifico Mexicano: Aunque
la especie Pyrocystis fusiformis esta amplia-
mente distribuida en el Pacifico Mexicano
(Martinez-Lopez, 1993; Meave del Castillo &
Hernandez-Becerril, 1998; Okolodkov & Géra-
te-Lizarraga, 2006); esta forma representa el
primero para el Golfo de California, ya que Li-
cea-Duran et al. (1995) reportaron dos formas
diferentes de la especie para el golfo.
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Distribucién general: Especie comin en
aguas tropicales y subtropicales (Taylor,
1976).

Noctilucales Haeckel 1894
Kofoidiniaceae F.J.R. Taylor 1976

5) Kofoidinium pavillardii Cachon & Cachon,
1967

Estaciones de muestreo: 5y 6; Lam. 1, Fig. 7.

Dimensiones: 6 organismos con un diametro
variable (350 pm - 470 pm); las células se mo-
difican por la accién del lugol. Se encontré
principalmente entre diciembre y junio, cuan-
do se presenta una columna de agua mezcla-
da.

Distribucién en el Pacifico Mexicano: Se ha re-
gistrado en dos areas del Pacifico Mexicano;
para Bahia Concepcion, Golfo de California
(Morquecho-Escamilla, 1996; Verdugo-Diaz,
1997) y en Zihuatanejo, Guerrero (Okolodkov
& Garate-Lizarraga, 2006).

Distribucién general: Se considera a esta es-
pecie como cnefoplancton. Se ha registrado
para el Mar Mediterraneo, el Pacifico oriental y
Pacifico occidental tropical (Gémez, 2006;
GOmez & Furuya, 2007). Cachon & Cachon
(1967) demostraron que como parte del ciclo
de vida de las especies del género Kofoidi-
nium presentan transformaciones morfologi-
cas excepcionales, describiendo al menos
seis estadios de vida en K. pavillardii. Por su
parte, Gdbmez & Furuya (2007) realizaron un
revision sobre las caracterististicas utilizadas
para la identificacién de las especies de Kofoi-
dinium y encontraron algunas diferencias, par-
ticularmente con la talla. Ademds, sefalaron
que la identificaciéon de ejemplares mayores
de 200 um hechas por otros autores fueron
adscritas a K. velelloides, siendo que K. pa-
villardii es la especie mas grande del género,
alcanzado un diametro entre 300 pm y 700
pm, intervalo en el que se encuentran las célu-
las de este trabajo. La forma del epicono en K.
pavillardii fue variable entre los diferentes es-
pecimenes, formando en algunos casos una
cresta prominente (Lam. 1, Fig. 7) y reducida
en algunos otros. K. pavillardii presenta una
saliente cuadrada (SC), caracter del cual ca-
rece K. velelloides (Gomez & Furuya, 2007).
Algunos de los ejemplares de K. pavillardii co-
mo el observado en la Fig. 7 de la Lamina 1,
presenta la SC bien definida. Este ejemplar
semeja al que aparece en la Lamina 1, Fig. 5
de Cachon & Cachon (1967).

Gymnodiniales Lemmermann, 1910
Gymnodiniaceae Lankester, 1885
6) Gyrodinium falcatum Kofoid & Swezy, 1921
Estaciones de muestreo: 5y 6; Lam. 1, Fig. 8.

Dimensiones: 13 organismos de 28.5 um a
36.0 um de ancho. Se encontrd principalmen-
te entre diciembre y junio, cuando se presenta
una columna de agua mezclada.

Distribucién en el Pacifico Mexicano: Aunque
existen pocos registros de esta especie, pre-
senta una amplia distribucién en el Pacifico
Mexicano. Fue registrada por primera ocasion
para Bahia Concepcion (Martinez-Lopez &
Garate-Lizérraga, 1994). Su distribucién mas
surefia es para el Golfo de Tehuantepec
(Meave del Castillo & Hernandez-Becerril,
1998) y recientemente fue reportada para
Bahia Magdalena-Almejas (Garate-Lizarraga
et al., 2007). Este es el segundo registro para
la Bahia de La Paz (Okolodkov & Gérate-Liza-
rraga, 2006); sin embargo, no se conoce bien
su distribucion en el Golfo de California.

Distribucién general: Es comdn en aguas tro-
picales y subtropicales. Se ha reportado para
el Mar de Japén (Konovalova, 2003). También
ha sido registrada como Pseliodidinium vau-
banii, el cual es s6lo un estadio del ciclo de vi-
da de G. falcatum (Konovalova, 2003).
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