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RESUMEN

Muestras de fitoplancton de aguas de mar y de red de arrastre fueron recolectadas abordo del B.A.E
“ORION” del Instituto Oceanogrifico de la Armada, durante el periodo de 1972 — 1979.

La mayor parte de las especies fueron identificadas mediante el microscopio estandar de Zeiss con
optovar incorporado, ¥ el microscopio invertido utilizado para los contajes celulares. La identificacion de
las células mds pequefias fue confirmada con el Microscopio Electranico de Barrido. 37 especies de coco-
litoforidos fueron reconocidos y serin incorporados en los conteos celulares de las investigaciones futuras.
Estos organismos constituyeron una poblacion muy importante del fitoplancton marino de aguas ecuato-
rianas, y contribuyeron en muchas ocasiones, hasta con el 90°/o de la biomasa total.

ABSTRACT

Sea water and net phytoplankton samples were collected in coastal and oceanic waters off Ecuador,
aboard of the B.A.E. “ORION", of the Oceanographic Institute of the Navy, from 1972 to 1979.

Most of the phytoplankton species were identified under the standard microscope Zeiss with incor-
porated optovar and invert microscope used for cell counting. The identification of the small size cells were
confirm under the scanning electron microscope. 37 species of coccolithophores were recognized and will
be included in later researchs into the total cell counting. They were a very important component of the
marine phytoplankton of the ecuadorian waters and contributed, in some ocassions, as much as the 90°/o
of the total biomass.

INTRODUCCION

En el curso de 10 afios de estudios del fitoplancton marino recolectado en aguas ecuatorianas, tanto
en muestras de agua, para andlisis cuantitativos usando el microscopio invertido, asi como analizando mues-
tras de red para estudios de la composicion del fitoplancton; se ha podido establecer el rol importante que
juegan los cocolitoforidos en la productividad de las aguas costeras ecuatorianas (Jiménez y Pesantes, 1978;
Jiménez e Intriago, 1984), asi como en el océano abierto (Jiménez y Bonilla, 1980), y en la proximidad de
las Islas Galdpagos (Jiménez, 1976 - 1980).

En todos los trabajos se ha revelado la importancia que tienen los cocolitoforidos en la fertilidad del
mar pudiendo en ciertas épocas o en dreas localizadas del océano, constituir poblaciones mas importantes

que otros componentes del fitoplancton marino como las diatomeas y los dinoflagelados.

Algunas especies de cocolitoféridos como Emiliania huxleyi presentan una distribucién muy amplia

(1) Instituto Oceanogrifico de la Armada. P. O. Box. 5940. Guayaquil - Ecuador
* Direccién Actual: Acuatecnos. Casilla 09-01-5738. Guayaquil - Ecuador

209



Acta Oceanografica del Pacifico. Vol. 19, N° 1, 2014

en aguas ecuatorianas, pueden constituir en determinadas ocasiones el mayor componente del fitoplancton
pudiendo originar floraciones importantes de hasta mds de 2°000.000 cel/1 tanto en aguas costeras como
en el océano abierto. Concentraciones de hasta 40.000 cel/1 de E. huxleyi han sido registradas en el drea
de afloramiento al oeste de las Islas Galdpagos presentando una amplia distribucién asociada al afloramiento
ecuatorial, alcanzando concentraciones de hasta 30.000 cel/l1. Otras especies como Gephyrocapsa oceanica
pueden estar mds restringidas en dreas localizadas del océano y dreas de afloramiento como ha sido obser-
vada al oeste de las Islas Galapagos.

Algunas especies presentan una amplia distribucién en aguas mas proximas a las costas de Ecuador
como: Umbilicosphaera sibogae; Cycloccolithus leptoporus; Discosphaera tubifer; Anthosphaera quadri-
comu Yy Helicosphaera carteri.

Durante las condiciones anomalas de el fenomeno “El Nifio””, como las observadas durante el afio 1976
y 1982 - 1983, (Jiménez, 1980, 1984), los cocolitoféridos y microflagelados pueden constituir las pobla-
ciones dominantes, aunque cuantitativamente sus concentraciones en células por litro puedan decrecer sig-
nificativamente. Sin embargo, €l hecho de que virtualmente toda la productividad del mar esté asociada
a este tipo de fitoplancton, determina la importancia en mantener registros cuantitativos y cualitativos de
esta taxa, tanto en épocas consideradas como normal, asi como durante la ocurrencia de el fenémeno de
“El Nifio".

Las consideraciones antes mencionadas determinan que en aguas ecuatorianas sea imprescindible en
un estudio completo del fitoplancton marino y de la fertilidad del mar, incorporar en los analisis con el mi-
croscopio invertido contajes de este tipo de células, no hacerlo implicaria una subestimacién de la pobla-
cion total del fitoplancton y se darfa una estimacion errada de la composicion y abundancia de los distin-
tos grupos o componentes del fitoplancton marino.

Por el hecho de tratarse de pequenas células, los estudios con los microscopios, Opticos no aseguran
siempre una correcta identificacién, sin embargo, la utilizacion de dibujos obtenidos a través de observa-
ciones con microscopios opticos, que en nuetro caso han sido de mayor utilidad para determinar las pobla-
ciones de cocolitoféridos en aguas ecuatorianas y sus principales especies, combinada con microfotografias
obtenidas en microscopio electronico de barrido puede ser de gran utilidad por lo menos para determinar
las especies mds representativas que juegan un rol importante en la productividad marina.

Como menciona Balech (1977), aunque no puede hacerse una clasificacion fina de cocolitoféridos
sin la ayuda del mocroscopio electronico, eso no obsta para que todavia puedan y deban hacerse observa-
ciones de microscopia Optica y sea posible sentar con ésta las bases del conocimiento de la poblacion de
cocolitoféridos de una region. Por otra parte, en un examen planctoldgico general la microscopia electré-
nica es impracticable. Asi en el transcurso de una investigacién del fitoplancton, puede recurrirse en de-
terminadas ocasiones al microscopio electronico de barrido para confirmar las especies presentes en una re-
gion. Para el autor ha sido importante recurrir a esta ayuda especialmente en especies pequefias de dificil
observacién y que ficilmente se pueden confundir entre si como Emiliania hyxleyi, Qolithotus fragilis y
Gephyrocapsa oceanica (fotografias 1-6).

En algunas ocasiones el mayor tamafio de las células como Umbilicosphaera sibogae; Cyclococeoli-
thus leptopora, Acanthoica quatrospina; Helicosphaera carteri, etc., no presentan dificultades en la iden-
tificacion utilizando el microscopio dptico.

Finalmente, considerando la importancia que tiene este grupo dentro del fitoplancton marino en aguas
ecuatorianas, presentamos este trabajo que conlleva la identificacion de especies, utilizando principalmen-
te el microscopio optico y que ha permitido al autor y algunos de sus colaboradores a realizar contajes de
estas especies utilizando el microscopio invertido. La utilizacion de este trabajo en otras regiones geografi-
cas necesariamente deberia combinarse con la identificacion de las especies con la ayuda del microscopio
electronico de barrido. -
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras que han servido para realizar este trabajo provienen del material recolectado en 8 cru-
ceros realizados abordo del B. A. E “Orion” del Instituto Oceanogréfico de la Armada, en aguas ocednicas
y costeras del Ecuador durante el periodo comprendido entre los afios de 1972 — 1979.

A continuacién se menciona los cruceros realizados donde se obtuvieron muestras de agua y de red
de fitoplancton, para el presente trabajo:

CRUCERO FECHA
B.A.E. “Orién” Diciembre, 1972
B.A.E. “Orion” Mayo, 1973
B.ALE. “Orion” Septiembre, 1974
B.A.E. “Orién” Diciembre, 1974
B.A.E. “Ori6n” Marzo - Abril, 1976
R/V. *“Eastward” Noviembre, 1976
B.A.E. *Orion” Junio - Julio, 1978
B.A.E. *“Orién” Marzo, 1979

El irea cubierta estd comprendida entre los 82° 30° W. préximo a la costa del Ecuador hasta las Is-
las Galdpagos.

En cada uno de los cruceros se tomaron muestras de agua a distintas profundidades con botellas Van-
Dorn, una submuestra de 200 ml., fue fijada con lugol (yoduro de potasio en yodo resublimado purisimo)
sin acido acético, debido a que el dcido destruye la célula de los cocolitofridos.

Los recuentos celulares se los llevo a cabo en un microscopio invertido, con contraste de fases, para la
identificacion de los cocolitoféridos se prefirié transferir submuestras del fitoplancton sedimentado a un
microscopic Zeiss standard con Optovar incorporado que permitié alcanzar los 3.000 aumentos. Para la
observacién y dibujo de los organismos se prefirid el campo claro. Para corroborar la identificacién de al-
gunas especies se recurrioé al microscopio electronico de barrido del Servicio de Microscopia Electronica de
Barrido del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de la Argentina.

En otras ocasiones el dibujo de los organismos presentd relativa facilidad especialmente cuando las
células fueron de gran tamafio, en algunas oportunidades se utilizd la cdmara licida. Todos los dibujos fue-
ron realizados por el autor.

TERMINOLOGIA DE LOS COCOLITOS

Como toda la sistemadtica en los cocolitoforidos se realiza en base de los cocolitos, se han establecido
tipos fundamentales de éstos. Se distinguieron cldsicamente, durante los estudios de microscopia 6ptica
las siguientes:

Discolitos: en forma de plato o taza, con concavidad hacia afuera.

Calyptrolitos: de la misma forma, pero con la concavidad hacia adentro.

Lopadolitos: en forma de tonel.

Placolitos , . en forma de gemelo de camisa, es decir, dos discos proximos unidos por una porcién
Tremalitos cilindrica con perforacion axial.

Rabdolitos : son placolitos con el cilindro proyectado hacia afuera en forma de varilla o trompeta.
Cigolitos : en forma de estribo.

(Zlgolitha)
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Pentalitos: en forma de poliedros, normalmente pentagonales.

Pero posteriormente la microscopia electronica modificé profundamente los conocimientos de las
estructuras de los cocolitos, de las mismas células y por ende de toda la sistematica. Se ha llegado asf al pun-
to de que hoy ya no se puede hacer clasificacion fina de cocolitoféridos sin la ayuda del microscopio electro-
nico. Aunque siempre puede recurrirse a técnicas alternativas (microscopio éptico y microscopio electroni-
co) para llevar a cabo un estudio de este grupo.

Un grupo de investigadores formado por Braarud, Deflandre, Halldal y Kamptner, present6 en el 8o.
Congreso Internacional de Botinica (Paris, 1954), una clasificacion de los cocolitos seglin las estructuras
observadas por el microscopio electronico. Tres tipos principales fueron aceptados: holocolitos, formados
solo por microcristales en los que se reconocen la forma fundamental; heterococolitos, constituidos por un
conjunto heteromérfico de unidades, y pentalitos, integrados por 5 unidades trapezoidales o tridngulares
que consisten a su vez en cristales paralelos.

Posteriormente, Halldal y Markali (1955) establecieron segin la microscopia electronica las siguien-
tes divisiones estructurales-morfologicas de los cocolitos. Las palabras en paréntesis se refiere al término

correspondiente usado en las investigaciones del microscopio de luz.

I.  Los Holocolitos. Formados en su totalidad de microcristales de tipo cristalogrifico comin los
cuales pueden ser idénticos 0 no.

1. Calyptroforme. En forma de calota. Ejemplo: Calyptrosphaera oblonga (calyptrolito).

2. Disciformes. En forma de discos. Ejemplo: cocolitos ordinarios de Zygosphaera divergens
(discolito). '
3. Zygoformes. En forma de bonete o mitra con ventanas. Ejemplo: Homozygosphaera triar-

cha (cigolito).

II. Los Heterocolitos, Estin formados por un conjunto de unidades morfologicas diversas tales como:
laminares (lamellae) elementos petaloides (petaloid or rim elements), cingulo
o cintura simple compleja y mds elementos individuales mds complejos entre
los cuales podemos mencionar.

1. Caneolitos. Tienen forma de cesta (basket—shaped) con una drea central de laminillas,
cintura simple o complejo y anillo marginal de elementos petaloides.

a) Un caneolito completo tiene elementos petaloides arriba y abajo y una
cintura. Ejemplo Syracosphaera mediterranea (discolito).

b) Un caneolito incompleto tiene elementos petaloides arriba y abajo pero
sin cintura. Ejemplo. Syracosphaera confusa. (discolito).

2. Escafolitos. Tienen forma de bote con una irea central de laminilla paralelas, que quedan
ligadas en el centro. Ejemplo: Calciosolenia sinuosa.

3. Cyrtolitos. Tienen forma de calota (calotte—shaped) constituidas por laminillas.

a) Cirtolito estiliformes tiene apéndices exteriores finos, puntiagudos. FEjem-
plo: cacolitos en el polo de Acanthoica quattrospina (calyptrolito).

b) Cirtolito helatiformes tiene apéndice en forma de clavo. Ejemplo: Rhabdos-
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phaera stylifer (rabdolito).

¢) Cirtolito labiatiforme tiene apéndices en forma de doble labio. Ejemplo:
Anthosphaera robusta (discolito).

d) Cirtolito salpingiformes tiene apéndices en forma de trompeta. Ejemplo:
Discosphaera tubifer (rabdolito).

4. Placolitos. Sensu stricto (dos escudos unidos por un tubo hueco). Ejemplo: Coccolithus
huxleyi, (Emiliania huxleyi).

5. Cricolitos. Anillos simples formados por eslabones. Ejemplo: Hymenomonas carterae
(discolito).
6. Osteolitos. Tienen forma de fémur, constituidos por laminillas. Ejemplo: los cocolitos

del verticilo de Ophiaster hydroideus.

III. Lepidolitos. Tienen plaquitas elipsoidales tenues. Ejemplo: los cocolitos superficiales
de Thorosphaera flabellata (discolito).

IV. Cribrilitos. Tienen cocolitos en forma de tamiz, con una drea central perforada que no
estd constituida de microcristales y un anillo marginal de laminillas. Ejem-
plo: Pontosphaera discopara (discolito).

Y. Pentalitos. Cocolitos poliédricos, normalmente pentagonales. Ejemplo: Braarudosphaera
bigelowi.

Esta clasificacién seguramente no debe tomarse como absoluta porque se encuentran formas de tran-
sicion, dificiles de alojar en una de las categorias mencionadas. Por otra parte, las recientes contribuciones
en este campo de investigacion, estan incorporando nuevas especies y terminologias a este grupo.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y ESTRUCTURALES

Estudios modernos de varios investigadores, en especial de la doctora M. Parke, hicieron retirar de las
antiguas Crisoficeas o Crisomonilidos varios géneros con los que se formo la clase de las Haptoficeas.

Las haptoficeas son siempre organismos muy pequefios, normalmente biflagelados, aunque pueden
pasar por estados aflagelados. Suelen presentar dos cromoplastos pardo dorados y forman leucosina como
sustancia de reserva. Los flagelos generalmente cortos, pueden ser iguales o distintos en longitud, homo
o heterodindmico, llamindose asi, respectivamente, a los que tienen movimientos semejantes o claramen-
te distintos.

En esta clase existe ademds un tercer organo filiforme que puede a veces arrollarse en espiral y que
no tiene ni la estructura ni la funcién de los flagelos propiamente dichos, es decir, no es 6rgano de propul-
sion, sino de “anclaje” o fijacion. Por él, estos organismos pueden fijarse temporalmente a un sustrato s6-
lido, se 1p llama haptonema y su nombre dio origen al de la clase.

Las Haptoficeas comprenden, ademis de los géneros Prymnesium, Chrysocromulina, Phaeocystis y
otros con ellas el grupo de los cocolitoforidos.

De todos estos géneros, el grupo de los cocolitoforidos o flagelados calcdreos son los més importan-

tes y principales componentes del nanoplancton. La palabra cocolitoforido proviene del griego Kokkum =
redondo; lithos = piedra y phor = llevar; asignado por Huleyi en 1958.
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La mayoria son de dimensiones menores de 20 g y demuestran cierta fragilidad. Son flagelados li-
bres, aunque algunos viven fijos sobre un soporte, a veces sobre diatomeas. Casi todos son marinos y estricta-
mente ocednicos, pero los hay de aguas salobres y ain dulces. Algunos tienen una amplia distribucién, mien-
tras otros son conocidos solamente en dreas restringidas. Algunos pueden presentarse en forma masiva, que
pueden causar una discoloracion del mar.

El protoplasma, de dificil estudio presenta dos grandes pldsticos mds o menos uniformes, parduscos
o amarillo—verdosos, estd rodeado por una vaina gelatinosa sembrada de corpisculos calcdreos que pueden
llegar a recubrir por completo la célula. Estos corprisculos se llaman cocolites. El nicleo tnico aparece
hialino. Tienen dos flagelos, generalmente cortos y heterodinmicos, aunque en algunos géneros no se co-
nocen. Las sustancias de reserva son crisolaminarina y aceite.

El haptonema es corto y dificil de ver.

Las escamas (plate—scales) no mineralizadas, fueron puestas de manifiesto por el microscopio elec-
tronico. Adn en la misma especie pueden existir o faltar. No rara vez estdn en la base de los cocolitos.

Al parecer la reproduccion se realiza de ordinario por division binaria longitudinal y a un ritmo bas-
tante ripido, de hasta 2.25 por dia. Como menciona Balech (1977) estas observaciones se han hecho casi
siempre en aguas relativamente frias, no seria raro que en ciertas ocasiones el ritmo fuera ain mds veloz.
También puede ocurrir divisiones repetidas de la célula madre, dentro de la membrana y la liberacion de
células hijas métiles y no—motiles. Estas pueden generar cocolitos del tipo original o diferentes (Parke &
Adams, 1960). Rayns (1962) observd que en Hymenomonas carterae la fase diploide motil alterna con una
fase filamentosa haploide béntica.

Con Ochrosphaera neapolitana se ha mostrado que produce zoosporos y/o gametos los cuales pron-
to regresan a una fase vegetativa. (Schwarth, 1932). '

El ciclo sexual de los cocolitoféridos involucra una copulacién de gametos, seguidos por una. meio-
sis y luego el desarrollo del zigote. Puesto que lo mds caracteristico de este grupo de fitoplancters son los
cocolitos, los que ademds se pueden encontrar en sedimentos del fondo marino ain como fosiles, consti-
tuyen la base taxondmica fundamental.

Esto estd justificado porque cada especie tiene formas tipicas de cocolitos, aunque pueden coexistir
més de un tipo: los cocolitos orales, por ejemplo (o sea, los que rodean la emergencia de los flagelos) pue-
den ser diferentes del resto.

Estas tipicas formaciones calcdreas, que tanto pueden recubrir totalmente la célula como estar muy
dispersas en su superficie, se forman en el interior del protoplasma dentro de vesiculas internas. En el pri-
mer momento son cuerpos translicidos, mal definidos (se puede observar esta caracteristica, también en
el microscopio Optico). Para que la cristalizacion se termine tienen que pasar a la periferia. Hay especies
que pueden formarlos en la obscuridad, siempre su produccién en esas condiciones es muy pobre y lenta
que a la luz.

Los cocolitos estin formados exclusivamente por carbonato de calcio, cristalizado ordinariamente

como calcita. Los pigmentos de los cloroplastos son clorofila a y ¢ alfa caroteno, beta—caroteno y caro-
tenoides desconocidos. (Fig. 1).
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TERMINOLOGIA
(En Inglés y Espaiiol)

— Bar — bridge.
Puente — barra.

— Cyrtolith— calotte shaped with a central apendix.
Cyrtolito — en forma de calota con un apéndice central.

— Styliform— cyrtolith— with nail - shaped apendix.
Cyrtolito estiliforme— con un apéndice en forma de clavo.

— Calyptroform cyrtolith— with cup-shaped apendix.
Cyrtolito calytriforme— con un apéndice en forma de tapa.

— Salpingiform cyrtolith—with trumpet—like apendix.
Cyrtolito salpingiforme— con un apéndice en forma de trompeta.

— Dimorphic—coccolith case bearing two types of coccoliths
Dimérfico— se encuentran dos tipos de cocolitos en la célula.

— Discolith— « rim:;ned disc opening distally.
Discolito— disco marginal abierto distalmente.

— Distal— side away from cell
Distal— lado que se proyecta en el exterior de la célula.

— Dithecate— double layered coccolith case, distal layer monomorphics proximal layer dimorphic, cocco-
liths of both layers different.
Ditecado— Caparazon con doble capa de cocolitos, capa distal monomorfica, capa proximal dimorfica,
cocolitos diferentes en ambas capas.

— Element— Segment, any of the parts into which a coccolith naturally, separates or is divided.

Elemento— Segmento, cualqueira de las partes dentro de las cuales un cocolito se separa naturalmente
o es dividido.

—. Endothecal - from the proximal layer.
Endoteca— del lado frontal.

— Exothecal— from the distal layer.
Exoteca— del lado distal.

— Imbrication dextral— in distal views each element overlaps the one to the right when viewed from
the centre of the coccolith.
Imbrinacién dextral— en vista distal cada elemento se sobrepone al de la derecha cuando es visto desde
el centro de el cocolito.

— Imbrication sinistral— in distal view each element overlaps the one to the left when viewed from the
centre of the coccolith.
Imbrincacion, siniestra— en vista distal cada elemento se sobrepone al de la izquierda cuando es visto
desde el centro de el cocolito.
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— Inclination, clockwise— suture inclined to the right.
Inclinacién— en sentido de las manecillas del reloj—sutra inclinada a la derecha,

— Inclination, counterclockwise— suture inclined to the left?
Inclinacion— en sentido contrario a las manecillas del reloj—sutura inclinada a la izquierda.

— Lamellae—
Limina— laminilla.

— Lepidolith— thin elliptical plate.
Lepidolito— placa delgada elipsoidal.

— Lopadolith— barvel - shaped, opening, distally,
Lopadolito— forma de barril o tonel, abierto distalmente.

— Monomorphic— coccolith case bearing one type of coccoliths.
Monomérfico— todos los cocolitos son de un solo tipo en la celula.

— Osteolith~ femur - shaped.
Osteolito— en forma de fémur.

— Petaloid—
Petaloide—

— Polymorphic— coccolith case bearing more than two types of coccoliths.
Polimérfico— se encuentran mas de dos tipos de cocolitos en la célula.

— Proximal— side facing cell.
Proximal— lado frontal (apical)

— Rhabdolith— styliform cyrtolith
Rabdolito— cyrtolito estiloforme

— Rim elements—
Elementos marginales —

— Stomatal coccoliths— coccoliths surrounding the flagelar opening.
Cocolitos orales— cocolitos que rodean la apertura flagelar (cocolitos modificados).

— Wall- girdle.
Pared— cingulo, cintura.
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Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller
Lam. I, fig. 1

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, 1-930. pp. 246247, tex—figs. 123, 124a.— Okada and Mclntyre,
1977, pp. 6, pl. 1, figs. 5, 9, 10.

En esta especie se ha observado bastante bien el detalle de sus cocolitos en el microscopio de luz, aun-
que la especie identificada tenia 15u de didmetro. No se la ha observado con frecuencia en los anilisis de
muestras de fitoplancton.

La célula es esférica, con cocolitos regularmente ovalados con perforacion a su vez ovalada que es se-
parada por un puente divisorio total o casi totalmente en dos partes, los cocolitos se tocan parcialmente
en sus bordes, a veces también se recubren entre si.

Cyclococcolithus leptopora (Murray and Blackman) Kamptner
Lims. I - VIII, fig. 2, fot. 6

Coccolithus leptoporus (Murray and Blackman).— Schiller, 1930, pp. 245-247, tex—figs. 9a—b, 10a—b,
121-122.— Kamptner, 1941, p. 94, pl. 13, figs. 137—139.

Cyclococcolithus leptoporus (Murray and Blackman) Kamptner.— Gaarder and Hasle, 1971, p. 532, fig. 7a—-b.

Especie identificada en el Golfo de Guayaquil en muestras de agua y de red de fitoplancton. La célu-
la es esférica, rara veces mas o menos alargada, formas en general de gran tamafio 20—25 u de didmetro.
Cocolitos redondos en vista proximal, con un poro central redondo de paredes gruesas que le da una fuer-
te coloracion obscura, los cocolitos se pueden cubrir mutuamente por sus bordes, en general, son de gran
tamaiio al igual que la célula, lo que facilita su identificacién. Esta especie se la ha registrado con relativa
frecuencia en el andlisis de muestras de fitoplancton en aguas ecuatorianas. Okada y Mclntyre (1977) su-
giere el epiteto de leptopora para esta especie.

Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay and Mohler
Lams. I - VIII, fig. 3, fot. 5

Pontosphaera huxleyi Lohmann.— Schiller, 1930, pp. 179180, tex—figs. 23, 29a—c, 59a—c.
Coccolithus huxleyi (Lohmann) Kamptner, 1943, pp. 43—49. Gaarder and Hasle, 1971, pp. 531, figs. a—c.
Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay and Mohler.— Okada and Mclntyre, 1977, pp. 9, pl. 1, figs. 1-4.

Esta especie cosmopolita ha sido registrada en forma abundante en ciertas dreas del océano en aguas
ecuatorianas, constituyendo floraciones (“‘bloom”) de concentraciones mayores de 1'000.000 cel/l. Prdc-
ticamente estid presente en forma constante en aguas costeras y ocednicas de Ecuador, constituyendo uno
de los componentes mas importantes del fitoplancton marino, pudiendo constituir en algunas ocasiones
casi el Unico componente del fitoplancton que origina fertilidad en el océano. Célula generalmente esfé-
rica que presentan didmetros entre 64 a 15u. Cocolitos regularmente ovalados con perforacion a su vez
ovalada, que se tocan parcialmente en sus bordes, a veces también se recubren. El dibujo que se presenta
en este trabajo es una representacion, como se observa en el microscopio de luz y en microsfotografias en
este tipo de microscopio (Gaarder y Hasle, 1971) valido para identificacion rutinario. Sin embargo en el
microscopio electronico la estructura de los cocolitos muestra una estructura mas complicada, que en al-
gunas ocasiones podria confundirse con Gephyrocapsa ocednica u QOolithotus fragilis.
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Gephyrocapsa oceanica Kamptner
Lams. I - VI, fig. §, fot. 2

Gephyrocapsa oceanica, Kamptner.— Halldal and Markali, 1955, p. 18, pl. 24, figs. 1-2. Hasle, 1960, pl.
2, figs. 3—5. Okada and McIntyre, 1977, pp. 10-11, pl. 3, fig. 5.

Los cocolitos de esta especie, estdn caracterizados por la variacion en el tamafio relativo del drea cen-
tral, en el tamano y grosor de el puente y en el desarrollo del collar alrededor de la columna central aunque
el puente esta usualmente formado por un par de placas, hay con frecuencia especimenes que tienen el puen-
te formado de mds de dos placas. El puente forma aproximadamente angulo recto con respecto al eje (axis)
longitudinal. La estructura prominente del puente permite identificar esta especie en el microscopio oOpti-
co de otras especies pequefias como E. huxleyi y O. fragilis.

Gephyrocapsa ericsonii McIntyre and Bé
Lam. I, fig. 4

Gephyrocapsa ericsonii McIntyre and Bé, 1967, p. 571, pL. 10; pl. 12, fig. 6. Okada and McIntyre 1977,
p- 10, pl. 2, fig. 9.

En el cocolito pueden existir variaciones en el puente. Algunos cocolitos tienen el puente conforma-
do por un arco bien pronunciado formado por elementos muy delicados; se presenta ligeramente diagonal
con respecto al eje longitudinal del cocolito. Se puede observar esta diferencia de G. oceanica en 1.000 a
3.000 aumentos y en observaciones de campo claro.

Oolithotus fragilis (Lohmann) Okada and McIntyre
Lim. I, fig. 6

Cyclococcolithus fragilis (Lohmann) Deflandre. Hasle, 1960, pl. 3, figs. 3—7.

Oolithotus fragilis (Lohmann) Okada and Mclntyre, 1977, p. 11, pl. 4, fig. 3. Reid, 1980, p. 155, pl. 1,
fig. 9.

Célula conformada por aproximadamente entre 50 a 100 placolitos sobrepuestos. Los cocolitos son
circular o semicircular, el area central concava en el lado distal, usualmente no presenta perforacion. Okada
y McIntyre (1977) consideran que la asimetria de sus cocolitos justifica la separacion de estas especie del
género Cyclococcolithus Kamptner.

Existen dos formas diferentes distintivas dentro de esta especie. La forma tipica por primera vez des-
crita como Coccolithophora fragilis Lohmann, (1912) se diferencia de la otra forma, la cual fue ilustrada
por primera vez por Okada y Honjo (1973) debido a que la célula era mds grande, consistente de un niimero
mayor de cocolitos, también mas grandes, que presentan perforacion. Aungue los especimenes pueden pre-
sentar morfologia transicional entre estos dos tipos, su separacion puede ser justificada segiin Okada y McInty-
re (1977) quienes proponen un nuevo taxon Oolithotus fragilis subsp. cavum para la forma mas pequefia
ilustrada por primera vez por Okada y Honjo (1973).

En nuestras observaciones en el microscopio de luz, hemos notado las dos formas de esta especie, es
decir especimenes de mayor tamafio, con numerosos cocolitos y perforacién; y especies de pequefio tama-
fio con menor nimero de cocolitos, que se podrian confundir con E. huxleyi excepto que es apreciable la
sobreposicién de los cocolitos en O. fragilis. Estas dos formas se han observado en dreas geogrificas muy
proximas en el mar de las Islas Galdpagos y no se ha realizado diferenciacion entre una y otra. El didme-
tro promedio observado en estas células es de 12 u-

218



R. Jiménez Cocolitoféridos Identificados en el Fitoplancton de Aguas Ecuatorianas

Umbilicosphaera sibogae (Weber—van Bosse) Gaarder
Lams. 1 - VII, fig. B, fots. 3, 4

Umbilicosphaera sibogae (Weber—van Bosse). Gaarder, 1970, pp. 122, 126, figs. 9c—d. Okaday Mclntyre,
1977, pp. 13, pl. 4, fig. 2. Reid, 1980, pp. 155, pl. 2, figs. 1-2.

Esta célula es grande esférica a subesférica, consistente de aproximadamente 40 a més de 100 placo-
litos sobrepuestos. Su tamafio varia entre 14.5 4 a 43.0 pen el eje de mayor tamafio (Okada y Mcintyre,
1977).

En el Golfo de Guayaquil, esta especie puede llegar hasta 42 u en el eje de mayor tamafio.

Placolitos circular, con una drea central grande, el tamano de la misma puede variar bastante, no se
observa ninguna estructura dentro o alrededor del drea central.

El mayor nimero de especimenes identificados en aguas ecuatorianas corresponden a esta especie.

Umbilicosphaera sibogae (Weber—van Bosse) Gaarder
var. foliosa (Kamptner) Okada and McIntyre
Lam. II, fig. 9

Umbilicosphaera sibogae (Weber—van Bosse) Gaarder var. foliosa (Kamptner). Okada and Mclntyre, 1977,
pp. 1314, pl. 4, fig. 1. Reid, 1980, pp. 155, pl. 2, fig. 3—4.

Célula esférica mds pequefia, dentro de esta variedad (14 p de didmetro) ha sido identificada en el
Golfo de Guayaquil, aunque ha sido observada en otras dreas en el océano abierto ocasionalmente. Los
cocolitos son muy parecidos a U. sibogae excepto que la célula es esférica y pequefia con pocos placolitos
grandes y circulares se han observado 4 o 5 cocolitos completos en vista proximal en la célula, que corres-
ponden al niimero de cocolitos que también se observa en las microfotografias del microscopio electronico
de barrido (Okada and McIntyre, 1977; Reid, 1980).

Helicosphaera carteri (Wallich) Kamptner
Lim. II, fig. 10
Coccolithus pelagicus (Wallich)—Schiller, 1930 (part). pp. 246—247, tex—fig. 124a.
Helicosphaera carteri (Wallich)—Kamptner, 1954, pp. 21-23, tex—figs. 17—19. Gaarder, 1970, figs. 2e—f.
Jafar y Martini (1975) sugieren la inclusion de especies que tienen cocolitos con arreglos oblicuos en
la abertura central en H. carteri la cual tiene cocolitos con dos aberturas central dispuesta horizontalmen-

te. Hay algunos especimenes que ocasionalmente muestran formas de transicion entre estos dos tipos de
cocolitos, por lo que es recomendable mantenerlos dentro de una misma especie.

En el microscopio de luz se observan bastante bien los dos tipos de cocolitos, debido a que las célu-
las de estas especies generalmente son de tamafio mayores a 25 . También se han observado formas de
transicion en una misma especie.

Pontosphaera discopora Schiller
Lam. I, fig. 12

Pontosphaera discopora Schiller, 1925, p. 11, pl. 1, fig. 4— Halldal and Markali, 1955, p. 19, pl. 27.—
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Gaarder and Hasle, 1971, p. 536, tex—figs. 10a—d.

Esta especie presenta forma redondeada de 15 u de didmetro, y en los cocolitos ovalados separados
entre si se observan perforaciones arreglados mas o menos regularmente en lineas concéntricas con respec-
to al borde eléptico de el cocolito. Esta especie no se ha observado con relativa frecuencia en las muestras
de agua para contajes de células. Se la identifico en muestras recolectadas con red de fitoplancton.

Pontosphaera syracusana Lohmann
Lim. II, fig. 13

Pontosphaera syracusana Lohmann.— Schiller, 1930, pp. 187, figs. 5, 22. Gaarder and Hasle, 1971, pp.
537, figs. 10e—f.

Esta especie presenta una célula esférica ovalada de 27 u de didmetro, identificada en el Golfo de Gua-
yaquil, se observo recubierta de grandes cocolitos en forma de platos elipticos, cuyos bordes estin sobre-
saliendo. Tamafio de los discolitos entre 12—15 u, hasta 5 u de alto. Los didmetros de las células reporta-
das por Schiller (1930) entre 22 —30  corresponde al tamafio encontrado en especimenes de aguas ecua-
torianas. Schiller (1930) observo esta especie en grandes cantidades en muestras recolectadas con red y ano-
ta que puede observarse muy bien los discolitos, aunque los porros pueden ser dificiles de observar. Esta
especie ha sido observada en el Pacifico por Okada y Mclntyre (1977) en forma rara.

Scyphosphaera apsteinii Lohmann f. apsteinii Gaarder
Lim. IL, fig. 14

Scyphosphaera apsteinii Lohman f. apsteinii Gaarder, 1970, pp. 119121, figs. 4e—f; 6a—b.— Reid, 1980,
pp. 157, pl. 3, fig. 7.

Célula que muestra dimorfismo. El cuerpo central presenté un didmetro aproximado de 10 pen el
especimen identificado en el mar de las Islas Galapagos, no se observaron los cocolitos en la parte central
aunque se observé a 1.000x.,

Se notaron 9 grandes lopadolitos en forma de vasos ordenados alrededor de la parte ecuatorial de la
célula. Posiblemente en especimenes de mayor tamafio se puedan observar otras estructuras que caracteri-
zan esta especie de este cocolitoforido, han sido raros en las muestras de agua y red analizadas. Gaarder
(1970), ha descrito también la especie Scyphosphaera apsteinii, Lohman f. dilatata, aunque reconoce que
esta puede representar células anormales, debido a que los lopadolitos por alguna razén desconocida cons-
tituyen un estadio intermedio en su desarrollo.

Acanthoica quattrospina Lohmann
Lim. II, fig. 15

Acanthoica quattrospina Lohmann, Halldal and Makali, 1955, pp. 15—16, pl. 18. Heimdal and Gaarder,
1981, pp. 39.

Célula que presenta forma subesférica a oval. Los cocolitos ordinarios son subcirculares a elipticas.
En los polos se presentan cirtolitos estiliformis en forma de espina.

Esta especie se diferencia de A. maxima porque esta dltima presenta un mayor numero de cocolitos

y son mids elipticos (Heimdal and Gaarder, 1981). Esta especie ha sido identificada en muestras de red, en
el Golfo de Guayaquil, el especimen identificado media 9 .
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Anthosphaera quatricornu (Schiller) Halldal and Markali
Lam. II, fig. 16

Anthosphaera quatricornu (Schiller) Halldal and Markali, 1955, p. 17, pl. 21.

Esta especie fue identificada en el Golfo de Guayaquil en muestra de red, medfa 13 p en su didmetro
mis largo y se la observé y dibujé en 2.000 x.

En la estacion 4 del Golfo de Guayaquil se presentd abundante, constituyendo una floracién (‘‘bloom™).

Esta especie es parecida a A. robusta, sin embargo pueden notarse algunas diferencias (Halldal and
Markali, 1955) como el doble apéndice de los cocolitos en el borde en A. robusta son casi paralelos en sus
lados, mientras que en A quatricornu son mas elipticos. En vista distal en A. robusta los cocolitos son mar-
cadamente mds bajos que en los cocolitos de A. guatricornu que presentan un perfil mas semicircular.

Anthosphaera robusta (Lohmann) Kamptner
Lém, I, fig. 17

Anthosphaera robusta (Lohmann). Kamptner, 1941, (pro parte), pp. 86-87, pl. 9. Gaarder and Harle,
1971, p. 529, fig. 4.

Esta especie fue identificada en muestra de agua recolectada al oeste de las Islas Galdpagos, su didme-
tro era de 14 L, se la observa con relativa frecuencia en muestras de agua en esta drea.

Es importante diferenciar esta especie de A. oryza, aunque como sugiere Okada and McIntyre (1977)
posiblemente esta ltima especie corresponde a A. robusta por presentarse en los niveles superficiales de la
columna de agua, mientras A. oryza es encontrada principalmente en el limite de la zona eufdtica.

Discosphaera tubifera (Murray and Blackman) Ostenfeld
Lém. I1I, fig. 18

Discosphaera tubifera (Murray and Blackman) Ostenfeld.— Kamptner, 1944, p. 139. Halldal and Markali,
1955, p. 17, pl. 22, figs. 1-3. Gaarder and Hasle, 1971, pp. 534, figs. 8a—d.

Célula casi siempre esférica, a veces ovalada. Los cocolitos son cirtolito salpingiformes, es decir tie-
nen forma de trompeta y se proyectan alrededor de la célula. En algunas ocasiones en dos lugares diame-
tralmente opuestos, las prolongaciones de los cocolitos son mucho mds largos que en el resto de la célula.

Este cocolitoforido es de facil identificacion en el microscopio Optico a pesar de su pequefio tamaifio

entre 18 pa 20 p. Esta especie ha sido observada en algunas muestras a lo largo de las costas del Ecuador
y en las Islas Galapagos.

Umbellosphaera irregularis Paasche
Lam. I, fig. 19
Umbellosphaera irregularis Paasche, Okada, 1970, pl. 1, fig. 8. Reid, 1980, p. 158, pl. 4, figs. 4—5.
Gélula casi siempre esférica. Los cocolitos se proyectan distalmente en forma irregular y en forma

de disco oval. En el microscopio Optico se observa borroso el detalle de la estructura del cocolito mientras
que en el microscopio electronico se notan elementos radiales, sin embargo se puede observar la sombra
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del poro central.

Esta especie puede ser de dificil identificacion si no se observan microfotografias del microscopio
optico y electronico.

La especie fue identificada en muestra de red del Golfo de Guayaquil. Se la ha registrado con relativa
frecuencia en el Pacifico Norte (Reid, 1980). Okada y Mclintyre (1977) indica que U. tenuis estd asocia-
da a aguas frias y profundas.

Halopappus adriaticus Schiller
Lém. III, fig. 20

Syracosphaera corii Schiller. Kamptner, 1941, p. 83, pl. 5, fig. 56. Gaarder and Hasle, 1971, p. 533, fig.
5c—d. Heimdal and Gaarder, 1981, p. 52, pl. 6, figs. 28—-31.

La célula es conica, alrededor de la abertura flagelar existe un collar de cocolitos que estin confor-
mados por apéndices que forman una estrella, los mismos que se separan ficilmente de la célula.

Los cocolitos consisten en caneolitos elipticos ordenados paralelamente a lo largo de la célula en al-
gunas ocasiones se muestran ligeramente romboides. La especie fue identificada en muestra de red reco-
lectada en el Golfo de Guayaquil.

Ophiaster hydroideus (Lohmann) Lohmann
Lém. I11, fig. 21

Ophiaster hydroideus (Lohmann) Lohmann.— Halldal and Markali, 1955, pp. 18—19, pl. 25.— Okada and
Mcintyre, 1977, pp. 19, pl. 10, figs. 13a—b.

Esta especie fue identificada en muestra de agua de superficie al oeste de las Islas Galdpagos. El dii-
metro de la célula era de 10 u. La célula posee caneolitos y dos grupos de elementos que la caracterizan
un verticilo que consiste de 7 a 11 osteolitos en forma de fémur; en el microscopio de luz, no se observa
en detalle esta forma, pero si la disposicién general de estos osteolitos. En el dibujo representado en este
trabajo no se observa la forma como se conectan estos osteolitos a la célula, ni el nimero completo que lo

conforman, sin embargo su identificacion es de relativa facilidad por la presencia de caracteristicos osteo-
litos.

Syracosphaera pirus Halldal and Markali
Ldm. 111, fig. 22
Syracosphaera pirus Halldal and Markali, 1955, pl. 11-12, pl. 10. Reid, 1980, p. 162, pl. 5, fig. 9.
La célula tiene forma de pera, de tamafio relativamente grande. La especie identificada en muestra
de red de las Islas Galdpagos media 20 . Los cocolitos ordinarios presentan una formacién redondeada

como un botdn, mientras que los cocolitos orales presentan unas prolongaciones o espinas de gran tama-
fio que pueden ser observadas en el microscopio dptico.

Syracosphaera hystrica Kamptner
Ldm. 111, fig, 23

Syracosphaera hystrica Kamptner, 1941, p. 84, pl. 6, figs. 65-68. Gaarder and Heimdal, 1977, p. 55—56,

222



R. Jiménez Cocolitoféridos Identificados en el Fitoplancton de Aguas Ecuatorianas

pl. 2, figs. 9—15.

by
Especie identificada en el Golfo de Guayaquil, que muestra ditecatismo en la superficie de los cocoli-
tos. Presenta cocolitos orales caracteristicos, con una proyeccion. Esta especie puede confundirse con Sy-
racosphaera pirus. Esta especie no ha sido observada con frecuencia en las muestras de fitoplancton anali-
zadas.

Calyptrosphaera sphaeroidea Schiller
Lém. III, fig. 24

Calyptrosphaera sphaeroidea Schiller, 1930, pp. 220, figs. 104a—e.

Célula esférica, identificada en la parte ocednica del Golfo de Guayaquil de 12 & de didmetro. Los
cocolitos en forma de recipiente se ubican muy proximos entre si, tocandose de forma eliptica con protu-
berancias poco pronunciadas. Se diferencia de C. globosa por el menor tamafio de los cocolitos. Esta espe-
cie fue descrita por Schiller (1930) en el Mar Adridtico, desconocemos si ha sido observada esta especie en
el Pacifico por otros investigadores. Los dibujos de esta especie presentados por el autor antes menciona-
do corresponde bastante bien con la especie observada por nosotros.

Calyptrosphaera oblonga Lohmann
Lam. IV, fig. 25

Calyptrosphaera oblonga Lohmann.— Gaarder and Hasle, 1971, fig. 5a—b. Okada and Mclntyre, 1977,
p. 28, pl. 13, fig. 10. Reid, 1980, pl. 164, pl. 6, figs. 910, pl. 7, fig. 1.

En muestra de red —en el Canal Bolivar en las Islas Galdpagos, esta especie fue identificada— tuvo
un tamafio de 20 g con nimeros calitrolitos. Los cocolitos se presentan ovales, acentuando la observacién
en la parte periférica, se observd bastante bien la disposicion de los caliptrolitos asi como la forma general
de la célula como en la microfotografia que presenta Gaarder y Hasle, (1971). Cuando se enfoca la parte
central de la célula se observaron los cocolitos arreglados en bandas. En contenidos estomacales de salpas
muestreadas en el mar de las cercanias de Galipagos, se han observado numerosos cocolitoforidos de esta
especie, que presentan un tamaflo mas grande lo que permite una ficil identificacion.

Calyptrosphaera catillifera (Kamptner) Gaarder
Lim. IV, fig. 27

Syracosphaera catillifera Kamptner, 1941, pp. 81, 103, pl. 4, figs. 43—45.
Sphaerocalyptra gracillima (Kamptner) Throndsen, 1972, figs. 10—15.

Calyptrosphaera catillifera (Kamptner) Gaarder.— Okada and Mclntyre, 1977, pp. 28, pl. 11, figs. 3-5.
Reid, 1980, pp. 164, pl. 6, figs. 7-8.

Esta especie fue identificada en muestra de red en el Golfo de Guayaquil. El didmetro de la célula
era de 15 p y fue observada hasta con 1.000 aumentos. En vista proximal los calytrolitos no muestran nin-
guna ordenacién aparente, en vista distal los cocolitos muestran la espina o cono central que se observan
bastante bien en el microscopio de luz. El especimen observado por nosotros coincide con la descripcién
y dibujo presentado por Kamptner (1941), para S. catillifera. Detalles observados en el microscopio elec-
tronico de barrido no siempre son utiles para identificar esta especie con el microscopio 6ptico.
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Calyptrosphaera pirus Kamptner
Lim. IV, fig. 28

Calytrosphaera pirys Kamptner.— Kamptner, 1941, pp. 78, 98, pl. 2, figs. 17-19. Throndsen, 1972, pp.
53-54, tex—figs. 2—9. Okada and Mclntyre, 1977, pl. 12, fig. 2. Reid. 1980, pp. 164, pl. 7, figs. 2-3.

Esta especie fue identificada en muestras de red en el Golfo de Guayaquil, media 18 u en su eje lon-
gitudinal. En general esta especie concuerda con la descripcion de Kamptner (1941) y en especial con la
descripcion y microfotografias de el microscopio de luz de Throndsen (1972). Los cocolitos presentan per-
foraciones pequefias que son apenas observables con el microscopio de luz. En vista distal los cocolitos se
caracterizan por presentar la forma de un domo en su parte exterior que a su vez es parte de una formacién
mas ancha en su parte basal. En la parte central de la formacion de el domo existen perforaciones que no
se observan bien en el microscopio Optico. La célula en su periferia muestra en forma conspicua la dispo-
sicion de los calyptrolitos que no presenta una ordenacién definida y su configuracion general es similar
a la especie descrita por Throndsen (1972). Aunque Gaarder (1954) sefiala que la célula puede presentar
contornos variables que pueden ser: esférico, en forma de corazén, oval o en forma de pera.

Calyptrosphaera globosa Lohmann
Lam. IV, fig. 29

Calyptrosphaera globosa Lohmann.— Schiller, 1930, pp. 219, fig. 103.

Célula esférica identificada en la parte ocednica del Golfo de Guayaquil, de 14 u de didgmetro. Los
cocolitos son altos en forma de recipiente, casi siempre estin muy proéximos entre si. La especie observa-
da corresponde bastante bien a la descripcion y figura que presenta Schiller (1930). Esta especie no se ha
observado con mucha frecuencia en las muestras analizadas de fitoplancton, por lo que constituye una es-
pecie rara para nuestra drea. Desconocemos si algiin otro investigador la ha reportado para el Pacifico. Schiller
(1930) menciona que esta especie es abundante en el mar Adridtico norte, también ha sido registrada en el
Mediterrineo.

Homozygosphaera triarcha Halldal and Markali
Lim. IV, fig. 30

Homozygosphaera triarcha Halldal and Markali 1955, p. 9, pl. 4, figs. 1—4.

La célula es elipsoidal, cocolitos zygoformes, es decir en forma de bonete o mitra. La célula identi-
ficada media 20 p. Esta especie no se ha observado con frecuencia en las muestras de agua o de fitoplanc-
ton de red analizadas. La especie identificada correspondid a una muestra de agua de 10 metros de profun-
didad frente a la costa central del Ecuador.

Thorosphaera flabellata Halldal and Markali
Lim. IV, fig. 31

Thorosphaera flabellata Halldal and Markali, 1955, p. 19, pl. 26.— Okada and Honjo, 1973, pl. 2, fig. 3.

Esta especie fue identificada en muestra de red en aguas ocednicas ecuatorianas, presenta un didme-
tro de 15 u, a pesar de su pequefio tamafio es reconocible en el microscopio de luz, por su caracteristica
estructura que es similar a las microfotografias que se han registrado en diversos trabajos. La célula es esfé-
rica con cocolitos ordinarios planos y cocolitos largos, como tubos dispuestos en forma de abanico forman-
do un gran circulo. No se ha observado con frecuencia en las muestras de agua analizadas, su registro pue-
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de considerirsela como raro.

Coronosphaera binodata (Kamptner) Gaarder,
Lam, IV, fig. 32

Syracosphaera binodata Gaarder, 1954, p. 12, fig. 12. Gaarder and Heidal, 1977.

La célula es esférica, didmetro entre 7 — 22 p. Los cocolitos son discos ovales con paredes relativa-
mente altas y en la parte central se destacan dos prominencias orientadas en el eje mayor. El drea flagelar
es irregular y los cocolitos a su alrededor no muestran una orientacion regular. La célula generalmente es
obscura y opaca. Este cocolitoférido no es observado con frecuencia en el fitoplancton de aguas ecuato-
rianas.

Coronosphaera mediterranea (Lohmann) Gaarder.
Lém. V, fig. 33

Gaarder and Heimdal, 1977.

La célula es esférica, didmetro entre 13 4 a 16 . Nuestro especimen identificado midio 15 u de dia-
metro en muestra recolectada en las Islas Galdpagos. Los cocolitos elipticos son grandes con bordes sua-
vemente engrosados un poco levantados, en medio del disco basal se nota un pequefio engrosamiento. Se
pueden observar también en el microscopio 6ptico las prominencias de los cocolitos orales.

Caneosphaera molischii (Schiller) Gaarder.
Ldém. V, fig. 34

Caneosphaera molischii (Schiller) Gaarder. Gaarder and Heimdal, 1977, p. 66, pl. 7, 8; figs. 47—49. Heimdal
and Gaarder, 1981, p. 44, pl. 3, figs. 10—16.

Célula esférica, con cocolitos elipticos en la parte basal se notan unos elementos irregulares, en el
microscopio dptico se nota como una sombra. La especie se caracteriza por su pequefio tamafio de 12 u
de didmetro pero en el que se destacan las prolongaciones de algunos cocolitos orales.

Calciosolenia murrayi Gran
Lam. V, fig. 35

Calciosolenia sinuosa, Schlander. Halldal and Markall 1955, p. 15, p. 17. Gaarder and Hasle, 1971, p. 529,
fig. 3, d, e.

La célula presenta un cuerpo cilindrico con cocolitos del tipo escafolitos. Todgs los cocolitos estin
arreglados de la misma forma que Anoplosolenia brasiliensis. En C. murrayi 1a célula presenta una contric-
cion en la parte apical y en forma de cono.en la parte antiapical, los dos extremos terminan con espinas de
gran tamafio.

La célula identificada tuvo un tamafio de 30 u sin considerar las espinas. Ha sido observada princi-
palmente en el océano abierto. La célula por su gran tamafio es de ficil identificacién.
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Michaelsarsia elegans Gran
Lam. V, fig. 36

Michaelsarsia elegans Gran. Heimdal and Gaarder, 1981, p. 56, pl. 7, figs. 32-37.

La célula es esférica a ovoidea, algunas veces puntiaguda en el extremo antapical. Los cocolitos or-
dinarios son elipticos, los apéndices apicales, se notan facilmente de la célula y son muy similares a la es-
pecie Halopappus adriaticus. En el microscopio éptico es dificil de observar la union en los apéndices.

La especie identificada, correspondid a una muestra de red, recolectada en el Golfo de Guayaquil,
la célula presentd un didmetro de 15 u.

Braarudosphaera bigelowii (Gran and Braardu) Deflandre
Lém. V, fig. 37

Braarudosphaera bigelowii (Gran and Braarud).— Deflandre, 1947, p. 439, tex—figs. 1-5. Gaarder, 1954,
pp. 5, fig. 2.

Esta especie puede ser considerada rara para nuestra drea debido a que han sido observado pocos es-
pecimenes. La célula globular estd encerrada por aproximadamente 12 placas pentagonales, casi planas,
formando un dodecaedro de 15 p de didmetro. Cada placa presenta lineas radiales desde el centro, dividien-
do el pentagono en 5 partes pequefias en forma de trapezoide. En nuestro caso la célula se la observé muy
transparente con cierto tipo de puntuaciones o granulaciones en las placas y no se observo las lineas radia-
les que son mencionadas por Gaarder (1954). La misma autora cita que Lecal-Schlauder (1951) ha descri-
to una variedad de esta especie que tenia una ornamentacion en la superficie debido a finas granulaciones.
Sinembargo, la especie observada en aguas ecuatorianas corresponde exactamente a las descripciones de es-
ta cocolitoférido para otros océanos.
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haptonema

golgi

cocolito cloroplasto
escamas nucleo
crisolaminarina pirenoide

Fig. 1.— Detalle de una célula de cocolitoférido.
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Umbilicosphaera sibogae var.

Helicosphaera carteri
Helicosphaera carteri
Pontosphaera discopora
Pontosphaera syracusana
Scyphosphaera apsteinii
Acanthoica quattrospina

Anthosphaera quatricornu
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Anthosphaera robusta
Discosphaera tubifera
Umbellosphaera irregularis
Halopappus adriaticus
Ophiaster hydroideus
Syracosphaera pirus
Syracosphaera hystrica
Calyptrosphaera sphaeroidea
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LAMINA

Calyptrosphaera oblonga
Calyptrosphaera oblonga
Calyptrosphaera catillifera
Calyptrosphaera pirus
Calyptrosphaera globosa
Homozygosphaera triarcha
Thorosphaera flabellata

Coronosphaera binodata
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LAMINA

Coronosphaera mediterranea
Caneosphaera molischii
Calciosolenia murrayi
Michaelsarsia elegans

Braarudosphaera bigelowi
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Fotos

LAMINA VI

Cocolitos de diferentes especies de cocolitofdridos de muestras
de agua tomadas en el mar de las Islas Galdpagos - Ecuador.

X 2.500

Fotografia tomada con microscopio electrénico de barrido.

Cocolitos de Gephyrocapsa oceanica

X 10.000

Fotografia tomada con microscopio electronico de barrido.
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Fotos

LAMINA VII

Cocolitos de Umbilicosphaera sibogae
X 10.000

Fotografia tomada con microscopio electronico de barrido.
Ejemplar casi integro de Umbilicosphaera sibogae

X 6.000

Fotografia tomada con microscopio electronico de barrido.
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LAMINA  VII

Foto 3.

Foto 4.
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Fotos

LAMINA VIII

Ejemplar de Emiliana huxleyi.
X 20.000

Fotografia tomada con microscopio electronico de barrido.
Cocolitos de Cyclococcolithus leptopora

X 10.000

Fotografia tomada con microscopio electronico de barrido.
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LAMINA VIII

Foto 5.
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