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Especies del género Tripos (Dinophyceae) en el golfo de Uraba, Caribe colombiano
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Resumen

El presente estudio describe la morfologia de diez especies de 7rpos recolectadas usando dos redes de
fitoplancton de 20 y 50 um durante siete campafias oceanograficas entre el afio 2017 y 2019 en el golfo de
Uraba. Se ofrecen observaciones morfoldgicas y medidas de las especies encontradas, junto con informacion
sobre distribucion local y una clave taxondmica. Se registran por primera vez para el golfo de Uraba: 7rjpos dens,
T extensus, T. gallicus, T. massiliensis, T. muelleriy T. pentagonus. El golfo de Uraba presenta una riqueza de
especies baja en comparacion con otras areas del Caribe colombiano.

Abstract

The morphology of 10 7rjpos species, collected using two phytoplankton nets 20 and 50 um during seven
oceanographic surveys between 2017 and 2019 in the Gulf of Uraba. The present study provides morphological
observations and measurements of the species encountered along with information on local distribution and a

Ceratium taxonomic key. The following species are recorded for the first time for the Gulf of Uraba: 7rjpos dens, T. extensus,
T. gallicus, T. massifiensis, T. muelleri and T. pentagonus. The Gulf of Uraba has a low species richness compared
to other areas of the Colombian Caribbean.
Introduccion

La familia Ceratiaceae presenta células de tamafio mediano o
grande con formas muy complejas y diversas. Poseen un cuerpo
central que se prolonga con tres o dos cuernos, e incluso se han
encontrado ejemplares con un cuerno (apical). El cuerpo esta
dividido en dos: hipoteca (la parte inferior), que contiene los
cuernos antiapicales, y la epiteca (parte superior), cuerno apical
de diferentes tamafios. La primera placa apical se contacta con
seis 0 siete placas adyacentes, incluyendo la poscingular
(Sournia, 1986; Temponeras et a/, 2000; Saldarriaga y Taylor,
2017, Gémez, 2021). Consta de dos géneros: Ceratium (agua
dulce) y 7rjpos (aguas marinas), divididos por el nimero de
placas cingulares, 5C y 4C respectivamente (Sournia, 1986). En
el género 7rpos Bory, en particular, se han descrito
aproximadamente 800 taxones, de los cuales 68 son especies
correctas, y los otros son sindnimos o taxones infraespecificos
que incluyen variedades y formas (Gomez, 2021).

Doi: https://doi.org/10.21676/23897864.4082

Estos microorganismos han sido objeto de numerosas
monografias taxonémicas en regiones como: mar Mediterraneo
(Jargensen, 1920), Pacifico y Atlantico norte (Graham y
Bronikovsky, 1944), canal de Mozambique (Sournia, 1967), mar
Caribe (Wood, 1968) e Irlanda (McDermott y Raine, 2006).
Especificamente en el mar Caribe, hay 45 especies registradas
(Wood, 1968), mientras que en el Caribe colombiano se han
reportado 32, incluyendo variedades y formas (Lozano-Duque
et al, 2011). En esta zona se destacan los trabajos de Carbonell
(1979), que en 1979 reportd 18 especies con anotaciones
taxondmicas y ecoldgicas y luego, en 1982, contribuyd con 24
taxones en el archipiélago de isla del Rosario. Un par de décadas
después se realizd un relevante trabajo de Trpos (=
Neoceratium) para el mar Caribe colombiano abarcando
Cartagena, isla del Rosario, bahia de Cartagena, Ciénaga Grande
de Santa Marta, golfo de Salamanca, bahia de Gaira, bahia de
Santa Marta, bahia de Taganga, bahia de Neguanje, zonas
costeras de La Guajira (Vidal-Velasquez y Lozano-Duque, 2010)
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y el sector de Punta Roca (Atlantico) (Ayala ef al, 2011).
Entretanto, para el golfo de Uraba se reconocieron siete
especies (Cordoba-Mena, 2020).

Frente al anterior panorama, es posible advertir que el Caribe
colombiano se encuentra representado por pocos trabajos
respecto al conocimiento de los dinoflagelados del género
Tripos. La mayoria de los estudios se enfocan en los
departamentos del Magdalena y Bolivar (archipiélago del
Rosario), una situacion que dificulta la comprension de los
patrones de diversidad y distribucion en la region. Aunque las
especies del género 7rpos se pueden identificar con cierta
facilidad por medio de observacion de morfologia general,
existe una escasa informacion sobre este grupo, soportada en
los estudios mencionados anteriormente.

En general, los estudios de fitoplancton en Colombia se han
limitado al desarrollo de listados, dejando por aparte los
estudios descriptivos y taxondmicos, considerados insumos
esenciales que sustentan el conocimiento de la ecologia, la
fisiologia y la conservacion. Por esta razon se hace necesario
contribuir con herramientas que permitan brindar un
conocimiento preciso y veraz a través de las descripciones de
aspectos morfoldgicos y claves taxonomicas. Considerando lo
mencionado, esta investigacion presenta como objetivo el
registro y descripcion de las especies del género 7rjpos en el
golfo de Uraba con una clave taxonomica basada aspectos
morfoldgicos observados en microscopia dptica.

Materiales y métodos

Area de estudio

El golfo de Uraba se encuentra en las costas colombianas del
mar Caribe, en las coordenadas 7°55"y 8°40" de latitud norte y
76°53' y 77°23' de longitud oeste. Se ubica entre los
departamentos de Antioquia y Chocé, cuya division
departamental estd dada por el rio Atrato hasta la
desembocadura de boca Tarena, donde el rio vierte sus aguas
en el golfo. En el extremo noroccidental, el golfo limita con cabo
Tiburén (Chocd); al nororiente, con Punta Arenas (Antioquia), y
al norte, con el mar Caribe. Ademas, es un sistema semicerrado
que posee una extension en franja costera cercana a los 543 km,
y su ancho méximo corresponde al norte, donde la extension es
cercana a los 49 km. Su longitud se aproximé a los 80 km,
mostrando una forma de u alargada en direccion norte-sur
(Garcia-Valencia, 2007).

La climatologia del golfo es monomodal y depende de la
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oscilacion norte-sur de la Zona de Convergencia Intertropical,
por lo que se presentan dos épocas climaticas con patrones de
precipitacion y circulacion anual (Chevillot ez a/, 1993). La época
seca, entre diciembre-abril, arroja registros minimos de
precipitacion con vientos alisios de gran intensidad desde el
noreste. La época hiimeda, entre mayo-noviembre, manifiesta
valores maximos de precipitacion y vientos débiles del suroeste
(Chevillot et af, 1993; Roldan, 2008). En cuanto a profundidad,
los mayores valores, de hasta 70 m, se reportaron al norte,
alejados de las costas y las desembocaduras de los rios (Vélez-
Agudelo y Aguirre-Ramirez, 2016) (figura 1).

La dinamica del golfo permite considerarlo como un estuario
debido a sus condiciones morfoldgicas y oceanograficas
(circulacion, salinidad, estratificacion) y, principalmente, por la
influencia de los rios que desembocan alli tales como el Leon, el
Currulao y el Atrato, que son los principales tributarios (Invemar
y Corpourabd, 2003; Escobar, 2011). El rio Atrato es la fuente
hidrica mas importante que llega al golfo, puesto que en
relacion con el territorio que drena es uno de los mas
caudalosos a nivel mundial y presenta una gran variedad de
ecosistemas tales como zonas de vegetacion anfibia, pastos
marinos, litorales rocosos, playas, fondos sedimentados y, en
especial, manglares y arrecifes de corales, donde se encuentra
una gran cantidad de fauna y flora asociada (Garcia-Valencia,
2007).

Fase de campo

Se realizaron siete muestreos entre el 2017 y 2019, de los cuales
cinco fueron campafias oceanograficas (tabla 1). En estas salidas
se efectuaron arrastres horizontales con redes conicas de
arrastre con tamafio de poro de 20 y 50 um (Tangen, 1978).
Luego, las muestras fueron almacenadas en recipientes plasticos
de 1 Ly fijadas con formol diluido en agua de mar hasta una
concentracion del 4 % (Throndsen, 1978).

Fase de laboratorio

Por cada muestra se tomaron tres alicuotas y se colocaron sobre
un portaobjetos para su observacion con un microscopio Nikon
Eclipse 80i a magnificaciones 100X y 400X. Posteriormente, se
realizaron las identificaciones utilizando las guias de
identificacion especializadas de Graham y Bronikovsky (1944),
Sournia (1967), Balech (1988), Okolodkov (2010), Vidal-
Veladsquez y Lozano Duque (2010) y Al-Yamani y Saburova
(2019). Finalmente, se tomaron fotos y medidas con la camara
digital adaptada DS-F11 Nikon Instrumens Inc. y el software
NIS-Elements BR Nikon Instrumens Inc.
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Figura 1. Puntos de muestreos en el golfo de Uraba, localizado al sur del mar Caribe de Colombia.

Tabla 1. Distribucion de especies de dinoflagelados del género 7rjpos en Colombia. Nota: Los abreviados de las areas registradas son: agua del
Departamento de Magdalena (AMDM), bahia de Cartagena (BHC), bahia de Neguanje (BHN), bahia Solano (BHS), bahia de Santa Marta (BHSM), Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM), costa de La Guajira (CG), golfo de Salamanca (GS), golfo de Uraba (GU), isla de San Andrés y Providencia (ISAP), isla Bard
(ISB), isla del Rosario (ISR), noreste de La Guajira (NG). Los autores son: Arias y Duran (1982) 1, Arias y Duran (1984)% Arosemena et a/ (1973)?, Avila-Silva
(2018)* Carbonell (1979)%, Carbonell (1982)%, Caycedo (1975)7, Caycedo (1977)%, CIOH (2016)°, Cérdoba-Mena (2020)'°, Duarte (1996)"", Fernandez y Garcia
(1998)'%, Garcia (1987)%, Gavilan-Murcia et a/ (2005)", Hoyos-Acufia et a/ (2019)", Lozano-Duque et a/ (2011)'6 Marquez y Herrera (1986)", nuevo
registro (NR), Parques Nacionales Naturales de Colombia (2016)"® Ramos (2005)', Ruiz-Gémez (2016)%, Saldon-Barros (2013)?', Sepulveda-Villarraga
(2013)22, Suarez-Villalba (2007)%, Téllez et al (1988)%, Torres-Sierra et a/ (2007)%, Vidal y Carbonell (1977)%, Vidal-Velasquez y Lozano-Duque (2011)7,

mar Caribe colombiano (MCC), no registrado (N/R) *nuevo registro (NR*).

Nombres de especies Caribe colombiano
Norte Oeste Centro Sur McCC
Tripos dens CG, CGSM (28). N/R BC (9, 27, 28), ISR (6). NR* N/R
Tripos eugrammus NG (11), BHN (7, 8), BHSM (19), GS (12).  ISAP(24).  BHC(1,2,3,5 14,15,22,23,  GU(10) 4,16,17,22
26), ISR (6).
Tripos extensus NG (11), GS (12). N/R BHC (5, 6, 18), ISR (6). NR*
Tripos fusus NG (11), BHN (7, 8), GS (12). ISAP (24).  BHC(1,2,3,5 14,15 22,23,  GU(10) 16,17, 21
26), ISR (6).
Tripos setaceus BHSM (19) ISAP (24).  BHC (5, 18), ISR (6) GU (10) 16
Tripos gallicus GS (12). N/R N/R NR* N/R
Tripos massiliensis NG (11), BHN (7, 8), GS (12), AMDM (25)  ISAP (24).  BHC (5, 13, 18, 26), ISR (6). NR* 16
Tripos muelleri NG (11), BHN (7, 8), BHSM (19), GS (12),  ISAP(24).  BHC(1,2,3,513,14,1823,  NR* 16, 21
AMDM (25). ISB (20), ISR (6).
Tripos pentagonus NG (11), BHN (7, 8), BHSM (19). ISAP (24).  BHC (5, 13, 18, 23), ISB (20), ISR NR* 16,17
(6).
Tripos trichoceros  GS (12) N/R BHC (1, 2,5,13,18,27), ISR (6) GU (10) 17, 21
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Analisis de datos

Los nombres, la autoridad, los basionimos, las sinonimias y la
ortografia de las especies registradas se validaron utilizando
informacion taxonoémica y nomenclatural de la base de datos
global de algas AlgaeBase (https://www.algaebase.org/)(Guiry y
Guiry, 2021), complementada con el trabajo de Gdmez (2021).
Por otro lado, en la elaboracion de la clave taxondmica se utilizo
la herramienta ofimatica Excel de Microsoft para Windows 10.
Se hicieron revisiones bibliograficas de distribucion en el Caribe
colombiano tomando como referencia los estudios de Arias y
Duran (1982) Arias y Duran (1984), Arosemena et al. (1973),
Avila-Silva (2018), Carbonell (1979), Carbonell (1982), Caycedo
(1975), Caycedo (1977), CIOH (2011), Cérdoba-Mena (2020),
Duarte (1996), Fernandez y Garcia (1998), Garcia (1987), Gavilan-
Murcia et al. (2005), Hoyos-Acufa et al. (2019), Lozano-Duque
et al (2011), Marquez y Herrera (1986),Parques Nacionales
Naturales de Colombia (2016), Ramos (2005), Ruiz-Gomez
(2016), Salon-Barros (2013), Sepulveda-Villalba (2013), Suarez-
Villalba (2007), Téllez et al. (1988), Torres- Sierra et al. (2007),
Vidal y Carbonell (1977), Vidal y Lozano-Duque (2011).

Resultados

Clave taxonémica para la identificacion del género 7rijpos
en el golfo de Uraba

la. Células con cuernos antiapicales direccionados
POSLEIIOMMENTE ... recieessssessssssss st sssssssss s 2.
1b.  Células con cuernos antiapicales direccionados
ANEEIIOMMENTE...cccvvveevievvnrrrereree i 7

2a. Células con forma alargada similar a un alfiler, cuerpo poco
diferenciado de la epiteca, cuernos antiapicales, uno muy
desarrollado mientras otro esta escasamente desarrollado

AUSEINTR werrvvveeeeesssmseeeeceeesssss s ssssess st 3
2b. Células con cuerpo diferenciado de la epiteca, ambos
cuernos antiapicales desarrollados ... 5

3a. Epiteca 1,5 a 2.0 mayor que hipoteca, cuerno antiapical recto

.............................................................................................. I. extensus
3b. Epiteca e hipoteca igual o sub-igual de tamafio, cuerno
antiapical izquierdo ligeramente doblado
................................................................................................... T. fusus
4a. Cuerno apical poco diferenciado del cuerpo
COIULAT v T. eugrammus
4b.  Cuerno apical bien diferenciado del cuerpo
CRIUIAI e 5

5a. Cuerpo celular bien desarrollado, con forma pentagonal

Julio- diciembre de 2021

igual largo que ancho
........................................................................................ 1. pentagonus
5b. Cuerpo celular poco desarrollada, célula ligeramente mas
T oo [VICIE: 1Tl - OO T. setaceus

6a. Cuerno antiapical derecho mas grande que el izquierdo
.................................................................................................... 7. dens
6b.  Cuernos  antiapicales de  tamafio  similar

7a. Hipoteca redondeada en la parte posterior conectadas

directamente con los cuernos antiapicales
............................................................................................... T. muelleri
7b. Hipoteca aplanada o ligeramente convexa en la parte
POSLETIOr CON UNA MUESCA ...vvvvvvrevvveeerrresssssassesssesssssssssssssesssssssnee 8

8a. Porcion proximal de los cuernos antiapicales direccionada
anteriormente formando una muesca profunda o simétrica,
cuernos antiapicales surgen hacia la parte posterior de forma
igual o ligeramente
AESIGUAL s 9
8b. Porcidn proximal del cuerno antiapical derecho direccionada
anteriormente formando una muesca poco marcada, cuerno
antiapical izquierdo surgiendo directamente en angulo de
B5° s 7. massiliensis

9a. Cuernos antiapicales con curvatura progresiva en su origen,
cuerno derecho mas prominente que el izquierdo, cuerpo

celular sub-cuadrangular ...............rerereenennenn 1. gallicus
9b. Cuerno antiapical derecho e izquierdo surgiendo de forma
simétrica y lateral, cuerpo  celular  subtrapezoidal

.......................................................................................... T. trichoceros
Descripciones de las especies del género 7rijpos

Tripos dens (Ostenfeld y Johannes Schmidt) Gémez 2013
(figuras 2a 'y 2b)

Basionimo: Ceratium dens Ostenfeld y Johannes Schmidt 1901
Sindnimo: Ceratium balechiiMaeve, Okolodkov y Zamudio 2003

Diagnosis: cuerpo robusto de forma triangular, con epiteca
ligeramente convexa. Cuerno apical corto y recto, y cuernos
antiapicales diferenciados: el izquierdo es mas corto
(caracteristica que permite identificar la especie), y el derecho
es delgado y medianamente alargado, de mayor tamafio que el
izquierdo, reduciéndose en grosor hacia la punta. Cingulo
inclinado. Se observaron células solitarias y cadenas de dos
células. Largo entre 145-270 pm, y ancho del cuerpo celular
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entre 57-75 pym. n=16.

Figura 2. (a) 7ripos dens, vista vehtral en cadena de dos células; (b) 7. dens, vista ventral; (c) 7. eugrammus, vista dorsal; (d y €) 7. extensus, vista
dorsal; (f) 7. fusus, vista ventral. (a, b y f): a escala 50 um; (c): a escala 20 ym; (d, e y f): a escala 100 pm.

Tripos eugrammus (Ehrenberg) Gomez, 2013 (figura 2c)

Basionimo: Peridinium eugrammum Ehrenberg 1860
Sindnimo: Ceratium eugrammum (Ehrenberg) Kent 1881

Diagnosis: cuerpo mediano y alargado, ligeramente ancho, con
paredes bastante robustas. La epiteca proyecta el cuerno apical,
que se reduce de forma gradual hacia el cuerno apical con punta
obtusa. Hipoteca formada por dos cuernos: el izquierdo es una
a dos veces mas largo que el derecho, con terminaciones
puntiagudas. El cuerno apical es de mayor longitud con
respecto al cuerno antiapical izquierdo. Cingulo muy marcado.
Largo entre 180- 275 pm, y ancho entre 28-44 pym. n=78.

Tripos extensus (Gourret) Gomez 2013 (figuras 2d y 2e)

Basionimo: Ceratium fususvar. extensum Gourret 1883
Sindnimo: Ceratium extensum (Gourret) Cleve 1900

Diagnosis: especie de gran longitud, posee una forma alargada,
similar a una aguja. Presenta cuernos delgados, dos antiapicales:
el izquierdo es mas largo, y el derecho suele ser reducido (figura
1d), poco visible o inexistente (figura 1e). El cuerno apical es
recto, alargado, y se ensancha (algunas células presentaron una
ligera torsion en la base). Largo entre 803-1.050 um, y ancho del
cuerpo entre 22-28 ym. n=28.

Tripos fusus (Ehrenberg) Gomez 2013 (figura 2f)

Basionimo: Peridinium fusus Ehrenberg 1834
Sinonimo: Ceratium fusus (Enrenberg) Dujardin 1841

Diagnosis: células fusiformes y alargadas. La epiteca se estrecha
hacia el extremo, formando el cuerno apical, y la hipoteca
cuenta con un largo cuerno antiapical izquierdo curvado, que se
estrecha hacia la punta y presenta una mayor longitud en
contraste con el cuerno apical. El cuerno antiapical derecho se
encuentra reducido debido que esta adyacente al cingulo. En
general, los cuernos tanto antiapical izquierdo como apical
tienen la misma longitud y similar curvatura. Largo entre 315-
410 pm, y ancho del cuerpo entre 20-25 pym. n=62.

Tripos setaceus (Jorgensen) Gomez 2013 (figura 3a)

Basionimo: Ceratium setaceum Jgrgensen 1911
Sinénimo: Ceratium kofoidli Jergensen 1911

Diagnosis: cuerpo celular delicado con aristas bien marcadas.
Cuerno apical delgado y alargado, bien diferenciado de la
epiteca. Cuernos antiapicales delicados: el izquierdo tiende a ser
mas largo que el derecho. El cingulo es amplio y muy
distinguible. Largo entre 110-228 um, y ancho del cuerpo entre
22-25 pym. n=24.

Julio- diciembre de 2021

INTROPICA

195



INTROPICA

Especies del género Tripos (Dinophyceae) en el golfo de Uraba

Figura 3. (a). 7ripos setaceus vista dorsal. (b) y (C) 7. gaflicus vista dorsal, (flecha) indicando ubicacion de la muesca. (D). 7. massiliensis vista dorsal,
(flecha) indicando muesca ubicada hacia un lado de la hipoteca (e). 7. pentagonus vista ventral. (f). 7. mueflerivista dorsal, G. 7. trichoceros vista
ventral. figura 3a, e y f, escala=20 pm, figura 3b, cy d, escala = 50 pm y figura 3G escala=100 um.

Tripos gallicus (Kofoid) F.Gomez 2021 (figura2 by c)

Basionimio: Ceratium gallicum Kofoid 1907
Sinonimio: Ceratium macroceros var. gallicum (Ehrenberg)
Vanhoffen 1897

Diagnosis: cuerpo subcuadrangular a trapezoide, margen
posterior casi plano. Cuernos antiapicales largos, tienen el
mismo ancho y se extienden paralelamente al cuerpo
dirigiéndose hacia atras formando una muesca, el cuerno
antiapical izquierdo sale casi de la division formada por el
cingulo y la hipoteca. Su cuerno apical largo recto y delgado, en
algunos casos esta ligeramente torcido en la base. Largo 300-
430 um, ancho cuerpo celular 50-58 um. n=23.

Tripos massiliensis (Gourret) Gomez 2013 (figuras 3c y 3d)

Basionimo: Ceratium triposvar. massiliense Gourret 1883
Sindnimo: Ceratium massiliense (Gourret) Karsten 1906

Diagnosis: cuerpo celular robusto, subtriangular, con margen
posterior oblicuo, casi recto. Cuernos antiapicales bastante
divergentes: el derecho tiene una disposicion moderada,
mientras que el izquierdo es mas sobresaliente al borde
posterior del cuerpo. Presenta una muesca visible en el cuerno
derecho, dando la apariencia oblicua al margen posterior.
Cingulo inclinado. Nucleo visible. Largo entre 225-356 um y
ancho del cuerpo celular entre 63-72 um. n=55.
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Trijpos muelleriBory 1826 (figura 3e)

Basionimo: Cercaria trjpos Miiller 1776.
Sinonimo: Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch 1817; Peridinium
tripos (Miller) Ehrenberg, 1834.

Diagnosis: cuerpo celular subcuadrangular, con borde antiapical
inclinado o ligeramente convexo. Cuernos bastante
desarrollados. El apical es recto y de longitud mediana, inclinado
hacia la derecha, mientras que los antiapicales son cortos y
delgados, con disposicion contraria al cuerpo, doblados hacia
adelante. Cingulo bien marcado e inclinado. Largo entre 150-
270 um, y ancho cuerpo celular entre 64-80 um. n=32.

Tripos pentagonus (Gourret) Gomez 2013 (figura 3f)

Basionimo: Ceratium pentagonum Gourret 1883,
Sinonimo: Ceratium subrobustum (Jergensen 1920) Steemann
Nielsen 1934

Diagnosis: cuerpo celular pentagonal simétrico. Epiteca con
forma de triangulo isosceles, del cual sobresale centralmente un
cuerno apical largo y delgado. Cuernos antiapicales cortos
ligeramente torcidos hacia fuera (divergentes): el izquierdo es
1,5 veces mas grande que el derecho. La hipoteca esta inclinada
hacia el cingulo. La superficie de la teca estd cubierta de
pequefios poros y algunas estrias. Cingulo excavado y angosto.
Largo entre 100-192 um, y ancho del cuerpo entre 43-64 um.
n=18.
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Tripos trichoceros (Ehrenberg) Gomez 2013 (figura 3g)

Basionimo: Peridlinium trichoceros Ehrenberg 1860
Sinonimo: Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kent 1881

Diagnosis: cuerpo celular pequefio, esbelto y subtrapezoidal,
con margen posterior plano. Cuernos antiapicales direccionados
posteriormente en su porcion proximal, con muesca marcada
formada entre ellos. La porcion distal se encuentra direccionada
anteriormente, y en algunos casos puede tener ondulaciones en
sus partes mas distales. Cuerno apical largo y recto. Punto de
mayor amplitud relacionado a la porcion proximal de los
cuernos antiapicales. Largo entre 175-395 pm, y ancho del
cuerpo celular entre 30-43 um. n=27.

En la tabla 1 se indica la distribucion de algunas especies de
dinoflagelados del género 7rjpos encontradas en Colombia.

Discusion

En este estudio se encontrd una baja diversidad de especies en
comparacion con los trabajos realizados en la bahia de
Cartagena y aguas adyacentes, donde se reconocieron 18 y 24
especies, respectivamente (Carbonell, 1979, 1982), y con las 32
especies en el sistema arrecifal veracruzano (Okolodkov, 2010).
Estos bajos registros posiblemente se deben a las condiciones
de las aguas del golfo de Uraba, caracterizadas por estar
fuertemente influenciadas por la descarga de aguas del rio
Atrato, que disminuye la salinidad y aumenta la turbidez del
agua, especialmente en época invernal (Shen et a/, 2011). La
combinacion de estos factores afecta el desarrollo de muchas
especies fitoplanctdnicas, lo que disminuye la riqueza especifica,
incluyendo el género 7rjpos (Madhu et af, 2007).

Las especies 7. fusus 7. trichoceros, T. massiliensis, T.
eugrammus y 7. muelleri encontradas en este estudio se
caracterizan por estar presentes en aguas neriticas (Carbonell,
1979) para la bahia de Cartagena e isla del rosario.
Recientemente, Cordoba-Mena (2020) registrd cinco especies
para la zona, mientras que este trabajo reporta 10, de las cuales
cinco son nuevos registros. Este incremento es un indicador de
la falta de investigacion en dinoflagelados, ya que este género
es de los mas comunes en el Caribe colombiano (Lozano-Duque
etal, 2011).

Dentro de las especies se encuentra 7. dens, que presenta
células con una gran variacidn en su simetria. Asi, algunas
células son mas alargadas que anchas, en tanto que otras tienen
una forma ancha y robusta. Balech (1988) reporta diferencias

entre células respecto a la extension del cuerno antiapical
derecho, el cual muchas veces puede ser largo 0 muy corto. Sin
embargo, en la zona de estudio esta variacion no fue observada;
en cambio, las células mantuvieron una forma y una longitud
constantes del cuerno antiapical derecho. Como Ceratium dens,
solia confundirse con C balechii; renombrado por Meave et al.
(2003), por la disposicion del cuerno antiapical izquierdo, de
menor tamafio, contrario a C dens, en el que se sitla en el
derecho (Okolodkov, 2010). Posteriormente, Gomez (2021)
menciond que no hay informacion molecular suficiente para
conocer si 7. dens (C dens) y T. balechii (C. balechij son o no
conespecificas. No obstante, propuso el nombre 7. dens para
estas dos especies, argumentando que es una especie
polimdrfica. Se ha encontrado en aguas calidas y estuarinas,
constatando lo argumentado por Gomez (2021), Hallegraef et
al (2020) y Vidal y Lozano-Duque (2011), quienes la observaron
en sitios costeros y oceanicos. Por el contrario, Taylor (1976) la
considera endémica en aguas templadas del océano indico.
Finalmente, esta especie se considera rara por la falta de
frecuencia en las muestras.

Por otra parte, los especimenes de 7. eugrammus presentaron
un cuerpo y cuernos, tanto el apical como los antiapicales,
robustos, lo que permitid la identificacion correcta con la
descripcion original de Peridinium eugrammum (Ehrenberg
1873). Los trabajos de Carbonell (1979, 1982) y Fernandez y
Garcia (1998) evidencian la inadecuada identificacion de T.
eugrammus como 7. furca debido que muchos autores generan
controversia. Es asi como Jgrgensen (1920) subdivide la especie
en variedades como C furca var. berghi'y C furca var.
eugrammum, mientras que Bohm (1931), en su estudio de
variabilidad, determina que el ambiente es un factor importante
en las alteraciones morfologicas y por eso se generan dos
formas. Posteriormente, Balech (1988) argumentd que no es
oportuno sequir la nomenclatura tabular de dichos autores.

T eugrammus fue encontrada frecuentemente en zonas
estuarinas, lo cual coincide con lo reportado por Fernandez y
Garcia (1998) para el golfo de Salamanca, en el Caribe
colombiano. Asimismo, Steemann-Nielsen (1934), Graham vy
Bronikovsky (1944) y Margalef (1961) argumentaron que se
encuentra presente en mares calidos netamente neriticos, pero
también en aguas ocednicas. La especie se asocia a
florecimientos algales nocivos, provocando descoloracion en el
agua (Bainbridge, 1957), aunque Landsberg (2002) ha
establecido que es productora de florecimientos inocuos.
Finalmente, Gomez (2021) sustenta las diferencias entre 7T
eugrammus'y T. furca al considerar que la primera tiene una
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amplia distribucion en los mares tropicales (aguas neriticas) y la
segunda se limita a zonas boreales y templadas.

T. extensus se caracteriza por una epiteca entre 1,5 a 2,0 mayor
que la hipoteca, caracter que lo diferencia de 7. fusus.
Particularmente, algunas células presentaron longitudes iguales
tanto en la epiteca como en la hipoteca, con tamafios totales de
aproximadamente 1 mm, dentro de los rangos de medidas de
Balech (1988) y Ojeda-Rodriguez (2002). Este hallazgo se opone
a lo reportado por Fernandez y Garcia (1998) y Okolodkov
(2010), quienes describen la especie con una mayor longitud de
la hipoteca con respecto a la epiteca. De hecho, esta especie era
muy conflictiva con T. fusus por ser descrita por Gourret (1883)
como C fusus var. extensum con caracteristicas de una célula
muy alargada. Jergensen (1911), por su parte, la considerd C
biceps, mientras que Kofoid (1908) y Taylor (1976) describen a
C strictumy C biceps, respectivamente, esta Ultima considerada
como una célula inmadura de C extensum. No obstante, Kofoid
(1908) generd problemas en cuanto a su errada identificacion
de C biceps como C extensum. Por lo demés, en cuanto a
herramientas moleculares, Gomez (2021) evidencio la
separacion entre las dos especies (7. extensus'y T. fusus),
definiéndola como 7. extensus. Esta especie concuerda con lo
encontrado por Fernandez y Garcia (1998) en el drea neritica del
departamento del Magdalena y es propia de aguas calidas,
como lo argumenta Balech (1988).

Por su parte, 7. fusus (Ehrenberg) F. Gomez esta caracterizada
por el poco desarrollo del cuerno antiapical derecho y por un
tamafio igual en los dos cuernos, el apical y el antiapical
izquierdo. Los rangos de tamafios y las formas de los
especimenes concuerdan con las observaciones realizadas por
Fernandez y Garcia (1998) en el centro del mar Caribe
colombiano, Balech (1988) en el Atlantico sudoccidental y
Ojeda-Rodriguez (2002) en islas Canarias. En ese orden de ideas,
la especie identificada como 7. fusus posee una sola variedad,
denominada 7. fusus var. schuetti Actualmente, Gomez (2021)
propone una nueva combinacion, denominada 7. fusus,
incluyendo dicha variedad.

En el caso de las células halladas en el golfo de Uraba, no se
reporto variacion en la estructura de las células, manifestando
la forma tipica de la especie, por lo que 7. fusus var. schuetti
posiblemente no sea una variacion del ciclo de vida, sino un
ecotipo. Las células fueron encontradas en la mayoria de las
estaciones. Fernandez y Garcia (1998) la hallaron en aguas
neriticas, mientras que Balech (1988) considera esta especie
propia de aguas célidas oceénicas, costeras y estuarinas.
Asimismo, habita en aguas oceanicas del océano Atlantico
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(Margalef, 1969; Dodge y Marshall, 1994).

Con relacion a 7. setaceus (=T. kofoidij, los especimenes
encontrados presentan un cuerpo esbelto con un cuerno apical
alargado y delgado, asi como la escultura de los cuernos
antiapicales. Estas caracteristicas morfologicas son similares a
las de la descripcion de C kofoidii'y C setaceum de Jgrgensen
(1911). Afios antes, esta especie fue descrita por Kofoid (1908)
como C eugrammum. Por su parte, Graham y Bronikovsky
(1944) describieron a C boehmii con rasgos similares a las
ilustraciones de Jargensen (1911) de C kofoidii'y C setaceum,
con cuernos largos similares a Peridinium furca, de Ehrenberg
(1833). Entretanto, la especie C kofoidli descrita por Jgrgensen
(1911) es diferente de 2. eugrammum en Ehrenberg (1833) y 2
eugrammus sensu en Kofoid (1908), por lo que se considera que
C kofoidiiy C. boehmiison conespecificas de C setaceum. Por
lo tanto, Gomez (2021) designa a 7. kofoidli como 7. setaceus.
Se observaron pocos ejemplares que correspondieran a la
argumentacion de Balech (1988), quien anota que “estas
especies no son ni frecuente ni abundantes”. Por ltimo, es claro
que esta especie es termdfila y muy comln en aguas neriticas
de zonas calidas (Dodge y Marshall, 1994).

La mayoria de células encontradas de 7. gaflicus en el golfo de
Urabé presentan una muesca marcada (figura 3 B y C),
concordando con la descripcion original de Kofoid (1908),
asimismo, Hallegraef et al (2020) nombra a 7. macroceros
(figuras 8 a y b) pero estas no son similares a la descripcion de
T. macroceros (=Peridinium macroceros) de Ehrenberg. Por otra
parte, Oklodkov (2010) la agrupd en C macrocerosvar. gallicum
(Plato 8 fig. 4). A nivel mundial, se ha confundido con la forma
de 7. macroceros segun Claparede y Lanchmann (1859), razén
por la cual, habia sido registrada para dos sitios del Caribe
colombiano, mientra que, para esta area es un nuevo registro.
De acuerdo, al trabajo de Gomez (2021) esta especie no
corresponde a la descripcion de 7. macroceros (= Peridinium
macroceros) realizada por Ehrenberg “carente de muescas’,
muy diferente a las halladas en el golfo de Uraba.

Las estructuras morfologicas de 7. massiliensis mostraron
cuernos antiapicales medianos, semejante a la descripcion
original de la especie C trjposvar. masiliense de Gourret (1883)
y de Fernandez y Garcia (1998) en aguas del golfo de Salamanca.
Posteriormente, Karsten (1906) no presenta descripcion
morfoldgica de este espécimen y lo establece arbitrariamente
como C massiliense. Pavillard (1907), luego, presenta una
variedad de C masiliense f. armatus, y posteriormente Béhm
(1931) propone tres variedades: massiliensis, armatum vy
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protuberans. Por otra parte, Balech (1988) solo considera una
variedad (var. armatum) con morfologia similar (cuernos mas
cortos y robustos). Después de muchas décadas, Gomez (2013)
|a reinstal6 en un nuevo género, pasando de C massiliensisa T.
massilienss, hallado en aguas estuarinas, algo constatado con
Fernandez y Garcia (1998) para el mar Caribe colombiano.
Balech (1988) la define para ambientes costeros y estuarinos, y
Sournia (1969) para los mares tropicales.

En Trjpos muelleri (= C tripos) no se observaron variaciones
morfoldgicas. Es decir, su forma se mantuvo igual con relacion
a altura y ancho. Esto difiere de lo argumentado por Karsten
(1906), quien planted variedades tales como: atlanticum,
balticum, breve  porrectum, pulchellum, —semipulchellum,
ponticum, mediterraneum, tripodioides y neglectum, aunque
Balech (1988) agrupa las variedades balticum, subsalum y
atlanticum en C tripos var. triposy acepta variedades como:
tripoides, neglectum, porrectum, breve y pulchellum. A su vez,
la cantidad de formas de transicion encontradas ha dificultado
en muchas ocasiones la inclusion de una u otra variedad (Ojeda-
Rodriguez, 1998). En el 2013, el género cambia de Ceratium a
Tripos. En este caso, el mismo autor determind que la especie C
tripos se reemplazd por 7. muelleri al ser la especie tipo del
nuevo género. Por otra parte, Balech (1988) y Ojeda-Rodriguez
(1998) evidencian que esta especie es de aguas costeras y
oceanicas de zonas calidas, algo constatado con los ejemplares
de este estudio. Por lo tanto, se establece cosmopolita para
aguas calidas, capaz de desarrollar biomasa a pequefia escala
en un espacio temporal (Borkman et a/, 1993).

En cuanto a 7. pentagonus, presenta un cuerno apical extendido
y unos cuernos antiapicales medianos, encajando dentro de la
descripcion realizada por Gourret (1883). Aunque tiende a
confundirse con 7. feres, este se diferencia en la forma celular
pentagonal alargada en la parte antero-posterior (Kofoid, 1907).
Sin embargo, esta especie presenta formas alargadas y cortas
dependiendo del ambiente donde sea encontrada: en el caso de
ambientes costeros, se observa un apical corto, y en los
oceanicos, uno alargado. Asi, los ejemplares hallados en este
estudio demostraron tener influencias costera y oceanica
debido que presentan un cuerno apical mas o menos mediano,
lo cual demuestra que es una especie con caracteristicas
ecotipicas y concuerda con lo reportado por Margalef (1961),
quien expresa que habita en aguas calidas.

Por otra parte, los individuos observados de 7. trichoceros
presentan los cuernos antiapicales doblados y dispuestos a la
misma altura. Esto coincide con lo reportado por Fernandez y
Garcia (1998) y con la descripcion original de Ehrenberg (1860)

de Peridinium trichoceros, aunque tiende a confundirse con las
especies del subgénero Biceratium e incluso con miembros de
la seccidon Macroceros que han presentado autotomia (Gomez,
2021). Los individuos examinados poseen un cuerno apical
corto, si bien Fernandez y Garcia (1998) la describen con cuerno
apical largo; por lo tanto, cabe suponer que es una especie que
presenta multiples formas, lo que ha provocado errores en su
identificacion. Estos mismos autores la encontraron en aguas
neriticas que se asemejan a las condiciones del presente
estudio.

Entretanto, T. eugrammus registrd el mayor nimero de
especimenes hallados en el golfo de Urabd, constatando su
distribucion en el Caribe colombiano (tabla 1). De esta forma es
evidente que se trata de una especie comun en la region,
mientras que 7. dens fue considerada rara por su poca
frecuencia, reportada en el 2011 en el norte y el centro del mar
Caribe colombiano.

Las especies del género 7rjpos se caracterizan por la gran
plasticidad fenotipica, que puede tener un taxon en diferentes
partes del mundo e incluso dentro de una misma region. Tal es
el caso de 7. muelleri(= C tripos) en el Atlantico suroccidental,
donde se hallaron seis formadas distintas (Balech, 1988),
generando confusion en la identificacion. Por tal razon, se
elabord una clave taxonomica para el golfo de Urabg, que sera
una herramienta Util que ayude a una rapida y fiable
identificacion teniendo en cuenta la variacién que pueden tener
las células encontradas en el area.

Por Ultimo, las especies de 7rjpos encontradas en el presente
estudio equivalen al 31 % de lo registrado para el Caribe
colombiano, y cinco de ellas son nuevos registros para el golfo
de Uraba. Con esto no solo se contribuye al conocimiento sobre
la distribucion geografica del género, sino que a la vez se
expone la necesidad de desarrollar estudios sobre
dinoflagelados en aguas colombianas. Finalmente, se
recomienda llevar a cabo futuras investigaciones enfocadas en
la implementacion de medios de cultivos y herramientas
moleculares para conocer el ciclo de vida y la ecologia de estas
especies.
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Uraba, Caribe colombiano e Ingenieria genética: estrategia
molecular para el mejoramiento del proceso de produccion de
ficobiliproteinas a partir de la microalga Porphyridium
cruentum.
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