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RESUMEN 

Entre los años de 1980 y 1985, en la Bahía de Todos Santos, Baja California (México), se 
realizaron 83 arrastres superficiales con una red estándar de plancton No. 20 (75 rrn de luz de 
malla), con el propósito de realizar un reconocimiento taxonómico de los tintfnidos. En base a 
la morfología de la loriga, se lograron identificar 66 especies pertenecientes a 30 géneros. Se 
pudieron caracterizar diez especies “permanentes” debido a que su ocurrencia en el plancton se 
mantuvo al menos durante cuatro años de estudio. Se reconocierondos especies propias de aguas 
frías. cinco de regiones tropicales y dos cosmopolitas como posibles especies indicadoras de los 
cambios e influencias que recibe la bahía. Se elaboró una llave de identificación de los génerosque 
se presentan en la bahía, que se ilustra con 70 fotografías tomadas al microscopiocompuesto, 41 al 
microscopiode barrido y siete dibujos. Se discute acerca de sinonimia y de caracteres taxonómicos 
específicos, destacando los fenómenos de polimorfismo. Se concluye que el estudio de la 
infraestructura contribuye al esclarecimiento de estos problemas. Una hipótesis que se deriva de 
este trabajo, es que la Bahía de Todos Santos presenta una alta diversidad debida a la gran 
cantidad de microhabitats que abriga. 

ABSTRACT 

Tintinnids from Todos Santos Bay, Baja California (Mexico), were collected from 1980 to 
1985 by means of 83 horizontal surface tows with a standard No. 20 net (75 rm mesh size). Based 
on lorica morphology, 66 species and 30 genera were identified. Ten species are considered as 
permanent due to their presente in plankton during at least four years. Other records include: hvo 
cold-water, five tropical and two cosmopolitan species. Such an assembly suggests that the bay is 
subject to changing conditions. A key to the genera is presented with 70 light microscope 
photographs, 41 SEM pictures and seven line drawings. Remarks on synonymy, specific taxonomic 
characters and polymorphism are included. Ultrastructure observations proved to be of great aid 
in these forementioned aspects. The high diversity suggests that Todos Santos Bay harbors 
severa1 different microhabitats. 

INTRODLJCCION INTRODUCI’ION 

Los tintínidos han sido de gran interés Tintinnids have been of great interest 
para numerosos investigadores, principalmen- to marine biologists due to their ecological 
te por su alta abundancia dentro del micro- importance and high abundance in micro- 
plancton y por su trascendencia ecológica plankton (Kimor and Golansky-Baras, 1980). 
(Kimor y GolansAy-Baras, 1980). They are particularly abundant in the neritic 
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Su alta biomasa, especialmente en la 
provincia nerítica de zonas templadas y en 
áreas de surgencia, junto con la gran variedad 
de funciones que cumplen en el ecosistema, 
han motivado su estudio en la Bahía de Todos 
Santos, Baja California, México. Entre sus 
funciones se consideran: su alta velocidad de 
reproducción (Heinbokel, 1978a,b), su papel 
en la regeneración de las sales nutritivas 
(Johansen, 1976), el gran impacto que causan 
a las poblaciones de flageladas nanoplanctó- 
nicas, colonias de bacterias y poblaciones 
fitoplanctbnicas (Zeitzchel, 1967) además de 
la interdependencia de los tintínidos con 
otros ciliados y el fitoplancton estudiado por 
Beers y Stewart (1967, 1971) y Zeitzchel 
(1967,1969). 

Así también, los tintínidos son conside- 
rados importantes por su caracteristica como 
indicadores de masas de agua (Balech, 1972; 
Borrar, 1973; Dowidar, 1974; Lindley, 1975; 
Hargraves, 1981; Uribe y Castillo, 1980), por 
su localización especifica como respuesta a los 
factores abióticos y bióticos. Según Balech 
(1972) y Raymont (1983), es considerado un 
grupo muy importante dentro de los proto- 
zoarios por su gran número de especies dentro 
del zooplancton marino. 

El presente trabajo se ha planteado 
como un primer reconocimiento sobre Tin- 
tinnida que servirá de base para estudios 
fisiológicos y ecológicos posteriores en la 
bahía. 

AREA DE ESTUDIO 

La Bahía de Todos Santos (Fig. 1) se 
encuentra localizada a 100 km de la frontera 
México-Estados Unidos, sobre la costa oeste 
de Baja California, entre los 31040” y 31056” 
de latitud Norte y los 116036” y 116oW de 
longitud Oeste (Secretaría de Marina, 1974). 

Las corrientes marinas- superficiales 
corresponden, en gran medida, al efecto del 
viento hacia el interior y paralela a la costa en 
las partes norte y sur de la bahía y directa- 
mente hacia la costa en la porción central de 
ésta, debiendo ser compensada por un trans- 
porte hacia el exterior que aún no ha sido 
determinado (Morales, 1977). 

La temperatura superficial, en general, 
fluctúa entre un mínimo de 120C en febrero 
y un máximo de 220C en agosto (Morales, 
1977). 

realm of temperate zones and in upwelling 
areas. Ecologically they perform a diverse 
array of functions, among which severa1 can 
be mentioned: high rate of reproduction 
(Heinbokel, 1978a,b); key role in the regenera- 
tion of nutrient salts (Johansen, 1976); great 
impact on nannoplankton, bacteria and phy- 
toplankton (Zeitzchel, 1976); interdependence 
with other ciliates and phytoplankton (Beers 
and Stewart, 1967, 1971; Zeitzchel, 1967, 
1969). Tintinnids have also been regarded as 
indicators of water masses (Balech, 1972; 
Borror, 1973; Dowidar, 1974; Lindley, 1975; 
Hargraves, 1981; Uribe and Castillo, 1980). 
Because of the great number of species, they 
are regarded as an important group of proto- 
zoa in marine zooplankton (Balech, 1972; 
Raymont, 1983). This paper is intended to 
setve as a basis for further studies on the 
ecology and physiology of tintinnids from 
Todos Santos Bay. 

STUDY AREA 

Todos Santos Bay (Fig. 1) is located 
100 km South of the USA-Mexico interna- 
tional border, between 31040’ N and 31056’ N 
and behveen 116036’ W and 116050’ W 
(Secretarfa de Marina, 1974). Surface currents 
are mostly wind driven towards the center of 
the bay and parallel to the coastline in the 
northem and southem areas, and towards the 
coastline in the central area (Morales, 1977). 
Surface temperature generally ranges from 
12% in February to 22eC in August (Morales, 
1977). 

MATERIALS AND METHODS 

A total of 83 surface tows were per- 
formed between 1980 and 1985. Samples were 
taken with a No. 20 standard net (75 rm mesh 
size) (Soumia, 1978). Al1 samples were pre- 
served in 4% formaldehyde and neutralized 
with sodium borate (Gold, 1976). 

Samples were analyzed with a phase 
contrast Bausch & Lomb microscope at 400x. 
Microphotographs were taken at 200x using 
Kodak Plus-X professional film with a Fujica 
AX-III camera. Ultrastructure studies were 
done using a SEM (Gold, 1975). Proportional 
percentage of abundance of each species was 
calculated by counting 400 specimens in each 
sample. 
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Figura 1. Localización de las estaciones de muestreo. 
Figure 1. Location of the sampling stations. 
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MATERIALES Y METODOS 

Entre los afios de 1980 y 1985 se 
realizaron 83 arrastres superficiales de cinco 
minutos de duración en la Bahfa de Todos 
Santos (Fig. l), con una red estandar No. 20 
(75 rm de luz de malla) (Soumia, 1978). Las 
muestras fueron fijadas con formaldehfdo al 
4% neutralizado con borato de sodio (borax) 
(Gold, 1976). 

El amllisis de las muestras se efectuó 
mediante el uso de un microscopio de con- 
traste de fases modelo Baplan, marca Bausch 
& Lomb. La identificación se realizó con doX 
y las microfotografías fueron tomadas con 
200X, con una pelfcula Plus-X (ASA 125) 
profesional marca Kodak, en una cámara de 
135 mm Fujica AX-III equipada con adapta- 
dor. Los estudios de ultraestructura se reali- 
zaron mediante el microscopio electrónico de 
barrido sobre el material tratado, según el 
método de Gold (1975). 

En cada muestra se contó un total de 
400 organismos y se calculó el porcentaje de 
representación de cada especie con respecto al 
total. 

Dada la gran abundancia de artículos y 
obras consultadas para evitar la sinonimia, 
solamente se mencionan las cinco publica- 
ciones que m&s aportaciones significaron 
para el presente trabajo, a saber: Kofoid y 
Campbell (1929, 1939), Balech (1959, 1962) y 
la revisión mundial de Santamarfa del Angel 
w-w. 

RESULTADOS ’ 

De las 83 muestras estudiadas ,se identi- 
ficaron un total de 66 especies, siete varie 
dades y una forma repartidos en 30 géneros 
flabla 1). Se ordenaron en una llave para la 
Bahía de Todos Sahtos (ApCndice l), y se 
ihstran con 70 fotografIas de microscopio 
compuesto (Figs. ‘259); 40 fotograBas de 
microscopio de barrido (Figs. 60-100) y siete 
dibujos originales (Figs. 101-107). . 

DISCUSION 

De los 30 g6neros y 66 especies que 
aparecieron en los 83 arrastres entre 1980 y 
1985 (Tabla l), en cada año se encontraron de 
13 a 20 géneros repartidos en 15 a 48 especies, 
lo que indica una alta diversidad dado que el 
promedio para bahías es de siete gtneros y 34 
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There are many papers dealing with 
taxonomy of tintinnids, the most important 
for this work being only llve: Kofoid and 
Campbell (1929, 1939), Balech (1959, 1962) 
and Santamaría del Angel (1985). 

RESULTS 

A total of 66 species, seven varieties and 
one form were identified, representing 30 
genera (Table 1). They are included in a key 
for Todos Santos Bay (Appendix 1). and are 
illustrated with 70 photographs (Figs. 2-59) 
40 SEM photographs (Figs. 60-100) and seven 
line drawings (Figs. 101-107). 

DISCUSSION 

The number of species recorded each 
year ranged from 15 to 48, and they belonged 
in 13 to 20 genera (Table 1). This figure 
represents a high diversity compared to the 
average of seven genera and 34 species which 
has been mentionedfor other bays (Hargraves, 
1981). This could be due to the influente of 
shallow water (10-15 m) in 90% of the area 
and to rhe variety of microsystems that 
apparently occur in this body of water. 

Remarkablepolymorphism was obsetved 
in several species: Climacocylis scahia (Figs. 
7a-e, 62), Carlielfa jubticatnk (Fig. ll), 
Panmdella aculeata (Fig. Sla,b) and Eutin- 
tinnus apetius (Fig. 12a,b). Because of a very 
fragile lorica on the posterior portion in 
Climacocylis scalatia, most of the specimens 
are incomplete. The lorica is also quite trans- 
parent and it has been suggested that such 
a charactei is common to all species in the 
genus (Massutí and Margalef, 1950). Organic 
matter can also pose further problems in 
observing the forementioned structure 
(Balech, 1962). This has produced severa1 
different diagnosis for a single species in that 
genus. Possibly, this polymorphism is the 
consequence of changing envirorunental con- 
ditions (Davis, 1955). 

The SEM photographs showed very 
striking features for 16 species and one 
variety: 

Hclicostomella Ieimai~ (Figs. 60,61) 

The nine “whorls” or “soft striae” paral- 
le1 to the oral aperture that can be seen under 
the light microscope are indeed transverse 
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Tabla 1. Tintínidos de la Bahía de Todos Santos (1980-1985); (*) presentes, (-) ausentes. 
Table 1. Tintinnids from Todos Santos Bay (1980-1985); (*) present, (-) absent. 

Taxa 1980 1981 1982 1983 1984 1985 Observaciones 

Tintinnopsis antpla 

Codonella aspem 

C. galatea 

C. ttvpica 

Codonaria cistellirla f. tipica 

C. lata 

Codonellopsis speciosa 

Stcnoseniella nivalis 

S. pacifica 

Hdicostomella nrbdata 

H. fusifonnis 

H. leintaim 

Metacylis n~errscl~korvsliyi 

M. corhla 

Coxliella fmbricatris 

C. nana 

C. laciniosa 

C. lottga 

C. amulata 

Clitnacocylis scalaria 

Cyttmvcylis brnridti 

C. mucronata 

Favelia sennta 

F. campanrrlla 

F. panmnerrsis 

F. eiwznbergi 

F. fhmciscarla 

Epiplocylis urrdella var. blanda 

E. undella var. cortsnicta 

Acantl~oston~ella notvegica 

P~vtofhabdonella simple 

P. striaturrr 

P. curta 

Rltabdonella aberrans 

R. hebe 

R. cuspidata 

* 

* 

l 

+ 

* 

1 

* 

* 

* 

l 

l 

l 

* 

* 

* 

* 

+ 

* 

+ 

l 

* 

* 

l 

1 

l 

+ 

* 

* 

* 

* 

. 

* 

l 

l 

l 

l 

+ 

1 

+ 

l 

l 

* 

l 

l 

1 Permanente 

l Permanente 
* 

* 

- Posible permanente 

l Permanente 
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Tabla 1 (Cont.) 

Taxa 1980 1981 1982 1983 1984 1985 Observaciones 

Rhabdonellopsis longicaudalis 

Pamndella aculeata 

Xystonella wefom. 

X. longicauda 

X. longicauda var. clavata 

X. lanceolata 

Xystonellopsis pukhm var. tma 

Pmpectella farrigar 

Undella hyalina 

Dictyocysta obtusa 

D. ampla 

D. dupla 

D. elegans var. lepida 

D. elegans var. speciosa 

D. muelleti 

D. vem’cosa 

Eutintinntls apt!m4s 

E. a>ynemkus 

E. colligatus 

E. @nio var. bilat@d 

E. lussus-undea 

E. tubulosus 

E. tu& 

Salpingiella gmcilafis 

Epicmnella prismatica 

Amphotides minar 

A. amphom 

Amphonzlla acuta 

Dadayiella ganymedes 

Steensttupiella steensttupii 

s. pozzi 

Bwsaopsis bursa 

Ascampbellielfa tuceohzta 

l 

l 

+ 

l 

- 

- 

* 

- 

l 

l 

+ 

l 

* 

l 

L 

- 

l 

l 

l 

l 

+ 

l 

+ 

l 

- 

+ 

l 

l 

+ 

+ 

* 

+ 

* 

* 

l 

+ 

+ 

l 

t 

+ 

- 

* 

- 

- 

l 

l 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

* 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

Permanente 

Permanente 

Permanente 

Permanente 

Permanente 

Permanente 

Permanente 

Permanente y rara 

Número de estaciones 10 14 12 6 29 12 

Número de gheros 15 ll 20 16 24 15 

Número de taxa 19 16 29 26 52 24 
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10 

12a 
12b 13 14 

15a 
15b 

Fig. 2. Helicosromella scrbdata; Fig. 3. Helicostorndla fusifonvis; Fig. 4. Acartthostomella 
rlomegica; Fig. 5. Ascatnpbelliella urreolata; Fig. 6. Codouellopsis speciosa; Fig. 1. Climacocylis 
x-alaria; Fig. 8. Cadiella longa; Fig. 9. Coxliella nana; Fig. 10. Coxliella atmrlata; Fig. ll. 
Cadiella frabricatris; Fig. 12. Eutirltinrurs apems; Fig. 13. Eutintimus colligatus; Fig. 14. 
Eutintinms finknio var. bilatifird; Fig. 15. Eutintimtrrs hssrts-rrrdea; Fig. 16. Etrtintinnus 
tlrbldoslrs. 
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Fig. 17. Eutintinnus tunis; Fig. 18. Salpingella gracilatis; Fig. 19. Epicranella ptisntatica; Fig. 20. 
Tintinnopsis ampla; Fig. 21. Amphorrlla acuta; Fig. 22. Anlphotides minar; Fig. 23. Atnphotides 
atnphom; Fig. 24. Dadayiella ganynledes; Fig. 25. Steenstmpiella pozzi; Fig. 26. Steenstmpiella 
steenstmpii; Fig. 27. Codonatia cistellula f. tipica; Fig. 28. Codonaria lata; Fig. 29. Dictyocysta 
obtusa; Fig. 30. Dictyocysta arnpla; Fig. 31. Dictyoqsta dupler; Fig. 32. Dictyocysta elegans var. 
lepida; Fig. 33. Dictyocysta elegans var. speciosa; Fig. 34. Dictyocysta rnuelleti; Fig. 35. 
Dictyocysta vetticosa; Fig. 36. Cyttarocylis mucronata; Fig. 37. Codonella aspem; Fig. 38. 
Codonella galatea; Fig. 39. Stenosemella pacifica; Fig. 40. Stenosensella nivalis; Fig. 41. 
Propectella fastigata; Fig. 42. Ptotottzabdonella simple; Fig. 43. Protothabdonella sttiatura; 
Fig. 44. Pmtorhabdonella curta; Fig. 45. Rhabdonella abenans. 
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58 

Fig. 46. Rhabdorlella Itebe; Fig. 47. Rhabdonella cuspidata; Fig. 4% Epiplocylis urtdella var. 

blarlda; Fig. 49. Epiplocylis rrrtdella var. corlct~icta; Fig. 50. Xystonellopsis prrlchm var. totia; 
Fig. 51. Pawldella aculeata; Fig. 52. lAdelIa hyalina; Fig. 53. Xystonella trefod; Fig. 54. 
Xystonella lorgicawia; Fig. 55. Favella seuata; Fig. 56. Favella catnpartrrlla; Fig. 57. Favella 
pnnarnensis; Fig. 58. Favella ehnbeqi; Fig. 59. Favella franciscana. 
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especies (Hargraves, 1981). Esto se atribuye a 
la influencia de la profundidad somera (10 y 
15 m) en un 90% del área y a la gran variedad 
de microsistemas que aparentemente ocurren 
en este cuerpo de agua. 

El fenómeno de polimorfismo en la 
Bahía de Todos Santos, B.C., se manifestó 
más notablemente en especies tales como: 
Clitnacocylis scalaria (Figs. 7a-e, 62), Coxliella 
fmbricatris (Fig. ll), Patundella aculeata 
(Fig. Sla,b) y Eutintinnus apertus (Fig. 
12a,b). Es muy interesante el caso de Clirna- 
cocylis scalaria cuya célula presenta una Ióriga 
muy frágil en la parte posterior, lo que 
ocasiona que los ejemplares generalmente 
aparezcan incompletos, además de que su 
lóriga se apreció muy transparente provocan- 
do problemas en su observación que, según 
Massutí y Margalef (1950), se extiende a todo 
el género. Esto ocasiona que algunas especies 
de este género cuenten con varias diagnosis 
distintas. Posiblemente, el gran polimorfismo 
presentado por esta especie sea el reflejo de su 
mayor susceptibilidad a los cambios abióticos 
(Davis, 1955) que cualquier otra especie re- 
portada en este trabajo. Es muy difícil encon- 
trar ejemplares completos de Clhacocylis 
scalatia (Massutí y Margalef, 1950) dada su 
transparencia, debido a que puede enmasca- 
rarse fácilmente con materia orgánica (Balech, 
1962). 

Además, se presentan 41 imágenes de 
16 especies y una variedad a la vista del 
microscopio electrónico de barrido (MEB), 
donde las obsetvaciones más relevantes fueron: 

Helicostomella lehaire (Figs. 60, 61) 

Las nueve “vueltas” 0 “estrías suaves” 
paralelas al orificio oral observándose al mi- 
croscopio óptico, muy marcadas en la parte 
posterior y más finas en el borde oral, en 
realidad corresponden a estrías transversales 
provistas de quillas bien definidas por su con- 
torno remarcado (Fig. 60). Son anastomosadas 
con bordes ligeramente ondulados. Toda la ló- 
riga presenta una fuerte reticulación alveolar. 

Clirnacocylis scalnria (Fig. 62) 

La parte anterior está formada por una 
quilla especial donde las primeras vueltas son 
regularmente paralelas a la apertura bucal y 
perpendiculares a la longitud de la lóriga; la 
última vuelta está muy separada de la serie. 
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striae provided with keels well-defined by the 
borders (Fig. 60). They are anastomose with 
slightly undulated borders. The whole lorica 
shows a strong alveolated structure. 

Clirnacocylis scalajia (Fig. 62) 

There is a peculiar keel on the anterior 
part with proximal whorls regularly parallel to 
oral aperture and perpendicular to the lorica; 
last whorl widely separated from series. Keel 
borders slightly undulated; lorica reticulated 
and alveolated. 

Anlphorella acuta (Figs. 21,63-69) 

Under the light microscope (Fig. 22) 
the main feature is three “Sharp” keels on 
the posterior part. SEM photographs (Figs. 
63-69) show same keels with rounded borders 
and a clover-like cross section. 

Dadayiella gany/rtedes (Figs. 70-72) 

Under the light microscope, anterior 
part with 8-10 facets producing from oral 
border. SEM showed 20 alternate facets with 
only 10 of them producing beyond oral border 
(Fig. 72). Base of caudal lance (Fig. 71) 
wide-ring shaped with a Sharp pointed cone 
emerging from center. Junction of caudal 
process and ring (Fig. 71) slightly twisted. 
This may be the reason why most specimens 
loose their lance during mechanical (net 
pressure) or chemical trauma (during fixation 
and preservation) and why severa1 authors 
overlook this character. 

Codonella aspera (Figs. 73, 74) 

Lorica wall under light microscope (Fig. 
73) toarse and complex because of dense in- 
crusting coccoliths. SEM show clean wall pro- 
vided with well-marked perforations (Fig. 74). 

Codonella tropica (Fig. 75) 

Entire lorica built by a regular fibrous 
sieve with toarse and irregular belt where 
cavity widens. 

Slenosenlella nivalis (Figs. 76-79) 

Under light miscroscope (Fig. 40) it 
looks like an irregular ovoid mass. SEM show 
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60 

62 

Figs. 60-61. Helicoskwelln lehoire; Fig. 62. Climncocylis scalmin. 
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68 

3: 7 

69 

Figs. 63-69. Amnphorellopsis acuta 
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74 

75 

Figs. 70-72. Dadqiella gaqwecies; Figs. 73-71. Codottella aspaa; Fig. 75. Codonella tmpica. 
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76 

78 

Figs. 76-79. Stenosernella nivalis. 
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Los contornos de la quilla están suavemente 
ondulados y la reticulación, que no solo se 
presenta en la parte posterior de la lóriga sino 
que en toda su extensión, cuenta con una 
marcada reticulación alveolar. 

Amphowlla acuta (Figs. 21,63-69) 

A la vista del microscopio compuesto 
(Fig. 22) su principal característica es que en 
la parte posterior cuenta con tres quillas 
“agudas”, pero a la vista de MEB (Figs. 
63-69) éstas no son sino quillas con bordes 
redondeados, de manera que si se hace un 
corte transversal presenta una sección en 
forma de trébol. 

Dadayiella garywedes (Figs. 70-72) 

Al microscopio compuesto se aprecia 
que en la parte anterior, del borde oral se 
proyectan de 8 a 10 facetas pero se obervó 
que las facetas se proyectan altcrnadamcnte. 
de manera que la célula presenta un total de 
20 facetas de las cuales sólo 10 se proyectan 
fuera del borde oral (Fig. 72). La base del 
dardo caudal (Fig. 71) es un anillo ancho de 
cuyo centro emerge un cono terminado en un 
vértice agudo. En la unión de la prolongación 
caudal y el anillo (Fig. 71) se aprecia una leve 
torción, que tal vez sea la causa de que 
muchos organismos pierdan el dardo por pro- 
blemas mecánicos (e.g. presión en la red) y 
químicos (e.g. el fijador-preservador) antes de 
su análisis, dando como resultado que muchos 
autores en sus diagnosis no lo reporten en esta 
especie. 

Codonella aspera (Figs. 73, 74) 

La pared de la Ióriga cuenta con una 
incrustación de cocolitoforidos (Fig. 73) en 
toda su extensión, los cuales al microscopio 
compuesto (Fig. 37) pueden dar la apariencia 
de una pared formada por una red densa y 
compleja, que queda a la vista en células que 
han perdido los cocolitoforidos, dando una 
imagen con perforaciones bien marcadas a 
MEB (Fig. 74). 

Codonella tropica (Fig. 75) 

Toda la lóriga está constituida por una 
red fibrosa con luz de malla de tamaño uni- 
forme excepto en una franja en el diámetro 
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the lorica covered by Sharp agglomerating 
particles (Fig. 79); there is a small hialine neck 
(Figs. 76-78) with elliptic basal fcnestrae (Fig. 
78). Samples with heavy contents of organic 
matter difficult the identification of this 
species with an inverted or any other light 
microscope. 

Genus Rhabdor~ella (Figs. 80-85) 

With a light microscope Massutí and 
Margalef (1930) described a lorica with lon- 
gitudinal folds. whether simple or branched 
and with a primary or secondaty structure 
according to species. SEM show a toarse 
lorica wall and oral channel provided with 
interna1 and externa1 well-defined borders; 
“points” in channels between folds are in- 
deed minute pores that communicate the 
inner and outer cavities and are symmetri- 
cally arranged lengthwise the channel. Inner 
cavity with well-defined externa1 channels 
(Fig. 81). Species recorded in the present 
contribution, provided with secondary struc- 
ture. 

Epiplocylis rudelln (Figs. 86-88) 

The posterior fenestrae that communi- 
cate inner cavity with exterior, open in a 
posterior-anterior direction. This character is 
more clearly defined in dista1 fenestrae (Fig. 
88). 

Xysrouella rxfoh (Figs. 88-91) 

Previous authors mention the possibility 
that the oral interna1 border might be smooth 
(Balech, 1959, among others). As shown in 
Figure 90, this border is not denticulated but 
it has slight irregularities. Lance base funnel- 
shaped with five Sharp denticles evenly ar- 
ranged (Fig. 91). 

TQstorlella longicamia (Figs. 92, 93) 

Oral lips well-defined with outer 
perimeter slightly convex and inner relatively 
thick; smooth oral border. 

Xystonella lortgicarrda var. clavara (Figs. 
94-96) 

Caudal process ending in unevenly 
smooth button-shaped projection. 
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81 

82 

Fks. 80-81. Rhbdonella aberms; Fig. 82. Rhabdotzella longicauda[is. 
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Figs. 83-85. Rhnbdottella hehe. 
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Figs. 86,88. Epiploqiis undella var. blanda; Fig. 87. Epiplocylis undella var. constricta. 
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89 

92 

Figs. 89-91. Xystottella ttrfotti; Figs. 92-93. Xystotlella 
longicuada var. clavara. 

lorrgicacrda; Figs. 94-96. Xystonella 
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100 

Figs. 97-100. Favellafrnm-iscma. 
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106 

Fig. 101. Metacylis merrschkorvsXyi; Kg. 102. Metaoiis corfmla; Fig. 103. Carliella laciniosa; 
Fíg. 104. Eutirrtitrmrs asymetnhrs; Fig. 105. Cyttar-oc& brandti; Fig. 106. Xystonella lanceolata; 
Fig. 107. Bwsaopsis bwsa. 

mayor del cuenco, que se observa como un 
cinturón de malla más grande e irregular. 

Ster~osernella nivalis (Figs. 76-79) 

A la luz del microscopio compuesto 
(Fig. 40) aparece como una masa irregular- 
mente ovoide. Con cl MEB se logra apreciar 
claramente una Ióriga impregnada de agluti- 
nados angulosos (Fig. 79) que por su volumen 
han provocado la sobrestimación de las di- 
mensiones de estas especies. Asimismo, estos 
aglutinamicntos enmascaran un pequeño cue- 
llo hialino (Figs. 76-78) con ventanas basales 
elípticas (Fig. 78), las cuales no son visibles al 
microscopio compuesto. Por todo lo anterior, 
puede resultar un poco difícil la identificación 

Favellafiamiscana (Figs. 97-100) 

Base of caudal peduncle and cavity with 
poorly dcveloped torsions previously called 
“wing expansions” (Kofoid and Campbell, 
1929). Suboral constriction weak, with smaller 
alvcoles than rest of lorica. 

Ten species were defined as permanent 
considering their presente during at least four 
years in Todos Santos Bay (Table 1). Two of 
them are recorded as cosmopolitan (Raymont. 
1983): Xystonella ttcforti (Fig. 108) and 
Eutintitmrs Iwsrrs-rrrldea (Fig. 109). Two 
belong to the California Current (Kofoid and 
Campbell, 1939): Favella frnnciscana (Fig. 
110) (endemic) and Stenosentella rhalis (Fig. 
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de esta especie al microscopio invertido así 
como cualquier microscopio óptico en mues- 
tras ricas en materia orgánica. 

Género Rhabdonella (Figs. 80-85) 

Las descripciones a partir de oberva- 
ciones con microscopio compuesto permiten 
describir una lóriga con pliegues longitudinales 
simples o ramificados con estructura primaria 
o secundaria según la especie (Massutí y 
Margalef, 1950). Mediante el MEB se observa 
que la pared de la lóriga es bastante gruesa y 
que el canal oral cuenta con bordes internos y 
externos bien definidos, además de que los 
“puntos” que se encontraban en los canales 
formados entre los pliegues son en realidad 
microporos que comunican el cuenco interno 
con el exterior, distribuyéndose simétricamen- 
te a lo largo del canal. En el cuenco interno 
son bien diferenciados los canales externos 
(Fig. 81). Se agrega, además, que las especies 
reportadas en este trabajo pertenecientes a 
este género cuentan con estructura secundaria. 

Epiplocyiis undella (Figs. 86-88) 

Una aportación a las diagnosis clásicas 
de esta especie (Kofoid y Campbell, 1929, 
1939) es que las ventanas posteriores que 
comunican al exterior con el cuenco interno se 
abren en una dirección postero-anterior y esto 
es más marcado en las ventanas más distales 
(Fig. 88). 

Xystonella treforti (Figs. 88-91) 

Anteriormente se señalaba que el borde 
oral interno se consideraba liso aunque varios 
autores lo ponían en duda (Balech, 1959, entre 
otros). En este trabajo se comprobó que el 
borde oral (Fig. 90) interna,mente no está 
denticulado, sino que solamente presenta leves 
irregularidades. La base de la lanceta es en 
forma de embudo con cinco dentículos agudos 
regularmente distribuidos (Fig. 91). 

Xystonella Iongicauda (Figs. 92,93) 

El engrosamiento oral es muy marcado 
con un contorno externo levemente convexo y 
un interno relativamente grueso, con el borde 
oral liso. 
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111) (highly abundant). The remaining six 
have not been previously recorded for this 
area: Eutintimus apernrs (Fig. 112), E. tullis 
(Fig. 113), Amphorides amphom (Fig. 114), A. 
ntinor (Fig. 117), Ampltotzllopsis acuta (Fig. 
115) and Codonella aspem (Fig. 116). 

Dadayiella ganytnedes and Clitnacoqlis 
scalaria were not included in the previous 
analysis because they were scantily recorded; 
besides, their striking polymorphism should be 
more strictly studied under controlled condi- 
tions. D. ganymedes might be a sporadic 
species; year-round studies are mandatory to 
elucidate if it is a sporadic or a “rare perma- 
nent” species. The figure of ten permanent 
species at Todos Santos Bay is greater than 
the one recorded by Barnard (1967) for a 
lagoon in the Mediterranean (three to five 
species). Two possible causes can be men- 
tioned: the proximity of Todos Santos Bay to 
upwelling areas, and the presente of many 
microhabitats inside the bay. 

Al1 remaining species were scantily 
recorded whether because sporadic or seasonal 
in occurrence. TIese species are more liable to 
abiotic conditions, both seasonal and yearly. 

Regarding horizontal distribution, no 
definitive pattern was observed for any 
of the species, as reported by Kimor and 
Golanshy-Baras (1980) who recorded a 
homogeneous distribution for tintinnids from 
middle latitudes. 

CONCLLJSIONS 

(1) Todos Santos Bay exhibits a high 
diversity in microplankton, both at taxonomic 
leve1 and regarding the number of sporadic 
and permancnt species. (2) In spile of clear 
polymorphism, lorica features were a good 
criteria for identification, especially with ul- 
trastructure analysis. 
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X~wouella longicalrda var. clavanra (Figs. 
94-96) 

La prolongación caudal (Fig 96) tcrmi- 
na en un cngrosamicnt« botoniforme el cual 
no es regularmente liso, sino que cuenta en 
su integridad con irregularidades aunque sin 
perder su forma esfkrica. 

Favella j,rmciscana (Figs. 97- 100) 

En la base del pedúnculo caudal y el 
cuenco, cuenta con torciones que anterior- 
mente se denominaban como “expansiones 
aliformcs” poco desarrolladas (Kofoid y 
Campbell, 1929). Además, la constricción 
suboral es leve y cuenta con alveolos más 
pequeños que en el resto de la Ióriga (Fig. 98) 

aunado a la posible existencia de un gran 
número de microhabitats dentro de ella. 

En cuanto a las especies esporádicas o 
posiblemente estacionales, el número es muy 
elevado pues éstas son más susceptibles a los 
cambios abióticos, ya sea estacionales o anua- 
les, por eso son escasamente representados. 

En cuanto a la distribucibn en la Bahía 
de Todos Santos, no se presentó un patrón de 
distribución horizontal definido en ninguna 
especie; esto coincide con lo reportado por 
Kimor y Golanshy-Baras (1980) quienes en- 
contraron que los tintínidos se distribuyen 
homogéneamente en latitudes medias. 

CONCLUSIONES 

En la Bahía de Todos Santos se encon- 
traron 10 especies que se definieron como 
“pcrmancnlcs” en este cuerpo de agua, con- 
sidcrando que aparecieron en al menos cuatro 
años (Tabla 1). De estas 10 especies, dos son 
cosmopolitas (Raymont, 1983): Xysrouella 
mfoh (Fig. 108) y E~rti~tri~ws kvrs-mdea 
(Fig. 109), dos son propias de la Corriente de 
California (Kofoid y Campbell, 1939): Favella 
franciscana (Fig. 110) (nativa) y Sfe~toser~~ella 
kw/ic (Fig. 1 ll) (caracterizada por su alta 
abundancia), y posiblemente el resto sean 
propias de la bahía: Gr/i~fi~/t~s ope/l~s (Fig. 
112), E. nrks (Fig. 113), ,4/Qw/itles o~~~pho- 
IU (Fig. 114). A. mhor (Fig. 117), ,4@w- 
trllopsis mm (Flg. 115) y Codomlla aspua 
(Fig. 116). 

Se concluye que: (1) la Bahía de Todos 
Santos presenta una alta diversidad en el 
microplancton que se manifiesta tanto en el 
número de géneros como en el de especies 
permanentes y esporádicas; (2) aunque el fe- 
nómeno de polimorfismo se manifiesta clara- 
mente, las características de la lóriga aportan 
resultados claros como criterio de clasificación, 
especialmente si se complementa la informa- 
ción con el estudio de su ultraestructura. 
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7. 

8. 

9. 

10. 

ll. 

APENDICE 1 

Llave de identiticacion para los géneros de tintfnidos de la 
Bahía de Todos Santos en base a la morfologfa de la Ióriga 

- L6riga anillada, por lo menos en la región suboral .................................................................. 
- Lóriga no anillada ......................................................................................................................... 
- Pared sencilla ................................................................................................................................ 
- Pared doble o con cuerpos extraños ........................................................................................... 
- Anillos limitados a la mitad superior ......................................................................................... 
- Anillos en toda la extensión de la lóriga ................................................................................... 

- Lóriga larga y cilíndrica, cuello formado de tres a sesenta anillos; apéndice aboral 
puntiagudo ................................................... Helicostotnella. 

Helicostott~ellu subulura (Ehrenberg) Jorgensen 162 a 210 Pm (Fig. 2), H. fusi/omris 
(Meunier) 92 a 137/rm (Fig. 3), H. leittraitr (Balech) 145 rm (Figs. 60,61). 

- Lóriga corta, ovoide o subovoide, generalmente con una boca ancha y con un cuello 
o reborde corto.. ............................................................................................................................ 

- Lóriga con borde oral denticulado y el extremo posterior agudo.. ........................ 
...................................... Acatlhorrornelln. 

Acntd~osrotttella ttotvegica (Daday) Jorgensen 33 a 46 Pm (Fig. 4a,b). 

5 

- Lóriga sin borde oral denticulado y el extremo posterior redondeado.. ................................ 
- Anillo suboral bien marcado ................................................ Ascatnpbelliellu. 

Ascatnpbe/lie//~ rrtreolara (Ostenfeld) Corlis 35 Pm (Fig. 5). 
- Anillo suboral limitando los hombros de la lóriga .................................. Metucylk. 

Metacylis tnetvschkowskyi (Kofoid y Campbell) 42 Pm (Fig. lOl), M. cohula (Hada) 
57 a 71 Pm (Fig. 102). 

- Lóriga con cuello bien diferenciado, anillado e hialino ..................... Codonellopsis. 

Corfonellopsis specioso (Kofoid y Campbell) 220 a 280pm (Fig. 6a,b). 

- Loriga con cuello no siempre diferenciado, porción suboral anillada e hialina.. ................... 

- Lóriga con dos o más quillas transversales espiraladas; cuenco dilatado ................ 
..................................... Clitnncocylis. 

Clitrtacocylis scolotin (Brandt) Jorgensen muy variable (Figs. 7,62). 

- Lóriga con bandas helicoidales formando toda su extensión ..................... Cadieflu. 

Coxliellu Iaciniosa (Brandt) Laackman 90 a 105 Pm (Fig. 103), C. longa (Brandt) 
Kofoid y Campbell 129 Pm (Fig. 8), C. nana (Balech) 182 Pm (Fig. 9), C. unnulatu 
(Daday) Brandt 210 a 250 urn (Fig. lo), C. f b ta ticartis (Kofoid y Campbell) 128 a 
320 Pm (Fig. ll). 

6 

8 

- Pared simple o con laminillas limitantes fácilmente distinguibles .......................................... 10 

- Pared doble con láminas distintas y separadas, con o sin incrustaciones.. .............................. 13 

- Lóriga abierta en ambos extremos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ll 

- Lóriga no abierta en ambos extremos . . . . . . . . . ..__........................................................................... 14 

- Lóriga tubular, hialina, nunca infundibiliforme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Eurinrinnus. 

Elr~inhnrts upetnrs (Kofoid y Campbell) 150 a 229 prn (Fig. 12a,b), E. u.rymetricus 
(Balech) 95 rm (Fig. 104), E. colliguars (Kofoid y Campbell) 571 a 643 Pm (Fig. 
13), E. fdmio var. bilarifild (Hada) 310 a 380 Pm (Fig. 14), E. hsus-undea 
(Entz) Kofoid y Campbell 189 a 324 Pm (Fig. 15a,b), E. trrbulosus (Ostenfeld) 
Kofoid y Campbell 230 a 270 rrn (Fig. 16), E. runh (Kofoid y Campbell) 121 a 
151 urn (Fig. 17). 
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- Mriga alargada, hialina, infundibiliforme .................................................................................. 12 

12. - Extremo aboral caracterizado por un cilindro que se puede apreciar por su transpa- 
rencia ............................................ Salpingiella. 

Sa~ingiella gmcilatis (Kofoid y Campbell) 354 a 390 Pm (Fig. 18). 
- Extremo aboral sin cilindro, con estrías espiraladas bien marcadas ....................... 

.......................................... Epicmnella. 

Epicmnellu ptismatica (Kofoid y Cambell) 108 Irm (Fig. 19). 

13. - Loriga en forma de vaso con incrustaciones ............................... Tintinnopsis. 

Tintinnopsis umplu (Hada) 75 a 93 Pm (Fig. 20a,b). 

- Lóriga de otra forma con o sin incrustaciones ........................................................................... 14 

14. - Loriga con tres a cuatro quillas longitudinales .......................................................................... 15 

- Loriga sin quillas longitudinales .................................................................................................. 16 

15. - Lóriga con el extremo aboral terminado en punta ..................... Amphomllu. 

Amphomllu acuta (Schmidt) 121 a 139 Pm (Figs. 22,63-69). 
- Loriga con el extremo aboral terminado en pirámide truncada .......................... 

............................................. Amphorides . 
Amphotides minor (Jorgensen) 85 a 115 Pm (Fig. 21 a,b), A. amphom (Claperedey 

Laackrnann) Kofoid y Campbell 113 a 131 rrn (Fig. 23). 
16. - Extremo posterior prolongado terminado en una punta diferenciada por un anillo 

prominente ................................... Dadayiella. 

Dudayiella gunymedes (En@ Kofoid y Campbell 110 a 131 Irrn (Figs. 24,70-72). 

- Extremo posterior no prolongado ............................................................................................... 17 

17. - Lóriga con cuello .................... . ....................................................................................................... 18 

- Mriga sin cuello ............................................................................................................................. 24 

18. - Mriga en forma de espiga y cuello infundtbiliforme ................. Steensttupiella. 

Steensttupiella pozzi (Balech) 112 a 159 rm (Fig. W), S. steenstnrpii (Clapedere y 
Laackmann) Kofoid y Campbell 222 a 226 Pm (Fig. 26). 

- L6riga globosa ................................................................................................................................ 19 

19. - Lóriga con precuello ............................................ Codonaria. 

Codonuriu cistellulu f. tipica (Kofoid y Campbell) 80 Pm (Fig. 27) C. lata (Kofoid y 
Campbell) 124 Mm (Fig. 28). 

- Mriga sin precuello ........................................................................................................................ 20 

20. - Cuello con cinco a veinte ventanas grandes ..................... Dictyocysta. 

Dictyocystu obtusa (Jorgensen) 60 Pm (Fig. 29), D. wnplu (Kofoid y Campbell) 
76 wrn (Fig. 30), D. duplex (Brandt) 69 Mm (Fig. 31), D. eleguns var. lepidu (Kofoid 
y Campbell) Balech 70 a 73 rm (Fig. 32), D. elegans var. speciosu (Jorgensen) 70 a 
73 Pm (Fig. 33), D. muelleri (Imhof) Jorgensen 50 Pm (Fig. 34), D. verticosa (Hada) 
76 rm (Fig. 35). 

- Cuello con 0 sin ventanas pequeñas ............................................................................................ 21 

21. - Mriga con estructura secundaria en forma de red regular y tosca .................... 
........................................... Cyttarocylis . 

Cyttumcylis bmndti (Kofoid y Campbell) 112 rm (Fig. 105) C. mucronata (Kofoid 
y Campbell) 180 a 185 rm (Fig. 36). 

- Lóriga con estructura diferente .................................................................................................... 22 

22. - Cuello bien demarcado del cuenco, a menudo incrustado ................ Codonella. 

Codonella aspem (Kofoid y Campbell) 70 a 110 Pm (Figs. 37, 73, 74), C. galatea 
(Haeckel) 119rm (Fig. 38), C. ttopica (Kofoid y Campbell) 85 rm (Fig. 75). 

- Cuello pequeño distinguible o camuflado ................................................................................... 23 
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23. 

24. 

2s. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32 

- Cuello cubierto por incrustaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Srenosernelfa. 

Srerlose/ne//a niwlis (Meunier) 71 a 87 Pm (Figs. 40, 76-79), S. pacifica (Wailes) 
Kofoid y Campbell SOrm (Fig. 39). 

- Cuello distinguible a través de la pared hialina, en un contorno interno . . . . . . . . . . . . . . .._.. 
. . . . . . . . . . . . Pt0pectella. 

Propecfella fos~igora (Kofoid y Campbell) 73 a 83 Pm (Fig. 41). 

- Lóriga con estrías longitudinales anastomosadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
- Lóriga sin pliegues longitudinales, con o sin aletas en la cauda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

- Abertura oral no acanalada, sin dientes, cuenco cónico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . Protodtabdonella. 

Ar>torha/xforle//o simple (Cleve) Jorgensen 32 a 53 Pm (Fig. 42), P. srtiuturo (Kofoid 
y Campbell) 157 rrn (Fig. 43), P. ccuta (Cleve) Jorgensen 33 urn (Fig. 44). 

- Abertura oral acanalada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 

- Lóriga en forma de embudo con una prolongación desprovista de pieza diferenciada 
Rltabdonella. 

Rhnbdoneh abermns (Kofoid y Campbell) 265 a 390 rm (Figs. 45, 80, 81), R. hebe 
(Cleve) Brandt 188 a 261 rdrn (Figs. 46, 83-8S), R. cqw¿iota (Zacharias) Brandt 
250 rlrn (Fig. 47). 

- Pared solamente con estructura primaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 
- Pared con estructura primaria y secundaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 

- Pedúnculo caudal presente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 

- Pedúnculo caudal ausente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 
- Cuenco cónico o subcónico alargado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 

- Cuenco en forma de bellota con una zona posterior reticulada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . Epiplocylis 

Epiplocylis wxiello var. blandn (Jorgensen) 101 a 135 um (Figs. 48, 86, 88), E. 
wxfelln var. co~~srrictn (Jorgensen) 101 a 119 rrn (Figs. 49, 87). 

- Lóriga con pedúnculo caudal mayor que la mitad de la longitud del cuenco; con 
alveolos prismáticos &5lonellopsis. 

Xystonellopsis pcrlchra var. tortn (Balech) 467 urn (Fig. SO) 
- Lóriga con pedúnculo caudal menor que la mitad de la longitud del cuenco; pared 

hialina . . Pmmiello. 

Purzutdellu aarleara (Jorgensen) Kofoid y Campbell 131 rrn (Fig. S1a.b). 
- Lóriga oval con estrías longitudinales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bursoopsis. 

Bwsaopsis bum (Cleve) Kofoid y Campbell 76 orn (Fig. 107). 

- Lóriga oval sin estrías longitudinales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Utwiellu. 

Uwlelln hyalinn (Daday) 163 a 190 Pm (Fig. 52). 
- Borde oral acanalado; pedúnculo caudal con o sin lanceta terminal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . Xystonella. 

Xystonella rrv~¿m’ (Daday) Laackmann 353 a 432 rm (Figs. 53, 89-91), X. 
lortgicn~rda (Brandt) Laackmann 222 a 2.80 urn (Figs. 54, 92-93). X. longicauda 
var. ckwo~~ (Jorgensen) 222 a 280 rrm (Figs. 94-96), X. In,xeolnra (Brandt) 178 a 
227 cm (Fig. 106). 

- Borde oral no acanalado; pedúnculo caudal corto, siempre desprovisto de lanceta 
terminal . . . . . . . . . . . . . . . .._.......................... Fovellu. 

Fuvellu semllatn (Moeh.) Jorgensen 243 am (Fig. SS), F. carnpanrrllu (Schmidt) Kofoid 
y Campbell 190 a 224 Pm (Fig. S6), F. pmnmensis (Kofoid y Campbell) 220 a 
253 Pm (Fig. S7), F. chrnbergi (Claperede y Laackmann) Jorgensen 321 rm 
(Fig. S8), F. finnciscnna (Kofoid y Campbell) 220 a 253 Pm (Figs. S9,97-100). 
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