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RESUMEN. Se observaron cinco estados de desarrollo del dinoflagelado Gyrodinium falcatum en mues-
tras de Bahia de La Paz. Aunque esta especie fue observada a lo largo del afio, fue mas abundante durante
el periodo de inviero a primavera, cuando la columna de agua es homogénea. G. falcatum fue observada

como epifita de la diatomea Chaetoceros coarctatus.
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epifitas.

Life stages of Gyrodinium falcatum (Dinophyceae) in Bahia de La Paz, Gulf of California

ABSTRACT. Five stages of development of the dinoflagellate Gyrodinium falcatum were observed in field
samples from Bahia de La Paz. Although this species was observed throughout the year, it was more
abundant in the winter-spring period when the water column is homogeneous. G. falcatum was observed as

epiphyte on the diatom Chaetoceros coarctatus.
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INTRODUCCION

En México, los dinoflagelados desnudos
han sido pobremente estudiados (Hernan-
dez-Becerril & Bravo-Sierra, 2004; Garate-Li-
zarraga & Verdugo-Diaz 2007; Garate-Liza-
rraga et al., 2007; 2009). Algunas de las espe-
cies de dinoflagelados desnudos que mas se
han estudiado en México son Akashiwo san-
guinea, Cochlodinium polykrikoides, Gymno-
dinium catenatum, Gyrodinium instriatum, Ka-
todinium glaucum'y Noctiluca scintillans, pues
son formadoras de florecimientos algales no-
civos (Garate-Lizarraga et al., 2006; 2009).
Los dinoflagelados desnudos son un grupo di-
ficil de estudiar debido a que su pared celular
es delgada y fragil, alterandose o destruyén-
dose con facilidad por la accion de los preser-
vadores comunes. Por ello se recomienda,
ademas del uso de fijadores especiales, ob-
servacion de muestras en vivo y el uso de mi-
croscopia electronica. Asimismo, algunas es-
pecies de dinoflagelados presentan una gran
variacion morfologica que dificulta ain mas la
identificacion taxonémica, ya sea en muestras
frescas o fijadas (Hernandez-Becerril & Bra-

Fecha de recepcion: 07 de enero, 2010

vo-Sierra, 2004; Garate-Lizarraga et al.,
2009). Un ejemplo ilustrativo de esa variacion
tanto de talla como de forma, es Gyrodinium
falcatum, especie para la cual se han descrito
nueve estadios de desarrollo que conforman
su ciclo de vida, utilizando muestras frescas y
de cultivo de la Bahia de Vosktok en el Mar de
Japén (Konovalova, 2003). Nuestro estudio
tiene como objetivo el mostrar la variacion
morfolégica y los estadios de vida que presen-
ta Gyrodinium falcatum en la Bahia de La Paz,
México.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio es una contribucion parcial
de los resultados obtenidos como parte del
monitoreo que el grupo de Fitoplancton del
CICIMAR realizé mensualmente en Bahia de
La Paz durante el periodo comprendido entre
enero de 2006 y abril de 2010 en diferentes
estaciones de muestreo (Fig. 1). En cada uno
se realizaron tres arrastres superficiales con
una red para recolecta de fitoplancton de 20
pm y se midié la temperatura del agua con un
termémetro de cubeta (Kahlsico). De las tres
muestras obtenidas en los arrastres, se fijaron
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en la
Bahia de La Paz, B.C.S., México.

Figure 1. Location of sampling stations in Bahia de La
Paz, B.C.S., México.

una con lugol y otra con formol y la tercera ali-
cuota se reviso en vivo. Se tomaron muestras
para el recuento de G. falcatum. Asimismo, se
analizaron las muestras de fitoplancton reco-
lectadas desde una profundidad de 60 m en
una estacion fija (9) en Cuenca Alfonso (24°
39’N 110° 36’ W) en febrero, marzo y abril de
2010 (Fig. 1). Posteriormente, se revisaron en
camaras de sedimentacion mediante un mi-
croscopio invertido Zeiss para identificar y
cuantificar los diferentes estadios de desarro-
llo de G. falcatum. La identificacién se hizo
consultando los trabajos de Kofoid y Swezy
(1921), Lebour (1925), Yoshimatsu (1990),
Okolodkov y Dodge (1997), Konovalova
(2003) y Gémez (2007). Las imagenes de las
figuras 2-21 se tomaron en un microscopio in-
vertido Zeiss, utilizando una camara fotografi-
ca digital SONY Cyber-shot (8.1 MP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Gyrodinium falcatum Kofoid & Swezy,
1921, Figs 2-21.
Sinénimos:
1895, pro parte.

Gymnodinium fusus Shutt,

Gyrodinium caudatum Kofoid & Swezy, 1921
Pseliodinium vaubanii Sournia, 1972

Registros: Kofoid & Swezy (1921, p. 299,
Fig. CC, 11); Steidinger & Williams (1970, p.
53, pl. 23); Sournia (1972, p. 156, Figs.
18—22); Okolodkov & Dodge (1997, Figs. 3-8
p.355; Figs.27-28. p.359); Konovalova (2003,
p. 168, Figs. 1-9)

Area de muestreo: Bahia de La Paz, Golfo
de California (estaciones 1 a 9 de la Fig. 1).

Caracteristicas y dimensiones: Los ejem-
plares de G. falcatum son muy variables en ta-
mano y forma. Su talla depende del estado de
desarrollo en el que se encuentran las células.
En este estudio su talla varié entre 38-234 um
de longitud y entre 20-40 pm de ancho. No to-
dos los ejemplares fueron medidos, debido a
que el fijador (lugol) los doblaba (Figs. 14,17 y
18). La coloracion de los especimenes vario
de verde (Figs. 1, 13, 15, 16 y 21) a anaranja-
do (Fig. 5, 6 y 7), sin embargo, algunos ejem-
plares no presentaban coloracién (Fig. 3, 4 y
9). El nucleo se situa al centro de la célula.

Descripcion de los estadios de vida:
Elbrachter (1979) y Okolodkov y Dodge (1997)
describen a G. falcatum como una especie
metabdlica debido a la gran variabilidad mor-
folégica que presenta, hecho que se aprecia
en nuestro estudio. Se han observado nueve
estadios de desarrollo de G. falcatum en
muestras de campo y en condiciones de labo-
ratorio (Konovalova, 2003). Siguiendo el es-
quema de esta autora, en este estudio se en-
contraron 5 de los estadios de vida de esta es-
pecie para la Bahia de La Paz (Figs. 2-21).
Los estadios 6, 7, 8 y 9, conocidos s6lo de cul-
tivos de laboratorio de G. falcatum (Konovalo-
va, 2003), no fueron observados en nuestro
estudio.
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Figuras 2-21. Diferentes estadios de vida de Gyrodinium falcatum de Bahia de La Paz. Figs. 2y 3 estadio 1; Fig. 4 esta-
dio 2; Figs. 5,6, 7, 8,9, 10y 11 estadio 3; Figs. 12, 13y 14 estadio 4. Las flechas indican las matrices; Figs. 15, 16, 17,
18y 19 estadio 5. Las flechas de las figuras 17 y 18 sefialan células articuladas bien diferenciadas que tienen funciones
generativas del esporonte madre. Figs. 20 y 21 Gyrodinium falcatum epifito de Chaetoceros coarctatum. Gyrodinium fal-
catum de las figs. 2-9, 12-16, 19-21 son de organismos vivos. Las Figs. 10, 11, 14, 17 y 18, son de organismos fijados
con lugol.

Figures 2-21. Different life stages of Gyrodinium falcatum from Bahia de La Paz. Figs. 2 and 3 stage 1; Fig. 4 stage 2;
Figs.5,6,7,8,9, 10 and 11 stage 3; Figs. 12, 13 and 14 stage 4. Arrows show matrices; Figs. 15, 16, 17, 18 and 19 sta-
ge 5. Arrows from figure 17 and 18 indicate well-diferentiated articulate cells with generative functions of the mother spo-
ront. Figs. 20 and 21, Gyrodinum falcatum epiphyte on Chaetoceros coarctatum. Figs. 2- 9, 12-16, 19-21 were taken
from live specimens. Those from figs. 10, 11, 14, 17, 18, are from lugol fixed organisms.
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Las figuras 2 y 3 representan al estadio 1,
ya que muestran un epicono redondeado,
mientras que el hipocono se empieza a desa-
rrollar. En el estadio 2, ambas mitades de la
célula estan desarrolladas; son similares en
tamafo y los extremos de las células no son
completamente redondeados (Fig. 4). Se
aprecia claramente en las imagenes que el
cingulum y el sulcus son muy marcados, lo
que diferencia claramente a G. falcatum. El
estadio 3 es considerado como un estadio ve-
getativo de transicion (Figs. 5,6,7,8,9, 10y
11) y los organismos presentan un movimien-
to rapido. Los extremos de las células son re-
dondeados en las células mas jovenes encon-
tradas (Figs. 4, 5y 7). A medida que maduran
los organismos, el epicono y el hipocono se
alargan alcanzando una longitud total de entre
80 y 120 uym. De acuerdo con Konovalova
(2003) los ejemplares de G. falcatum en este
estadio crecen de manera rapida. Los ejem-
plares de las figuras 10 y 11 muestran una
morfologia similar a Gyrodinium caudatum y
Gymnodinium fusus, respectivamente, los
cuales han sido considerados como sinoni-
mos de G. falcatum (Gémez, 2007). En el es-
tadio 4, las células siguen creciendo y adquie-
ren una forma irregular elongada-fusiforme
hasta falcatiforme (Figs. 12, 13y 14). Esto es
una consecuencia del doblamiento de los ex-
tremos alargados de la célula. Elbrachter
(1979) ha sefialado que cuando los dinoflage-
lados desnudos son manipulados bajo el mi-
croscopio, desarrollan “matrices” a manera de
quistes temporales. En nuestro estudio, este
hecho también fue observado en otros esta-
dios de desarrollo. Los ejemplares en estadio
5 presentan una talla mayor (160-234 pm) y
es considerado el estadio final de desarrollo
del organismoy las células en vista lateral pre-
sentan forma de media luna o en forma de bra-
zalete (Figs. 15, 16, 17 y 18). Este estadio fue
descrito por Sournia (1972) como una nueva
especie, Pseliodidinium vaubanii, la cual re-
sultd ser solo un estadio en el ciclo de vida de
G. falcatum (Konovalova, 2003). En este esta-
dio los organismos maduros presentan en am-
bos extremos células articuladas bien diferen-
ciadas (Figs. 17 y 18), aparentando que estas
“células” tienen funciones generativas del es-
poronte madre. De acuerdo con Konovalova
(2003), la figura 19 puede estar representando
el estadio 5 en un proceso “degenerativo” de
los organismos. Los estadios del 6 al 9 no se
observaron en este estudio y son el resultado
de observaciones realizadas en condiciones
de cultivo. En la estacion 3 (abril de 2009) se

observaron un total de 22 ejemplares muy si-
milares a G. falcatum junto con el ciliado Vorti-
cella oceanica, como epifitos de la diatomea
Chaetoceros coarctatus (Figs. 20y 21). En la
muestra que se recolecté en abril de 2010 en
Cuenca Alfonso y fue analizada en vivo, se ob-
servaron 3 cadenas de Ch. coarctatus infesta-
das por el dinoflagelado. Se contaron un total
de 130 ejemplares de G. falcatum y se obser-
varon al menos 4 estadios de vida. En algunas
células se observaron el cingulum y el sulcus.
No se han reportado casos de epifitismo de G.
falcatum en la literatura especializada.

Distribucion en el Pacifico Mexicano:
Aunque existen pocos registros de esta espe-
cie, presenta una amplia distribucion en el Pa-
cifico Mexicano. Estos abarcan desde el siste-
ma lagunar Magdalena-Almejas (Géarate-Liza-
rraga et al., 2007) hasta el Golfo de Tehuante-
pec (Meave del Castillo & Hernandez-Becerril,
1998). En Bahia de La Paz se ha registrado
Gyrodinium falcatum en diversas ocasiones
en el estadio 5 (Okolodkov & Garate-Lizarra-
ga, 2006; Gaérate-Lizarraga & Verdugo-Diaz,
2007; Garate-Lizarraga et al., 2009) y general-
mente se presenta de enero a julio y de octu-
bre a diciembre, en un intervalo de temperatu-
ra entre 19 y 26 °C y con densidades estima-
das entre 2000 y 6000 céls L™

Distribucion general: Es comun en aguas
templadas, tropicales y subtropicales. Princi-
palmente neritica, oceanica. Se ha reportado
para las costas del Atlantico nororiental (Shatt,
1895; Lebour, 1925; Dodge, 1982; Okolodkov
& Dodge, 1997), del mar Mediterraneo (Shutt,
1895), de California (Kofoid & Swezy, 1921),
de Australia (Wood, 1954), del Golfo de Méxi-
co (Steidinger & Williams, 1970; Licea-Duran
et al., 2004), costas de India (Sournia, 1972),
de Africa (Elbrachter, 1979), para la Bahia de
Nueva York y Nueva Jersey (Olsen & Cohn,
1979), para el Mar interior de Seto, la Bahia de
Mutsu y el Mar de Japén (Kofoid, 1931; Yoshi-
matsu, 1990; Konovalova, 2003), en el Mar
Adriatico (Marasovié, 1983), en aguas de
Puerto Quetzal, Guatemala (Cardén de Porti-
llo, 1997) y del Océano Pacifico sur (Gomez,
2007).

La descripcion de los estadios de vida de
Gyrodinium falcatum en muestras de campo
resulto dificil debido a que no se tiene un con-
trol de las variables que afectan a estas pobla-
ciones, ademas de que los diferentes estadios
presentan cambios morfolégicos rapidos en
su proceso de maduracion.
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Dada la gran variacion que se presento,
no solo en G. falcatum sino en otros dinoflage-
lados desnudos, seria interesante continuar
con estudios en laboratorio de especies de los
géneros Gyrodiniumy Gymnodinium que sue-
len también presentar cambios morfolégicos.
Por otro lado, las asociaciones simbidticas en-
tre las diferentes especies de microalgas son
frecuentes en aguas del Golfo de California,
particularmente en Bahia de La Paz (Gara-
te-Lizarraga & Muneton Gomez, 2009). Un ha-
llazgo interesante en este estudio, es el caso
de epifitismo de G. falcatum sobre la diato-
mea C. coarctatum, la cual puede servir de
sustrato al dinoflagelado. La literatura sefala
el escaso conocimiento acerca del epifitismo
de dinoflagledos planctonicos, ya que es mas
comun en dinoflagelados de habitat bentonico
que producen toxinas (Faust, 1996). Es nece-
sario considerar este tipo de asociaciones
simbidticas de microalgas planctonicas con
otros grupos del fitoplancton y del zooplancton
en estudios posteriores y sobre la dinamica de
las mismas en el plancton marino de ecosiste-
mas costeros.
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