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RESUMEN. Se observaron cinco estados de desarrollo del dinoflagelado Gyrodinium falcatum en mues-

tras de Bahía de La Paz. Aunque esta especie fue observada a lo largo del año, fue más abundante durante

el periodo de inviero a primavera, cuando la columna de agua es homogénea. G. fal ca tum  fue observada

como epifita de la diatomea Chae to ce ros coarc ta tus. 

Palabras clave: Gyro di nium fal ca tum, Bahía de La Paz, estadios de desarrollo,
epifitas.

Life stages of Gyro di nium fal ca tum (Dinoph yceae) in Bahía de La Paz, Gulf of Ca li for nia

ABSTRACT.  Fi ve sta ges of de ve lop ment of the di no fla ge lla te Gyro di nium fal ca tum we re ob ser ved in field

sam ples from Bahía de La Paz. Although this spe cies was ob ser ved throughout the year, it was mo re

abun dant in the win ter-spring pe riod when the wa ter co lumn is ho mo ge neous. G. fal ca tum was ob ser ved as

epiph yte on the dia tom Chae to ce ros coarc ta tus.
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INTRODUCCIÓN

En Mé xi co, los di no fla ge la dos des nu dos
han si do po bre men te es tu dia dos (Her nán -
dez-Be ce rril & Bra vo-Sie rra, 2004; Gá ra te-Li -
zá rra ga & Ver du go-Díaz 2007; Gá ra te-Li zá -
rra ga et al., 2007; 2009). Algu nas de las es pe -
cies de di no fla ge la dos des nu dos que más se
han es tu dia do en Mé xi co son Akas hi wo san -
gui nea, Coch lo di nium poly kri koi des, Gymno -
di nium ca te na tum, Gyro di nium ins tria tum, Ka -
to di nium glau cum y Noc ti lu ca scin ti llans, pues
son for ma do ras de flo re ci mien tos al ga les no -
ci vos (Gá ra te-Li zá rra ga et al., 2006; 2009).
Los di no fla ge la dos des nu dos son un gru po di -
fí cil de es tu diar de bi do a que su pa red ce lu lar
es del ga da y frá gil, al te rán do se o des tru yén -
do se con fa ci li dad por la ac ción de los pre ser -
va do res co mu nes. Por ello se re co mien da, 
ade más del uso de fi ja do res es pe cia les, ob -
ser va ción de mues tras en vi vo y el uso de mi -
cros co pía elec tró ni ca. Asi mis mo, al gu nas es -
pe cies de di no fla ge la dos pre sen tan una gran
va ria ción mor fo ló gi ca que di fi cul ta aún más la 
iden ti fi ca ción ta xo nó mi ca, ya sea en mues tras 
fres cas o fi ja das (Her nán dez-Be ce rril & Bra -

vo-Sie rra, 2004; Gá ra te-Li zá rra ga et al.,
2009). Un ejem plo ilus tra ti vo de esa va ria ción
tan to de ta lla co mo de for ma, es Gyro di nium
fal ca tum, es pe cie pa ra la cual se han des cri to
nueve es ta dios de de sa rro llo que con for man
su ci clo de vi da, uti li zan do mues tras fres cas y
de cul ti vo de la Bahía de Vosk tok en el Mar de
Ja pón (Ko no va lo va, 2003). Nues tro es tu dio
tie ne co mo ob je ti vo el mos trar la va ria ción
mor fo ló gi ca y los es ta dios de vi da que pre sen -
ta Gyro di nium fal ca tum en la Bahía de La Paz,
México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este es tu dio es una con tri bu ción par cial
de los re sul ta dos ob te ni dos co mo par te del
mo ni to reo que el gru po de Fi to planc ton del
CICIMAR rea li zó men sual men te en Bahía de
La Paz du ran te el pe rio do com pren di do en tre
ene ro de 2006 y abril de 2010 en di fe ren tes
es ta cio nes de mues treo (Fig. 1). En ca da uno
se rea li za ron tres arras tres su per fi cia les con
una red pa ra re co lec ta de fi to planc ton de 20
µm y se mi dió la tem pe ra tu ra del agua con un
ter mó me tro de cu be ta (Kahl si co). De las tres
mues tras ob te ni das en los arras tres, se fi ja ron 
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una con lu gol y otra con for mol y la ter ce ra alí -
cuo ta se re vi só en vi vo. Se to ma ron mues tras
pa ra el re cuen to de G. fal ca tum. Asi mis mo, se
ana li za ron las mues tras de fi to planc ton re co -
lec ta das des de una pro fun di dad de 60 m en
una es ta ción fi ja (9) en Cuen ca Alfon so (24°
39’ N 110° 36’ W) en  fe bre ro, mar zo y abril de
2010 (Fig. 1). Pos te rior men te, se re vi sa ron en
cá ma ras de se di men ta ción me dian te un mi -
cros co pio in ver ti do Zeiss pa ra iden ti fi car y
cuan ti fi car los di fe ren tes es ta dios de de sa rro -
llo de G. fal ca tum. La iden ti fi ca ción se hi zo
con sul tan do los tra ba jos de Ko foid y Swezy
(1921), Le bour (1925), Yos hi mat su (1990),
Oko lod kov y Dod ge (1997), Ko no va lo va
(2003) y Gó mez (2007). Las imá ge nes de las
fi gu ras 2-21 se to ma ron en un mi cros co pio in -
ver ti do Zeiss, uti li zan do una cá ma ra fo to grá fi -
ca di gi tal SONY Cyber-shot (8.1 MP).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Gyro di nium fal ca tum Ko foid & Swezy,
1921, Figs 2-21.

Si nó ni mos: Gymno di nium fu sus Shütt,
1895, pro par te. 

Gyro di nium cau da tum Ko foid & Swezy, 1921

Pse lio di nium vau ba nii Sour nia, 1972

Re gis tros: Ko foid & Swezy (1921, p. 299,
Fig. CC, 11); Stei din ger & Wi lliams (1970, p.
53, pl. 23); Sour nia (1972, p. 156, Figs.
18–22); Oko lod kov & Dod ge (1997, Figs. 3-8
p.355; Figs.27-28. p.359); Ko no va lo va (2003,
p. 168, Figs. 1-9)

Área de mues treo: Bahía de La Paz, Gol fo
de Ca li fo rnia (es ta cio nes 1 a 9 de la Fig. 1).

Ca rac te rís ti cas y di men sio nes: Los ejem -
pla res de G. fal ca tum son muy va ria bles en ta -
ma ño y for ma. Su ta lla de pen de del es ta do de
de sa rro llo en el que se en cuen tran las cé lu las. 
En es te es tu dio su ta lla va rió en tre 38-234 µm
de lon gi tud y en tre 20-40 µm de an cho. No to -
dos los ejem pla res fue ron me di dos, de bi do a
que el fi ja dor (lu gol) los do bla ba (Figs. 14, 17 y 
18). La co lo ra ción de los es pe cí me nes va rió
de ver de (Figs. 1, 13, 15, 16 y 21) a ana ran ja -
do (Fig. 5, 6 y 7), sin em bar go, al gu nos ejem -
pla res no pre sen ta ban co lo ra ción (Fig. 3, 4 y
9). El nú cleo se si túa al cen tro de la cé lu la.  

Des crip ción de los es ta dios de vi da:
Elbrächter (1979) y Oko lod kov y Dod ge (1997) 
des cri ben a G. fal ca tum co mo una es pe cie
me ta bó li ca de bi do a la gran va ria bi li dad mor -
fo ló gi ca que pre sen ta, he cho que se apre cia
en nues tro es tu dio. Se han ob ser va do nue ve
es ta dios de de sa rro llo de G. fal ca tum en
mues tras de cam po y en con di cio nes de la bo -
ra to rio (Ko no va lo va, 2003). Si guien do el es -
que ma de es ta au to ra, en es te es tu dio se en -
con tra ron 5 de los es ta dios de vi da de es ta es -
pe cie pa ra la Bahía de La Paz (Figs. 2-21).
Los es ta dios 6, 7, 8 y 9, co no ci dos só lo de cul -
ti vos de la bo ra to rio de G. fal ca tum (Ko no va lo -
va, 2003), no fue ron ob ser va dos en nues tro
es tu dio.
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Fi gu ra 1. Ubi ca ción de las es ta cio nes de mues treo en la
Bahía de La Paz, B.C.S., Mé xi co.

Fi gu re 1. Lo ca tion of sam pling sta tions in Bahía de La
Paz, B.C.S., Mé xi co.
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Fi gu ras 2-21. Di fe ren tes es ta dios de vi da de Gyro di nium fal ca tum de  Bahía de La Paz. Figs. 2 y 3 es ta dio 1; Fig. 4 es ta -
dio 2; Figs. 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 es ta dio 3;  Figs.  12, 13 y 14 es ta dio 4. Las fle chas in di can las ma tri ces; Figs. 15, 16, 17,
18 y 19 es ta dio 5. Las fle chas de las fi gu ras 17 y 18 se ña lan cé lu las ar ti cu la das bien di fe ren cia das que tie nen fun cio nes
ge ne ra ti vas del es po ron te ma dre. Figs. 20 y 21 Gyro di nium fal ca tum epi fi to de Chae to ce ros coarc ta tum. Gyro di nium fal -
ca tum de las figs. 2-9, 12-16, 19-21 son de or ga nis mos vi vos. Las Figs. 10, 11, 14, 17 y 18, son de or ga nis mos fi ja dos
con lu gol. 

Fi gu res 2-21. Dif fe rent li fe sta ges of  Gyro di nium fal ca tum from Bahía de La Paz. Figs. 2 and 3 sta ge 1; Fig. 4 sta ge 2;
Figs. 5, 6, 7, 8, 9, 10 and 11 sta ge 3;  Figs.  12, 13 and 14 sta ge 4. Arrows show ma tri ces; Figs. 15, 16, 17, 18 and 19 sta -
ge 5. Arrows from fi gu re 17 and 18 in di ca te well-di fe ren tia ted ar ti cu la te cells with ge ne ra ti ve func tions of the mot her spo -
ront. Figs. 20 and 21, Gyro di num  fal ca tum epiph yte on Chae to ce ros coarc ta tum. Figs. 2- 9, 12-16, 19-21 we re ta ken
from li ve spe ci mens. Tho se from figs. 10, 11, 14, 17, 18, are from lu gol fi xed or ga nisms.



Las fi gu ras 2 y 3 re pre sen tan al es ta dio 1,
ya que mues tran un epi co no re don dea do,
mien tras que el hi po co no se em pie za a de sa -
rro llar. En el  es ta dio 2, am bas mi ta des de la
cé lu la es tán de sa rro lla das; son si mi la res en
ta ma ño y los ex tre mos de las cé lu las no son
com ple ta men te re don dea dos (Fig. 4). Se
apre cia cla ra men te en las imá ge nes que el
cin gu lum y el sul cus son muy mar ca dos, lo
que di fe ren cía cla ra men te a G. fal ca tum. El
es ta dio 3 es con si de ra do co mo un es ta dio ve -
ge ta ti vo de tran si ción (Figs. 5, 6, 7, 8, 9, 10 y
11) y los or ga nis mos pre sen tan un mo vi mien -
to rá pi do. Los ex tre mos de las cé lu las son re -
don dea dos en las cé lu las más jó ve nes en con -
tra das (Figs. 4, 5 y 7). A me di da que ma du ran
los or ga nis mos, el epi co no y el hi po co no se
alar gan al can zan do una lon gi tud to tal de en tre 
80 y 120 µm. De acuer do con Ko no va lo va
(2003) los ejem pla res de G. fal ca tum en es te
es ta dio cre cen de ma ne ra rá pi da. Los ejem -
pla res de las fi gu ras 10 y 11 mues tran una
mor fo lo gía si mi lar a Gyro di nium cau da tum y
Gymno di nium fu sus, res pec ti va men te, los
cua les han si do con si de ra dos co mo si nó ni -
mos de G. fal ca tum (Gó mez, 2007). En el es -
ta dio 4, las cé lu las si guen cre cien do  y ad quie -
ren una for ma irre gu lar elon ga da-fu si for me
has ta fal ca ti for me (Figs. 12, 13 y 14). Esto es
una con se cuen cia del do bla mien to de los ex -
tre mos alar ga dos de la cé lu la. Elbrächter
(1979) ha se ña la do que cuan do los di no fla ge -
la dos des nu dos son ma ni pu la dos ba jo el mi -
cros co pio, de sa rro llan “ma tri ces” a ma ne ra de
quis tes tem po ra les. En nues tro es tu dio, es te
he cho tam bién fue ob ser va do en otros es ta -
dios de de sa rro llo. Los ejem pla res en es ta dio
5 pre sen tan una ta lla ma yor (160–234 µm) y
es con si de ra do el es ta dio fi nal de de sa rro llo
del or ga nis mo y las cé lu las en vis ta la te ral pre -
sen tan for ma de me dia lu na o en for ma de bra -
za le te (Figs. 15, 16, 17 y 18). Este es ta dio fue
des cri to por Sour nia (1972) co mo una nue va
es pe cie, Pse lio di di nium vau ba nii, la cual re -
sul tó ser so lo un es ta dio en el ci clo de vi da de
G. fal ca tum (Ko no va lo va, 2003). En este es ta -
dio los or ga nis mos ma du ros pre sen tan en am -
bos ex tre mos cé lu las ar ti cu la das bien di fe ren -
cia das (Figs. 17 y 18), aparentando que es tas
“cé lu las” tie nen fun cio nes ge ne ra ti vas del es -
po ron te ma dre. De acuer do con Ko no va lo va
(2003), la fi gu ra 19 pue de es tar re pre sen tan do 
el es ta dio 5 en un pro ce so “de ge ne ra ti vo” de
los or ga nis mos. Los es ta dios del 6 al 9 no se
ob ser va ron en es te es tu dio y son el re sul ta do
de ob ser va cio nes rea li za das en con di cio nes
de cul ti vo. En la es ta ción 3 (abril de 2009)   se

ob ser va ron un  to tal de 22 ejem pla res muy si -
mi la res a G. fal ca tum jun to con el ci lia do Vor ti -
ce lla ocea ni ca, co mo epi fi tos de la dia to mea
Chae to ce ros coarc ta tus (Figs. 20 y 21). En la
mues tra que se re co lec tó en abril de 2010 en
Cuen ca Alfon so y fue ana li za da en vi vo, se ob -
ser va ron 3 ca de nas de  Ch. coarc ta tus in fes ta -
das por el di no fla ge la do. Se con ta ron un to tal
de 130 ejem pla res de G. fal ca tum y se ob ser -
va ron al me nos 4 es ta dios de vi da. En al gu nas 
cé lu las se ob ser varon el cin gu lum y el sulcus.
No se han re por ta do ca sos de epi fi tis mo de G.
fal ca tum en la li te ra tu ra es pe cia li za da.

Dis tri bu ción en el Pa cí fi co Me xi ca no:
Aun que exis ten po cos re gis tros de es ta es pe -
cie, pre sen ta una am plia dis tri bu ción en el Pa -
cí fi co Me xi ca no. Estos abarcan des de el sis te -
ma la gu nar Mag da le na-Alme jas (Gá ra te-Li zá -
rra ga et al., 2007) has ta el Gol fo de Tehuan te -
pec (Mea ve del Cas ti llo & Her nán dez-Be ce rril, 
1998). En Bahía de La Paz se ha re gis tra do  
Gyro di nium fal ca tum en di ver sas oca sio nes
en el es ta dio 5 (Oko lod kov & Gá ra te-Li zá rra -
ga, 2006; Gá ra te-Li zá rra ga & Ver du go-Díaz,
2007; Gá ra te-Li zá rra ga et al., 2009) y ge ne ral -
men te se pre sen ta de ene ro a ju lio y de oc tu -
bre a di ciem bre, en un in ter va lo de tem pe ra tu -
ra en tre 19 y 26 °C y con den si da des es ti ma -
das en tre 2000 y 6000 céls L–1.

Dis tri bu ción ge ne ral: Es co mún en aguas
tem pla das, tro pi ca les y sub tro pi ca les. Prin ci -
pal men te ne rí ti ca, oceá ni ca. Se ha re por ta do
pa ra las cos tas del Atlán ti co no ro rien tal (Shütt, 
1895; Le bour, 1925; Dod ge, 1982; Oko lod kov
& Dod ge, 1997), del mar Me di te rrá neo (Shütt,
1895), de Ca li for nia (Ko foid & Swezy, 1921),
de Aus tra lia (Wood, 1954), del Gol fo de Mé xi -
co (Stei din ger & Wi lliams, 1970; Li cea-Du rán
et al., 2004), cos tas de India (Sour nia, 1972),
de Afri ca (Elbrächter, 1979), pa ra la Bahía de
Nue va York y Nueva Jer sey (Olsen & Cohn,
1979), pa ra el Mar in te rior de Se to, la Bahía de 
Mut su y el Mar de Ja pón (Ko foid, 1931; Yos hi -
mat su, 1990; Ko no va lo va, 2003), en el Mar
Adría ti co (Ma ra so vié, 1983), en aguas de
Puer to Quet zal, Gua te ma la (Car dón de Por ti -
llo, 1997) y del Océa no Pa cí fi co sur (Gó mez,
2007).

La des crip ción de los es ta dios de vi da de
Gyro di nium fal ca tum en mues tras de cam po
re sul tó di fí cil de bi do a que no se tie ne un con -
trol de las va ria bles que afec tan a es tas po bla -
cio nes, ade más de que los di fe ren tes es ta dios 
pre sen tan cam bios mor fo ló gi cos rá pi dos en
su pro ce so de ma du ra ción. 
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Da da la gran va ria ción que se pre sen tó,
no so lo en G. fal ca tum si no en otros di no fla ge -
la dos des nu dos, se ría in te re san te con ti nuar
con es tu dios en la bo ra to rio de es pe cies de los
gé ne ros Gyro di nium y Gymno di nium que sue -
len tam bién pre sen tar cam bios mor fo ló gi cos.
Por otro la do, las aso cia cio nes sim bió ti cas en -
tre las di fe ren tes es pe cies de mi croal gas son
fre cuen tes en aguas del Gol fo de Ca li for nia,
par ti cu lar men te en Bahía de La Paz (Gá ra -
te-Li zá rra ga & Mu ñe tón Gó mez, 2009). Un ha -
llaz go in te re san te en es te es tu dio, es el ca so
de epi fi tis mo de  G. fal ca tum so bre la dia to -
mea C. coarc ta tum, la cual pue de ser vir de
sus tra to al di no fla ge la do. La li te ra tu ra se ña la
el es ca so co no ci mien to acer ca del epi fi tis mo
de di no fla gle dos planc tó ni cos, ya que es más
co mún en di no fla ge la dos de há bi tat ben tó ni co
que pro du cen to xi nas (Faust, 1996). Es ne ce -
sa rio con si de rar es te ti po de  aso cia cio nes
sim bió ti cas de mi croal gas planc tó ni cas con
otros gru pos del fi to planc ton y del zoo planc ton 
en es tu dios pos te rio res y so bre la di ná mi ca de 
las mis mas en el planc ton ma ri no de eco sis te -
mas cos te ros.
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