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RESUMEN.  Se pre sen tan cua tro nue vos re gis tros de di no fla ge la dos y el re por te de
dos di no fla ge la dos des nu dos planc tó ni cos pa ra la Bahía de La Paz y el Gol fo de
Ca li for nia. Los Bra chi di nia les Aste ro di nium gra ci le y Bra chi di nium sp. son nue vos
re gis tros pa ra el Pa cí fi co Me xi ca no y Bra chi di nium ca pi ta tum es nue vo re gis tro pa ra el
Gol fo de Ca li for nia. Se co no ce po co acer ca de la dis tri bu ción y mor fo lo gía de estas
es pe cies ya que son raras y se han re por ta do en po cas oca sio nes.  A. gra ci le y
Ko foi di nium pa vi llar dii son con si de ra das es pe cies de la flora de sombra.  En este
trabajo se documentaron fotográficamente todas las especies.

Pa la bras cla ve: Gol fo de Ca li for nia, Bahía de La Paz, di no fla ge la dos des nu dos,
Bra chi di nium ca pi ta tum, Aste ro di nium gra ci le.

NEW RECORDS OF NAKED DINOFLAGELLATES FROM THE GULF OF CALIFORNIA,
MEXICO

ABSTRACT. Four new re cords of na ked plank to nic di no fla ge lla te and two ra re ta xa
we re found in Bahía de La Paz, Gulf of Ca li for nia. The Bra chi di nia les Aste ro di nium
gra ci le and Bra chi di nium sp. are new re cords for the Me xi can Pa ci fic and Bra chi di nium
ca pi ta tum is a new re cord for the Gulf of Ca li for nia. Litt le is known about the dis tri bu tion 
and morp ho logy of these spe cies sin ce they are ra re and have been scar cely re por ted
in the worl dwi de li te ra tu re. A. gra ci le and Ko foi di nium pa vi llar dii are con si de red as
mem bers of the sha de flo ra. All species are photographically documented.

Keywords: Gulf of Ca li for nia, Bahía de La Paz, na ked di no fla ge lla tes, Bra chi di nium  
ca pi ta tum, Aste ro di nium gra ci le.
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INTRODUCCIÓN

Los di no fla ge la dos mi cro planc tó ni cos
son el gru po ta xo nó mi co más es tu dia do en
aguas del Pa cí fi co Me xi ca no (Li cea-Du rán et
al., 1995; Gá ra te-Li zá rra ga & Si quei ros-Bel -
tro nes, 1998; Her nán dez-Be ce rril, 2003; Gá -
ra te-Li zá rra ga et al., 2007). En un es tu dio re -
cien te Oko lod kov & Gá ra te-Li zá rra ga (2006)
re por ta ron 605 es pe cies pa ra todo el Pa cí fi co
Me xi ca no, in clu yen do 515 for mas te ca das y
90 for mas des nu das. Sin em bar go, es te nú -
me ro con ti núa in cre men tan do; re cien te men te
Gá ra te-Li zá rra ga et al. (2007) re por ta ron 63

nue vos re gis tros de es pe cies de di no fla ge la -
dos tan to te ca dos co mo des nu dos en  el Sis te -
ma La gu nar Mag da le na-Alme jas. De 27 es pe -
cies de di no fla ge la dos des nu dos iden ti fi ca -
dos, 14 fue ron nue vos re gis tros pa ra es te sis -
te ma la gu nar.

Los di no fla ge la dos de los ór de nes
Pyrocy sta les, Gymno di nia les y Noc ti lu ca les
han si do me jor es tu dia dos que los re pre sen -
tan tes del or den Bra chi di nia les. Gó mez et al.
(2005a, b) y Gó mez (2006) re ve la ron si mi li tu -
des mor fo ló gi cas en tre Bra chi di nium ca pi ta -
tum F.J.R. Tay lor, 1963, Aste ro di nium gra ci le
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Sour nia, 1972 y Ka re nia pa pi lio na cea A.J.
Hay wood & K.A. Stei din ger, 2004, se ña lan do
que es tos tres ta xa com par ten los si guien tes
ca rac te res mor fo ló gi cos: un sur co api cal rec -
to, la unión en tre el cin gu lum y el sul cus, un
nú cleo pro mi nen te si tua do en el hi po co no iz -
quier do y nu me ro sos clo ro plas tos ver de-ama -
ri llo. Los re gis tros de es pe cies de los gé ne ros
Bra chi di nium y Aste ro di nium son muy es ca -
sos en la li te ra tu ra mun dial. Her nán dez-Be ce -
rril & Bra vo-Sie rra (2004) re por ta ron a Bra chi -
di nium ca pi ta tum pa ra la cos ta de Ba ja Ca li for -
nia Sur y a Aste ro di nium spi no sum Sour nia,
1972 pa ra la cos ta de Mi choa cán, sien do los
úni cos re por tes que se tie nen de es tas dos es -
pe cies pa ra el Pa cí fi co Me xi ca no. Es por ello
que el pro pó si to de es te tra ba jo es pre sen tar
al gu nos nue vos re gis tros de es pe cies de es -
tos dos gé ne ros, así co mo dar a co no cer la
pre sen cia de al gu nas es pe cies po co co mu nes 
en el Gol fo de Ca li for nia.

ÁREA DE ESTUDIO

Bahía de La Paz es la bahía más gran de
que exis te en la cos ta oc ci den tal del Gol fo de
Ca li for nia (Fig. 1). Se  lo ca li za cer ca del ex tre -
mo sur de la Penín su la de Ba ja Ca li for nia (24°
10’ 24° 47’ N y 110° 20’ a 110° 44’  W), con un
área apro xi ma da de 2635 km2 (Cruz-Oroz co
et al., 1989). La bahía es tá pro te gi da por la Isla 
San Jo sé al  nor te y al es te por el ar chi pié la go
de las Islas Espí ri tu San to. No obs tan te, la
bahía pre sen ta una co mu ni ca ción con tí nua y
fuer te con el Gol fo de Ca li for nia.

MATERIAL Y METODOS

Las mues tras uti li za das pa ra es te es tu -
dio fue ron re co lec ta das men sual men te de
ene ro de 2006 a mar zo de 2007 en cua tro es -
ta cio nes de mues treo en la Bahía de La Paz.
En un mues treo rea li za do el 16  di ciem bre del
2006 se reco lec ta ron tres mues tras adi cio na -
les fren te a las Islas Espí ri tu San to y La Par ti da
(Fig. 1). En ca da es ta ción se to mó una mues -
tra de agua en su per fi cie con un fras co de
plás ti co. Asi mis mo, se rea li za ron tres arras -
tres su per fi cia les me dian te una red de fi to -
planc ton de 20 µm (Fig. 1). De es tas úl ti mas
mues tras, dos se fi ja ron con Lu gol no áci do y
for mol al 4 %, res pec ti va men te y una ter ce ra

alí cuo ta de la mues tra no se pre ser vó pa ra 
ob ser var las cé lu las vi vas. Las mues tras se
ana li za ron me dian te un mi cros co pio in ver ti do
Zeiss, uti li zan do cá ma ras de se di men ta ción
de 5 ml (Utermöhl, 1958). La tem pe ra tu ra del
agua se re gis tró con un ter mó me tro de cu be ta
(Kahl si co). Las fo to gra fías se to ma ron con
una cá ma ra di gi tal SONY Cyber-shot de 8.1
megapixeles.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El aná li sis de las mues tras de fi to planc -
ton re ve ló una gran di ver si dad de es pe cies de
ori gen tro pi cal-sub tro pi cal, las cua les re sul tan
po co co mu nes en es ta bahía y al gu nas son
nue vos re gis tros, tan to pa ra la Bahía de La
Paz co mo pa ra el Gol fo de Ca li for nia. Se iden -
ti fi ca ron 149 ta xa: 96 di no fla ge la dos, 47 dia to -
meas, 3 si li co fla ge la dos, 2 cia no bac te rias y 1
ébri do. De éstos, se ob ser va ron  los si guien -
tes nue vos re gis tros pa ra el Gol fo de Ca li for -
nia: Aste ro di nium gra ci le,  Bra chi di nium ca pi -
ta tum,  Bra chi di nium sp., Pyrocy stis fu si for mis
f. fu si for mis Wyvi lle-Thom son ex V. H. Black -
mann, 1902 y de otras dos es pe cies de di no -
fla ge la dos des nu dos que han si do es ca sa -
men te re por ta das co mo Ko foi di nium pa vi llar -
dii Ca chon & Ca chón, 1967 y Gyro di nium fal -
ca tum Ko foid & Swezy, 1921. Las especies A.
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gra ci le, B. ca pi ta tum, P. fu si for mis f. fu si for mis
y K. pa vi llar dii fue ron en con tra das en di ciem -
bre de 2006, mien tras que Bra chi di nium sp. se 
ob ser vó só lo en el mues treo de fe bre ro de
2007. 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 se rom pe con fa ci li dad
por la ac ción de los fi ja do res co mu nes, por lo
que se re co mien da ade más del uso de fi ja do -
res es pe cia les y la ob ser va ción de mues tras
en vi vo, el uso de mi cros co pía elec tró ni ca.
Entre las es pe cies de di no fla ge la dos des nu -
dos más fre cuen tes en la Bahía de la Paz se
en cuen tran: Akas hi wo san gui nea (Hi ra sa ka,
1922) G. Han sen & Moes trup, 2000, Coch lo di -
nium poly kri koi des Mar ga lef, 1961, Gymno di -
nium ca te na tum Graham, 1943, Gyro di nium
spi ra le (Bergh, 1881) Ko foid & Swezy, 1921,
Noc ti lu ca scin ti llans (Ma cart ney, 1810) Ko foid,  
1920, G. ins tria tum Freu dent hal & Lee, 1963 y
Pyrocy stis noc ti lu ca J. Mu rray, 1885 ex Haec -
kel, 1890, las cua les son for ma do ras de flo re -
ci mien tos im por tan tes a lo lar go del año. A
con ti nua ción se proporciona la ubi ca ción sis -
te má ti ca, las di men sio nes y la dis tri bu ción de

las es pe cies men cio na das con sus re gis tros
fo to grá fi cos (Lá mi na 1).

DINOPHYCEAE G.S. West & Fritsch, 1927

Bra chi di nia les Loe blich III ex Sour nia, 1984

Bra chi di nia ceae Sour nia, 1972

1) Aste ro di nium gra ci le Sour nia, 1972

Esta cio nes de mues treo:  2, 5 y 6 ; Lám. 1,
Figs. 1 y 2.

Di men sio nes: 5 or ga nis mos en las mues tras
del 16 de di ciem bre del 2006; lon gi tud to tal 80
a 90 µm y de 26 a 29 µm en el cin gu lum.

Dis tri bu ción en el Pa cí fi co Me xi ca no: Pri mer
re gis tro pa ra el Gol fo de Ca li for nia y el Pa cí fi -
co Me xi ca no.

Dis tri bu ción ge ne ral: Esta es pe cie fue des cri ta 
por pri me ra vez pa ra las cos tas de Mo zam bi -
que, en el Oceá no Índi co (Sour nia, 1972a) y
re cien te men te Gó mez & Claus tre (2003) y
Gó mez (2005a; 2006) la re por ta ron pa ra el
mar Me di te rrá neo, pa ra el Atlán ti co orien tal y
pa ra el Pa cí fi co orien tal y oc ci den tal. Geo grá -
fi ca men te, es ta es pe cie pre sen ta una gran va -
ria ción en for ma y ta ma ño. Los es pe cí me nes
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Lá mi na 1. 1-2) Aste ro di nium gra ci le, 3) Bra chi di nium ca pi ta tum, 4-5) Bra chi di nium sp.,  6) Pyrocy stis fu si for mis f. fu si for -

mis, 7) Ko foi di nium pa vi llar dii, 8) Gyro di nium fal ca tum. SC= sa lien te cua dra da.

Pla te 1. 1-2) Aste ro di nium gra ci le, 3) Bra chi di nium ca pi ta tum, 4-5) Bra chi di nium sp.,  6) Pyrocy stis fu si for mis f. fu si for -

mis, 7) Ko foi di nium pa vi llar dii, 8) Gyro di nium fal ca tum. SC= squa re pro jec tion.



en con tra dos en la Bahía de La Paz son muy
si mi la res en for ma y ta ma ño a los en con tra dos 
en las cos tas de Ja pón a una pro fun di dad de
75 m a 175 m. Las es pe cies de Aste ro di nium
se ca rac te ri zan por pre sen tar clo ro plas tos
gran des y bien de fi ni dos co mo una adap ta -
ción a los ni ve les ba jos de irra dian cia de las
aguas pro fun das, ra zón por la cual son con si -
de ra dos co mo miem bros del cne fo planc ton o 
flo ra de som bra (Sour nia, 1972a). Sin em bar -
go, en es te es tu dio las mues tras fue ron re co -
lec ta das en su per fi cie, lo cual su gie re que las
cé lu las fue ron lle va das has ta la su per fi cie por
un pro ce so de mez cla; se gún Gó mez (2003)
los even tos de mez cla tien den a mo di fi car la
dis tri bu ción de las es pe cies en la co lum na de
agua. Las  mues tras del mes de di ciem bre se
ca rac te ri za ron por la pre sen cia de es pe cies
del gé ne ro Ce ra tium, las cua les son en con tra -
das en tre los 50 m y 100 m de pro fun di dad
(Gá ra te-Li zá rra ga & Mu ñe tón-Gó mez da tos
no publ.).

Por otra par te, Gó mez & Claus tre (2003)
han su ge ri do que las es pe cies del gé ne ro
Aste ro di nium pue den ser uti li za das co mo in di -
ca do ras de even tos de ca len ta mien to. Los
me ses de di ciem bre-fe bre ro en es ta bahía se
ca rac te ri zan por fuer tes vien tos del nor oeste
que cau san even tos de sur gen cia, he cho que
pu die ra ex pli car la pre sen cia de es tas es pe -
cies en la bahía. Ade más, el va lor pro me dio de 
tem pe ra tu ra en el mes de di ciem bre de 2006
fue  de    24 °C,   sien do  li ge ra men te   su pe rior        
(2 °C) al de otros años (da tos no pu bli ca dos).

2) Bra chi di nium ca pi ta tum F.J.R. Tay lor, 1963

Esta cio nes de mues treo: 1, 3, 4, 5 y  6; Lám. 1, 
Fig. 3.

Di men sio nes: 5 or ga nis mos en las mues tras
de red 16 de di ciem bre de 2006; con una lon -
gi tud de 46 µm a  62 µm y an cho de 18 µm a 24 
µm. Se ob ser vó una den si dad de una cé lu la
ml–1 en la es ta ción 3 de fe bre ro de 2007, sien -
do el pri mer da to cuan ti ta ti vo que se tie ne de
es ta es pe cie. Gó mez et al. (2005a) en con tra -
ron una abun dan cia pro me dio de (7.5 cé lu las
l–1) se ña lan do que el ma yor nú me ro de ejem -
pla res se ha lla ron a 60 me tros de pro fun di -
dad,.

Dis tri bu ción en el Pa cí fi co Me xi ca no: Her nán -
dez-Be ce rril & Bra vo-Sie rra (2004) la re gis tra -
ron fren te a Bahía Mag da le na, B.C.S. Este es
el pri mer re gis tro pa ra el Gol fo de Ca li for nia.

Dis tri bu ción ge ne ral:  Pri me ra men te des cri ta
pa ra aguas del Océa no Índi co (Tay lor, 1963;

Sour nia, 1972b). Re cien te men te  se en con tró
en aguas del Ja pón y pa ra el Pa cí fi co
sud-orien tal, fren te a Pe rú (Ya ma ji, 1982; Gó -
mez, 2003; 2006; Gó mez et al., 2005a). Los
es ca sos re por tes de es ta es pe cie im pi den de -
fi nir su dis tri bu ción bio geo grá fi ca.

3) Bra chi di nium sp.

Esta cio nes de mues treo: 4; Lám. 1, Figs. 4 y 5.

Di men sio nes: 2 or ga nis mos en las mues tras
de 16 de di ciem bre de 2006;  de 22 µm de lar -
go.

Dis tri bu ción en el Pa cí fi co Me xi ca no: Pri mer
re gis tro pa ra el Pa cí fi co Me xi ca no.

Dis tri bu ción ge ne ral: Las cé lu las de Bra chi di -
nium sp. se me jan a las de B. bre vi pes (Sour -
nia, 1972a), sin em bar go, los bra zos la te ra les
api ca les del es que ma que pre sen ta es te au tor 
son muy del ga dos. Los es pecí me nes es te es -
tu dio pre sen tan bra zos la te ra les api ca les di ri -
gi dos ha cia aba jo, co mo en un ejem plar pe -
que ño no iden ti fi ca do de Bra chi di nium sp.
(Gó mez, 2006; Fig. 4. N), que ade más pre sen -
ta el epi co no có ni co.  La gran va ria ción mor fo -
ló gi ca que pre sen tan las es pe cies del gé ne ro
Bra chi di nium y el he cho de que se en con tra -
ron so lo dos ejem pla res no per mi tió una iden -
ti fi ca ción apro pia da del mis mo, pu dién do se
tra tar de un ejem plar ro bus to de B. bre vi pes o
de una nue va es pe cie. To da vía que da mu cho
que ex plo rar en Mé xi co, no so lo de los di no fla -
ge la dos del gé ne ro Bra chi di nium, si no de los
di no fla ge la dos des nu dos en ge ne ral.

Pyrocy sta les Apstein, 1909

Pyrocy sta ceae (Schütt, 1896)
Lem mer mann, 1899

4) Pyrocy stis fu si for mis f. fu si for mis Wyvi -
lle-Thom son ex V. H. Black mann, 1902 

Esta cio nes de mues treo:  1, 2, 3, 5 y  6; Lám.
1, Fig. 6.

Di men sio nes: 24 or ga nis mos en tre 450 µm y
700 µm de lar go. Se en con tró prin ci pal men te
en tre di ciem bre y ju nio, cuan do se pre sen ta
una co lum na de agua mez cla da.

De las seis es pe cies en es te es tu dio fue la
más abun dan te; for ma so li ta ria o en pares.

Dis tri bu ción en el Pa cí fi co Me xi ca no: Aun que
la es pe cie Pyrocy stis fu si for mis es tá am plia -
men te dis tri buí da en el Pa cí fi co Me xi ca no
(Mar tí nez-Ló pez, 1993; Mea ve del Cas ti llo &
Her nán dez-Be ce rril, 1998; Oko lod kov & Gá ra -
te-Li zá rra ga, 2006); es ta for ma re pre sen ta el
pri me ro pa ra el Gol fo de Ca li for nia, ya que Li -
cea-Du rán et al. (1995) re por ta ron dos for mas
di fe ren tes de la es pe cie pa ra el gol fo.
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Dis tri bu ción ge ne ral: Espe cie co mún en
aguas tro pi ca les y sub tro pi ca les (Tay lor,
1976).

Noc ti lu ca les Haec kel 1894

Ko foi di nia ceae F.J.R. Tay lor 1976

5) Ko foi di nium pa vi llar dii Ca chon & Ca chon,
1967 

Esta cio nes de mues treo:  5 y  6; Lám. 1, Fig. 7.

Di men sio nes: 6 or ga nis mos con un diá me tro
va ria ble (350 µm - 470 µm); las cé lu las se mo -
di fi can por la ac ción del lu gol. Se en con tró
prin ci pal men te en tre di ciem bre y ju nio, cuan -
do se pre sen ta una co lum na de agua mez cla -
da.

Dis tri bu ción en el Pa cí fi co Me xi ca no: Se ha re -
gis tra do en dos áreas del Pa cí fi co Me xi ca no;
pa ra Bahía Con cep ción, Gol fo de Ca li for nia
(Mor que cho-Esca mi lla, 1996; Ver du go-Díaz,
1997) y en Zihua ta ne jo, Gue rre ro (Oko lod kov
& Gá ra te-Li zá rra ga, 2006). 

Dis tri bu ción ge ne ral:  Se con si de ra a es ta es -
pe cie co mo cne fo planc ton. Se ha re gis tra do
pa ra el Mar Me di te rrá neo, el Pa cí fi co orien tal y 
Pa cí fi co oc ci den tal tro pi cal (Gó mez, 2006;
Gó mez & Fu ru ya, 2007). Ca chon & Ca chon
(1967) de mos tra ron que co mo par te del ci clo
de vi da de las es pe cies del gé ne ro Ko foi di -
nium pre sen tan trans for ma cio nes mor fo ló gi -
cas ex cep cio na les, des cri bien do al me nos
seis es ta dios de vi da en K. pa vi llar dii. Por su
par te, Gó mez & Fu ru ya (2007) rea li za ron un
re vi sión so bre las ca rac te rís tis ti cas uti li za das
pa ra la iden ti fi ca ción de las es pe cies de Ko foi -
di nium y en con tra ron al gu nas di fe ren cias, par -
ti cu lar men te con la ta lla. Ade más, se ña la ron
que la iden ti fi ca ción de ejem pla res ma yo res
de 200 µm he chas por otros au to res fue ron
ads cri tas a K. ve le lloi des, sien do que K. pa -
villar dii es la es pe cie más gran de del gé ne ro,
al can za do un diá me tro en tre 300 µm y 700
µm, in ter va lo en el que se en cuen tran las cé lu -
las de es te tra ba jo. La for ma del epi co no en K.
pa vi llar dii fue va ria ble en tre los di fe ren tes es -
pe cí me nes, for man do en al gu nos ca sos una
cres ta pro mi nen te (Lám. 1, Fig. 7) y re du ci da
en al gu nos otros. K. pa vi llar dii pre sen ta una
sa lien te cua dra da (SC), ca rac ter del cual ca -
re ce K. ve le lloi des (Gó mez & Fu ru ya, 2007).
Algu nos de los ejem pla res de K. pa vi llar dii co -
mo el ob ser va do en la Fig. 7 de la Lá mi na 1, 
pre sen ta la SC bien de fi ni da. Este ejem plar
se me ja al que apa re ce en la Lá mi na 1, Fig. 5
de Ca chon & Ca chon (1967).   

Gymno di nia les Lem mer mann, 1910

Gymno di nia ceae Lan kes ter, 1885

6) Gyro di nium fal ca tum Ko foid & Swezy, 1921

Esta cio nes de mues treo: 5 y  6; Lám. 1, Fig. 8.

Di men sio nes: 13 or ga nis mos de 28.5 µm a
36.0 µm de an cho. Se en con tró prin ci pal men -
te en tre di ciem bre y ju nio, cuan do se pre sen ta
una co lum na de agua mez cla 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. Fue re gis tra da por pri me ra oca sión 
pa ra Bahía Con cep ción (Mar tí nez-Ló pez &
Gá ra te-Li zá rra ga, 1994). Su dis tri bu ción más
su re ña es pa ra el Gol fo de Tehuan te pec
(Mea ve del Cas ti llo & Her nán dez-Be ce rril,
1998) y re cien te men te fue re por ta da pa ra
Bahía Mag da le na-Alme jas (Gá ra te-Li zá rra ga
et al., 2007). Este es el se gun do re gis tro pa ra
la Bahía de La Paz (Oko lod kov & Gá ra te-Li zá -
rra ga, 2006); sin em bar go, no se co no ce bien
su dis tri bu ción en el Gol fo de Ca li for nia.

Dis tri bu ción ge ne ral: Es co mún en aguas tro -
pi ca les y sub tro pi ca les. Se ha re por ta do pa ra
el Mar de Ja pón (Ko no va lo va, 2003). Tam bién 
ha si do re gis tra da co mo Pse lio di di nium vau -
ba nii, el cual es só lo un es ta dio del ci clo de vi -
da de G. fal ca tum (Ko no va lo va, 2003).
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