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RESUMEN

Durante el periodo del 24 de marzo al 14 de mayo de 2009 en la Bahia de La Paz, se obtuvieron muestras de agua y de
red para analisis de fitoplancton. Una alicuota se fijo con una solucién de Lugol para la identificacion y cuantificacion,
la de red se utilizé para la identificacion in vivo. Semanalmente se midié la temperatura in situ, se determinaron nutrien-
tes inorganicos y clorofila a en tres estaciones. Se identificaron dos especies: Chattonella marina (Subrahmanyan) Y.
Hara et Chihara y Gymnodinium catenatum Graham. Chattonella marina fue la especie mas abundante con densidades
de 14 x 10% a 36 x 10% cél. L' a nivel sub-superficial. Gymnodinium catenatum se registrd con densidades de 1 x 10% a
19 x 103 cél. L. La temperatura del agua fue homogénea desde la superficie hasta los 20 m de profundidad, con un
intervalo de 19.5a 22.0 °C y de 20.0 a 21.5 °C a finales de marzo y abril respectivamente. En la primera mitad de mayo
se inici6 la estratificacion, con una diferencia térmica de 5.0 °C entre la superficie y los 20 m. Los nitratos variaron de
0.5a 11.0 uM y los ortofosfatos de 0.4 a 2.6 pM. La clorofila a en marzo presenté un valor en superficie de 7.5 mg m=3y
a 20 m de 3.5 mg m=3, en mayo vari6 de 2.0 a 7.0 mg m~3. Se concluye que la aparicion de las dos especies observadas
en este estudio se asocia a la disminucion de los procesos de mezcla en esta bahia.

Palabras clave: Chatonella marina, Gymnodinium catenatum, Bahia de La Paz, Golfo de California, fitoplancton marino.

ABSTRACT
During the period of 24 March to 14 May 2009, water and net samples were obtained for phytoplankton analyses;
one aliquot was fixed in Lugol’s solution for species quantification and identification. Net samples were used for the
identification of live phytoplankton species. Additionally, temperature in situ, chlorophyll a and inorganic nutrients
were measured weekly in three stations. Two species were identified: Chattonella marina (Subrahmanyan) Y. Hara et
Chihara and Gymnodinium catenatum Graham. Chattonella marina was the most abundant species with a density at
subsurface level of 14 x 103 to 36 x 103 cell L-'. Gymnodinium catenatum had densities were of 1x 103to 19 x 103 cell L.
Water column temperature was quasihomogeneous from surface to 20 m in depth, with an interval of 19.5t0 22.0 °C and
20.0 to 21.5 °C from March to April respectively. In the middle of May stratification of the water column initiated with a
slight temperature difference of 5.0 °C recorded from surface to 20 m in depth. Nitrates varied from 0.5to 11.0 yM and
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orthophosphates from 0.4 to 2.6 M. Chlorophyll a showed a value at surface level of 7.5 mg m=2and 3.5 mg m=3at 20 m
in March; in May chlorophyll a values ranged between 2.0 to 7.0 mg m=3. We conclude that the presence of these two
species during this study period was associated to the relaxation of the mixing processes in the zone.

Key words: Chatonella marina, Gymnodinium catenatum, Bahia of La Paz, Gulf of California, marine phytoplankton.

INTRODUCCION

Los florecimientos de microalgas son frecuentes y periédicos a
lo largo de todo el afio en la Bahia de La Paz, ubicada al suroes-
te del Golfo de California (Garate-Lizarraga & Mufietén-Gomez,
2008). Estos autores sefialaron que las especies causantes de es-
tos florecimientos pertenecen a diversos grupos del fitoplancton:
dinoflagelados, diatomeas, rafidofitas, silicoflagelados, ciano-
bacterias planctonicas y al ciliado Myrionecta rubra (Lohmann)
Jankowski. Recientemente, las rafidoficeas y los dinoflagelados
han despertado el interés de muchos investigadores, ya que
pueden llegar a representar un problema para la salud pablica o
para el bienestar de los ecosistemas costeros. Los miembros de
la clase Raphidophyceae son organismos desnudos, flagelados y
autotrofos, se distribuyen en aguas sub-articas, templadas, sub-
tropicales y tropicales (Marshall & Hallegareff, 1999; Edvardsen
& Imai, 2006). Algunas especies forman florecimientos algales
nocivos y producen brevetoxinas, hemolisinas, hemaglutininas y
sustancias reactivas de oxigeno (Shimada et al,, 1993; Bourdelais
et al, 2002; Marshall et al., 2003; Tang et al., 2005; Kim et al., 2001,
2007; Jenkinson et al., 2007; Kim & Oda 2010). El tamafio de sus cé-
lulas varia de 10 a 90 pm, son unicelulares, de forma ovoide, alar-
gadas y periformes, carecen de pared celular rigida, presentan
dos flagelos heterodindmicos, contienen tricocistos y mucocis-
tos (Hallegraeff & Hara, 1995) y forman quistes (Imai et al., 1998,
Yamaguchi et al, 2008). Por su parte Gymnodinium catenatum
Graham es un dinoflagelado desnudo, el tamafio de sus células
varia de 20-60 pm, forma cadenas y produce toxinas paralizantes
(Hallegraeff & Fraga, 1998). Contiene mas de 20 analogos de saxi-
toxina (Jaime et al,, 2007, Wiese et al,, 2011), su forma vegetativa
ha sido encontrada en diferentes partes del mundo (Hallegraeff
& Fraga, 1998) y en México Unicamente se ha registrado en las
costas mexicanas del Pacifico, incluyendo al Golfo de California
(Band-Schmidt et al,, 2010). Esta especie fue descrita por primera
vez para el Golfo de California por Graham (1943). El primer regis-
tro de decesos humanos por consumo de mariscos contaminados
con G. catenatum, fue documentado por Mee et al. (1986) en el
Golfo de California, aunque también esta especie provoca mor-
tandad de peces (Mee et al,, 1986; Cortés-Altamirano et al., 1995;
Cortés-Altamirano & Alonso-Rodriguez, 1997).

Los florecimientos de rafidoficeas y de G. catenatum se han
registrado en diferentes ecosistemas marinos costeros del mun-
do (Vrieling et al.,, 1995; Hallegraeff & Fraga, 1998, Marshall & Ha-
llegraeff, 1999; Tiffany et al,, 2001; Lu & Hodgkiss, 2001; Bourdelais
et al,, 2002; Marshall et al., 2003; Waite & Lindahl, 2006; Imai et al.,

2006; Mikhail, 2007; Yamaguchi et al., 2008; Band-Schmidt et al,
2010). En México se han registrado en el Golfo de California y en
las costas del Pacifico mexicano (Cortés-Lara et al,, 2003; Faus-
to-Sotelo, 2004; Band-Schmidt et al,, 2004, 2005; Barraza-Guarda-
do et al,, 2004; Cortés-Altamirano et al., 2006; Martinez-Lopez et
al., 2006). Las rafidoficeas también se registraron en el Golfo de
México (Band-Schmidt et al., 2004). En un florecimiento mixto de
C. marina (Subrahmanyan) Y. Hara et Chihara, C. ovata Y. Hara et
Chihara, C. cf. ovata, G. catenatumy Pseudo-nitzschia sp., en la
Bahia de Kun Kaak, Sonora y en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa, se
registraron mortandades de peces, moluscos, cangrejos y post-
larvas de camardn (Barraza-Guardado et al, 2004; Cortés-Alta-
mirano et al,, 2006). En la Bahia de La Paz, solo existe un reporte
de un florecimiento de C. marina que ocurrid a una temperatura
superficial de 22.0 °C (Band-Schmidt et al,, 2005), sin embargo,
esta especie se ha registrado en temperaturas de 30.0 °C, sin ob-
servarse mortandad de peces (Garate-Lizarraga et al., 2006).

Durante un monitoreo periddico realizado en el afio 2009 en
la Bahia de La Paz, para detectar organismos de la Clase Rafidofi-
cea, en marzo, abril y mayo se registré la presencia del género
Chattonella y la especie Gymnodinium catenatum, por lo que en
esta contribucion se describen las condiciones ambientales du-
rante su aparicion.

MATERIAL Y METODOS

Del 24 de marzo al 14 de mayo de 2009 se realizaron muestreos
cada 7 + 4 dias, en tres estaciones de muestreo (E-1, E-2, E-3) en
la Bahia de La Paz, Baja California Sur (24°12.90' N y 110°19.57' 0;
24°14.72 N y 110°20.64" 0; 24°19.57" N y 110°21.60° 0). (Fig. 1). En
cada estacion se recolectaron muestras de agua a profundidades
discretas en la columna de agua (superficie, 5m, 10 m, 15my 20
m), con una botella van Dorn de 3L para cuantificar nutrientes,
clorofila a, y registrar la temperatura. De este volumen de agua
de mar, 500 mL se utilizaron para el conteo e identificacion de
fitoplancton, 500 mL se pasaron a través de una membrana de
fibra de vidrio (GF/F Whatman). El residuo filtrado se utilizd para
cuantificar nutrientes y el material retenido en la membrana se
us0 para cuantificar la clorofila a. Para cuantificar la abundancia
principalmente de rafidoficeas y G. catenatum, se fijo una mues-
tra de agua de mar con solucion de Lugol, los organismos fueron
sedimentados en cubetas de sedimentacion de 5 mLy se leyeron
en un microscopio invertido (Carl Zeiss). También se hicieron ob-
servaciones para la identificacion de las rafidoficeas con mate-
rial vivo que fue extraido con una red de 20 ym de luz de malla,
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Figura 1. Zona de estudio y ubicacion de las estaciones de muestreo realizado de marzo a mayo de 2009 en la Bahia de La Paz,

Golfo de California, México.

mediante arrastres verticales y superficiales. La temperatura se
midi6 con un termémetro de cubeta (0.1 °C) (Kahlsico Internatio-
nal Corp., El Cajon, California). Los nutrientes (NO,, NO, NH,, PO,)
se cuantificaron con un autoanalizador de iones de flujo continuo
(Quik Chem, Series 8000, Milwaukee, WN, USA) siguiendo el mé-
todo propuesto por Strickland y Parsons (1972). La clorofila a se
cuantificd por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) de
acuerdo a Vidussi et al. (1996). Los datos de vientos fueron obteni-
dos de la estacion meteoroldgica del CIBNOR (http://www.cibnor.
gob.mx/meteo/ecibmet.html).

RESULTADOS

Seidentificaron dos especies; la rafidoficea C. marinay el dinofla-
gelado G. catenatum. Las células de C. marina variaron conside-
rablemente en forma y tamafio (Fig. 2 a-c), observandose células
alargadas, en forma de gota y redondas. La longitud vari6 entre 30
y 85 umy la anchura entre 30y 47 um (n = 45). Peculiarmente fue la
estacion E-1 donde se presentaron las mayores abundancias de
C. marinay G. catenatum (Fig. 2 d-f) ya que en |as otras estaciones
fueron escasas. A fines de marzo la abundancia de C. marina, fue
de 14 x 10° cél L' a los 5 m y méaxima a los 15 m de 36 x 10° cél
L™, posteriormente, en abril la maxima abundancia fue a5 m con
10 x 103¢cél L'y a 15 m se encontraron 12 x 10° cél L™ (Fig. 3 a).
En abril en la E-2 se presentaron abundancias de 2.6 x 10° a 5.8 x
102 cél L' aunque el 7 de abril de 2009 se registraron las mayores
concentraciones a 5 m (32 x 10° cél L") y a 20 m (18.8 x 10° cél
L™"). En la primera mitad de mayo, (inicamente en la estacion E-2
C. marinafue abundante (16 x 103 cél L"), en la E-1y E-3 las abun-
dancias fueron bajas (de 4 x 10%a 10 x 10% cél L™"). En la estacion
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E-1 se registraron las méximas abundancias de G. catenatum. Su
presencia en la columna de agua en marzo y abril fue con abun-
dancias de 1x 10%a 19 x 10% cél L. El nimero maximo de células
de G. catenatum se registré el 19y 27 de marzoy 17 de abrila 15y
20 m de profundidad con abundancias de 12 x 10% 15 x 103 cél L™
y de 19 x 10% cél L', respectivamente (Fig. 3 b). En mayo disminu-
yo0 la abundancia y no se detectaron en todas las profundidades,
solo en 10, 15y 20 m en un intervalo de 1.2 x 103a 3.6 x 10% cél L',
Ambas especies se han registrado como toxicas, sin embargo en
la zona de estudio no se observé mortandad de peces. En la tabla
1 se resumen los trabajos de especies de Chattonella para las
costas de México y algunas variables registradas, asi como flore-
cimientos multiespecificos que incluyen a G.catenatum, especie
toxica ampliamente distribuida en el Pacifico mexicano.

La mayor concentracion de clorofila a se registrd en la esta-
cion E-1, a finales de marzo siendo de 7.5 mg m= en la superficie
y a 20 m de 3.5 mg m=3 y en mayo fue con un gradiente de <1.0 a
7.5 mg m~3 de superficie a 20 m. En abril los valores de clorofila
a fueron homogéneos y relativamente bajos (<1.0 mg m=3). En la
E-2 los valores fueron bajos con excepcion del valor encontrado
a los 10 m que tuvo un valor de 3.2 mg m=3. En la E-3 en marzo y
abril fueron de 0.5-1.0 mg m~3y valores altos en mayo (4.0 mg m=3)
(Figs. 4 a, b, c).

La temperatura del agua en las tres estaciones de muestreo
fue con escasa variacion desde la superficie hasta los 20 m de
profundidad al final de marzo y durante abril, con un intervalo de
19.5a22.0 °C. En la primera mitad de mayo, se observ |a estratifi-
caciondelacolumnade agua por debajo de los 5 mde profundidad
principalmente en la estacion E-1y E-2, con un gradiente térmico



188

Lépez-Cortés D. J. et al.

Figura 2a-f. Microfotografias de microscopio 6ptico obtenidos en el periodo de marzo a mayo de 2009 en la Bahia de la Paz, Golfo
de California. Figs. a-c muestran la variacién morfolégica de Chattonella marina; Figs. d-f cadenas de Gymnodinium catenatum.
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Figura 3a-b. Distribucién vertical de C. marina (a) y G. catenatum (b) durante marzo y abril de 2009 en la Bahia de La Paz, Golfo
de California.
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Tabla 1. Registro de algunas variables fisicas y quimicas durante la presencia y florecimientos de rafidoficeas en diferentes regiones de

México
Localidad Especiey T(°C) Salinidad NO, NOs NH, PO,  Si0, Efectos Referencias
abundancias (ups) (uM)
(cél. L)
B. Matanche,  F.japonica >26 >34 N.o. Cortés-Lara et
Nayarit Toriumi et al.,, 2003
Takano 4-6
x 108
B. Kun-Kaak, C. marina 25.9-26.9 36-38 1.6-24 5.6- Mortandad Barraza-
Son. y C. ovata >31.5 de pecesy  Guardado et
0.480-0.568 moluscos al., 2004
B. Concepcion, C. marinay F. 35 N.o. Band-Schmidt
B.C.S japonica et al., 2004
B. Acapulco, Heterosigma N.o. Band-Schmidt
Gro. akashiwo (Y. et al, 2004
Hada) Y. Hada
ex Y. Hara et
M. Chihara
Tuxpan, Ver. H. akashiwo N.o. Band-Schmidt
etal, 2004
B. de Kun- C. marina Mortandad  Cortés-
Kaak, Son. C. ovata: de pecesy  Altamirano et
0.267-0.546 moluscos al., 2004
G. catenatum
Heterocapsa
sp. Dinophysis
caudata
Saville-Kent
B. de La Paz, C. marina1.9 22.0 N.o. Band-Schmidt
B.C.S -35x 108 et al., 2005
C. marina 26-30 N.o. Garate-
1200-4800 Lizarraga et
al., 2006
Laguna de C. subsalsa 15.4-32.7 30-45 0.28 0.64 44 0.46 N.o. Martinez-
Navachiste, Biecheler: Lopez et al.,
Sin. 952 059 2006
B. Mazatlan, 'C. marina 21.2-22.7 34.5-34.7 Mortandad  Cortés-
Sin. 2(fc. ovata de pecesy  Altamirano et
(1+2)=0.332 moluscos al., 2006
G. catenatum:
0.148
B. Mazatlan, Pseudo-
Sin. nitzschia
sp.:0.015
B. de La Paz, C. marina 18.5-22.5 N.o. Géarate-
B.C.S. F. japonica Lizarraga et
C.ovata: 3 x al., 2009
108-37 x 108
Noctiluca
scintillans
(Ehrenberg)
McCartney
B. de La Paz, Chattonella 20.8-22.0 0.1-0.68 0.47-8.0 0.1-45 0.2-1.5 2.0-36.0 N.o. Este estudio
B.C.S. spp. 36 x 10°
F. japonica
G.catenatum
12-19.2 x 103

N.o.= No observados
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Figura 4a-c. Perfil de clorofila a durante la presencia de C. marinay de G. catenatum en marzo (a), abril (b) y mayo (c) de 2009 en
la Bahia de La Paz, Golfo de California.
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de 5.0 °C. Sin embargo, en la E-3 la temperatura fue homogénea
desde la superficie a los 20 m (20.0-21.5 °C) (Figs. 5 a-c).

La homogeneidad de la columna de agua durante los me-
ses de marzo y abril, parece asociarse a la accion de los vientos,
aunqgue los vientos del noroeste (NO) fueron de baja intensidad
durante esos meses (<0.5 m s™'). Los dominantes fueron con di-
reccion del sur-sureste (S-SE) con velocidades de <0.5m s~' en
marzo. En abril se incrementaron a 1.5 m s™' y en mayo fueron de
<1.0m sy los siguientes meses se intensificaron (Fig. 6).

Los nitratos se registraron con amplios intervalos (0.5 a 11.0
uM). En la estacion E-1 las maximas concentraciones se registra-
ron en abrily ala mitad de mayo con valores de 9.0 yMy de 11.0 yM
en superficie y 20 m respectivamente (Fig. 7a). En la E-2 los valores
mayores se ubicaron a 10y 20 m (3.5-5.0 uM) (Fig. 7b). Una tenden-
cia similar se registré en la E-3 con un intervalo de 1.0-5.0 yM (Fig.
7c). El mayor valor en la columna de agua se observd en mayo.

La concentracion de amonio en marzo en la estacion E-1fue
alto en toda la columna de agua de 2.2 a 4.2 pM. En los tres meses
muestreados, se registraron valores altos (>3.0 uM) en los estra-
tos sub-superficiales. En la estacion E-2 y E-3también se registra-
ron valores altos de amonio en superficie y a 20 m (3.0 a 7.0 yM)
(Figs. 8 a-c). Los nitritos fueron bajos durante el periodo estudiado
con un rango de 0.1 a 0.68 pM (datos no presentados).

La concentracion de ortofosfatos en la columna de agua fue
homogénea en las tres estaciones al final de marzo y durante abril
con un intervalo de 0.8-2.2 pM. En las dos primeras semanas de
mayo en la estacion E-1y E-2 se registrd un gradiente de 0.4 a 2.6
UMy de 0.3 a 1.6 pM respectivamente, por debajo de los 10 m de
profundidad. En la E-3 el intervalo fue de 0.8-1.4 pM (Figs. 9 a-c).

191

DISCUSION

En este estudio se registraron dos especies formadoras de flore-
cimientos algales nocivos, C. marinay G. catenatum. Aunque de
C. marina se encontraron dos variedades en este estudio se de-
cidié trabajar con ella a nivel especifico debido a la dificultad de
identificarlas de manera apropiada en muestras fijadas en Lugol
(Garate-Lizarraga et al.,, 2009b). Chatonella marina presentd valo-
res de abundancia méaxima de 36 x 10° cél L', las cuales son muy
bajas si se comparan con los valores reportados en florecimientos
de esta especie para el Golfo de California (Band-Schmidt et al.,
2005). Estas concentraciones no fueron suficientemente grandes
para que causaran una mortandad de peces como ha ocurrido en
otras regiones (Marshall et al., 2003; Kim & Oda, 2010).

Las concentraciones de G. catenatum estimadas en este
estudio fueron bajas (1 x 103 a 19 x 10° cél L) comparadas con
las de C. marina. La co-ocurrencia de estas dos especies pare-
ce ser com(n en algunas zonas costeras del Golfo de California.
Barraza-Guardado et al. (2004) y Cortés-Altamirano et al. (2006)
reportaron la presencia de C. marina + C. cf. ovata (0.332 cél L),
G. catenatum (0.148 cél L") y Pseudo-nitzschia sp. (0.015 cél L)
en la Bahia de Kun-Kaak y en las costas de Sinaloa. A pesar de
que las densidades fueron bajas registraron una alta mortandad
de peces.

La presencia de rafidoficeas en las costas del Pacifico Mexi-
cano se ha asociado a intervalos de temperatura de 22.0 a 33.1 °C
(Tabla 1) y de salinidad de 34.5 a 38.5 ups (Barraza-Guardado et
al,, 2004; Band-Schmidt et al.,, 2005; Martinez-Lopez et al., 2006;
Cortés-Altamirano et al., 2006). Garate-Lizarraga et al. (2009a) re-
portaron la presencia de C. marina, C. ovata, y Fibrocapsa japo-

-3 ; : ; :
2009  Ene. Feb. Mar. Abr.

May. Cun, | Jul Ago.

Sep.  Oct.  MNov. Dic.

Figura 6. Velocidad del viento instantaneo durante la recolecta de rafidoficeas y del dinoflagelado toxico G. catenatum durante
marzo, abril y mayo de 2009 en la Bahia de La Paz, Golfo de California.
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2009 en la Bahia de La Paz, Golfo de California.

nica Toriumi y Takano a 22.0 °C en la Bahia de La Paz, sugiriendo
que desde el invierno se pueden registrar escasas formas vege-
tativas. Es probable que los intervalos térmicos registrados en es-
te trabajo no fueran los mas propicios para una mayor presencia
de C. marina durante marzo, abril y mayo en la Bahia de La Paz.
Aunque en otras latitudes se ha registrado la aparicion y floreci-
mientos de C. antiqua (Hada) Ono y C. marina en aguas de Japan,
a temperaturas entre 15.0 y 30.0 °C, formando florecimientos a 16
°C (Imai et al., 1998). Otros trabajos mencionan que C. antiqua,
C. marina, y F. japonica aparecen cuando la temperatura fue de
<10.0-18.0 °C (Vrieling et al, 1995; Marshall & Hallegraeff, 1999;
Tiffany et al,, 2001), lo cual sugiere una amplia tolerancia térmica,
que debe probarse experimentalmente para cada especie. De-
mura et al. (2009), sugieren que algunas especies de rafidoficeas

tienen la capacidad de formar florecimientos bajo condiciones
ambientales especificas y que cada especie tiene respuestas fi-
siologicas y ecoldgicas particulares, las cuales en nuestro caso
no se presentaron, por la inestabilidad de la columna de agua.

Experimentalmente y en el ambiente natural se menciona
que algunas especies de Chattonellay G. catenatum realizan mi-
graciones verticales a través de la nutriclina y termoclina para
adquirir nutrientes para su alimentacion facilitando su prolifera-
cion (Watanabe et al,, 1995; Imai et al, 1991,1998; Naustvoll et al.,
2002; Hallegraeff & Fraga, 1998). Aunque también G. catenatum se
presenta durante eventos de surgencias provocadas por vientos
(Mee et al, 1986; Manrique & Molina, 1997; Garate-Lizarraga et
al., 2009b), durante su disminucion permite la estratificacion de
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la columna de agua favoreciendo el desarrollo de este dinoflage-
lado (Smayda & Reynolds, 2001; Moita & da Silva, 2001; Smayda,
2002). En Salton Sea, California, durante la estratificacion de la
columna de agua, C. marinafue abundante en la parte superior de
la columna, aunque la estratificacion fue interrumpida brevemen-
te por efecto del viento, provocando por conveccion, la mezcla
de la columna de agua y disminucion de su abundancia (Tiffany
et al,, 2001). En las costas de Portugal los vientos asociados a la
mezcla de la columna de agua también provocan dispersion de
G. catenatum fuera de la costa, reduciendo el nimero de células
(Moita & da Silva, 2001). Es probable que el desvanecimiento de
los movimientos de conveccion del agua en la zona estudiada,
principalmente en las estaciones menos expuestas a los vientos
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del S-SE, o cuando éstos disminuian su efecto en la columna de
agua (E-1y E-2), ocasionaran que C. marinay G. catenatum, en-
contradas en bajo niimero, pudieran migrar en la columna de agua
y asimilar los nutrientes resuspendidos en la columna de agua.
Nuestros resultados muestran altas concentraciones de nitratos
y amonio en la columna de agua en la estacion E-1, donde coin-
ciden con las mayores abundancias de C. marinay G. catenatum,
probablemente por su afinidad por los nitratos (Aure et al.,, 2001,
Yamamoto et al., 2004); sin embargo también se menciona que es-
pecies de Chattonella dependen de compuestos reciclados como
el amonio (Waite & Lindahl, 2006). Entonces es probable que las
dos fuentes de nitrégeno hayan favorecido la presencia de estas
especies. Los valores altos de clorofila a también coincidieron
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con las altas densidades de estas dos especies, aunque no toda
la clorofila proviene de ellas, pues otros grupos fitoplancténicos,
no determinados en este trabajo, probablemente contribuyan a
esta biomasa de clorofila a.

Es probable que las condiciones de transicion hidrograficas
mezcla-estratificacion haya favorecido la presencia de ambas
especies; sin embargo, cambios cortos de 3-4 dias en la direccion
de los vientos e incremento en la intensidad interrumpid la esta-
bilidad de la columna de agua, evitando la proliferacion de estas
especies, aunque una mayor estratificacion probablemente les
permita incrementar su tasa de crecimiento poblacional (Wata-
nabe et al, 1995; Imai et al., 1998; Smayda & Reynolds, 2001; Moita
& da Silva, 2001; Tiffany et al,, 2001; Smayda, 2002). En este estu-
dio, los nutrientes y la temperatura no fueron limitantes para la
proliferacion de ambas especies. La co-ocurrencia de C. marinay

de G. catenatum es un hallazgo importante, ya que futuros flore-
cimientos toxicos pudieran repercutir en la salud del ecosistema
y del humano. Por lo que es importante continuar con los monito-
reos con mayor frecuencia para detectar futuros florecimientos
toxicos y evaluar los probables efectos en la fauna marina y en
la acuacultura local como se ha demostrado para otras regiones
del mundo.
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