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RESUMEN 

 

 
Las microalgas marinas poseen un gran valor ecológica, entre éstas se distinguen las 

epi-bentónicas que habitan adheridas al sustrato marino o sobre macroalgas y las 

fitoplanctónicas que se encuentran suspendidas en la columna de agua. Algunas 

especies de dinoflagelados son productores de toxinas, lo cual representa una amenaza 

contra los ecosistemas marinos y la salud pública. La Reserva Marina de Galápagos es 

conocida por su única biodiversidad y alto nivel de endemismo, sin embargo, existen 

escasos estudios de fitoplancton marino. Por tal motivo, el objetivo de este estudio fue 

caracterizar la comunidad de dinoflagelados epi-bentónicos y fitoplanctónicos presentes 

en la Reserva Marina de Galápagos. Para el estudio de los microorganismos bentónicos 

se procedió a la recolección de 20 muestras de macroalgas verdes y pardas y otros 

sustratos en tres Bahías de la Reserva durante el mes de abril del 2017. Por otro lado, la 

determinación de la presencia de la comunidad fitoplanctónica se llevó a cabo mediante 

arrastres verticales integrados de la columna de agua a 30 metros de profundidad en 

cuatro islas de la Reserva en los puntos cardinales a  diferentes gradientes de distancia 

de la costa (2,5 y 10 millas). En cuanto a los resultados obtenidos entre las microalgas 

bentónicas se determinó la presencia de 5 géneros potencialmente tóxicos siendo 

Ostreopsis sp el que presentó las concentraciones más elevadas (1,47 x 105 cél.g 

macroalga-1). Respecto al análisis morfológico a través de mediciones celulares del 

género Ostreopsis sp. se identificaron tres posibles especies, siendo la de menor tamaño 

probablemente O. cf. ovata. Entre los dinoflagelados fitoplanctónicos potencialmente 

tóxicos se registraron 26 taxones distribuidos en 13 géneros, siendo Dinophysis, 

Phalacroma y Prorocentrum los más representativos. Los parámetros fisicoquímicos  

del agua donde se detectaron estas microalgas presentaron temperaturas superficiales 

del mar que varían entre 28-29°C, de fondo 20,41-24,76 °C con marcadas 

estratificaciones térmicas principalmente a 5-10 millas en la zona noroccidental, con 

salinidades entre 34-35 ppm y con niveles de pH superior a 8. La presencia de estos 

dinoflagelados potencialmente tóxicos en la región insular del Ecuador hace necesario  

la elaboración de planes de monitoreos ecológicos de conservación que permitan 

identificar y evaluar los posibles riesgos ambientales a los que el ecosistema marino, la 

población ecuatoriana y los turistas se puedan exponer debido a la presencia de 

mencionados organismos. 
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ABSTRACT 

 
 

The marine microalgae have a great ecological value, among them the epi-benthic ones 

that have adhered to the marine substrate or on the macroalgae and the phytoplanktons 

that are suspended in the water column. Some species of dinoflagellates are products of 

toxins, posing a threat to marine ecosystems and public health. The Galapagos Marine 

Reserve (RMG) is known by its unique biodiversity and high level of endemism, 

however, there are few studies of marine phytoplankton. For this reason, the objective  

of this study was to distinguish the community of epi-benthic dinoflagellates and 

phytoplankton present in the GMR. To the study of benthic microorganisms, the 

collection of 20 samples of green and brown macroalgae and others in their three bays 

of the RMG was processed during the month of April 2017. On the other hand, 

determination of the presence of the phytoplankton community was carried out by 

integrated vertical dragging of the water column at 30 meters depth on four islands of 

the RMG at the cardinal points onto different gradients away from the coast ( 2.5 and 10 

miles). Regarding results obtained among the benthic microalgae, the presence of 5 

toxic suspect genera was determined, being Ostreopsis the one that presented the 

highest concentrations (1.47 x 105 cel.g macroalga-1). Regarding the morphological 

analysis through cellular measurements of the genus Ostreopsis sp. three possible 

species were identified, the smallest being probably O. cf. ovata among the potentially 

toxic phytoplankton dinoflagellates, 26 taxa distributed in 13 genera were recorded, 

Dinophysis, Phalacroma and Prorocentrum being the most representative. The 

physicochemical parameters of the water where detect these microalgae present sea 

surface temperatures between 28-29 °C, background temperatures 0,41-24,76 ° C. 

Thermal stratified markings mainly at 5-10 miles in the north-western zone. Salinity, 

between 34-35 ppt and pH levels above 8. The presence of these toxic dinoflagellates in 

the insular region of Ecuador makes it necessary to prepare plans for ecological 

conservation monitors that need to be identified and to evaluate the possible 

environmental risks to which the marine ecosystem, the Ecuadorian population and 

tourists can be exposed to presence of mencioned organism. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 

Presentación del Tema de Investigación 

 

Las microalgas son organismos unicelulares que desempeñan un papel fundamental 

como productores primarios presentando características fotosintéticas, heterotróficas y 

parásitas, cuyos hábitos ecológicos les permiten desarrollarse en diversos ecosistemas 

acuáticos (Almazán-Becerril et al., 2012). Pese a ello, diversas especies de microalgas, 

debido a que habitan en ambientes dinámicos, bajo cambios favorables en las 

condiciones ambientales, pueden crecer desmesuradamente dando lugar a grandes 

proliferaciones   denominadas   ―blooms‖   o   florecimientos   algales   nocivos   (FAN) 

(Herrera-Sepúlveda et al., 2008). Existen diversos factores que favorecen el incremento 

en la concentración de microalgas, entre los cuales se encuentran los procesos naturales 

como la eutrofización, debido al aumento de los niveles de nutrientes en ambientes 

acuáticos, y los constantes cambios en la hidrodinámica del agua (Mier et al., 2006). 

Adicionalmente, procesos antropogénicos como el cambio climático, descarga de aguas 

residuales y transporte de agua de lastre contribuyen en gran medida a la formación de 

estos eventos (Mancera-Pineda, et al., 2010). 

En las últimas décadas, la atención de la comunidad científica se ha enfocado 

particularmente en los FAN debido al gran impacto que generan sobre los ecosistemas 

marinos. Producen un efecto adverso en la salud pública, disminución del turismo y 

pérdidas económicas, principalmente en las actividades pesqueras y acuícolas (Mier et 

al., 2006). Un gran número de especies de microalgas son las responsables de la 

generación de las proliferaciones algales nocivas, entre éstas tenemos a las diatomeas, 

las cianobacterias y principalmente destacan el grupo de los dinoflagelados, ya que son 

los que generan mayores problemas ambientales, sociales y económicos debido a que 

dan lugar a afloramientos algales más frecuentes y persistentes (Belardi, 2008). 

De acuerdo a Meave del Castillo et al. (2012) se han identificado alrededor de 300 

especies nocivas de fitoplancton marino, de las cuales 40, principalmente 

dinoflagelados, son capaces de producir las toxinas no proteicas más potentes descritas 

en la naturaleza hasta el momento. Sin embargo, existen especies de microalgas que 

pueden resultar ser tóxicas en bajas concentraciones sin necesidad de llegar a constituir 
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un FAN (Peraza-Escarrá & Moreira-González, 2012). Las toxinas sintetizadas por estos 

microorganismos son las responsables de producir graves enfermedades en los seres 

humanos, transferidas principalmente por el consumo de moluscos filtradores, 

crustáceos y de peces, que a través de la cadena trófica han ingerido microalgas 

productoras de toxinas paralíticas (PSP), diarreicas (DSP), amnésicas (ASP), palitoxinas 

(PLTXs) y ciguatoxinas (CGTXs) llegando a provocar incluso hasta la muerte 

(Delgado-Miranda, 2005; Llyod et al., 2013). Como consecuencia de la gran 

problemática ambiental y socio-económica generada por la presencia de microalgas 

tóxicas en el medio acuático, en Europa se han creado los Reglamento (CE) N° 

854/2004 y 2074/2005, los cuales disponen de una normativa sobre el control de 

productos de origen animal destinados al consumo humano. En ellos se estipulan 

métodos biológicos y sintéticos para la detección de biotoxinas, además de períodos de 

monitoreos regulados mediante programas de vigilancia. Por el contrario, actualmente 

Ecuador no cuenta con una legislación que aborde dicha problemática, probablemente 

debido a la escasa información científica a cerca del potencial riesgo que presentan  

estos microorganismos. 

En especial, en la Reserva Marina de Galápagos (RMG), área de estudio de esta 

investigación, pese a ser una zona destinada a la ciencia y conservación debido a la gran 

biodiversidad y al auge turístico que posee, no se han realizado investigaciones al 

respecto (Piu-Guime, 2000). Por tal motivo, la RMG constituye un lugar favorable para 

la ejecución de este estudio cuyo objetivo radica en la identificación y cuantificación de 

dinoflagelados potencialmente tóxicos en cuatro Islas del Archipiélago (Santa Fe, Santa 

Cruz, Seymour y Pinzón). Este proyecto contribuiría con nuevos conocimientos 

científicos constituyendo un registro referencial importante para la elaboración de 

futuras investigaciones estratégicas que permitan evaluar el riesgo ambiental y 

promuevan la conservación y el turismo dentro de la Reserva. 

 

 

Planteamiento del Problema 

 

 
¿Hay presencia de dinoflagelados potencialmente tóxicos en la Reserva Marina de 

Galápagos? 
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Justificación 

 

 
A nivel mundial, las investigaciones sobre microalgas potencialmente tóxicas se han 

convertido en el foco de atención para la comunidad científica debido a los efectos 

nocivos que éstas han generado en diversos ecosistemas marinos y en la salud de los 

seres humanos (Herrera-Sepúlveda et al., 2008). Sin embargo, existe una información 

bastante limitada acerca de la dinámica biogeográfica de estas especies a lo largo de la 

costa del Pacífico de América del Sur. En este ámbito se ha reportado un estudio de 

microalgas epi-bentónicas en las costas ecuatorianas (Carnicer et al., 2016). Además de 

monitoreos realizados por el Instituto oceanográfico de la Armada (INOCAR) sobre 

mareas rojas y distribución del fitoplancton en la columna de agua a lo largo del litoral 

(Gladys Torres, 2015) y la región insular del Ecuador (Gladys Torres & Tapia, 2000). 

Por esta razón, debido a los escasos datos científicos a cerca del potencial tóxico de 

estas especies resulta necesario incrementar la información sobre la presencia de estas 

microalgas y los posibles riesgos ambientales en las redes alimentarias costeras y la 

salud pública. 

En la actualidad, un suceso que atenta contra la biodiversidad de la RMG es la invasión 

de especies marinas (Keith et al., 2013). Este acontecimiento se debe principalmente a 

la influencia de las corrientes del Pacífico Oriental que transportan nuevas especies 

desde el continente hacia las islas. Además de los constantes cambios en el clima que 

provocan alteraciones en las condiciones ambientales convirtiendo al medio acuático en 

un ecosistema vulnerable para el establecimiento de estos microorganismos (Keith et  

al., 2013). La problemática se intensifica debido al incremento del tráfico marítimo. 

Pues, en la RMG, operan aproximadamente 417 embarcaciones con diferentes fines, 

turísticos, pesqueros, de transporte, de carga, patrullaje e incluso científicos (Piu- 

Guime, 2000). El movimiento de estas embarcaciones a lo largo de todo el ecosistema 

marino acrecienta la amenaza de introducción de nuevas especies debido a la expulsión 

de agua de lastre, agua de sentina y la infestación de diversos organismos adheridos a 

las quillas de los barcos (Keith et al., 2013). Es por ello que, hoy en día, las diversas 

investigaciones científicas realizadas dentro de la RMG se encuentran destinadas a 

elaboración de estrategias para la prevención, detección y manejo de estos individuos, 

centrándose esencialmente en el estudio de macroalgas invasoras (Campbell et al., 

2015). No obstante, junto a éstas también son transportados distintos organismos, como 
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las microalgas epífitas, con las que forman asociaciones simbióticas (Band-Schmidt et 

al., 2011). Bajo condiciones ideales para su desarrollo y posterior colonización, pueden 

representar serios peligros al ecosistema debido a que muchas son las principales 

productoras de las biotoxinas marinas más potentes que existen (Herrera-Sepúlveda et 

al., 2008). Esto acrecienta la preocupación acerca de la presencia de microalgas 

potencialmente tóxicas en la RMG, debido a que entre los sector más productivos y de 

alto impacto en la economía local, se encuentran el turismo y la actividad pesquera 

artesanal y comercial (Dirección del Parque Nacional Galápagos, 2014) Entre éstas, las 

más relevantes son la pesca blanca (bacalao, albacora y atún) y bentónica que incluyen 

especies de pepinos de mar y langosta, productos de gran preferencia turística 

(Comisión Técnica Pesquera de la Junta de Galápagos, 2009). Esto puede constituir un 

grave riesgo en la salud de visitantes y residentes tras la ingesta de productos marinos 

contaminados. Además, enfermedades respiratorias y epidérmicas al estar en contacto 

en la columna de agua y perjuicios en la economía de la comunidad costera (Mancera- 

Pineda et al., 2010). 

Por consiguiente, la realización de este estudio en esta zona biogeográfica aportará 

nuevos conocimientos respecto a la presencia, distribución y potencial toxicidad de 

estas especies. Además, constituirá la línea base científica fundamental para la 

implementación de futuros proyectos y planes de monitoreos ecológicos de 

conservación que permitan identificar y evaluar los posibles riesgos ambientales a los 

que el ecosistema marino, la población galapagueña y los turistas se exponen debido a  

la presencia de mencionados organismos. 

 

 

Objetivos 

Objetivo General 

 
 

Determinar la presencia de dinoflagelados potencialmente tóxicos en la zona Centro- 

Sur del Archipiélago de Galápagos. 
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Objetivos Específicos 

 
 

 Identificar y cuantificar los géneros presentes de dinoflagelados epi-bentónicos 

potencialmente tóxicos en diferentes especies de macrófitos de tres Bahías del 

Archipiélago 

 Realizar una aproximación en la identificación de las diferentes especies 

potencialmente tóxicas del género Ostreopsis mediante la medición de sus 

células. 

 Identificar las especies de dinoflagelados fitoplanctónicos potencialmente 

tóxicos presentes en cuatro Islas del Archipiélago. 

 Determinar los parámetros fisicoquímicos del agua de mar en los lugares de 

identificación a diferentes profundidades. 

 

 

 
 

CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

 
Bases Teóricas y Científicas 

 
 

Las microalgas son organismos microscópicos unicelulares que desempeñan una 

función esencial dentro del ecosistema debido a sus características fotoautótrofas, 

siendo capaces de transformar la energía solar en energía química, permitiendo la 

construcción de moléculas orgánicas a partir de sustancias inorgánicas para satisfacer 

sus necesidades metabólicas (Hernández-Pérez & Labbé, 2014). Se denominan los 

pulmones del planeta puesto que, mediante la fotosíntesis, absorben grandes cantidades 

de dióxido de carbono (CO2) y producen abundante oxígeno, con una efectividad cuatro 

veces mayor que las plantas (Gómez-Luna, 2007). 

Debido a sus hábitos ecológicos, las microalgas tienen la capacidad de desarrollarse en 

diversos ecosistemas del medio acuático, ya sean marinos, de agua dulce o salobre 

(Herrera-Sepúlveda et al., 2008). Entre las microalgas marinas se distinguen dos grupos: 

el fitoplancton y el fitobentos. El fitoplancton es una comunidad de microorganismos 

fotosintéticos que habita en suspensión dentro de diferentes estratos de la columna de 
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agua a lo largo de la zona fótica (Oliva-Martínez et al., 2014). Estos se encuentran tanto 

en aguas costeras habitando la zona nerítica próxima a la plataforma continental, como  

a mar abierto en el medio pelágico (Maria Elena Tapia, 2013). De acuerdo a su tamaño 

estos se dividen cuatro subgrupos: el picoplancton o ultraplancton que varía entre 0,2 a 

2 µm; el nanoplancton (>20 µm); microplancton (>200 µm) y el mesoplancton que 

oscila entre 200 a 2000 µm (Oliva-Martínez et al., 2014). Estos seres fitoplanctónicos, 

pese a ser poco estudiados, juegan un papel indispensable como indicadores de alerta 

temprana de las características ecológicas de cuerpos de agua (Medina-Jasso et al., 

2012). 

Respecto a los ecosistemas acuáticos bentónicos o bénticos, estos se encuentran 

formados por diversos organismos que viven el fondo del mar. Estos ecosistemas 

abarcan desde las zonas costeras hasta grandes extensiones de la región oceánica 

limitándose a la zona fótica del medio epipelágico (Lara-Lara et al., 2008). Concentran 

la más alta productividad biológica de los océanos, alcanzando profundidades de hasta 

los 100 metros por debajo del nivel del mar que permiten la penetración óptima de luz 

solar y el desarrollo de cantidades considerables de nutrientes (Pech-Pool & Ardisson- 

Herrera, 2010). Diversos grupos biológicos presentan características especializadas que 

les permite adaptarse a la vida en el bentos, entre los cuales se encuentran las 

macroalgas marinas (Elena Tapia, 2013). 

Las macroalgas son organismos multicelulares que habitan en el fondo marino, 

adheridas al sustrato que forma parte de la costa (Luizzi, 2010). Son de gran 

importancia ecológica, debido a las funciones que desempeñan, como la capacidad de 

absorber energía lumínica, transformando CO2 en O2 permitiendo el reaprovechamiento 

de nutrientes (Oliva-Martínez et al., 2014). Por lo que su distribución a diferentes 

profundidades en la zona fótica, las condiciones ambientales únicas y los pigmentos que 

poseen van a ser indispensables para el establecimiento de diferentes especies (Gómez- 

Luna et al., 2012), constituyendo el hábitat de diversos organismos como las microalgas 

epífitas (Okolodkov et al., 2007). 

Las microalgas bentónicas son organismos macrobióticos distribuidos a lo largo de la 

zona costera (Peralta & Fuentes, 2005). Se denominan bajo el término de perifiton 

debido a que habitan formando asociaciones simbióticas sobre diferentes sustratos 

naturales de los ecosistemas acuáticos, sean macroalgas u otros macrófitos como pastos 
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marinos, arrecifes coralinos, e invertebrados acuáticos, estando vivos o muertos (Peralta 

& Fuentes, 2005). Estos les proveen una gran fuente alimenticia y un refugio para su 

supervivencia (Carnicer, 2014). 

 

La densidad celular de estas especies varía en función del sustrato donde habitan. Según 

Boomber & Aikman (1989), las preferencias de estos dinoflagelados epífitos apuntan 

hacia macroalgas de gran superficie foliar, flexibles y tridimensionales, que les brindan 

mayor espacio para desarrollarse. Aunque, su presencia también puede reportarse en la 

columna de agua. 

 

Sin embargo, diversas microalgas tanto de origen planctónico como bentónico debido a 

la marcada variabilidad ambiental dentro de los ecosistemas marinos pueden llegar a 

incrementar desmesuradamente su crecimiento biológico formando FAN también 

conocidas   como   ―Blooms‖   o   ―mareas   rojas‖   (Gladys   Torres,   2015).   Estos   son 

fenómenos naturales que logran teñir el agua al alcanzar una concentración de millares 

de células (>106 cél/l), que en su descomposición generan un  ambiente  anóxico 

(Mancera-Pineda  et  al.,  2010).   Como   consecuencia   produce   la mortandad de 

poblaciones naturales de organismos acuáticos y afectaciones a actividades turísticas, 

pesqueras y acuícolas (GEOHAB, 2012). 

Entre los procesos que favorecen la formación de un FAN, se encuentra  la 

eutrofización, caracterizado por el aporte masivo de nutrientes en ambientes acuáticos 

(Hernández-Pérez & Labbé, 2014). Además, El Fenómeno del Niño, evento natural que 

modifica los procesos océano-atmosféricos, provocando cambios en la hidrodinámica 

del agua y en los patrones habituales de precipitación produciendo un calentamiento 

cíclico de la superficie de las aguas del Pacífico, lo que favorece la proliferación de 

estos microorganismos (Hernández-Roa, 2014). 

Otros factores que intensifican el crecimiento biológico de las microalgas son los 

cambios abruptos de los parámetros físicos del agua (alta temperatura, salinidad o 

alcalinidad); así como de diversos mecanismos naturales como la presencia o ausencia 

de radicación solar, vientos, lluvias, oleajes y niveles de estratificación de la columna de 

agua (Mancera-Pineda et al., 2010). Adicionalmente, procesos antrópicos, como el cambio 

climático que debido al incremento extremo de temperatura puede provocar alteraciones 

importantes en el ecosistema marino e incluso romper barreras biogeográficas, 
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generando una tropicalización de los océanos y facilitando el desplazamiento de 

diversas especies de microalgas alrededor del mundo (Ruiz Gómez, 2016). Asimismo, 

las descargas de agua de lastre provenientes de infraestructuras portuarias a pocos 

metros de la costa producen la introducción de microorganismos que se adaptan 

favorablemente al medio (Terán et al., 2006). 

Los FAN son producidos por diversas especies de microalgas, siendo los principales 

responsables el grupo de dinoflagelados (Mancera-Pineda et al., 2010). 

Aproximadamente 40 especies de dinoflagelados son capaces de producir las toxinas 

más potentes que existen en la naturaleza. Estas constituyen un alto riesgo ambiental al 

alterar el equilibrio del ecosistema acuático perjudicando a los organismos marinos que 

habitan en él. Además, representan riesgos en la salud humana y graves impactos 

económicos y sociales en las comunidades costeras (Meave-Del Castillo et al., 2012). 

Sin embargo, los dinoflagelados no son los únicos microorganismos tóxicos, también 

tenemos el grupo de diatomeas y cianobacterias (Maribelle Vargas-Montero & Freer, 

2004). Las biotoxinas marinas producidas por estas microalgas tienen como hospedero 

final el ser humano, debido a la ingestión de peces, moluscos bivalvos y crustáceos que 

a través de la cadena alimentaria han acumulado ficotoxinas en sus tejidos (Celis & 

Mancera-Pineda, 2015). Éstos se clasifican según los síntomas que se producen en el ser 

humano (Tabla 1). 
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Tabla 1. 
 

Clasificación de las toxinas marinas vinculadas a síndromes de intoxicación por mariscos y los mecanismos de acción 
 

 

Dinoflagelados Toxina  
Derivados 

Principales 
Mecanismo de Acción 

Organismo 

Productor 
Vectores 

Síndromes y Efectos 

en Humanos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bentónicos 

 

 

Envenenamiento 

Neurotóxico 

(NSP) 

 

Palitoxinas (PLTX) 
 

Ovatoxinas Putativas 

(OVTX) 

Ostreotoxinas (OTX) 

Mascarenotoxinas 

 
La PLTX provoca alteraciones en la 

membrana celular mediante la 

activación de células excitables en 

el musculo liso y esquelético, 

posteriormente se da un bloqueo de 

la excitabilidad celular. 

 

Palythoa 

Ostreopsis cf. 

Ovata 
 

O. lenticularis 
 

O. macarenensis 

 
 

Peces, 

moluscos, 

crustáceos, 

equinoderm 

os 

Rabdomiólisis, 

enfermedad 

respiratoria, irritación 

cutánea, conjuntivitis, 

lesión del músculo 

esquelético, angustia 

digestiva 

y cardíaca 

 
 

 

 
Envenenamiento 

Ciguatérico 

(PPC) 

 

Ciguatoxina (CGTX) 

Gambiertoxina 

Maitotoxina 

Esta toxina activa las enzimas 

cardiacas, elevando niveles de 

calcio intracelular (Ca2+) 

provocando efectos excitatorios en 

las neuronas, pituitaria, músculo 

liso y cardiaco. 

 

 
Gambierdiscus 

sp. 

 

 
 

Peces 

Efectos 

Gastrointestinales 

Efectos Neurológicos 

Efectos 

Cardiovasculares 
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   Esta toxina actúa sobre el sistema    

Sensación     de 

hormigueo, 

Entumecimiento  de 

cara cuello, manos, 

náuseas,  vómito  y 

muerte por  paro 

respiratorio 

  nervioso central y periférico   

  generando efectos primarios en la   

 

Envenenamiento 

Paralizante (PSP) 

 

Saxitoxina (STX) 

respiración y centros vasomotores, 

bloqueando   los   canales   de   Na+ 

dependientes  del  voltaje neuronal, 

 

Alexandrium sp. 

 

Moluscos 

  provocando que la célula nerviosa   

  no tenga la capacidad de transmitir   

  señales, lo que conduce   

  inmediatamente a la parálisis.   

 

 
Fitoplanctónico 

 

 
 

Envenenamiento 

Diarreico (DSP) 

Ácido Okadaico 

(OA), dinofisistoxina 

(DTS) 

yesotoxina (YTX) 
 

pectenotoxinas 

(PTX) 

El AO provoca una contracción 

prolongada del músculo liso de las 

arterias. La diarrea es causada por 

la hiperfosforilación de proteínas: 

citoesqueléticas y aquellas que 

controlan el Na+ de las células 

intestinales. 

 

 
Dinophysis sp. 

Prorocentrum 

sp. 

  
Diarrea, náuseas, 

vómito y la exposición 

crónica promueve la 

formación de tumores 

en el sistema digestivo 

 Moluscos 

   Provoca la despolarización de la   
Síntomas 

gastrointestinales y 

neurológicos: náuseas. 

vómito, parestesia de 

la lengua, labios y 

dificultad para hablar 

y respirar 

  membrana celular generando una   

Envenenamiento 

Neurotóxico 

(NSP) 

Brevetoxinas 
activación de los canales de sodio 

en células del tejido muscular 

produciendo    alteraciones    en   la 

conducción de las células cardiacas, 

Karenia 
moluscos 

bivalvos y 

aerosol 

marino 

  dando lugar a disfunciones en la   

  médula, hígado y corteza cerebral.   

Fuente: Reverté et al., 2014; García-Altares et al., 2015 
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Dentro de los dinoflagelados epibentónicos encontramos el género Ostreopsis que 

pertenece a la familia Ostreopsidaceae (Lindemann). El estado taxonómico del género 

Ostreopsis, se encuentra en revisión por la comunidad científica (David et al., 2013; 

Carnicer, 2014). La primera especie descrita fue O. siamensis Schmidt (1901), en el 

Golfo de Siam, en Tailandia, a principios de siglo pasado. Posteriormente, Fukuyo 

(1981), mediante un estudio taxonómico en función a las características morfológicas 

redescribió el género, agregando la identificación de dos nuevas especies: O. ovata y O. 

lenticularis, aisladas en Nueva Caledonia (Polonesias francesas) y la isla Fukuyo 

(Japón) respectivamente. En los próximos 20 años, seis nuevas especies han sido 

descritas: O. heptagona (Norris, Bomber, & Balech, 1985), O. mascarenensis (Quod, 

1994), O. labens (Faust & Morton, 1995), O. marinus (Faust, 1999), O. belizeanus 

(Faust, 1999) y O. caribbeaus (Faust, 1999) (Figura 1). Rhodes (2011), señala sobre la 

descripción morfológica de una posible nueva especie, O. tholus, identificada en Hawai 

por Morton y sus colegas, pero hasta el momento no hay referencias publicadas al 

respecto. Actualmente, Accoroni et al. (2016) mediante análisis morfológicos y 

moleculares, completa la lista con el registro de una nueva especie, O. fattorussoi 

reportada en las costas mediterráneas, Chipre y Líbano. Originalmente, la 

identificación de especies del género Ostreopsis, se realizó en base a características 

morfológicas. La diferenciación entre especies se estableció, de acuerdo a su forma, 

tamaño, relación del diámetro dorsoventral (DV) con el ancho (A) de la célula, relación 

del DV y el diámetro anteroposterior (AP), la longitud de placas Po y tamaño de poros 

tecales. Sin embargo, debido a las similitudes morfológicas compartidas por diversas 

especies (Penna et al., 2005), se ha generado discrepancias entre la comunidad 

científica, para definir qué aspectos morfológicos resultan ser necesarios para la 

identificación de especies según criterios taxonómicos (Fraga-Rivas, 2014). A raíz de 

esta controversia, la biología molecular se ha convertido en una técnica complementaria 

para la detección de especies de microalgas, contribuyendo al estudio y análisis 

filogenético entre cepas (Leliaert et al., 2012). 
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Figura 1. Dibujos lineales de las nueve especies de Ostreopsis descritas en una vista apical (superior) e 

hipotecal (inferior). a) O. siamensis (Schmidt, 1901); b-d) O. siamensis, O. lenticularis y O. ovata 

respectivamente (Steidinger & Tangen, 1996); e) O. mascarenensis (Quod, 1994); f) O. heptagona (Norriz 

et al., 1985); g) O. labens (Faust & Morton, 1995); h-j) O. belizeanus, O. marinus y O. caribeanus 

respectivamente (Faust, 1999). Barras de escala, 10 mm (Penna et al., 2005). 

 

 

 

 
 

Antecedentes 

 

En las últimas décadas las FAN se han convertido en objeto de gran interés para la 

comunidad científica, dado que este evento natural es producido por múltiples especies 

de microalgas altamente tóxicas, cuya presencia se ha visto asociada principalmente con 

afectaciones en los distintos eslabones de la cadena trófica por ingestión de organismos 

marinos contaminados (Herrera-Sepúlveda et al., 2008). Teniendo en cuenta esta 

problemática, a nivel mundial, se han originado una serie de investigaciones sobre la 

diversidad, taxonomía y toxicidad de estas especies. 

Respecto a las microalgas bénticas potencialmente tóxicas, diversos estudios señalan 

que éstas muestran una tendencia a desarrollarse, no solamente en regiones tropicales 

como se planteaba en un principio, sino que se han reportado en mares templados, 
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registrando un aumento en sus observaciones, tanto en intensidad, frecuencia y 

distribución geográfica (Vila, Garcés, & Masó, 2001). Como lo demuestran, estudios 

realizados a lo largo de las costas mediterráneas, detectando la presencia de intensas 

floraciones del dinoflagelado Ostreopsis cf. ovata. Su dinámica de crecimiento y 

producción de toxinas están relacionadas a las variaciones de ciertos factores 

ambientales, presentando una tendencia exponencial en época de verano, durante el 

máximo estacional de la temperatura del agua (27ºC) y niveles de salinidad en torno a 

35 ppm (Carnicer et al., 2015; Accoroni et al., 2017). 

En las costas italianas (Moreira-González, 2010) y en San Andreu de Llavaneres 

(Casabianca et al., 2013), dichas proliferaciones algales se han asociadas con mortalidad 

masiva de organismos marinos y enfermedades humanas atribuidas a la inhalación o 

contacto cutáneo con células o aerosol marino tóxico. Sin embargo, aunque en el 

Mediterráneo no se han registrado casos de intoxicación humana por consumo de 

mariscos contaminados, se ha evidenciado la acumulación de PLTXs en productos 

marinos de esta zona (Aligizaki et al., 2008; Biré et al., 2013, 2015). 

No obstante, la diversidad de microalgas bénticas presenta mayor distribución y 

abundancia a latitudes tropicales, debido a que les brinda condiciones ambientales 

favorables para su crecimiento y desarrollo. Tales como, elevadas temperaturas 

(>27°C), salinidad a niveles normales (34-35 ppm) y un medio ligeramente alcalino 

(pH>7) a lo largo del año, sin estaciones tan marcadas como en zonas templadas (Band- 

Schmidt et al., 2011; Ruiz-Gómez, 2016). Es así como, diversas investigaciones 

realizadas en islas y zonas costeras en el mar del Caribe han revelado la presencia de 

especies potencialmente tóxicas principalmente asociadas a la intoxicación por 

ciguatera, una infección alimentaria producida mediante la ingesta de peces 

contaminados con CGTXs, maitotoxinas y ácido gambiérico (Delgado-Miranda, 2005; 

Celis & Mancera-Pineda, 2015). En el Golfo de México y la franja costera colombiana 

se han identificado la presencia de 27 especies de dinoflagelados epífitos, de las cuales 

10 son agentes productores de toxinas, representadas por los géneros Ostreopsis, 

Coolia, Amphidinium, Prorocentrum y Gambierdiscus (Mancera-Pineda et al., 2014 

Almazán-Becerril et al., 2015) . Siendo estos dos últimos, los que registran mayores 

abundancias celulares en estas áreas (> 1x104 cél.g macroalga -1) (Almazán-Becerril et 

al., 2012). Del mismo modo, el Caribe Oriental, ha sido considerada una zona 

ciguatoxigénicas, registrándose  las mayores incidencias  de intoxicación  por  ciguatera 



14  

debido al consumo de peces carnívoros, donde G. toxicus se considera el principal 

responsable (Celis & Mancera-Pineda, 2015). No obstante, diversas especies de los 

géneros Prorocentrum y Coolia relacionadas a la ciguatera, también se han identificado 

como productores de DSP provocando envenenamiento por moluscos (Quintana & 

Mercado-Gómez, 2017). 

Por otro lado, aunque en Cuba se han detectado florecimientos recurrentes de O. cf. 

ovata, O. siamensis, sin comprobar su toxicidad (Moreira-González, 2010). En Puerto 

Rico, Ashton et al., (2003) mediante cultivos de laboratorio de O. lenticularis determina 

que el incremento significativo del contenido de toxinas celulares en este dinoflagelado 

se relaciona con el efecto de las elevadas temperaturas (30-31°C) sobre su metabolismo. 

De igual manera, un estudio realizado por Carnicer et al. (2015a) en aguas tropicales del 

Océano Índico en la Isla Reunión, Francia, determinaron la presencia de un bloom de 

Ostreopsis (4,57x106 cél.ml-1) asociado a las fluctuaciones de temperatura, 

registrándose mediante análisis morfológicos y filogenéticos dos especies diferentes de 

O. cf. ovata y una especie críptica no identificada anteriormente. Sin embargo, a través 

de un ensayo hemolítico se determinó que dichas especies no eran tóxicas. 

De igual manera, en el Pacífico Occidental, eventos naturales nocivos protagonizados 

por O. cf. ovata, se han podido percibir en Queensland, Australia (Heimann et al., 

2009), las aguas frías del Mar de Japón (Selina & Orlova, 2010) y en Nueva Zelanda 

(Shears & Ross, 2009), relacionados a brotes de intoxicación por PLTXs y sus análogos 

en gran cantidad de turistas, generando graves problemas respiratorios, afecciones 

dérmicas, conjuntivitis. Además, durante el verano austral se han evidenciado tasas 

elevadas de mortalidades de erizos de mar (Rhodes et al., 2014) 

Investigaciones realizados en las costas del Pacífico Oriental, en Hawaii (Parsons & 

Preskitt, 2007; Parsons et al., 2011) se han reportado la presencia de 26 especies de 

microalgas potencialmente tóxicas, citando entre estas, O. sp, O. ovata, C. monotis, P. 

lima, y G. toxicus y Amphidinium. spp, cuyas preferencias en la macroalga hospedera, 

se asociaron a las diferencias de la superficie foliar y a exudados estimuladores de 

toxinas. En las Islas Coco, en Costa Rica (Rhode et al., 2010), se ha evidenciado un 

incremento en el número de personas intoxicadas por afloramientos algales tóxicos 

asociados a la ciguatera (Rhodes et al., 2010). O. siamensis también ocurre en aguas 

costeras del Pacífico mexicano (Okolodkov & Gárate-Lizárraga, 2006), aunque no se 
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han reportado floraciones, ni episodios tóxicos hasta el momento. Por otra parte, aunque 

no hay certeza científica, estudios sugieren que la exposición crónica al ácido okadaico 

(AO) producido por Prorocentrum, podrían ser el causante de la fibropapilomatosis 

detectada en tortugas marinas verdes (Chelonia mydas) (Parsons & Preskitt, 2007). 

En las costas ecuatorianas, existe una limitada información científica sobre 

dinoflagelados bentónicos potencialmente tóxicos. No obstante, la investigación 

realizada por Carnicer et al. (2016), en las costas de Esmeraldas (Estero de Plátano) y 

Manabí (San Mateo), establecieron los primeros registros de la presencia de O. cf. 

ovata, comprobando mediante ensayos hemolíticos la ausencia de compuestos de 

PLTXs. No obstante, Ramírez (2017), determinó concentraciones celulares 

relativamente bajas en la misma zona (>1000 cél.g macroalga-1), atribuyéndolo a 

condiciones ambientales no óptimas para el desarrollo de estos microorganismos y a la 

proximidad con un cuerpo de agua dulce, que podría alterar la salinidad del agua. 

Aunque, las razones específicas acerca de la toxicidad de estas especies no se han 

logrado comprobar hasta el momento, su proliferación y producción de biotoxinas, 

puede estar influenciada en respuesta a determinadas variables ambientales, parámetros 

fisicoquímicos (Accoroni et al., 2017), diferentes tipos de sustratos naturales (Parsons & 

Preskitt, 2007) e incluso debido a actividades antropogénicas (Delgado-Miranda, 2005). 

Por lo que, teniendo en cuenta lo antes mencionado, se podría afirmar que, debido a las 

características geográficas, oceanográficas y climatológicas de estas zonas, semejantes a 

las de la RMG, lo más seguro es que los resultados obtenidos presenten gran similitud 

respecto a la presencia de estos organismos productores de toxinas. 

En cuanto a las microalgas planctónicas potencialmente tóxicas, éstas proliferan en 

condiciones ambientales diferentes a las bentónicas, presentando una amplia 

distribución sobre aguas templadas y frías con niveles de salinidad altos (Reguera, 

2003). Así lo demuestran estudios realizados a lo largo de las costas del Mar 

Mediterráneo donde se han evidenciado FAN, protagonizadas por diversas especies de 

dinoflagelados fitoplanctónicos (Vila & Masó, 2005). Tal es el caso, del género 

Alexandrium, considerado fuente primaria de producción de PSP, y Dinophysis agente 

productor de DSP, detectados en la costa occidental de Marruecos y Cataluña (Belardi, 

2008). Dichas proliferaciones se presentaron durante el verano a temperaturas 

superficiales del mar que varían de 15- 24°C y salinidades superiores a 37 ppm, 
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asociándose a altos niveles nutrientes (Bravo et al., 2008). Registrando graves episodios 

de intoxicación en España, Italia, Francia y en el litoral atlántico de Galicia por 

consumo de mejillones de exportación contaminados (Belardi, 2008). 

Sin embargo, aunque estos microorganismos suelen proliferar bajo condiciones 

climáticas templadas, debido a diversos factores cíclicos naturales como el Fenómeno 

del Niño y antrópicos, como el cambio climático, han presentado una amplia 

distribución geográfica extendiéndose hasta zonas tropicales y subtropicales 

(Hernández-Roa, 2014). Siendo el Mar del Caribe, en el Golfo de México y costa este 

de Florida, zona endémica de afloramientos del dinoflagelado Karenia brevis, 

reportándose frecuentes eventos de mareas rojas, asociado a la NSP debido a la 

producción de brevetoxinas, que son nocivas para peces, aves, mamíferos y seres 

humanos (Thyng et al., 2013). 

En las costas del Pacífico Este, aunque son escasos los eventos conocidos sobre FAN, 

se han reportado varios brotes tóxicos de microalgas fitoplanctónicas, detectados aún en 

bajas concentraciones celulares (102, 103 y 104 cél.l-1) (García-Hansen et al., 2004; 

Arteaga et al., 2016). Es así, como estudios en aguas tropicales de México (Oliva- 

Martínez et al., 2014; Maciel-Baltazar, 2015), Costa Rica (Maribelle Vargas-Montero 

& Freer, 2004) y Colombia (Rojas & Ortiz, 2007; Arteaga et al., 2016) reportan la 

presencia de diversos géneros tóxicos, como Dinophysis, Phalacroma, Alexandrium, 

Tripos y Protoperidinium. Estos dos últimos, asociados a mortandad de organismos 

marinos por anoxia (Landsberg, 2002) y a la intoxicación por azaspirácidos (AZPs) 

(Reguera, 2003) respectivamente. De acuerdo a investigaciones previas, la amplia 

distribución de estos microorganismos a nivel mundial, se relaciona a sus hábitos 

cosmopolitas, desarrollándose en áreas neríticas y oceánicas, hábitos mixotróficos y 

características morfológicas adaptativas (Okolodkov, 2008; Tunin-Ley &  Lemée, 

2013). 

No obstante, en Sudamérica, con el fin de contribuir al desarrollo del comercio 

nacional e internacional de moluscos bivalvos y para prevenir los riesgos en la salud 

humana, en países como Perú (Baylón et al., 2015) y Chile (Seguel et al., 2010; Pizarro 

et al., 2015) se realizan monitoreos periódicos de fitoplancton potencialmente tóxico. 

Las fluctuaciones poblacionales son atribuidas a los cambios de los parámetros 

ambientales, cuyos incrementos celulares de los dinoflagelados (D. acuminata, D. 
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caudata, P. depressum y A. catenella), se reportan durante la estación cálida (26°C), 

evidenciándose una notable disminución durante el invierno (13-16°C) (Sánchez, 

Dlelgado, Chang, Bernales, & Jacobo, 2007). Según el estudio planteado por Pizarro et 

al., (2011) esta tendencia, se debe a la capacidad de estos microorganismos de producir 

quistes cuando las temperaturas descienden, facilitando su trasporte, con la influencia de 

corrientes oceánicas y vientos alisios, para finalmente proliferar bajo condiciones de 

temperaturas óptimas. 

En el litoral argentino varias especies del género Dinophysis están implicadas en la 

producción de OA, DTSs, YSTXs, PTXs detectadas mediante análisis LC-MS y 

bioensayos en ratones (Sar et al., 2010). En las costas uruguayas, las floraciones de A. 

cantenella se han intensificado reportándose casos de mortalidad humana, por consumo 

de molusco quellón, mejillones, berberechos y almejas, con un contenido de toxinas de 

28.000 µg STX eq. 100 g-1 (Méndez & Ferrari, 2002). 

 
En el Ecuador aunque no se han realizado suficientes estudios acerca de la presencia de 

fitoplancton potencialmente tóxico. El INORCAR y el Instituto Nacional de Pesca ha 

realizado monitoreos regulares sobre la presencia de mareas rojas durante el período 

1969-2009, reportándose 131 eventos, de los cuales 26 fueron asociados a mortalidad de 

peces y camarones. La mayor incidencia de FAN, fue registrada en el Golfo de 

Guayaquil y la provincia de El Oro, siendo zonas de mayor influencia antrópica. 

Protagonizada por 28 especies de dinoflagelados perteneciente a la familia 

Dinophyceae. En la RMG, se reportan varios eventos de mareas rojas relacionados a 

mortandad de peces, siendo Prorocentrum gracile el principal causante (Torres  & 

Tapia, 2000; Naranjo & Tapia, 2007; Torres, 2015). 

 

 

Marco Legal 

 

Las biotoxinas marinas constituyen un problema ambiental de gran magnitud ya que 

tienden a acumularse en organismos marinos por ingestión de microalgas productoras 

de dichas toxinas y que al ser consumidos por el ser humano son capaces de generar 

complicaciones graves en la salud. Es por ello que en Europa se ha implementado un 

marco legal normativo que incluye una sucesión de regulaciones cuya finalidad es 

reducir el riesgo de intoxicación por biotoxinas marinas mediante el establecimiento de 
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monitoreos periódicos en aguas costeras y mecanismo de control y detección de estas 

toxinas en organismos marinos (Directiva 93/99/CEE del Consejo, 1993). 

El Parlamento europeo en el Reglamento (CE) N° 853/2004; artículo 11, instaura 

normas específicas de sanidad sobre alimentos derivados de moluscos bivalvos, 

gasterópodos marinos, y cualquier otro animal que provengan de actividades pesqueras 

y acuícolas. Además, en sus disposiciones se establecen los niveles máximos 

permisibles de toxinas marinas que mencionados organismos pueden contener en sus 

tejidos antes de su exposición en el mercado destinado al consumo humano. De acuerdo 

con esta regulación, los límites en la cantidad total de PSP en moluscos vivos no pueden 

exceder los 800 µg.kg-1, en el caso de ASP los 20 µg.kg-1 y en las toxinas lipofílicas 160 

µg.kg-1. Así mismo, en el Capítulo V, se prohíbe de sobremanera la comercialización de 

alimentos provenientes de la pesca que presenten concentraciones de CGTXs. 

Con la finalidad de garantizar protección a la salud pública y a los organismos marinos 

el Reglamento (CE) N° 854/2004 impone la creación de normas y programas de control 

sobre productos alimentarios cárnicos donde se incluya la aplicación de evaluaciones de 

riesgo y la realización de auditorías sobre los procesos y actividades efectuadas por 

parte de la empresa alimentaria. En el Reglamento (CE) n° 2074/2005 y el Reglamento 

(UE) N°15/2011 se especifican los métodos biológicos y químicos, donde se ha 

validado la aplicación de la cromatografía líquida/ espectrometría como técnica para la 

detección de biotoxinas en moluscos bivalvos. 

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) es una entidad creada 

mediante el Reglamento (CE) No 178/2002 donde se imponen lineamientos y requisitos 

para mejorar la calidad de los productos alimentarios y de los piensos utilizados con la 

finalidad de garantizar la integridad del consumidor. Conjuntamente, se establecen 

prohibiciones en la comercialización o inmediata clausura del mercado para aquellos 

alimentos o pienso nos seguros que puedan representar una amenaza para la ciudadanía. 

Respecto a la concentración celular del género Ostreopsis, todavía no existe una 

regulación oficial que ejerza su control. No obstante, en Francia e Italia se ha 

establecido un protocolo de seguimiento que presenta recomendaciones para prevenir 

intoxicaciones humanas asociadas a la PLTX producida por este dinoflagelado epi- 

bentónico. En este protocolo, se establece una concentración de alerta en la columna de 

agua para Ostreopsis de 4000-30000 cél.ml-1 (De Monpezat, 2009). 
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En Latinoamérica, existen diversos países como Argentina, Perú y Uruguay, quienes se 

han regido bajo las disposiciones de la legislación europea en materia de detección y 

control de toxinas marinas. No obstante, Chile presenta sus propias regulaciones 

reflejadas en el Reglamento Sanitario de los Alimentos DS 977/96 (2011), donde se 

decretan los límites permisibles de contenido de biotoxinas en moluscos y otros 

mariscos designados para consumo humano directo. Estos mariscos no podrán exceder 

los 80 mcg. 100g-1 de PSP, 20 mcg. g-1 de ASP y no puede resultar positiva la prueba de 

bioensayo de DSP. Además, de acuerdo a lo dispuesto en el Plan Nacional de 

floraciones algales nocivas en Chile (1999), se prohíbe todo tipo de actividades de 

recolección y captura de organismos marinos en aquellas áreas susceptibles y que se 

encuentren afectadas por proliferaciones algales mediante la implementación de un 

programa de control y vigilancia. 

No obstante, en Ecuador no se ha tomado ninguna medida legal sobre el control y 

detección de biotoxinas en organismos marinos. La ausencia de una normativa se 

atribuye al hecho de que existe un vacío de conocimiento y bases científicas sólidas 

sobre este tema. Pese a ello no hay una base legal oficial que establezca la realización  

de monitoreos continuos en las costas ecuatorianas para identificar la posible presencia 

de microalgas potencialmente tóxicas que comprometan un riesgo ambiental con 

injerencia en los sectores económicos y sociales del país. 

Sin embargo, Ecuador forma parte de la Comisión del Codex Alimentarius o ―Código 

Alimentario‖, organismo internacional de normas de alimentación, establecido por la 

FAO y la Organización Mundial de la Salud, (2009) el cual entre sus disposiciones 

comprende un conjunto de directrices, estándares, recomendaciones y guías relativas a 

los alimentos, su producción, comercialización y seguridad alimentaria, garantizando la 

protección de la salud de los consumidores. Entre estos, es importante mencionar la 

Norma General del Codex para los contaminantes y toxinas presentes en los alimentos y 

piensos (NTE INEN-CODEX 192:2013, 2013), donde se establecen los niveles 

máximos permisibles, buenas prácticas de higiene y planes de muestreo sobre la 

presencia de contaminantes y sustancias tóxicas naturales en los alimentos destinados al 

consumo humano. Pese a ello, esta normativa se encuentra más enfocada en la detección 

y control de micotoxinas obviando la presencia de las ficotoxinas acumuladas en 

alimentos de origen animal como pescado, molusco y crustáceos. 
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Asimismo, el TULSMA constituye el único instrumento de legislación ambiental 

secundaria en Ecuador, que en el Libro VI, Anexo 1, (Acuerdo N° 061, 2015) se enfoca 

en la protección de la calidad del recurso hídrico mediante la prevención de su 

contaminación para salvaguardar el bienestar de las personas y preservar los 

ecosistemas acuáticos. Esta normativa ambiental incluye, dentro de sus disposiciones, 

los límites máximos permisibles y las prohibiciones sobre la descarga en los cuerpos de 

agua de ciertos contaminantes y sustancias orgánicas de origen industrial, agrícola y 

doméstico, los cuales al entrar en contacto con el ecosistema marino incrementan los 

niveles de nitrógeno y fósforo dando lugar a los FAN ocasionando perdida de la 

biodiversidad y desequilibrios en el ecosistema. 

En el artículo 207, menciona que se deben establecer controles mediante la realización 

de estudios de bioacumulación de sustancias o elementos químicos y biológicos 

presentes en el tejido de animales. Sin embargo, no se impone el límite de 

concentraciones máximas permisibles de biotoxinas marinas (Acuerdo N° 061, 2015). 

 

De acuerdo a lo antes mencionado, es evidente la ausencia de un respaldo legal en este 

ámbito. Por lo que resulta necesario incrementar las investigaciones científicas, 

principalmente en la RMG, zona de gran biodiversidad marina, con potencial turístico y 

pesquero, que permitan identificar la presencia de microalgas fitoplanctónicas y epi- 

bentónicas potencialmente toxicas y poder implementar medidas de prevención y 

precaución en un futuro. 
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CAPÍTULO II: MATERIALES Y MÉTODOS 

 
 

Área de Estudio 

 

Las Islas de Galápagos, también conocidas como el Archipiélago de Colón se 

encuentran situadas al Noroccidente de la República del Ecuador en el Pacífico 

Sudamericano sobre la línea ecuatorial a una distancia de 972 Km al oeste de la costa 

continental ecuatoriana. Su centro geográfico se encuentra entre las coordenadas 

01°39´N 01°30´S; 89°10´ y 92°0´O comprendiendo una superficie de 8101 Km2 (Díaz- 

Freire, Casafont Vidal, & Clive, 2015). Está conformado por 16 islas principales de 

origen volcánico formadas por el levantamiento de la plataforma basáltica producto del 

derrame de lava submarina (INOCAR, 2011). Dentro de la región insular se encuentra  

la RMG, conocida por su única biodiversidad y alto nivel de endemismo. Es  

considerada la segunda área marina protegida más grande del mundo con una extensión 

de 138.000 Km2 (Piu-Guime, 2000). Abarca toda la zona marina del archipiélago 

comprendiendo una franja de 40 millas náuticas medidas a partir de la línea base 

(Heylings et al., 2002) (Figura 1). 

Posee un clima tropical a subtropical, determinado por la influencia de corrientes 

oceánicas. La corriente de Humboldt que aporta con aguas frías provenientes del sur, 

dando lugar a la estación seca-fría (junio-diciembre) con temperaturas entre 19-24° C.  

Y la corriente cálida de Panamá que viene del norte que genera un patrón climático 

tropical (enero-abril) con temperaturas entre 26-30°C. La precipitación total anual es de 

2198 mm (INOCAR, 2011). 

El presente estudio se llevó a cabo en el sector centro-sur oriental de la RMG durante 

los meses de marzo y abril del 2017 en la época de verano (estación cálida-húmeda) en 

condiciones de pleamar, con corrientes pronunciadas y una intensidad media de la 

velocidad de viento. El área de estudio presenta un gran potencial turístico y pesquero, a 

más de estar destinada a la ciencia y conservación. Su franja litoral se encuentra 

conformada por fondos de lava negra arenosos y rocosos, que se caracterizan por la 

abundancia de macroalgas verdes, rojas, pardas y coralinas que se desarrollan en el 

sustrato calcáreo (Díaz-Freire et al., 2015). 
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Distribución de los sitios de muestreo y recolección de muestras 

 

 
Comunidad Epi-bentónica 

 
 

Para la caracterización de la comunidad epi-bentónica, la distribución espacial de las 

estaciones de muestro se establecieron en dos islas al sur de la RMG. El primer sitio se 

ubicó en la isla Santa Fé y dos en la isla Santa Cruz, en Bahía Tortuga y Bahía Venecia, 

durante el periodo correspondiente al 29, 30 de marzo y 6 de abril del 2017 

respectivamente (Figura 1). 

Las coordenadas de cada estación costera son las siguientes, Tabla 2: 

 

 
 

Tabla 2. 

Georreferenciación de los puntos de muestreo de la comunidad epi-bentónica 
 

Estaciones de Muestreo Latitud Longitud 

Bahía Santa Fé 0°48'16.36''S 90°5'7.522''O 

Bahía Tortuga 0°45'58.43''S 90°20'42.373''O 

Bahía Venecia 0°32'5.755''S 90°30'56.646''O 

 

 
Para la estimación de la abundancia celular, se empleó el método propuesto por 

Yasumoto et al. (1980) y por la Confederación Hidrográfica del Ebro (2005), que 

consiste en la recolección de macroalgas, y en este caso, invertebrados para analizar la 

comunidad de microalgas epi-bentónicas potencialmente tóxicas adheridas a estos 

sustratos. Las muestras se colectaron a mano mediante buceo entre 1 y 2 metros de 

profundidad, tomándose 2, 12 y 6 muestras a lo largo de las 3 estaciones anteriormente 

mencionadas respectivamente. Cabe recalcar que la variación en la cantidad de muestras 

colectadas se determinó en función de las condiciones ambientales de la zona y de la 

abundancia y diversidad de especies de macrófitos encontrados. De los sustratos 

recolectados 17 fueron ejemplares de macroalgas marinas correspondientes a 8 géneros, 

3 fueron especímenes de invertebrados pertenecientes a la suclase hidroide y otro a la 

subclase crustácea cirrípeda. La determinación taxonómica de los diferentes sustratos 

hasta el nivel jerárquico más preciso no fue posible en todos los casos, logrando una 
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identificación a nivel de género en 9 ejemplares y los 3 especímenes restantes solo 

fueron identificados hasta el nivel de división. 

Durante la recolección de sustratos, estos se colocaron de inmediato en bolsas plásticas 

con agua circuncidante, cuyo volumen se midió en una probeta graduada. En el caso de 

las macroalgas, las muestras con agua de mar recolectada se trasfirieron a botellas 

plásticas con capacidad de 1000 ml, siendo agitados vigorosamente durante 1 minuto 

para provocar el desprendimiento de las microalgas adheridas al sustrato. Para 

posteriormente, ser filtradas a través de un tamiz de 200 µm de tamaño de poro con el 

fin de descartar los sedimentos y partículas en suspensión. El volumen de agua filtrado 

fue transferido a través de un embudo a tubos Falcón ® de 50 ml, siendo fijado con una 

solución de Lugol al 3% agitando suavemente para su concentración. Para los 

invertebrados bentónicos, las células se extrajeron raspando cuidadosamente la 

superficie del mismo utilizando un cuchillo, cuyos restos de sustrato fueron sumergidos 

en el agua colectada, siguiente el mismo procedimiento, empleado para los macrófitos. 

Posteriormente, las muestras fijadas fueron almacenadas en oscuridad y conservadas en 

refrigeración hasta ser transportadas al Laboratorio de biología marina de la Estación 

Científica Charles Darwin (ECCD) donde se colocaron en una nevera a 4°C previo a su 

análisis. 

Las macroalgas, se guardaron en bolsas de plástico con cierre hermético para ser 

pesadas posteriormente, en una balanza semianalítica (Mettler Toledo SB32001 

DeltaRange). 



 

 

 
 

 
 

Figura 2. Área de Estudio: Ubicación de las Estaciones y Puntos de Muestreo 
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Comunidad Fitoplanctónica 

 
 

Para la caracterización de la comunidad fitoplanctónica el estudio se realizó a lo largo 

del perfil costero de 4 islas: Pinzón, Santa Fé, Santa Cruz y Seymour, durante los días 

27 y 28 de marzo, 6 y 7 de abril del 2017 respectivamente, en los cuatro puntos 

cardinales (Norte, Sur, Este Oeste) de cada una de ellas, a un gradiente de distancia de  

la costa de 2, 5 y 10 millas (Figura 1). 

Las coordenadas de las estaciones de muestreo se registraron con la ayuda de un GPS 

Garmin ETREX, y se muestran a continuación en la Tabla 3: 

 

 

Tabla 3. 

 
Georreferenciación de los puntos de muestreo a un gradiente de 2, 5 y 10 millas 

 
 

Estación de Muestreo Puntos Cardinales Distancia Latitud Longitud 

 Norte 2 0°28'17.987''S 90º20'16.278''O 

 Norte 5 0°27'17.395''S 90º23'3.94''O 

 Norte 10 0°25'14.149''S 90º26'48.289''O 

 Oeste 2 0°31'23.678''S 90º32'45.787''O 

 Oeste 5 0°30'3.596''S 90º34'53.767''O 

 Oeste 10 0°28'1.463''S 90º38'55.503''O 
Santa Cruz    

Sur 2 0°47'33.472''S 90º18'17.366''O 

 Sur 5 0°50'39.577''S 90º18'16.761''O 

 Sur 10 0°55'37.027''S 90º18'20.192''O 

 Este 2 0°31'37.027''S 90º18'20.192''O 

 Este 5 0°32'14.957''S 90º8'56.454''O 

 Este 10 0°34'42.787''S 90º4'41.242''O 

 Norte 2 0º21'53.658''S 90º15'47.631''O 

 Norte 5 0º20'17.65''S 90º13'7.777''O 

 
Seymour 

Norte 
   

Este 

10 

2 

0º18'5.818''S 

0º23'47.317''S 

90º9'0.352''O 

90º14'32.596''O 

Este 5 0º23'50.147''S 90º11'35.599''O 

Este 10 0º23'54.028''S 90º7'5.991''O 
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Sur 2 0º25'0.559''S 90º15'1''O 

Sur 5 0º27'5.166''S 90º12'50.183''O 

Sur 10 0º30'42.476''S 90º9'44.434''O 

Oeste 2 0º22'18.779''S 90º18'40.708''O 

Oeste 5 0º19'31.282''S 90º19'44.158''O 

Oeste 10 0º15'33.692''S 90º21'25.52''O 

Norte 2 0°33'30.798''S 90º41'19.856''O 

Norte 5 0°31'5.66''S 90º43'11.906''O 

Norte 10 0°27'1.562''S 90º46'4.126''O 

Oeste 2 0°34'25.14''S 90º40'18.465''O 

Oeste 5 0°42'25.603''S 90º41'7.922''O 

Oeste 10 0°47'12.448''S 90º42'29.689''O 
Pinzón    

Sur 2 0°38'30.044''S 90º37'4.983''O 

Sur 5 0°40'42.442''S 90º35'8.206''O 

Sur 10 0°44'30.797''S 90º31'43.168''O 

Este 2 0°37'54.952''S 90º39'3.142''O 

Este 5 0°39'44.952''S 90º39'3.142''O 

Este 10 0°43'41.34''S 90º42'5.875''O 

Norte 2 0°46'42.65''S 90º6'41.655''O 

Norte 5 0°46'17.836''S 90º9'51.119''O 

Norte 10 0°45'43.254''S 90º14'54.628''O 

Oeste 2 0°50'55.918''S 90º5'45.769''O 

Oeste 5 0°52'51.708''S 90º8'7.969''O 

Oeste 10 0°56'44.203''S 90º11'31.527''O 
Santa Fé    

Sur 2 0°51'17.971''S 90º0'23.54''O 

Sur 5 0°53'40.513''S 90º58'34.571''O 

Sur 10 0°57'0.23''S 90º58'34.571''O 

Este 2 0°47'11.242''S 90º0'0''O 

Este 5 0°41'29.569''S 89º54'54.41''O 

Este 10 0°41'29.522''S 89º54'54.446''O 
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Para el estudio fitoplanctónico, la recolección de muestras se realizó mediante un 

arrastre vertical integrado de la columna de agua con la red de plancton de 20 µm de luz 

de malla a 30 metros de profundidad, colectando un total de 12 muestras en cada isla en 

botellas de plástico blanco transparentes (esto permite controlar la decoloración debido 

a la sublimación del conservante) con un volumen de 100 ml cada una, a las cuales se le 

adicionó inmediatamente 3 ml de solución de Lugol para su fijación. Posteriormente, las 

muestras se conservaron protegidas de la luz y en refrigeración durante su traslado al 

laboratorio y previo a su análisis. 

 

 
Análisis Fisicoquímico del Agua 

 

El análisis de los parámetros físico-químicos del agua se realizó mediante la sonda 

multiparamétrica YSI-EXO2, la cual fue debidamente calibrada antes de su utilización. 

Para el análisis de agua en la toma de muestras de fitoplancton, el sensor de la sonda fue 

sumergido a 30 metros; mientras que para los muestreos de microalgas epi-bentónicas, 

el análisis fue llevado a cabo de manera superficial sumergiendo el sensor de la sonda a 

1 metro aproximadamente, verificando mediante el GPS la localización de los puntos de 

muestreo. 

Los factores físico-químicos registrados en este estudio son: temperatura (°C), salinidad 

(ppm), y pH. 

 

 

Análisis de Laboratorio 

 

 
Previo al análisis, las muestras (fitoplancton y epi-bentos) pasaron por un proceso de 

aclimatación durante un período de 2 a 6 horas. Una vez a temperatura ambiente, debido 

a que durante el tiempo de conservación, los microorganismos y demás partículas se 

sedimentan en la botella formando agregaciones, se procedió a la  homogenización de 

las muestras de manera manual invirtiéndolas suave y continuamente en forma de ocho 

durante 1 minuto. La identificación y recuento de microalgas se llevó a cabo mediante  

el método de Utermöhl (1958) donde las muestras se sometieron a sedimentación por 

gravedad. 
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Identificación, cuantificación de dinoflagelados epi-bentónicos potencialmente 

tóxicos y medición de células del género Ostreopsis 

 

El análisis cualitativo y semi-cuantitativo de dinoflagelados bentónicos se realizó 

mediante la sedimentación de la muestra en cámaras de Utermöhl, colocando una 

alícuota de 3 ml sobre la placa durante 1 hora (debido al volumen analizado) previo a su 

análisis. Las cámaras se cubrieron cuidadosamente con un cubre objeto cuadrado de 

cristal, para evitar la formación de burbujas. Las muestras se mantuvieron en un lugar a 

temperatura ambiente, protegiéndolas de la luz solar directa y sobre una superficie plana 

evitando posibles vibraciones, de manera que la sedimentación se realice homogénea 

sobre la placa. 

La identificación se realizó bajo un microscopio invertido (Optika®). Se examinó todo 

el fondo de la cámara con un aumento de 10x para enumerar los organismos de mayor 

tamaño, se examinaron uno o dos transectos con el objetivo de 20x y cinco/diez campos 

con el aumento de 40x para cuantificar los organismos pequeños y de mayor 

abundancia. 

Los taxones de dinoflagelados epi-bentónicos potencialmente tóxicos fueron 

identificados hasta el nivel de género, mediante la literatura disponible: (Reguera, 2003; 

Penna et al., 2012; Carnicer, 2014; Murray et al., 2014; Carnicer, et al., 2015; Carnicer 

et al., 2016). 

Para las muestras de macrófitos y el hidroide (19 en total) la concentración celular se 

expresó en número de células por gramos de peso húmedo de macroalgas (cél.g 

macroalga-1), calculada mediante la siguiente fórmula: 

 

N= 
       
  

 

Dónde: 

 
N: Densidad/Concentración celular 

 
X: Número de células contadas 

 
f: Factor de conversión en función del volumen de la cámara de Utermöhl utilizado 

(2,973 ml ) 
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v: Volumen total de agua filtrada 

 
P: Peso húmedo de macroalgas/sustrato 

 

 

 
Para la muestra del invertebrado cirrípedo, debido a su forma cónica, la densidad  

celular se expresó en células por área superficial del cono (cél.mm-2). Calculada 

mediante la siguiente fórmula: 

N= 
       
  

 
             √        

 
 
 

 

Dónde: 

 
A: Área superficial del cono 

r= radio de la base del cono 

h= altura del cono 

 

 
Una vez realizada la identificación de los organismos y la obtención de las fotografías 

mediante el programa Optika Vision Lite con el objetivo de 60x, se procedió a la 

medición de las células del género Ostreopsis. Este software fue debidamente calibrado 

de acuerdo al tamaño del dinoflagelado, cuyas mediciones se realizaron en base al 

tamaño dorso-ventral (DV) y ancho (A) de la célula, con el fin de realizar una 

aproximación en la identificación de especies potencialmente tóxicas de este género. 

 

 

Identificación de dinoflagelados fitoplanctónicos y potencialmente tóxicos 

 
 

El análisis cualitativo de la comunidad fitoplanctónica se realizó de igual manera 

mediante la sedimentación de las muestras en cámaras de Utermöhl utilizando columnas 

de agua de 50 ml durante un período de 24 horas (el tiempo de sedimentación 
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recomendado es de 1-4 horas por cada 10 ml), tiempo oportuno para que las células de 

fitoplancton se asienten en la placa aleatoriamente para su posterior identificación. 

El procedimiento empleado en la preparación de las submuestras es el mismo aplicado 

en el análisis epi-bentónico. Cabe recalcar que sólo se utilizó el volumen sedimentado 

en la base de la cámara de Utermöhl (3 ml), colocando sobre ella un cubre objeto 

cuadrado de cristal, teniendo las mismas precauciones anteriormente descritas. 

La diversidad de especies fitoplanctónicas se identificaron bajo el microscopio 

invertido, examinándose todo el fondo de la cámara con el objetivo de 40x. La 

clasificación e identificación de los diferentes taxones se realizó en función de los 

criterios taxonómicos y morfológicos proporcionados por Espinoza, Aymara & 

Quintanilla (2013) y Jiménez (2014). 

Posteriormente, se estableció una tabla para indicar la ocurrencia de taxones por 

estación y punto de muestreo con su respectivo porcentaje, facilitando la clasificación 

en categorías, tales como: a) muy común (≥ 60%); b) común (<60% y ≥ 30%); poco 

común (<30% y ≥ 10%); y raro (<10%). 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

 

Comunidad epi-bentónica 

 
 

Parámetros fisicoquímicos de superficie 

 

Los parámetros fisicoquímicos del agua de mar presentaron valores relativamente 

constantes a lo largo de las tres estaciones. En cuanto a los componentes físicos, se 

determinó una temperatura superficial que osciló entre los 28°C~29°C, con niveles de 

salinidad que no superan los 35 ppm y una conductividad que varía entre 55000~57000 

µs/cm. Respecto a los parámetros químicos, el agua de mar presentó un pH neutro con 

valores no mayores a 8, también se registraron porcentajes de saturación de oxígeno 

disuelto (ODO) de entre 90-100%, y concentraciones menores a 7 mg.l-1 (Tabla 4). 

 

 

 
Tabla 4. 

Parámetros físico-químicos del agua de mar en las estaciones de muestreo 
 

Bahía Santa Fe Bahía Tortuga Bahía Venecia 
Parámetro fisicoquímicos       

 29/03/2017 30/03/2017 06/04/2017 

Temperatura °C 28,58 28,8 28,25 

Salinidad ppm 34,6 34,68 34,24 

Conductividad (µs.cm-1) 55025,7 56608,6 55393,1 

ODO % 95,6 100,6 94,3 

ODO (mg.l-1) 6,34 6,4 5,11 

pH 7,82 7,84 7,78 
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Composición de dinoflagelados epi-bentónicos potencialmente tóxicos 

 
 

En la identificación de las microalgas epi-bentónicas en Galápagos, se determinó la 

presencia de 5 géneros de dinoflagelados potencialmente tóxicos. Siendo Ostreopsis, 

Prorocentrum, Amphidinium y Coolia, los que presentaron una amplia distribución 

entre las estaciones de muestreo y a nivel de sustrato. Adicionalmente, el género 

Gambierdiscus fue identificado únicamente en Bahía Venecia, la tercera estación de 

muestreo (Tabla 5). 

 

 

Abundancia de géneros de dinoflagelados epi-bentónicos potencialmente tóxicos 

 

Los registros de la cuantificación de dinoflagelados epi-bentónicos potencialmente 

tóxicos indican que la mayor abundancia se presentó en Bahía Tortuga con un valor 

promedio de 12103 cél.g macroalga-1, seguida de Bahía Santa Fé con 7049 cél.mm-2, 

mientras que la menor abundancia de dinoflagelados se detectó en Bahía Venecia con 

una concentración promedio de 2754 cél.g macroalga-1 (Tabla 5). 

Siendo Ostreopsis el dinoflagelado dominante presentando la mayor abundancia celular 

con 148264 cél.g macroalga-1 durante las tres estaciones de muestreo, seguida del 

género Prorocentrum con un total de 15734 cél.g macroalga-1. Ambos géneros 

alcanzaron la máxima densidad celular en Bahía Tortuga con 10858 y 1004 cél.g 

macroalga-1 respectivamente. Por consiguiente, los géneros Amphidinium y Coolia 

presentaron una concentración total de 7051 y 4802 cél.g macroalga-1 respectivamente 

mostrando una mayor abundancia en Bahía Venecia con valores promedio de 781 y 582 

cél.g macroalga-1 respectivamente. Por el contrario, el género menos abundante fue 

Gambierdiscus con un valor total de 6 cél.g macroalga-1, mostrando una distribución 

restringida identificándose únicamente solo en Bahía Venecia (Tabla 5) 



 

 

 

Tabla 5. 

Abundancia (cél. g macroalga-1/ cél.mm-2) y distribución de dinoflagelados potencialmente tóxicos por estaciones de muestreo y por género de sustrato 

 

 
Estación de Muestreo Sustrato marino 

N° 

muestras 
Ostreopsis Prorocentrum Amphidinium Coolia Gambierdiscus 

29/03/17 Bahía Santa Fé Tetraclita sp. 
1 3276 58 191 66 0 

2 9897 76 457 76 0 

   1 3675 2604 365 170 0 

  Gracilaria 2 1078 549 38 45 0 

   3 3214 1208 175 156 0 

   1 24 235 28 20 0 

  Caulerpa 2 14 190 32 12 0 

30/03/17 Bahía Tortuga 
 3 19 387 65 22 0 

 1 47460 87 186 0 0 

  Dyctiopteris 2 43128 165 198 231 0 

   3 25193 34 235 311 0 

  Dyctiota 1 1814 4183 126 50 0 

 
Chlorophyta (género desconocido1) 

1 540 1980 108 72 0 

2 4140 430 161 81 0 

 Rodophyta (género desconocido 2) 1 2058 882 1764 588 0 

  Padina sp.1 1 166 80 48 75 0 

 
Bahía Venecia 

Padina sp.2 1 100 23 10 16 6 

06/04/17 Caulerpa 1 88 103 206 74 0 

  Pterocladia 1 487 1893 2184 1602 0 

  Hidroide 1 1893 568 473 1136 0 
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Tamaño celular del género Ostreopsis en los puntos de muestreo 

 

La descripción morfológica respecto al tamaño celular, correspondió al género 

Ostreopsis, siendo éste un dinoflagelado con forma ovoidal-claviforme, 

anteroposteriomente achatado y terminado en punta en su zona ventral. Se observa un 

amplio rango de tamaños entre DV=37,67-111,2 µm y de A=24,29- 102,11 µm, donde 

se distinguen tres subgrupos; el primero está compuesto por células pequeñas, siendo 

estas las más abundantes; el segundo grupo corresponde a células de gran tamaño 

redondeadas, que presentan una frecuencia de aparición en menor medida. 

Morfológicamente también se observaron células de tamaño intermedio que podrían 

corresponder a otra especie (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Histograma de frecuencia de la abundancia del género Ostreopsis respecto a los tamaños 

observados, n=288 

 

 
En base a la caracterización morfológica del género Ostreopsis, las células pequeñas 

presentaron una forma de lagrima bien definida (DV=52,13 ± 5,16 µm; A=37,32 ± 4,65 

µm; N=190) cuyo rango de tamaño coincide con los registrados para O.cf ovata (Figura 

3a). Las células medianas mostraron una forma ovalada levemente puntiaguda en la 

zona ventral siendo similar a O. cf. ovata, sin embargo, presentó un rango de tamaño 
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(DV=69,92 ± 8,09 µm; A=52,86 ± 9,16 µm; N=78) que concuerda con el reportado para 

O. labens, no pudiendo asegurar su identificación por morfología celular (Figura 3b). 

Las células grandes presentaron una forma redondeada semejante a O. lenticularis, pero 

se encuentra dentro del rango de tamaño (DV=100,55 ± 6,58 µm; A=79,49 ± 9,48 µm; 

N=32) correspondiente a O. marinus (Figura 3c). 

 

 

 

Figura 4. Morfología del morfotipo a) pequeño b) mediano c) grande identificados en muestras de campo 

 

 

 

 

Comunidad Fitoplanctónica 

 
 

Parámetros fisicoquímicos de la columna de agua (30 metros) 

 

 
Temperatura 

La temperatura superficial a lo largo de las estaciones de muestreo permaneció 

relativamente constante oscilando entre 28,27-29,04 °C, y en fondo de 20,41-24,76 °C. 

A excepción de la Isla Santa Fe, donde se presentaron variaciones prominentes entre los 

diferentes gradientes de distancia de la costa, registrándose temperaturas superficiales 

de hasta 25,26 °C y de fondo de 26,20°C. Los más altos valores se reportaron al oeste a 

5 y 10 millas. Por otro lado, en las zonas de estudio presentaron una tendencia a tener la 

termoclina entre 10-20 m. de profundidad con un descenso de temperatura de entre 4- 

5°C principalmente al norte en los puntos más lejanos a la costa. No obstante, al sur de 

Santa Fé también se observó la termoclina a 2 millas a profundidades de 15 m. con 

temperaturas que variaron entre 26,86-21,97°C. Asimismo en la zona noroccidental 

(Isla Seymour y Pinzón), se registraron diversas estratificaciones térmicas bastantes 

a) b) c) 

50µm 50µm 50µm 
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marcadas en la columna de agua cuyos valores variaron entre 22,78-27,72°C (Figura 5, 

6, 7 y 8). 

 

 

Salinidad 

El rango de salinidad en la columna de agua en las cuatro estaciones a lo largo de los 

diferentes puntos de muestreo osciló entre 34-35 ppm. A excepción de la zona sur en 

Santa Cruz donde se reportaron valores superficiales de 33,8 y de fondo de 35,1 ppm. 

De igual manera, en Santa Fé, se diferenciaron varios picos de salinidad cuyo máximo 

fue de hasta 36,7 ppm a 15 m. de profundidad. A diferencia de Pinzón y Seymour,  

cuyas condiciones de salinidad permanecieron constantes, registrándose 

estratificaciones no tan prominentes en la columna de agua (35,5-35,8 ppm). Cabe 

recalcar que en las áreas de estudio los valores más altos de salinidad se evidencian en 

la zona sur a 5 y 10 millas de costa principalmente (Figura 5, 6, 7 y 8). 

 

 

pH 

Las condiciones de pH en las cuatro estaciones de muestreo fueron constantes, a nivel 

superficial se registraron valores de 7,9-7,95 y en fondo de 7,81-7,91, evidenciando que 

el pH presentó una ligera disminución a medida que se incrementa la profundidad. En 

Seymour se diferenciaron dos picos a 10 y 5 millas con un aumento de 0,13 a 20 y 23,5 

m. de profundidad respectivamente (Figura 5, 6, 7 y 8). 
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Figura 5. Parámetros físicoquímicos de la Isla Pinzón 
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Figura 6. Parámetros físicoquímicos de la Isla Santa Cruz 

D
e
p

th
 (

m
) 

D
e
p

th
 (

m
) 



39  

2Nm 5 Nm 10 Nm 
 

NORTE 

Temperature 

ESTE 
Temperature 

SUR 
Temperature 

OESTE 
Temperature 

20 22 24 26 28 

0 

 

5 

 

10 

 

15 

 

20 

 

25 

 

30 

 

35 

230 22 24 26 28 230 22 24 26 28 320 22 24 26 28 30 

 

Salinity (ppt) 

33 34 35 36 

0 

 

5 

 

10 

 

15 

 

20 

 

25 

 

30 

Salinity (ppt) 

33 34 35 36 

Salinity (ppt) 

33 34 35 36 

 

337 

Salinity (ppt) 

34 35 36 37 

 

35 

pH 

7,5 7,7 7,9 8,1 8,3 

0 

 

5 

 
pH 

78,5 7,7 7,9 8,1 8,3 

 
pH 

78,,5 7,7 7,9 8,1 8,3 

 
pH 

78,,5 7,7 7,9 8,1 8,3 8,5 

 

10 

 

15 

 

20 

 

25 

 

30 

 

35 

Figura 7. Parámetros físicoquímicos de la Isla Santa Fé 
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Figura 8. Parámetros físico-químicos de la Isla Seymour 
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Composición de especies fitoplanctónicas 

 
 

En la identificación de microalgas fitoplanctónicas en la RMG se determinó la presencia 

de 134 especies pertenecientes a 37 géneros, distribuidos en 25 familias y 8 órdenes. El 

número de especies registradas por muestra varió entre 16 y 44, registrándose una 

mayor concentración en la zona noroccidental de la RMG, principalmente en la Isla 

Seymour (Tabla 6). 

Los órdenes Gonyaucales y Peridiniales presentaron el mayor número de taxones 

identificados (41 sp; 30,59% y 39 sp.; 29,10% respectivamente). Respecto al primero, la 

familia Ceratiaceae Kofoid fue la más diversa debido a la gran cantidad de taxones del 

género Tripo (26 sp.; 19,40%), seguida de Protoperidiniaceae, cuyo único género 

Protoperidinium contribuyó con 23 especies (17,16%). El tercero, en cuanto a orden y 

familia fue Dinophiceales (35 sp; 26,11%) siendo la familia Dinophyceae la más 

representativa con 25 taxones (18,65%). Donde los géneros Dinophysis y Phalacroma 

fueron los más numerosos con 14 especies (10,60%) y 9 especies (6,72%) 

respectivamente (Tabla 6). 

 
De acuerdo a la frecuencia de ocurrencia, 19 especies (14,39%), se consideraron  

taxones muy comunes, siendo identificados en más del 60% de los puntos de muestreo, 

siete de los cuales pertenecían al género Tripos. Las especies que presentaron mayor 

número de ocurrencias fueron Tripos furca (42; 87,5%), Oxytoxum tesselatum y 

Podolampas bipes (41; 85,42% cada una). La categoría común fue representada por 23 

taxones (17,16%), mientras que la poco común por 33 especies (24,63%). Entre los 

taxones raros se registraron 59 (44,02%), citando entre estos a P. ovatum P. granii T. 

praelongum, Synophysis microcephalia, Amphisolenia bidentata (1; 2,07% cada una), 

entre otras (Tabla 6). 

 

 

Identificación de especies potencialmente tóxicas 

 

 
En cuanto a las especies potencialmente tóxicas se registraron 26 taxones (19,40%) 

clasificados en 13 géneros. De las cuales 20 son originalmente fitoplanctónicas y 6 

bentónicas. Entre las microalgas fitoplanctónicas el género más diverso fue Dinophysis 
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(5 sp.), siendo D. caudata y D. doryphora aquellas que presentaron mayor ocurrencia 

entre las muestras colectadas con 45,83 y 43.75% respectivamente. Seguido de los 

géneros Phalacroma y Procentrum con 2 especies (1,49%) cada uno. Siendo P. mitra 

(62,50%) la especie más frecuente entre los géneros citados, seguida de P. minimun 

(18,75%). Además, se pudo detectar que los géneros Dinophysis, Phalacroma, 

Prorocentrum y Tripos se encontraron formando asociaciones a lo largo de toda la zona 

de estudio. Por el contrario, el género menos diverso fue Akashiwo representado por 1 

sola especie A. sanguínea (62,50%). Por otro lado, Karlodinium (43,75%), Alexandrium 

(37,50%), solo se identificaron hasta el nivel de género. Respecto a las microalgas epi- 

bentónicas potencialmente tóxicas se reportaron 3 géneros, siendo Ostreopsis, el que 

presentó mayor frecuencia de ocurrencia en las estaciones de muestreo (24; 50%), 

seguido de Prorocentrum (16; 33,3%) y Coolia (8; 16,67%) (Figura 9). 
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Tabla 6. 
 

Frecuencia de Ocurrencia de especies en las estaciones y puntos de muestreo 
 

SANTA FE PINZON SEYMOUR SANTA CRUZ 

TAXA 
 N   S   E   O   N   S   E   O   N   S   E   O   N   S   E   O  N 

° 
% 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

2 5 
1 
0 

 

Prorocentrales 
 

Prorocentraceae 

Prorocentrum 

Stein 1833 
 

Prorocentrum 

compressum 

(Bailey) Abé ex 

Dodgexz 1975 

 

X X X  X  X X X X X  X  X X X X X X X  X X  X  X  X  X X X X  X X  X X X X X X X X 36 75,00 

Prorocentrum sp. X  X X  X X X X 7 14,58 

Prorocentrum 

lima (Ehrenberg) 

Dodge 1975 

Prorocentrum 

micans Ehrenberg 

1833 

Prorocentrum 

minimum 

(Pavillard) 

Schiller 1933 

Prorocentrum 

triestinum Schiller 

1918 

Prorocentrum 

rhathymum 

Loeblich, Sherley 

X X X X X X X X 8 16,67 

 
 

X 1 2,08 

 

 
X X X X X X X X X 9 18,75 

 

 
X X 2 4,17 

 
 

X X X X X X X X 8 16,67 
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et Schmidt                        

 

Dinophiceales 
                       

Amphisoleaniceae 
                       

Amphisolenia 
Stein 1833 

                       

Amphisolenia 

bidentata Schöder 

1990 

                    

X 
  

1 
 

2,08 

Dinophyceae 
                       

Citharistes Stein 

1883 

                       

Citharistes regius 
Stein 1883 

          
X 

  
X 

          
2 

 
4,17 

Dinophysis 

Ehrenberg 1839 

                       

Dinophysis 

doryphora 

(F.Stein) T.H.Abé 
1967 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

21 

 
 

43,75 

Dinophysis 

expulsa Kofoid & 
Skogsberg 1911 

 

X 
 

X 
       

X 
   

X 
 

X 
        

X 
 

6 
 

12,50 

Dinophysis 

apicata (Kofoid & 

Skogsberg) Abé 
1928 

            
X 

          
1 

 
2,08 

Dinophysis 

porodictyum 
(Stein) Abé 

  

X 
 

X 
                   

2 
 

4,17 
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Dinophysis similis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pavillard 1924 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Histioneis Stein 

1883 

 

Histioneis biremis 

Stein 1883 

Histioneis costata 

Kofoid & 

Kofoid & 
Skogsberg 1928 

               X    1 2,08 

Dinphysis ovum 

(Schütt) Abé 1967 
X 

  
X 

    
X X X X 

 
X X 

 
X X X X X X X X X 17 35,42 

Dinophysis 
infundibulum J. 

Schiller 1928 

       
X 

   
X X 

      
3 6,25 

Dinophysis exigua 

Kofoid & 

Skogsberg 1928 

                

X 
    

1 
 

2,08 

Dinophysis 

caudata Saville- 
Kent 1881 

  

X 
        

X 

 

X 

 

X 
  

X 
      

5 

 

10,42 

Dinophysis fortii 
X X

   
X 

                
3 6,25 

Dinophysis 

hastata Stein 1883 

   
X X X 

 
X 

    
X X 

       
6 12,50 

Dinophysis odiosa 
(Pavillard) Tai & 

     
X 

             
1 2,08 

Skogsberg 1934 

Dinophysis 
schuettii Murray 

                
 

X 

 
 

X 

   
 

2 

 
 

4,17 

& Whitting 1899 

Dinophysis 

rotundata 
Claparède & 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X 

 

 

X X 

 

 

X 

 

 

X X 

 

 

22 

 

 

45,83 

Lachmann 1859                      

 

 X X      X  3 6,25 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 29 60,42 
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Michener 1911 

Histioneis para 

Murray & 

Whitting 1899 

Histioneis 

garrettii Kofoid 

1907 

Histioneis 

cimbalaria Stein 

1883 

 

 
X 1 2,08 

 
 

X X X X 4 8,33 

 

 
X X 2 4,17 

 

Ornithocercus 

Stein 1883 

 

Ornithocercus 

heteroporus 

Kofoid 1907 

Ornithocercus 

magnificus Stein 

1883 

Ornithocercus 

steinii Schütt 1900 

 

Sinophysis Nie & 

Wang 1944 
 

Sinophysis 

microcephala Nie 

& Wang 1944 

 
X 1 2,08 

 

Oxyphysiaceae 

 

Phalacroma Stein 

1833 

 X            1 2,08 

 

X 
   

X 
     

X X 
 

X X 
  

X 
 

X 
   

X 
  

X X 
 

X X 
 

13 
 

27,08 

  

X 
 

X 
  

X X 
 

X 
 

X 
  

X 
 

X X X 
 

X X 
  

X 
 

X 
 

X 
  

X 
   

16 
 

33,33 

            
X 

        
1 

 
2,08 
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Phalacroma 

porodyctium 
Stein 1833 

   

X 
  

X 
    

X 

 

X 
                       

4 

 

8,33 

Phalacroma 

equalanti (E. 

Balech) Y.B. 
Okolodkov 2014 

          
X 

 
X 

 
X 

                     
3 

 
6,25 

Phalacroma 

amandula 

(Balech) Sournia 
1973 

       
X 

  
X 

     
X 

  
X 

  
X 

 
X 

  
X 

  
X 

     
X 

  
X 

 
X 

  
11 

 
22,92 

Phalacroma 

operculoides F. 
Schütt 1895 

            

X 
   

X 
             

X 

 

X 
    

4 

 

8,33 

Phalacroma 

parvulum (Schütt) 

Jörgensen 1923 

                               

X 

  

1 

 

2,08 

Phalacroma argus 
Stein 1883 

      
X 

                         
1 2,08 

Phalacroma mitra 
Schütt 1895 

X X X X X X X X X X X X X X 
 

X X X X X X X X X X X X X X 
 

X X 30 62,50 

Phalacroma 

rotundatum 

(Claparède & 

Lachmann) 

Kofoid & 
Michener 1911 

 

 
X 

              

 
X 

 

 
X 

 

 
X 

  

 
X 

    

 
X 

      

 
X 

 

 
X 

   

 
7 

 

 
14,58 

Metaphalacroma 

skogsbergii L. S. 

Tai 1934 

                

X 
               

X 
  

2 

 

4,17 

Ptychodiscales 
                                  

Ptychodiscaceae 
                                  

Ptychodiscus 
Stein 1883 
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Ptychodiscus 

noctiluca Stein 

1883 

 
X X X X X X  X X X  X X X X X X X 16 33,33 

 

Gymnodiniales 
 

Gymnodiniaceae 

Gyrodinium 

Kofoid & Swezy 

Gyrodinium 

spirale (Bergh) 

Kofoid & Swezy 

 

X 1 2,08 

 

 
X X X X X X X X X X 10 20,83 

1921 

 
Cochlodinium F. 

 

Schütt 1896     X            1 2,08 

Ceratoperidinium 

Stein 1878 

Ceratoperidinium 

    

 
X X X 

  

 
X 

   

 
X X 

  

 
X X 

 

 
X X 

 

 
X X X 

 

 
X X 

 

 
X X 

 

 
X 

 

 
18 

 

 
37,50 

falcatum (Kofoid 

& Swezy) Reñe & 

Salas 2013 

                  

 

Akashiwo G. 

Hansen & 

Moestrup 2000 

Akashiwo 

sanguinea 

(Hirasaka) G. 

Hansen & 

Moestrup 2000 

 

 

 

 

 
X  X  X X X X X X  X  X  X  X  X  X  X X X X X X X  X X X X X X  X X X 30 62,50 

 

Balechina 

Loeblich Jr. & 

Loeblich III, 
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1968                                      

Balechina 

coerulea (Dogiel) 

F. J. R. Taylor 

1976 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

  
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

  
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

  
X 

 
X 

   
X 

  
X 

 
X 

   
27 

 
56,25 

Kareniaceae 
                                     

Karenia G. 

Hansen et 

Moestrup 2000 

     

X 

     

X 

  

X 

   

X 

 

X 

 

X 

       

X 

 

X 

  

X 

  

X 

 

X 

      

11 

 

22,92 

Karenia 

papilionácea A.J. 

Haywood & K.A. 

Steidinger 2004 

                        
X 

            
1 

 
2,08 

 
Brachidiniaceae 

                                     

Karlodinium J. 

Larsen 2000 

     

X 

 

X 
   

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 
   

X 

 

X 
   

X 
  

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 
    

21 

 

43,75 

Warnowiaceae 
                                     

Warnowia 

Lindemann 1928 

          
X 

 
X 

      
X X X X 

   
X X 

 
X 

  
X 

  
10 20,83 

Gonyaucales 
                                     

Gonyalacaceae                                      

Alexandrium 

Halim 1960 

 

X 

   

X 

 

X 

    

X 

 

X 

 

X 

   

X 

 

X 

   

X 

   

X 

   

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

     

X 

 

X 

 

X 

 

18 

 

37,50 

Lingulodinium 

D. Wall 1967 

                                     

Lingulodinium                  X   X               2 4,17 
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polyedra (F. 

Stein) J.D. Dodge 

1989 

 

Ceratiaceae 

Tripos Bory 1823 

Tripos azoricus 

(Cleve) F. Gómez 
2013 

Tripos brevis 

(Ostenfeld & 

Schmidt) F. 

Gómez 2013 

Tripos muelleri 

Bory in 

J.V.Lamouroux et 

al. 1824 
Tripos lineatus 

(Ehrenberg) F. 

Gómez 2013 

Tripos minutus 

(Okamura & 

Nishikawa) F. 

 

 

 
X X X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  33  68,75 

 

 
X X X X  18   37,50 

 

 
 

X  X X  X X  X X X X X  X  X  X  X  X X  X X  X X  X  X  X  X X X X  X  X  X  X  X X X X  X  X  X  38  79,17 

 

 
 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 32 66,67 

    
X 

            
1 

 
2,08 

 

 

X 

 

 
X 

 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

 
X X 

   
X X X 

 
X 

  
X X 

 
X 

 
X 

 
X X 

 
X X 

 

 1 2,08 

  
X X 

 
X 

  
X 

 
X 

    
8 

 
16,67 

 

X 
   

X 
   

X 
 

X 
 

X 
 

5 
 

10,42 

X 
  

X 
     

2 4,17 

 

Gómez 2013 

Tripos 
paradoxides 

 

(Cleve) F. Gómez 

2013 

Tripos extensus 

(Gourret) F. X X 

Gómez 2013  
Tripos falcatus 

(Kofoid) F. 

Gómez 2013 

Tripos 
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pulchellus(Schröd 

er) F. Gómez 2013 

Tripos 

symmetricus 

(Pavillard) F. 

Gómez 2013 

Tripos inflatus 

(Kofoid) F. 

Gómez 2013 

Tripos 

candelabrum 

(Ehrenberg) F. 

Gómez 2013 

Tripos furca 

(Ehrenberg) F. 

Gómez 2013 

Tripos fusus 

(Ehrenberg) F. 

Gómez 2013 

Tripos gibberum 

(Gourret) F. 

Gómez 2013 

Tripos incisus 

(Karsten) F. 

Gómez 2013 

Tripos kofoidii 

(Jörgensen) F. 

Gómez 2013 

Tripos limulus 

(Pouchet) F. 

Gómez 2013 

Tripos longipes 

(Bailey) F. Gómez 

2013 

Tripos 

macroceros 

 

 

 

X X 2 4,17 

 

 
X X X   3 6,25 

 

 
X X X  X X X X  X  X X X X X X X X X X  X  X X X  X  X X X X X X X  X  31  64,58 

 

 
X  X  X X X X X X X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X X X X  X  X X X  X  X  X X X  X  X X X  X 42  87,50 

X  X X  X   X X  X X  X X X X X  X X X  X X X  X X X  X  X X X 26  54,17 

X  X  X  X   X    X X X 8 16,67 

X X X   3 6,25 

 
 

X  X X  X X  X X  X  X  X X X X  X X X X X  X  X  X X X X  X X X X X X  X  X  X  X  X 35  72,92 

X X X  X  X X X  X  X X X  X  X X  X  X X X X 19 39,58 

 X 1 2,08 

X X X X X X X X X X X X X 
 

13 27,08 



52 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

(Gourret) F. 

(Ehrenberg) F. 

Gómez 2013 
Tripos massiliense 

 

(Gourret) F. X X 

Gómez 2013 
  X     X X X X X X X   X 11 22,92 

Tripos 
pentagonum 

X X
 

Gómez 2013 

 
X 

 
X X 

 
X X X 

 
X X X 

 
X X 

 
X X X 

 
X 

 
X X 

 
X X X 

 
X X X 

 
X X 

 
X 

 
X X X 

 
X X 

 
33 

 
68,75 

Tripos 

praelongum 

(Lemmermann) F. 

Gómez 2013 

     
X 

     
1 

 
2,08 

Tripos reflexus 

(Cleve) F. Gómez 

2013 

         

X 

 

1 

 

2,08 

Tripos 

symmetricum 
Pavillard 

 

X 
         

1 
 

2,08 

Tripos trichoceros 
(Ehrenberg) F. X 

 

X 
 

X X 
 

X 
 

X X 
 

X X 
 

X 
 

X 
 

X X 
 

X 
 

14 
 

29,17 

Gómez 2013 

 

 
Ceratocoryaceae 

Ceratocorys Stein 
1883 

                 

Ceratocorys                  

horrida Stein X X X X  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 31 64,58 

1883                  

Ceratocorys                  

armata (Schütt) X X   X X X X X X X  X X X X  X X X X X X X 20 41,67 

Kofoid 1910                  

 
Cladopyxidaceae 
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Palaeophalacrom 
a Schiller 1928 

                                        

Paleophalacroma 

unicinctum 

Schiller 1928 

 

X 
     

X 

 

X 
    

X 
   

X 
    

X 
   

X 
   

X 

 

X 
   

X 
      

X 
   

X 

 

X 

 

13 

 

27,08 

 
Protoceratiaceae 

                                        

Protoceratium 

Bergh 1881 
X 

                                     
1 2,08 

Protoceratium 

reticulatum 

(Clapaède & 

Lachmann) 

Büschli 1885 

                    
 

X 

                   
 

1 

 
 

2,08 

 
Ostreopsidaceae 
Lindemann 

                                        

Coolia Meunier 
1919 

          

X 
 

X 
 

X 
  

X 
   

X 
    

X 
 

X 
               

X 
  

8 
 

16,67 

Ostreopsis 
Schmidt 1901 

    

X 
     

X 
 

X 
   

X 
 

X 
 

X 
  

X 
  

X 
 

X 
 

X 
 

X 
 

X 
   

X 
 

X 
 

X 
 

X 
  

X 
  

X 
   

X 
 

X 
  

20 
 

41,67 

Ostreopsis 

lenticularis 
Fukuyo 1981 

                   

X 
     

X 
               

2 
 

4,17 

Ostreopsis cf. 

ovata Fukuyo 

1981 

                   

X 
     

X 
               

2 

 

4,17 

Pyrophacaceae 
                                        

Pyrophacus Stein 

1883 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

 
X X X x X X X X X X X X X X 

 
X 36 75,00 
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Amphidomatacea 

e 

Amphidoma Stein 
1883 

 

 

X X X X X X X X X 9 18,75 

 

Peridiniales 

Oxytoxaceae 

Oxytoxum Stein 

1883 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Stein) Bütschli 

1885 

Oxytoxum 

caudatum Schiller 

 
 

X 

 
 

1 2,08 

1937   

Oxytoxum elegans X 1 2,08 
Pavillard 1916   

Oxytoxum   

coronatum X 1 2,08 
Schiller 1937   

Oxytoxum 

crassum Schiller 

 
X X X X 4 8,33 

Oxytoxum  

tesselatum (Stein) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 41 85,42 

F. Schütt 1895                    

Oxytoxum milneri                    

Murray & X 
Whitting 1899 

  X      X    X X  X  X X X X X X 12 25,00 

Oxytoxum 

scolopax Stein 
1883 

 

X 
   

X 
  

X 
   

X 
  

X 

 

X 
   

X 
  

X 
     

8 

 

16,67 

Oxytoxum 

sceptrum (F.Stein) 

Schröder 1906 

  

X 

   

X X 

  

X 

   

X 

   

X X 

   

X 

  

X 

  

X 

 

X X 

 

12 

 

25,00 

Oxytoxum 
constrictum 

        
X 

              
1 

 
2,08 
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1937                                             

 
Thoracosphaerac 

eae 

                                            

Scrippsiella 

Balech ex 

Loeblich III 1965 

           

X 
                                

1 
 

2,08 

 
Kolkwitziellaceae 

                                            

Diplopsalis Bergh 
1881 

                                            

Diplopsalis 

lenticula Bergh 

1881 

                              

X 
             

1 

 

2,08 

 
Heterocapsaceae 

                                            

Heterocapsa Stein 

1883 
  

X 
     

X 
    

X 
                                

3 

 

6,25 

Podolampaceae 
                                            

Blepharocysta 
Ehrenberg 1873 

                                            

Blepharocysta 

splendor-maris 

(Ehrenberg) 
Ehrenberg 1973 

 
X 

    
X 

  
X 

          
X 

                  
X 

      
X 

  
6 

 
12,50 

Podolampas Stein 
1883 

                                            

Podolampas bipes 
Stein 1883 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 41 85,42 

Podolampas 
spinifera 

       
X X X X X X X X X X X X X X 

 
X X 

 
X X 

 
X X 

 
X X 

  
X 

  
X X X X 27 56,25 



56 
 

 

Okamura 1912 

Podolampas 

palmipes Stein 

1883 

 
 

Protoperidiniacea 

e 

Protoperidinium 

Bergh 1881 

Protoperidinium 

bipes (Paulsen) 

Balech 1974 

Protoperidinium 

brochii (Kofoid & 

Swezy) Balech 

1974 

Protoperidinium 

claudicans 

(Paulsen) Balech 

1974 

Protoperidinium 

conicum (Gran) 

Balech 1974 

Protoperidinium 

crassipes (Kofoid) 

Balech 1974 

Protoperidinium 

depressum 

(Bailey) Balech 

1974 

Protoperidinium 

diabolus (Cleve) 

Balech 1974 

Protoperidinium 

oviforme 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X X X X 4 8,33 

X X   X X X X X X X  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 31 64,58 

   

 

 

X 

 

 

 

X X 

     

 

 

X 

      

 

 

X 

      

 

 

5 

 

 

 

10,42 

 

 
X X X X  X  X X X X X X  X  X  X  X  X X X X X X X X X X X X X X X 30 62,50 

 

X X X X X X X X   X X X  X X X X X X X  X X X 21 43,75 

      

X 
 

X 
     

X X 
 

X 
  

X 
 

6 
 

12,50 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

   
X 

        
6 

 
12,50 

  
X 

 
X 

  
X 

 
X 

 
X X 

 
X 

  
X 

  
X X X 

 
X 

  
X 

  
X 

 
X X 

 
X X X 

 
X 

 
X 

 
X X 

 
X X X 

 
26 

 
54,17 

X X 
  

X X X X 
 

X X X X X X 
 

X X X X X X 
 

X 
 

X X X X X X X X 27 56,25 
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(Dangeard) 

Balech 1974 

 
Protoperidinium 

sp. 

Protoperidinium 

divergens 

(Ehrenberg) 

Balech 1974 

Protoperidinium 

elegans (Cleve) 

Balech 1974 

Protoperidinium 

minutum (Kofoid) 

Loeblich III 1970 

Protoperidinium 

oblongum 

(Aurivillius) Parke 

& Dodge 1976 

Protoperidinium 

oceanicum 

(VanHöffen) 

Balech 1974 

Protoperidinium 

periforme 

Protoperidinium 

pellucidum Bergh 

1881 

Protoperidinium 

curtipes 

(Jorgensen) 

Balech 1974 

Protoperidinium 

pyriforme 

(Paulsen) Balech 

1974 

 

 
 

X X X X X X X X X X X  X X X X 15 31,25 

       X X X X  4 8,33 

  
X X 

 
X X 

   
X X X 

 
X 

 
X 

 
X X X X 

 
X X 

 
15 

 
31,25 

 

 
X X X 3 6,25 

 
 

X X X X X  X X  X X  X  X  X  X  X  X  X X X X  X  X  X  X  X  X  X  X X X X 30  62,50 

 

 
X X X X X X X X X 9   18,75 

 

X X X X X X X X  X X X X X X  X  X X X X 19  39,58 

X          X   2 4,17 

 
X X X  X  X X X X X X X X X X X X X X X X X  21 43,75 

 
X X X X  X X  X X X  X X X X X X X X X X X X 

 
X 

 
22 

 
45,83 

 
X 

 
X X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
7 

 
14,58 
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Protoperidinium  

steinii (Jorgensen) X X X X X X X X X X X X X X X X X X  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 40 83,33 

Balech 1974                      

Protoperidinium                      

granii (Ostenfeld) 

Balech 1974 

Protoperidinium 

ovatum Pouchet 

1883 

Protoperidinium 

cerasus (Paulsen) 

Balech 1974 

X 1 2,08 

 
 

X X X X  X X 6 12,50 

 
 

X 1 2,08 

 

Pyrocystales 

Pyrocystaceae 

Pyrocystis 

Wyville- 

Thompson 1876 

Pyrocystis lunula 

(Schütt) Schütt 

 

 

 
X 

 
X X X X X  X X X X X X X 12 25,00 

 

Dictyochales 

Dictyochaceae 

Dictyocha 

Ehrenberg 1837 

Dictyocha fibula 

Ehrenberg 1837 

Octactis Schiller 

1925 

Octactis octonaria 

(Ehrenberg) 

Hovasse 1946 

 

 

 

 
 

X X X X 4 8,33 

 

 

 
X X X 3 6,25 
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Número de especies potencialmente tóxicas por género 

 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

 
0 

 

 
 

 
 

  
 

 

Figura 9. Número de especies potencialmente tóxicas por género de dinoflagelado fitoplanctónico 
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p
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s
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN 

 

Comunidad Epi-bentónica 

 

La composición de dinoflagelados epi-bentónicos potencialmente tóxicos 

identificados en la RMG pertenecen a 5 géneros, siendo estos Ostreopsis, 

Gambierdiscus, Prorocentrum, Amphidinium y Coolia, cuya presencia en aguas de este 

archipiélago no es inesperada, ya que son resultados similares a los reportados en 

estudios realizados en otras islas del trópico bajo condiciones ambientales semejantes a 

las registradas en Galápagos. Tal es el caso de las Polinesias francesas (Fukuyo, 1981; 

Bagnis et al., 1985), Nueva Zelanda (Rhodes et al., 2002 ; Shears & Ross, 2010), 

Hawai´i (Parsons & Preskitt, 2007), las islas Coco (Rhodes et al., 2010), islas japonesas 

(Selina et al., 2014); así como también en zonas costeras del Pacífico Occidental 

(Skinner et al., 2013; Tawong et al., 2014) y Oriental (Band-Schmidt et al., 2011; 

Vargas-Montero et al., 2012; Carnicer et al., 2016). No obstante, en la RMG, pese a que 

la investigación se realizó en un lapso de tiempo restringido, en presencia de una 

estación cálida bastante marcada, las concentraciones celulares registradas fueron 

elevadas en comparación con los estudios citados anteriormente. Sin embargo, puesto a 

que los muestreos no contemplaron ambos periodos climáticos  (invierno-verano), 

podría aseverarse que no fue suficiente para abarcar la diversidad de estos 

microorganismos en la RMG, desconociendo si dicha abundancia podría mantenerse 

constante, aumentar o disminuir a lo largo del año y bajo otras condiciones ambientales. 

Pese a ello, se encontró una gran diversidad y abundancia de dinoflagelados bentónicos 

en el área de estudio. Entre otras razones, debido, probablemente a su ubicación en una 

zona de transición de corrientes marinas que aportan aguas tropicales cálidas 

provenientes del norte por la corriente de Panamá a las que se suman desde el sur aguas 

frías de la corriente de Humbolt, con un flujo direccional de oeste-este proveniente del 

Pacífico Central donde actúa la subcorriente Ecuatorial de Cromwell, que recorre desde 

el fondo del océano hasta la superficie permitiendo la dispersión de aguas ricas en 

nutrientes y dando lugar a afloramientos en capas superficiales de agua (Dirección del 

Parque Nacional Galápagos, 2014). Además, el aislamiento geográfico, las condiciones 

geológicas y oceanográficas de la región insular ejercen gran influencia en la creación 

de microclimas, que a su vez, favorecen la formación de particulares hábitats 
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albergando una multiplicidad de especies y estableciendo claramente dos épocas 

climáticas bien definidas, la estación fría-seca (junio-diciembre) y la estación caliente- 

húmeda (enero-mayo). Siendo esta última donde alcanzan temperaturas de agua 

superficial que oscilan entre 26-31°C, condiciones ambientales óptimas para el 

desarrollo celular de estos dinoflagelados epífitos (INOCAR, 2011). Sumado a esto, el 

transporte de células o quistes en el agua de lastre (Smayda, 2007) de embarcaciones 

turísticas y pesqueras que a diario ingresan a la RMG, podría ser la principal conexión y 

medio de dispersión de microorganismos potencialmente tóxicos provenientes de todo 

el mundo, pudiendo incorporar especies invasoras en el ecosistema marino (Carnicer et 

al., 2016). 

De igual manera, los resultados anteriores evidencian una clara dominancia del género 

Ostreopsis, tanto en abundancia, como en ocurrencia, aportando la mayor concentración 

celular de este estudio (84% del total cuantificado), detectándose la presencia de un 

bloom con 1,48 x 105 cél.g macroalga-1. Este fue perceptible a simple vista ante la 

presencia de una matriz mucilaginosa asentada sobre la superficie de macrófitos, la cual, 

según Giussani et al. (2015) les proporciona protección ante ambientes perturbados. 

Las densidades celulares reportadas son una tendencia inusual a latitudes tropicales, 

constituyendo el primer blooms de Ostreopsis reportado para el cinturón del Pacífico; 

(Omura et al., 2010; Parsons et al., 2012; Ramírez, 2017). No obstante, actualmente, 

este dinoflagelado ha mostrado una aparente expansión hacia regiones más templadas 

donde, a diferencia de zonas tropicales y subtropicales, se presentan cambios abruptos 

en las condiciones ambientales a lo largo del año, llegando a formar FAN intensas 

(Carnicer et al., 2015). Entre estas citamos, las floraciones en el Mar Mediterráneo 

(>1x106 cél.g macroalga-1), las cuales ocurren a finales de verano principios de otoño 

(julio, agosto, septiembre) cuando las temperaturas del mar se incrementan por encima 

de los 27°C (Vila et al., 2001; Tichadou et al., 2010; Mangialajo et al., 2011; Carnicer et 

al., 2015). Sin embargo, en la estación invernal cuando descienden las temperaturas, 

éstas tienden a desaparecer formando quistes, que facilitan su transporte hacia otras 

zonas (Honsell et al., 2013). Por tal razón, las elevadas concentraciones de Ostreopsis  

en la RMG, pudieran encontrarse singularmente más afines a las detectadas en las costas 

mediterráneas, ya que los patrones estacionales de la temperatura superficial del agua 

son similares, teniendo fluctuaciones de hasta 13°C entre invierno (18°C) y verano 

(31°C) (Jara et al., 2012). Al igual que en la Isla Reunión (Francia), donde también se 

determinó la presencia de blooms, pudiendo ser los cambios extremos de temperatura 
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un factor que acelera el crecimiento y modifica la dinámica poblacional de estas 

microalgas (Carnicer, 2014). Dichas condiciones no se dan en zonas más cálidas como 

el Mar del Caribe (Okolodkov et al., 2007; Almazán-Becerril et al., 2012; Aguilar- 

Trujillo, et al., 2014) y las costas del Ecuador (Ramírez, 2017) donde las temperaturas 

se mantienen relativamente constantes, fluctuando entre 3-5°C durante todo el año 

(Palacios & Rosero, 2014), pudiendo limitar el crecimiento desmesurado de este 

dinoflagelado. 

Por otro lado, el género Ostreopsis comprende nueve especies, cuya identificación se ha 

basado originalmente en diferenciación morfológica. No obstante, aún existe 

controversia en su taxonomía, por falta de caracterización genética en este ámbito 

(Penna et al., 2005; 2010). Por tal motivo, en el presente estudio se procedió a realizar la 

identificación de especies potencialmente tóxicas de Ostreopsis mediante 

caracterización morfológica a través de la medición del diámetro dorso-ventral y ancho 

de sus células. Cabe recalcar que la aplicación de este método presenta ciertas 

dificultades, ya que el tamaño celular y superficie tecal de este dinoflagelado muestra 

similitudes entre las diferentes especies (Penna et al., 2005). Sin embargo, debido a 

limitaciones de recurso, no se optó por otros métodos como la biología molecular, 

microscopía electrónica y de epifluorescencia que permiten una mejor observación del 

patrón de placas, proporcionando mayor veracidad en la obtención de datos (Berdalet et 

al., 2017). Las observaciones de morfología celular en la RMG reportaron tres 

morfotipos, en base a la diferenciación en forma y tamaño. El morfotipo pequeño 

presentó una forma lagrimal y un rango de tamaño que coincide con el reportado para 

O.cf. ovata (Faust et al., 1996). Dichas medidas se encuentran dentro de las registradas 

por Carnicer et al. (2016) en las costas ecuatorianas, donde mediante análisis 

filogenético se identificó la presencia de esta especie agrupándola en el clado Atlántico- 

Indo-Pacífico, lo que sugiere que probablemente los morfotipos de la RMG pudieran 

encontrarse dentro del mismo. Esta especie, según los episodios del Mediterráneo, 

producen OVTXs y análogos de PLTX (Ciminiello et al., 2006; 2008; 2010; 2012). Sin 

embargo, en otros lugares como la Isla Reunión (Carnicer, 2014; Carnicer et al., 2015b), 

Japón (Sato et al., 2011) y en Ecuador (Carnicer et al., 2016), las cepas analizadas no 

presentaron toxicidad. Pese a ello, no se puede descartar su potencial tóxico en la RMG, 

siendo necesario un estudio en profundidad para determinar su toxicidad. Pues hasta el 

momento se desconoce si la diferencia en los perfiles de toxinas detectados dentro de 

los clados genéticos se deba a los patrones de distribución de esta especie, responde a 
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condiciones ambientales específicas, como medio de adaptación, o a la presencia de 

bacterias endosimbiontes (Carnicer et al., 2016). También, podría constituir una 

estrategia de supervivencia, ya sea como mecanismo de defensa, comunicación o por 

competencia, debido a la función alelopática que cumple la PLTXs segregada por O. cf. 

ovata (Anderson et al., 2012). Por otro lado, el gran morfotipo presentó una forma 

redondeada ovoidal similar a la de O. lenticularis. Pero, sus dimensiones estuvieron 

dentro del rango reportado para O. marinus, por Faust (1999). Por lo que basado 

únicamente en descripción morfológica no se puede definir la especie de este morfotipo. 

Asimismo, en las muestras de campo también se observaron células de tamaño 

intermedio cuya morfología indica que puede ser O. labens (Faust & Morton, 1995). No 

obstante, debido a que éstas se superponen con las células pequeñas no es posible 

establecer una identificación específica. 

Además, de O. cf. ovata, existen, cuatro especies consideradas productoras de 

compuestos tóxicos (GEOHAB, 2012). En áreas tropicales, se ha detectado OTXs en O. 

lenticularis (Mercado et al., 1994) y O. siamensis (Usami et al., 1995), y 

mascarenotoxinas en O. mascarenensis (Lenoir et al., 2004). Recientemente, O. 

fattorussoi reportada en Chipre, Líbano y en las costas mediterráneas, es una de las 

especies más pequeñas detectadas para este género, que junto con O. cf. ovata, son los 

dos únicos taxones que sintetizan OVTXs (Accoroni et al., 2016). Sin embargo, aunque 

en este estudio no se detectan la presencia de estas especies, no se puede descartar el 

hecho de encontrar nuevos congéneres en la zona estudiada, bajo otras condiciones 

ambientales. Siendo evidente la necesidad de realizar mayores investigaciones 

complementándolas con análisis genéticos para poder afirmar su correcta identificación. 

Asimismo, mencionadas toxinas se acumulan en el tejido y tracto digestivo de peces y 

mariscos que a través de la cadena alimentaria tienen como hospedero final el ser 

humano (Munday, 2011). Dichas FAN se han asociado a graves afectaciones en la salud 

pública (efectos, gastrointestinales, neurológicos y cardiovasculares) (Penna et al., 

2005). Incluso llegando a ser letales a bajas concentraciones, como en Dinamarca, 

Hawaií y Madagascar, donde se reportaron casos de mortandad por clupeotoxismo tras 

la ingesta de sardina contaminada (Desportes, 1777; Melton et al., 1984; Onuma et al., 

1999); citado por Riobó-Agulla (2008). Sin embargo, según Tubaro et al. (2011) y 

Bravo et al. (2012), el género Ostreopsis también ha sido detectado en la columna de 

agua y en el aerosol marino, probablemente como parte de su ciclo de vida o por las 

elevadas densidades que cubren el área foliar de sus hospederos que limitan el espacio 
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para su supervivencia, generando un riesgo potencial al entrar en contacto directo con 

bañistas, dando lugar a irritaciones a la piel, conjuntivitis y enfermedades respiratorias. 

Asimismo, en GEOHAB (2012), se afirma que estas biotoxinas marinas también 

presentan consecuencias ecológicas negativas. En Brasil (Granéli et al., 2002) y Nueva 

Zelanda (Shears & Ross, 2009) las floraciones de O. cf. ovata y O. siamensis estuvieron 

relacionadas con la mortalidad de erizos de mar y fibropapilomatosis en tortugas 

marinas verdes (Chelonia mydas) (Parsons & Preskitt, 2007). Del mismo modo, 

Berdalet et al. (2017) menciona que, estas floraciones pueden afectar gravemente a la 

economía de las zonas costeras, incidiendo en la disminución del turismo y limitaciones 

pesqueras, siendo éstas las principales actividades de subsistencia en la RMG. En este 

sentido, es imprescindible especificar que en la zona de estudio el bloom registrado 

puede incrementar su concentración celular y presentar situaciones similares llegando a 

ser totalmente perjudicial. 

 
En cuanto al género Gambierdiscus presente en este estudio, es un dinoflagelado 

endémico de zonas tropicales y subtropicales, reportándose frecuentes eventos de 

FAN´s principalmente en costas e islas del Caribe (Delgado et al., 2006; Mancera- 

Pineda et al., 2014; Navarro-Vargas et al., 2014), y concentraciones considerables en 

aguas cálidas del Pacífico como Australia, Hawaii y las Islas Coco (Parsons et al., 2012; 

Vargas-Montero et al., 2012; Murray et al., 2014; Munday et al., 2017). En la 

actualidad, debido a diversos factores de dispersión y ante los cambios globales, se han 

detectado en regiones más templadas, como en las costas de Grecia, las Islas Baleares 

(Caillaud et al., 2010) y en las costas atlánticas de Canarias (Fraga & Rodríguez, 2014) 

en bajas densidades. Por consiguiente, se puede puntualizar que Gambierdiscus presenta 

un patrón estacional más restringido a aguas con temperaturas elevadas. Sin embargo en 

la RMG, siendo una zona relativamente óptima para el desarrollo de estas microalgas 

por las características ambientales antes señaladas, presentó concentraciones celulares 

muy bajas (6 cél.g macroalga-1), posiblemente debido a la relación inversamente 

proporcional que tiene con la presencia del género Ostreopsis, ya que según Mancera- 

Pineda (2014) se ha demostrado que mientras disminuye el número de células de 

Gambierdiscus, se incrementa la concentración de Ostreopsis. Este suceso puede ser 

debido al desplazamiento por territorialidad, competencia (espacio, irradiación solar, 

nutrientes u otros factores) o alelopatía, es decir, la producción de ciertos compuestos 

bioquímicos que inhiben el crecimiento y afectan a la supervivencia y reproducción de 
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estos microorganismos (Richlen & Lobel, 2011). Sin embargo, aunque la presencia de 

Gambierdiscus en la RMG no se considera de alto riesgo para la salud pública, debido a 

la baja densidad celular registrada, puede constituir un acontecimiento de alerta, 

principalmente al ser ésta una zona de gran potencial turístico, pesquero y de intenso 

comercio marítimo nacional e internacional. Por lo que no se puede descartar que dichas 

abundancias se incrementen, en otra época climática del año, que induzca su 

proliferación generando efectos tóxicos. Pues, en los últimos 30 años, de acuerdo a 

investigaciones realizadas por Skinner et al. (2011), la incidencia de ciguatera en el 

Pacífico Sur, provocada por la bioacumulación de la toxina de este dinoflagelado en 

peces, ha tenido un notable incremento del 60%, tasa que podría aumentar a causa de las 

alteraciones globales en los patrones climáticos, explotación insostenible de los recursos 

marinos costeros y degradación de los ecosistemas arrecifales (Tester et al., 2010). De 

igual manera, no se puede descartar la presencia de brotes de intoxicación en la RMG, 

ya que la ausencia de reportes sintomatológicos probablemente se deba a la escasa 

información científica, y a la falta de control y seguimiento por parte de las autoridades 

ambientales, pesqueras y de salud, quienes posiblemente atribuyan la culpabilidad a 

otros factores externos subestimando la potencial toxicidad de estas especies. 

 
En cuanto a los géneros Prorocentrum, Coolia y Amphidinium, estos son considerados 

dinoflagelados bénticos de carácter cosmopolita, que presentan una distribución 

geográfica bastante amplia, registrándose tanto en aguas costeras cálidas como 

templadas a lo largo de todo el globo terráqueo (Nagahama et al., 2011; Mancera- 

Pineda et al., 2014; Rhodes et al., 2014). Mostrando mayor dominancia a latitudes 

tropicales, en concentraciones relativamente constantes a lo largo del año (Almazán- 

Becerril et al., 2015). Es así como en este estudio, se registró a Prorocentrum como el 

segundo taxón más abundante (1,5x104 cél.g-1) seguido de Amphidinium y Coolia (7051 

y 4801 cél. g-1 respectivamente), cuyas densidades superan a las reportadas para el 

Pacífico (>1000 cél.g-1), pero se encuentran dentro del rango detectado para el Caribe 

(2,0 x 104 cél.gr-1) (Delgado et al., 2006; Almazán-Becerril et al., 2012; Mancera-Pineda 

et al., 2014; Quintana & Mercado-Gómez, 2017). En este sentido, aunque los resultados 

obtenidos en la RMG, podrían corresponder a las elevadas temperaturas durante el 

período de muestreo, que favorecen el crecimiento de estas microalgas (Parsons & 

Preskitt, 2007). De acuerdo a Rhodes et al. (2002), también podría atribuirse a la 

presencia de aguas con bajo movimiento circulatorio y alta transparencia que facilita su 
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supervivencia en ecosistemas bentónicos. Cabe recalcar que, estudios ecofisiológicos 

evidencian que en áreas ciguatoxigénicas, estos dinoflagelados se encuentran asociados 

a la ciguatera, coexistiendo con Gambierdiscus (Almazán-Becerril et al., 2015). Si bien, 

estos géneros han sido menos estudiados, Prorocentrum se relaciona con la producción 

de toxinas DSP como AO y sus derivados (DTXs, YTXs y PTXs) acumulándose en el 

tejido adiposo de moluscos bivalvos (Delgado-Miranda, 2005). En Japón y Australia, se 

han reportado brotes tóxicos, pese que no se conocen de víctimas mortales a causa de 

esta enfermedad (Burgess & Shaw, 2001). Asimismo, Coolia en Queensland mediante 

análisis HPLC se detectó contenido de cooliatoxinas, sin episodios toxígenos hasta el 

momento (Holmes et al., 1995). Por tanto, en la RMG no se puede descartar el 

incremento celular y el potencial tóxico de estos géneros. 

 

 
Comunidad Fitoplanctónica 

 

La composición de dinoflagelados fitoplanctónicos registrados en las cuatro islas del 

Archipiélago de Galápagos, a lo largo de los puntos cardinales a diferentes gradientes de 

distancia (2, 5, 10 millas), presentó un total de 134 especies, logrando evidenciar una 

alta riqueza específica, principalmente concentrándose en la zona norte de la Isla 

Seymour en los puntos más lejanos a la costa (5-10 millas). Este evento, es corroborado 

por Coello & Prado (1999), quienes mediante arrastres verticales realizados en la zona 

nerítica y oceánica de la RMG determinaron que la elevada fertilidad fitoplanctónica en 

esta área es consecuencia de las condiciones oceanográficas presentes en marzo y abril, 

debido al avance de las aguas tropicales cálidas del norte y al cambio del complejo 

sistema de corrientes. Esto genera la presencia de pequeños afloramientos relacionados 

con masas de Agua Subtropical Superficial (ASTS), que contribuyen con gran aporte de 

nutrientes (Torres & Tapia, 2000). Pese a estos resultados, no se puede aseverar que la 

diversidad de especies fitoplanctónicas identificadas en este estudio pudiera 

incrementarse ante cambios de estacionalidad. Según lo planteado por Tapia (2007) y 

Coello & Prado (1999), la productividad biológica se incrementa en un 50% a inicios de 

la época invernal a temperaturas superficiales de 22-24°C. Probablemente debido a los 

periodos de surgencia de la corriente fría de Cromwell, agua rica en oxígeno y 

nutrientes. Por lo que, sería interesante realizar nuevos arrastres en la zona durante otras 

épocas del año y así poder comparar los resultados. 
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La gran riqueza de dinoflagelados registrada en este estudio, reflejan la importancia de 

este grupo en regiones tropicales y subtropicales, posiblemente por presentar estrategias 

de vida exitosas para adaptarse y sobrevivir en ambientes cálidos (Arteaga et al., 2016). 

Las costas e islas del Pacífico tropical, debido a sus elevadas temperaturas, dan lugar a 

la estratificación de la columna de agua, y a la formación de un termoclina superficial, 

incidiendo en la proliferación de estas microalgas (Meave-Del Castillo, 2009). Es por 

ello que los dinoflagelados, según manifiesta Salinas (2014), al representar un grupo 

importante dentro del fitoplancton marino, con una elevada sensibilidad ante los 

parámetros físico-químicos (temperatura, salinidad y pH), constituyen los agentes 

causales más comunes de la formación de FAN o mareas rojas. 

Entre los géneros más diversos registrados en la RMG se encuentran Tripos y 

Protoperidinium, representados por 26 y 23 especies respetivamente, siendo los más 

comunes en las muestras recolectadas. De acuerdo a Taylor et al. (2008), la gran 

diversidad de estos dinoflagelados se correlaciona a su preferencia por zonas cálidas 

neríticas y neríticas-oceánicas, lo que justifica su presencia a lo largo de las cuatro 

estaciones y en los distintos gradientes de distancia de la costa en la RMG. Además de 

estar ampliamente distribuidos en todo el océano mundial, siendo más frecuentes en 

ecosistemas costeros tropicales y subtropicales (Tunin-Ley & Lemée, 2013; Gul & 

Nawaz, 2014), suelen ser los dinoflagelados más diversos y de amplia propagación  

entre el fitoplancton marino (Okolodkov, 2008). Las proliferaciones causadas por las 

especies del género Tripos, se han reportado en algunas partes del mundo, como en la 

Bahía de Chesapeake (EE.UU.), México (Hallegraeff et al.,1995; Cortés et al., 2000) 

citado por Vargas- Montero & Free (2004), y en el Golfo de Nicoya en Costa Rica 

(Vargas-Montero & Freer, 2004). Si bien, no se ha confirmado la toxicidad de este 

género, las especies T. furca y T. fusus se asocian con eventos nocivos. Como lo 

demuestran, los reportes de mortalidad de peces en las costas de Japón (Fukuyo et al., 

1990), y de larvas de ostras y camarón en el Pacífico mexicano por hiperoxia y anoxia 

(Landsberg, 2002). Dichas referencias son alarmantes, puesto que estas especies son las 

que mayor ocurrencia presentaron en la RMG con un 87,5% y 54,16% respectivamente. 

Lo que coincide con estudios previos realizados por Vera (2007) y Torres & Palacios 

(2007) en Santa Elena y el Golfo de Guayaquil en las costas ecuatorianas donde se 

reportaron blooms algales protagonizados principalmente por T. furca, con mayor 

prominencia en el mes de marzo. Lo que se encuentra acorde a los datos observados en 
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este estudio durante el periodo de muestreo (época húmeda). Asimismo, entre las 

especies del género Protoperidinium que presentaron mayor frecuencia, se encuentran 

P. steinii (83,3%), P. brochii y P. minutum (62,5%). Su extensa distribución en la zona 

de estudio probablemente corresponda a la influencia de los vientos alisios y del sistema 

corrientes marinas que favorecen el transporte de las células y/o quistes. Ambos 

géneros, se consideran organismos euritermos (21-29°C) y pueden soportar salinidades 

de entre 35-37 ppm (Gul & Nawaz, 2014), encontrándose dentro de los rangos 

registrados. Adicionalmente, Vargas-Montero (2004), menciona que estos 

dinoflagelados formadores de FAN´s, presentan características morfológicas y 

fisiológicas adaptativas, como por ejemplo la formación de cadenas o colonias y en el 

caso del género Tripos, la producción de espinas y alas externas que optimizan su 

capacidad de desplazamiento. 

Respecto a las especies que presentaron mayor frecuencia de ocurrencia se 

encuentran Oxytoxum tesselatum y Podolampas bipes (41; 85,42% cada una). 

Acontecimiento que probablemente se deba a su distribución cosmopolita y alta riqueza 

específica (Gómez et al., 2010), siendo géneros comunes tanto en aguas cálidas 

tropicales (Kim et al., 2013) como en mares templados Schweiker & Elbrächter (2004), 

pudiendo subsistir bajo niveles de temperatura y salinidad extremas. Sin embargo, 

acorde a lo mencionado por, Gul & Nawaz, (2014) su capacidad de movimiento les 

permite desplazarse hacia zonas con condiciones óptimas para su desarrollo. Además, 

debido a su alta resistencia y heterotrofismo, pueden soportar una fuerte capa de mezcla 

vertical influenciada por los regímenes de mareas, y sobrevivir ante condiciones 

inestables, siendo esta, una ventaja ecológica frente a otros organismos (Gul & Nawaz, 

2014). 

Cabe recalcar que debido a que durante el desarrollo de esta investigación no se 

evaluaron abundancias, sino presencia de microalgas, no se pudieron detectar 

proliferaciones masivas. Sin embargo, en un estudio de evaluación de mareas rojas en la 

zona costera e insular del Ecuador durante 1968-2009, Torres (2015), reporta varios 

eventos nocivos al sur de la Isla Santa Cruz en Tortuga Bay, relacionado con mortalidad 

de peces, cuyo principal responsable fue Prorocentrum gracile. Pese a que esta especie 

no fue identificada a lo largo del estudio, no se puede descartar su presencia ya que este 

género es muy difícil de identificar bajo microscopía óptica, pudiendo confundirse o 

marcar como desconocida. De igual manera, en las costas ecuatorianas, se han 
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registrado 131 eventos de marea de rojas con mayor incidencia en el Golfo de 

Guayaquil y El Oro, coincidiendo con las áreas de mayor productividad camaronera 

Entre los géneros responsables se encuentran Ceratium (ahora, Tripos), Cochlodinium, 

Dinophysis, Prorocentrum y Scripsciella, mismos que estuvieron presentes 

continuamente en este estudio. Estos episodios nocivos tanto en las costas del Ecuador 

como en su Archipiélago, fueron más frecuentes durante los meses de marzo y abril 

(Torres, 2015), coincidiendo con nuestro periodo de muestreo. Siendo esta la época 

cálida - húmeda (mayor radiación solar), definida con el inicio de la estratificación 

térmica, menor turbulencia, bajos niveles de pH (<8) y salinidades entre 34-35 ppm, 

características que ya han sido sugeridas como promotoras de multiplicaciones masivas 

de dinoflagelados en otras zonas tropicales a nivel mundial (Rojas & Ortiz, 2007; 

Campos-González et al., 2011). Desafortunadamente, nuestro plan de muestreo debido a 

su corta escala temporal, no contempló si su presencia o frecuencia de aparición a lo 

largo de las estaciones de muestreo podría incrementarse ante otras condiciones 

ambientales. No obstante, esto permitirá establecer una planificación de un Sistema de 

Alerta Temprana (SAT) en futuros proyectos. 

Entre los dinoflagelados fitoplanctónicos tóxicos, en la presente investigación, se 

determinaron 26 especies representadas por los géneros Alexandrium, Dinophysis, 

Phalacroma, y Prorocentrum, los cuales a nivel mundial, han sido los responsables de 

varios eventos tóxicos que han llevado consigo graves afectaciones en la salud pública, 

la fauna marina, incluso comprometiendo la economía de pesquerías y granjas acuícolas 

(Maciel-Baltazar, 2015). Su presencia en la RMG ya ha sido reportada por otros autores 

(Coello & Prado, 1999; Torres & Tapia, 2000; Naranjo & Tapia, 2007; Torres, 2015), 

por lo que su frecuencia relativamente constante no es sorpresiva, pero si preocupante, 

ya que también ha sido identificada en otras regiones insulares y costeras del Pacífico en 

altas concentraciones y bajo condiciones ambientales similares (Vargas-Montero & 

Freer, 2004; Rojas & Ortiz, 2007; Vargas-Montero et al., 2008; Maciel-Baltazar, 2015), 

e incluso en zonas con aguas más templadas y frías (Molinet et al., 2003; Holzapfel- 

Labra, 2011; Lee et al., 2014) debido a su capacidad de adaptación y fácil proliferación. 

De acuerdo a Naranja & Tapia (2007), la propagación de estos microorganismos 

alrededor del cinturón del Pacífico, incluyendo la RMG, probablemente se deba a la 

influencia de las características oceanográficas, que junto con la liberación de agua de 

lastre permiten el ingreso de especies invasoras o agresivas ecológicamente. 
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Entre los dinoflagelados fitoplanctónicos que mayor incidencia registraron en la RMG 

se encuentra el género Alexandrium, asociado al PSP debido a la producción de STX la 

cual provoca serios efectos neurotóxicos e incluso muerte por paro cardiaco tras la 

ingesta de moluscos o crustáceos contaminados (Maciel-Baltazar, 2015). No obstante, 

debido a las dificultades que se presentan para su determinación taxonómica, en este 

estudio solo se identificó hasta nivel de género, siendo necesaria la aplicación de 

microscopía electrónica de barrido o epifluorescencia para realizar un análisis de sus 

placas tecales y verificar su identidad. Los resultados reflejaron la presencia constante 

de este género, con una ocurrencia del 37,50%, a temperatura media (0-30 m) de 

24,84°C y salinidades constantes de entre 34,5-35 ppm. Lo que difiere con Steiding & 

Tangen, (1996), quienes han evidenciado que Alexandrium, es típico de aguas frías y 

templadas, asociado a temperaturas bajas de alrededor de los 16°C y salinidades 

superiores a 35 ppm. Reportado en las costas temperadas del Pacífico, como Canadá, 

Japón, Nueva Zelanda y Chile (Cembella & Therrianult, 1989; Chang, 1995; Itaka & 

Yamaguchi, 2001; Molinet et al., 2003). Sin embargo, actualmente se ha reconocido la 

ampliación de su ámbito geográfico hacia zonas más cálidas, como el litoral de 

Australia, Taiwán, México y Colombia (García-Hansen et al., 2004); Maciel-Baltazar, 

2015) a temperaturas de entre 24,6-28 °C y salinidades de 33-35 ppm, lo que prueba su 

carácter cosmopolita. Asimismo, dado que es productor de quistes, lo anterior podría 

señalar que este dinoflagelado se está desplazando sobre la plataforma costera del 

Pacífico americano, formando FAN masivos y tóxicos (Pizarro et al., 2011), los que han 

provocado mortalidad de centenares de personas en el Cono sur americano, 

perjudicando las económicas locales y limitando la extracción de marisco en bancos 

naturales y cultivos de bivalvos (Méndez & Ferrari, 2002). En el Ecuador, hasta el 

momento este género no ha sido reportado (Torres, 2015), por lo que su presencia en la 

RMG, constituye su primer registro. 

En cuanto al género Dinophysis, se identificaron 14 especies, distribuidas con una 

mayor concentración en la zona noroccidental de la RMG, que acorde a Lucero (2004), 

reporta la presencia de un flujo denso hacia el este pasando por el norte que transporta 

aguas con núcleos de alta salinidad, alto contenido de oxígeno disuelto y temperaturas 

superficiales menores a 24°C. Que según Zinssmeister & Hoppenrath (2016) son 

condiciones que propician el crecimiento de este dinoflagelado. Diferendo de este 

estudio donde se registraron temperaturas de entre 27-28 (0-15m) en estas zonas, lo que 
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demuestra que probablemente la presencia de Dinophysis se encuentre por debajo de los 

20 m donde las temperaturas empiezan a descender. Respecto a las especies 

potencialmente tóxicas, fueron 5 las registradas (D. caudata, D. rotundata, D. 

infundibulum, D. doryphora y D. fortii), las cuales han sido consideradas como las 

principales responsables de la producción de toxinas diarreogénicas (DTXs y PTXs). 

Las mismas que han generado críticos episodios de intoxicación a causa de DSP, 

principalmente durante los meses de verano protagonizando graves riesgos en la 

explotación de recursos marisqueros en las costas de Europa, Japón, Nueva Zelanda y 

Chile (Suzuki et al., 2001; Suzuki et al., 2004; Fernández-Puente et al., 2004; Pizarro et 

al., 2015). D. doryphora y D. caudata fueron las especies que presentaron el mayor 

porcentaje de ocurrencia (45,83 y 43.75% respectivamente) seguramente debido a que 

son cosmopolitas registrando mayor abundancia en zonas costeras tropicales, 

subtropicales y templado cálidas principalmente del Pacífico (Reguera, 2003; Arteaga et 

al., 2016). Además, se consideran especies termófilas y termohalinas (Okolodkov, 

2014), lo que justifica su presencia a temperaturas >28°C y salinidades de 36 ppm en la 

RMG. Por otro lado, D. rotundata y D. fortii, presentaron una menor frecuencia de 

aparición (10,42 y 6,20% respectivamente), posiblemente debido a que su distribución 

se encuentra más restringida a aguas templadas y frías del Pacífico y el Atlántico 

europeo (Reguera, 2002). D. infundibulum, es la especie menos conocida, además era 

considerada no tóxica pero recientemente se ha detectado PTXs mediante un análisis de 

HPLC-MS en cultivo, por lo que se ha considerado nociva, aunque no se han reportado 

floraciones densas hasta el momento (Reguera et al., 2014). Cabe recalcar que aunque 

cada una de estas especies prolifera bajo condiciones ambientales diferenciadas con 

varios máximos anuales, actualmente se han evidenciado en distintas partes del mundo. 

Según lo planteado por Pizarro et al., (2015), un caso preocupante del género 

Dinophysis, radica en que puede ser considerada no tóxica en ciertas partes del mundo y 

constituir la principal fuente toxígena de DSP en otras, incluso a bajas concentraciones. 

Asimismo, en una misma localidad geográfica, puede presentar cepas con distintos 

grados de producción de toxinas. Por lo que es un género donde se debería dar especial 

interés debido a su amplia distribución en Galápagos. 

En este contexto, se logró identificar 9 especies del género Phalacroma, de las cuales P. 

mitra y P. rotundatum, se encuentran asociadas a la producción de toxinas diarreicas 

como AO y DTXs, (Parra-Toriz et al., 2014), que aunque no existan registros de 
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muertes por intoxicación, se han descrito como productoras de agentes tumorales 

(Fujiki et al., 2013). No obstante, Reguera et al. (2014), menciona como hipótesis, que 

P. rotumdatum, no es productora de DSP, sino que es un vector que las adquiere de sus 

presas (tintínidos), las cuales previamente se han alimentado de microalgas tóxicas. 

Otro dinoflagelado relacionado con esta intoxicación es el género Prorocentrum, 

registrándose 7 especies en este estudio, de las cuales 3 son formadoras de FAN, y 4 son 

productoras de toxinas (Maciel-Baltazar, 2015). Tal es el caso de P. compressum y P. 

triestinum observada en el 75% y 4,17% respectivamente, las cuales causan mortandad 

de organismos marinos como peces y ostiones por anoxia al disminuir las 

concentraciones de oxígeno disuelto (<2,0 mg/L) e incrementar los valores de pH 

(Gárate-Lizárraga et al., 2009). P. mínimum, según Muciño-Márquez et al., (2014) 

también constituye un vector de PSP en crustáceos. P. micans, sintetiza una sustancia 

que inhibe el crecimiento de ciertas diatomeas, pero que no afecta a organismos de 

niveles tróficos superiores (Uchida, 1977). Por el contrario, las especies bentónicas de 

este género pueden producir toxinas DSP, sin necesidad de formar blooms, como son P. 

lima y P. rhathymum (Hoppenrath et al., 2013), que aunque no presentaron alto 

porcentaje de ocurrencia en la RMG (16,67%) representan gran riesgo al encontrarse en 

suspensión en la columna de agua. Los episodios nocivos de estas especies se han 

reportado en las costas del Pacífico mexicano, Filipinas y Hawaii relacionadass con 

alteraciones ecológicas y perdidas económicas (Parsons & Preskitt, 2007; Azanza et al., 

2008; Maciel-Baltazar, 2015). Además, es importante mencionar, que se observó cierto 

grado de asociación entre los géneros Dinophysis, Phalacroma, Prorocentrum y Tripos 

en toda la zona de estudio pudiendo afirmar que existe una estrecha relación entre ellos. 

Este agrupamiento ha sido observado por otros autores (Reguera, 2002; Ferreira- 

Lubiana & Dias-Júnior, 2016) quienes consideran que es posible que presenten cierta 

similitud respecto a los requerimientos fisiológicos para su desarrollo masivo o que la 

presencia de una especie favorezca la multiplicación de otra. 

Karenia brevis, es otro dinoflagelado formador de mareas rojas toxígenas, considerado 

productor de brevetoxinas que se acumulan en mariscos filtradores, causando NSP, 

dando lugar a múltiples intoxicaciones humanas (síntomas neurológicos y 

gastrointestinales) (Thyng et al., 2013). Además, las células y/o productos tóxicos 

excretados por este, se dispersan en el aerosol marino, provocando irritación en las vías 

respiratorias por inhalación (Herrera-Sepúlveda et al., 2008). Aunque, las floraciones de 
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esta especie son endémicas del Golfo de México (Maciel-Baltazar & Hernández- 

Becerril, 2013), también se ha reportado en Nueva Zelanda, cuyos brotes tóxicos son 

aducidos a proliferaciones de otros taxones del género Karenia, como K. papilionácea y 

K. bicuneiformis (Steidinger et al., 2008). Dichos antecedentes en las costas del 

Pacífico, hacen necesario enfatizar que aunque en el presente estudio la identificación 

taxonómica de este dinoflagelado fue restringida hasta el nivel de género, y puesto a que 

gran parte de sus taxones son considerados tóxicos, pueden representar gran peligro en 

la salud de turistas, nativos y en la diversidad ictiológica de las islas, al registrarse en un 

50% en la RMG. 

El género Karlodinium, se identificó en un 43,75% de los puntos de muestreo y aunque 

es frecuente en aguas del Atlántico, recientemente se ha comprobado su amplia 

distribución global por su capacidad de producir blooms rápidamente. Protagonizando 

efectos tóxicos en juveniles de bacalao, mejillones y pérdidas económicas cuantiosas en 

piscifactorías de costas de Estados Unidos y Australia (Place et al., 2012), a causa de la 

producción  de  ―karlotoxinas‖.  Estas  toxinas  atrofian  las  branquias  de  los  peces, 

alterando su capacidad de osmorregulación y ocasionando su muerte (Mooney et al., 

2009). Incluso se ha demostrado sus hábitos mixotróficos y la capacidad de inmovilizar 

a sus presas (copépodos) antes de ingerirlas, constituyendo una estrategia adaptativa de 

supervivencia y crecimiento frente a condiciones ambientales variables respecto a la 

disponibilidad de recursos Por lo que su toxígena presencia en otras regiones del 

Pacifico, no excluye las aguas insulares ecuatorianas. 

Respecto a los dinoflagelados bentónicos, se reportó la presencia del género Ostreopsis 

(45,83%) y Coolia (45,83%) cuya detección en la columna de agua, según Richlen & 

Lobel (2011) puede deberse al movimiento, periodos de surgencia y de alta turbulencia 

de las masas de agua, por el limitado espacio en los macrófitos donde habita o como 

parte de su ciclo vital, pudiendo presentar mayor toxicidad a menor profundidad, donde 

las temperaturas son más elevadas y menor salinidad. 

De manera general, las altas tasas de ocurrencia de blooms de origen fitoplanctónicos y 

bentónico, y la incidencia de brotes de intoxicación debido al aparente incremento de 

toxinas marinas en las cuatro últimas décadas han dado lugar a una situación alarmante 

en todo el mundo. Sumado a esto, la información científica limitada sobre el patrón 

estacional y temporal de estos dinoflagelados, y las condiciones óptimas específicas que 
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favorecen su proliferación y producción de toxinas letales para el ecosistema y la salud 

pública (Gilabert et al., 2008). De acuerdo a Quintana & Mercado-Gómez (2017) la 

presencia y la abundancia de estos microorganismos, no solo se encuentra influenciada 

por un solo factor, sino que depende de diversas condiciones ambientales que actúan al 

mismo tiempo. Esto se refleja en lo planteado por Berdalet et al. (2017), el cual 

menciona que, aunque la temperatura constituya un factor decisivo en la presencia de 

los FANs, existen otros parámetros que inciden en el crecimiento de estos 

dinoflagelados, como, la salinidad, turbidez, DBO, clorofila, nutrientes, la presencia de 

intensidad solar, corrientes oleajes y mareas. 

Cabe recalcar, que los procesos antrópicos también modifican la dinámica poblacional 

de estos microorganismos. De igual manera, Salinas (2014) señala que la contaminación 

de las aguas costeras a causa de las descargas de aguas residuales directamente al medio 

marino sin previo tratamiento y la inadecuada utilización de combustibles de las 

embarcaciones son las principales responsables de la formación e incremento de las 

mareas rojas. Escenario presente en Galápagos, pues debido a la ausencia de un sistema 

de alcantarillado en las islas pobladas, existe un aporte antrópico considerable, 

evidenciado en las excesivas descargas de agua doméstica y pozos sépticos hacia el área 

marina, que contribuyen con el incremento de los niveles de fosforo y nitrógeno 

eutrofizando sus aguas (Palacios & Burgos, 2009). 

Por otra parte, Meave-Del Castillo et al., (2012) y Torres (2013) atribuyen que las 

modulaciones poblacionales de estas microalgas pueden ser una consecuencia del 

cambio climático sobre los ecosistemas marinos, que modifica los patrones de 

circulación del agua e incrementa la frecuencia de ciertos fenómenos naturales como el 

Fenómeno de Niño y la acidificación de los océanos. Esta última, provoca la absorción 

de CO2 antrópico, disminuyendo gradualmente los niveles de pH, convirtiendo las aguas 

en ácidas y aumentando las temperaturas (Rojas-Higuera, 2015). De acuerdo a un 

informe emitido por el Panel Gubernamental de Cambio Climático de la ONU (2013), 

afirma que para el 2100 el incremento de temperatura podría ser 4°C mayor que los 

registrados en la época preindustrial, si las emisiones de CO2 se mantienen como hasta 

ahora. Este cambio global puede favorecer a la propagación e intensificación de las 

proliferaciones algales nocivas, teniendo efectos directos sobre el metabolismo de estas 

microalgas. 
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Por tal razón, los resultados de este estudio reflejan el alto riesgo de la generación de 

futuros eventos tóxicos tanto en la RMG como en la costa del Ecuador, siendo 

indispensable la implementación de planes de evaluación, inspecciones, monitoreo 

permanentes, análisis moleculares y toxicológicos y principalmente la elaboración de 

una legislación que permita controlar, minimizar y mitigar los riegos de estos 

microorganismos frente a la salud pública, los ecosistemas marinos y las pérdidas 

económicas para las comunidades costeras. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES 

 
 

 En la RMG se identificaron 5 géneros de dinoflagelados epi-bentónicos 

potencialmente tóxicos; Ostreopsis, Gambierdiscus, Prorocentrum, 

Amphidinium y Coolia, lo que representa una gran diversidad, pudiendo ser 

influenciada por las características geográficas, oceanográficas y climatológicas 

que hacen de esta Reserva una zona clave para el desarrollo de estos 

microorganismos, además de su alto de grado de conservación, su gran auge 

turístico y pesquero.

 Los registros de la cuantificación evidenciaron que el género dominante fue 

Ostreopsis detectándose la presencia de un bloom con 1,48 x 105 cél.g 

macroalga-1, tendencia que podría asociarse a los cambios abruptos en las 

condiciones ambientales a lo largo del año, cuando los patrones estacionales de 

temperatura presentan grandes fluctuaciones.

 El análisis morfológico de Ostreopsis sp. a través de mediciones celulares 

determinó tres posibles especies: O. ovata, el morfotipo pequeño, O. marinus, el 

morfotipo más grande, ya que encajan dentro del rango de tamaño de estas 

especies. Morfológicamente, también se observaron células de tamaño medio 

que podrían ser O. labens, pero debido al solapamiento de células no se puede 

definir una identificación acertada. No obstante, no puede descartarse la 

producción de toxinas por parte de estas especies, a la espera de estudios de 

toxicidad.

 El género menos abundante fue Gambierdiscus (6 cél.g macroalga-1), cuyas bajas 

densidades posiblemente se presentaron debido al desplazamiento por 

territorialidad, competencia o alelopatía de otros dinoflagelados.

 En cuanto a los dinoflagelados fitoplanctónicos se determinó la presencia de 134 

especies, detectándose una mayor concentración en la zona noroccidental de la 

RMG en la isla Seymour, probablemente debido a la influencia de las 

condiciones oceanográficas y los vientos alisios que permiten transportar aguas 

con gran fertilidad biológica.

 Los géneros más diversos fueron Tripos. Protoperidinium y Dinophysis 

representados por 26, 23 y 14 especies respectivamente. Su amplia distribución 

en la RMG se ve favorecida por sus características morfológicas y fisiológicas
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adaptativas que le brindan gran capacidad de desplazamiento, y alta resistencia 

para soportar fuertes estratificaciones en la columna de agua y amplios rangos de 

temperatura y salinidad, además de sus hábitos heterotróficos que les brinda una 

ventaja ecológica frente a otros organismos. 

 De acuerdo a la frecuencia de ocurrencia, 19 especies se consideraron taxones 

muy comunes. Siendo estas Tripos furca (42; 87,5%), Oxytoxum tesselatum y 

Podolampas bipes (41; 85,42% cada una), caracterizados por presentar hábitos 

cosmopolitas, alta riqueza específica y hábitos neríticos y oceánicos.

 Respecto a los dinoflagelados potencialmente tóxicos se identificaron 26 

taxones. Siendo Dinophysis, Phalacroma y Prorocentrum los géneros más 

diversos y Akashiwo, Karlodinium y Alexandrium los que presentaron mayor 

frecuencia de ocurrencia. Lo que sugiere, que se podrían generar futuros eventos 

toxígenos bajo la influencia de diferentes parámetros ambientales, procesos 

naturales y antrópicos que modifiquen la hidrodinámica del ecosistema marino y 

el patrón poblacional de estos microorganismos.

 Respecto a los parámetros físicos químicos se determinó la presencia de 

temperaturas superficiales elevadas, con termoclinas desde los 10-20 m. y 

estratificaciones térmicas entre 5-10 millas de la costa. La salinidad y pH se 

mantuvieron constantes a lo largo de la columna de agua. Estos parámetros se 

encuentran dentro del rango óptimo que favorece la presencia y proliferación de 

microalgas potencialmente tóxicas.

 La presencia de dinoflagelados potencialmente tóxicos en la RMG constituye 

una gran amenaza para el potencial turístico y los planes de conservación de esta 

zona, pudiendo atentar contra la salud de turistas y residentes, generando 

alteraciones irreversibles en el ecosistema marino e incluso provocando 

impactos económicos negativos en las actividades pesqueras y acuícolas.

 

 

 
CAPÍTULO VI: RECOMENDACIONES 

 
 

 Establecer alianzas estratégicas a nivel interinstitucional que involucre a 

entidades del sector ambiental, de salud, pesquero e industrial acuícola, además 

de la integración de los Gobiernos autónomos descentralizados y los institutos
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de Investigación Científica para promover la implementación de un plan de 

monitoreo periódico tanto en la RMG como a lo largo del perfil costero 

ecuatoriano que permita conocer la calidad de agua y obtener un registro de 

especies potencialmente tóxicas formadoras de mareas rojas, identificando zonas 

costeras con potencial riesgo debido a la intervención antrópica. 

 Implementar laboratorios biológicos certificados con equipos especializados y 

recurso humano debidamente capacitado que permitan establecer una correcta 

identificación taxonómica de especies nocivas y técnicas de detección de 

biotoxinas marinas en peces y mariscos.

 Establecer un Sistema de Comunicación de alerta temprana ante episodios de 

mareas rojas entre los distintos usuarios del perfil costero (pescadores, dueños de 

restaurantes) y entidades públicas (ambientales, sanitarias, marinas y municipios), 

como medida de comunicación eficiente para el control de proliferaciones masivas 

de microalgas tóxicas en la zona.

 Realizar monitoreos de seguimiento, control y gestión del transporte de agua de 

lastre y sentina de las embarcaciones nacionales e internacionales, turísticas, 

comerciales, pesqueras y de otro fines que ingresan a los puertos del 

Archipiélago de Galápagos, de manera que las autoridades ambientales y 

marítimas impongan mayores sanciones por incumplimiento de la normativa, 

con el fin de minimizar la introducción de especies exóticas que alteran 

negativamente el ecosistema marino de la RMG.

 Socializar la importancia de los estudios de microalgas potencialmente tóxicas y 

difundir programas de control sanitario de mariscos destinados al consumo 

humano en las comunidades del borde costero para minimizar los impactos 

económicos y garantizar la seguridad alimentaria en la población.

 Establecer reformas en las políticas sectoriales, además de implementar y 

diseñar investigaciones que permitan obtener un conocimiento más profundo 

sobre la presencia de estos potenciales eventos tóxicos, la dinámica poblacional 

y temporal de estas especies, la detección de toxinas y mecanismos de colecta en 

laboratorios especializados, con el fin de evaluar y mitigar los posibles impactos 

negativos en la flora y fauna marina, la salud pública, pesca y actividad turística 

en esta Reserva objeto de conservación.
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ANEXOS 
 

 

 

Figura 10. Toma parámetros físico-químicos de la columna de agua (30 metros) 

 

 

 

 
 

 

Figura 11. Arrastre vertical integrado de la columna de agua a 30 metros de profundidad con red de 

plancton de 20 µm 
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Figura 12. Toma de parámetros físico-químicos de superficie 

 

 

 

 
 

 

Figura 13. Recolección de muestras de macrófitos a 3 metros de profundidad 
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Figura 14. Filtrado de agua de mar a través de un tamiz de 200 µm de tamaño de poro para descartar 

partículas en suspensión 
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Figura 15. Fijación de las muestras con una solución de Lugol 
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Sustratos colectados 
 

 

 

Figura 16. Crustáceo cirrípedo Tetracicla sp. 

 

 

 

 

Figura 17. Dyctiopteris sp. 
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Figura 18. Rodophyta sp. 

 

 
 

Figura 19. Gracilaria sp. 
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Figura 20. Chlorophyta sp. 

 

 

 

 

 

Figura 21. Hidroide 



107  

Dinoflagelados epi-bentónicos potencialmente tóxicos 
 

 

 

Figura 22. Género Ostreopsis 

 

 
 

Figura 23. Género Amphidinium 

 

 
 

 

Figura 24. Género Coolia 

100 µm 

50 µm 

50 µm 
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Figura 25. Género Prorocentrum 

 

 
 

 

Figura 26. Género Gambierdiscus 

50 µm 

50 µm 
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DINOFLAGELADOS FITOPLANCTÓNICOS 
 

Figura 27. Género Tripos. a), T. furca b), T. incisum c) T. inflatus, d) T.praelongum, e) T. pentagonum, 

f) T. lineatus, g) T. minutus, h) T. kofoidii. 

a) 
b) 

50 µm 50 µm 

c) d) 

100 µm 100 µm 

e) f) 

50 µm 50 µm 

g) h) 

50 µm 
50 µm 
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Figura 28. Género Tripos. i) T. gibberum, j) T. limulus, k) T. paradoxides, l) T. brevis, m) T. azaricum, 

n) T. muelleri 

i) j) 

90 µm 50 µm 

k) l) 

50 µm 90 µm 

m) n) 

50 µm 50 µm 
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Figura 29. Género Tripos. ñ) T. candelabrum o) T. euhuarcuatus, p) T. pulchellus, q) T. symmetricum 

ñ) 
o) 

50µm 

p) q) 

50µm 100µm 
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r) s) 
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y) z) 
 

 

 

 

 

 

 

200µm 
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Figura 30. Género Tripos. r) T. masiliense, s) T. macroceros, t) T. longipes, u) T. trichoceros, v) T. 

macroceros, w) T. falcatus, x) T. fusus, y) T. extensus, z) T. reflexus 
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a) b) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) d) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e) f) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g) h) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Género Protoperidinium. a) P. diabolus, b) P. oceanicum, c) P. depressum, d) P. curtipes, e) 

P. conicum, f) P. conocoides, g) P. brochii, h) P. granii. Barra de escala, 50 µm. 



114  

 
 

Figura 32. Género Protoperidinium. i) P. leonis, j) P. crassipes, k) P. elegans, l) P. claudicans, m) P. 

oblongum, n) P. divergens. Barra de escala, 50 µm. 

i) j) 

k) l) 

m) n) 
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ñ) o) 
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Figura 33. Género Protoperidinium. ñ) P. oviforme, o) P. minutum, p) P. pellucidum, q) P. steinii, r) P. 

pyriforme, s) P. cerasus, t) P. bipes. Barra de escala, 50 µm. 
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Figura 34. Género Dinophysis. a) D. doryphora, b) D. rotundata, c) D. similis, d) D. infundibulum, e) D. 

hastata, f) D. fortii, g) D. expulsa, h) D. caudata, i) D. schuettii, j) D. odiosa, k) D. porodictium, l) D. 

ovum. Barra de escala, 50 µm. 

a) b) c) 

d) e) f) 

g) h) i) 

j) k) l) 
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Figura 35. Género Phalacroma. a) P. porodyctium, b) P. equalanti, c) P. parvulum, d) P. rotundatum, e) 

P. mitra, f) P. argus, g) P. amandula, h) P. operculoides. Barra de escala, 50 µm. 
 

 
 

Figura 36. Género Histoneis. a) H. biremis, b) H costata, c) H. garrettii. Barra de escala, 50µm 

a) b) c) 

d) e) f) 

g) h) 

a) b) 

c) 
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Figura 37. Género Ornitocercus. a) O. magnificus, b) O. heteroporus. Barra de escala, 50 µm 

 

 
 

Figura 38. Género Oxytosum. a) O. sceptrum, b) O. constrictum, c) O. milneri, d) O. scolopax, e) O. 

tesselatum. Barra de escala, 50 µm. 

a) b) 

a) b) 

c) d) 

e) 
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Figura 39. Género Scripciella 

 

 

 

 

 

Figura 40. Género Karlodinium. Barra de escala, 10 µm. 

 

 

 

 

 

Figura 41. Género Karenia. 

50 µm 

10 µm 
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Figura 42. Género Blepharocysta. B. splendor-maris. 

 

 
 

Figura 43. Género Podolampas. a) P. bipes, b) P. spinifera, c) P. palmipes. Barra de escala, 50µm. 

50 µm 

a) b) 

c) 
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Figura 44. Género Ceratocorys. a) C. horrida, b) C. armata. Barra de escala, 50µm. 

 

 

 
 

Figura 45. Género Heterocapsa. 

 

 

 

 

 

Figura 46. Género Pyrophacus. Barra de escala, 50µm. 

a) b) 

10 µm 
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Figura 47. Akashiwo sanguínea 

 

 

 

 

 

Figura 48. a) y b) Género Gyrodinium. Barra de escala, 50µm. 

 

 

 

 
 

Figura 49. Balechina coerulea. 

50 µm 

a) b) 

50 µm 
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Figura 50. Lingulodinium polyedrum. 

 

 

 

 

 

Figura 51. Género Alexandrium. 

 

 

 

 
 

Figura 52. Paleophalacroma unicinctum. 

50 µm 

50 µm 

50 µm 
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Figura 53. a) y b) Protoceratium reticulatum. Barra de escala, 50µm. 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 54. Género Cochlodinium 

 

 

 

 

 

Figura 55. Género Amphidoma 

a) b) 

50 µm 

50 µm 
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Figura 56. Diplopsalis lenticula 

 

 

 

 
 

 

Figura 57. Género Pyrocystis. a) P. lunula, b) P. sp. Barra de escala, 100 µm. 
 

 

 

 
 

Figura 58. Octactis octonaria 

50 µm 

a) b) 

50 µm 
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Figura 59. Amphisolenia bidentata 

 

 

 

 

 

Figura 60. Citharistes regius 

100 µm 

50 µm 
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Figura 61. Género Prorocentrum. a) P. lima, b) P. mínimum, c) P. micans, d) P. compressum, e) P. 

triestinum, f) P. rhathymum. Barra de escala 50µm. 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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Figura 62. Género Ostreopsis. a) O. spp., b) O. lenticularis, c) O. cf. ovata. Barra de escala 50µm 

 

 

 

 

 

Figura 63. Género Coolia 

a) b) 

c) 

50µm 


