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FLORACION ALGAL DEL DINOFLAGELADO EPIBENTONICO Amphidinium carterae,
Hulburt, FRENTE AL MALECON 2000 (septiembre 2023)

1. INTRODUCCION

Las floraciones algales o conocidas también como mareas rojas, son productos de la
acumulacion excesiva o blooms de microalgas que forman parte del fitoplancton el cual crea
un efecto en la coloracién del agua y dependiendo del tipo de organismo es la tonalidad que se
presenta. Las floraciones de algas no solo afectan nuestros océanos, también se forman en
cuerpos de agua dulce, haciendo que los rios, lagos o estanques huelan mal y se vuelvan
viscosos (NRDC.org, 2019).

Las microalgas que causan mareas rojas, corresponden a cianobacterias, diatomeas,
dinoflagelados, silicoflagelados, primnesiofitas y rafidofitas, siendo los dinoflagelados uno de
los grupos principales del fitoplancton causantes de estas floraciones, capaces de provocar
eventos nocivos (toxico o dafiino) e impactos ecoldgicos y econdmicos reportados a nivel
mundial (Anderson et al., 1998, citado por Torres 2013). Este plancton corresponde a protistas
unicelulares que exhiben una gran diversidad tanto de forma como de tamafio y la mitad de
este grupo son fotosintéticos (Gaines y Elbrachter, 1987); la otra mitad es exclusivamente
heterétrofa. Las condiciones que favorecen el incremento de estas algas pueden ser por
diversas razones, y entre ellas las mas comunes son la radiacion ultravioleta y los impactos
antropogénicos como la contaminacion marina, eutrofizacion, entre otros factores, enunciados
por Marshall et al., 2000.

La distribucion de estos eventos, han correspondido generalmente en el Golfo de Guayaquil
con ocurrencias mas del 30 %, y también en los canales internos del Estero Salado, Rio Guayas
(5%), y entre la isla Puna (Provincia del Guayas) y en el borde costero de la provincia de El Oro.
La mayor parte de los florecimientos han sido inocuos y muy pocos han causado mortalidad en
peces o crustaceos. En nuestro pais se han reportado alrededor de 37 especies de
dinoflagelados, principalmente de vida libre (Torres, 2013). El rasgo caracteristico mas obvio
de los miembros de este Ultimo es la posicion de la cintura, que normalmente divide la célula
en una epiteca pequefia y una hipoteca mas grande (Dodge y Sanders, 1985).

El 11y 12 de septiembre de 2023 se observd una discoloracion marrén en el rio Guayas, la cual
cubria una extensa drea acumuldndose principalmente en las orillas del sector comprendido
frente al Malecdn 2000 desde la Calle 9 de Octubre hasta la Noria-mirador, se procedid a
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realizar un muestreo con el objetivo de colectar muestras de agua para determinar las
condiciones fisico-quimicas y planctdnicas existentes, y conocer la especie causante de la
discoloracién.

A través de informacién extraoficial, proporcionada por el sector camaronero de Puerto
Baquerizo Moreno (Jujan-Guayas), fue registrada para la primera semana de septiembre, una
mortalidad de camarones, la cual ocasiond pérdidas significativas en su produccion,
posiblemente por el florecimiento de un dinoflagelado (células vivas) (Anexo 1), con
caracteristicas similares a la especie reportada en este estudio, y que no hubo un seguimiento
de su intensidad.

2. METODOLOGIA
2.1 Ubicacidon Geografica

La colecta de muestras fue tomada el 12 de septiembre de 2023, seleccionando 2 estaciones a
lo largo del muelle del malecén donde se observd la discoloracién marrdn. La estacion 1 se
ubicé en el extremo norte del malecén 2000 por la Noria-mirador (2.18701519,-79.87606298)
y la estacion 2 por el muelle de la parte central del Malecén 2000 (2.18809064-79.87682729)
(Figura 1).
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Figura 1.- Posicidn geografica de los sitios de colecta de muestra donde se reportd la floracion algal.
2.2 Metodologia de Campo

Se realizd la colecta de la muestra en superficie de manera directa con ayuda de la botella
Niskin de 10 L., obteniendo submuestras tanto para pardmetros fisicos TSM (°C), quimicos:
Salinidad (ups), Oxigeno (mg/L) y Nutrientes (ug mol/L) y bioldgico (fitoplancton Cel.l-1).
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Se conservo in situ una submuestra de 200 ml con solucion de lugol, para su posterior analisis
cuantitativo con ayuda de un Microscopio Invertido LEICA DMi8 (automatico), empleando
camaras de sedimentacion de 10 ml posterior a 24 horas (Utermohl, 1958), cuyo resultado final
fue multiplicado por el factor de dilucion 1/10 al ser un ecosistema con alto contenido de
materia organica.

Para la identificacion taxondmica del dinoflagelado epibentdnico se tomd una muestra directa
de agua, la misma que mantuvo la cadena de frio en una hielera, con la finalidad de observar
muestras en fresco y conservar estructuras claves para su identificacion mediante la ayuda de
un Microscopio binocular de contraste de Fase Olympus BX 43 con un objetivo plan acromatico
de contraste PH3 (100 X) al ser células de tamafio pequefio. Las caracteristicas morfoldgicas de
la especie se validaron en base a los trabajos realizados por Licea et al., (1995), Tomas (1996),
Sar et al., (2002), Meave del Castillo & Zamudio (2009) y Garate-Lizarraga (2012).

Figura 2.- Floracion de Amphidinium carterae Hulburt, 1997 en malecén 2000 frente al rio Guayas,
Guayaquil-Ecuador 12/09/2023

Caracteristica de la discoloracion del agua

Se observaron parches de color marrén dispersas en el rio, frente al drea de juegos mecanicos del
Malecdn 2000, cuyo desplazamiendo estuvo en funcién a la baja marea permitiendo formar pequefias

betas de poca longitud con una extensién aproximada 20 m a lo largo del muelle del Malecén 2000.
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3 RESULTADO Y DISCUSION

3.1 Descripcion de la especie

Amphidinium carterae Hulburt, 1957

Figura 3.- Microfotografia del dinoflagelado
atecado A. carterae registrado en el Malecdn
2000: A y B vista dorsal; E (Episoma/Epicono); H
(Hiposoma/Hipocono); Cl (Cloroplasto); Pi
(Pirenoide) N (Nucleo); C y D vista ventral; Ft
(Flagelo Transversal); Fl (Flagelo longitudinal).

Dimensiones: Las células midieron entre 11.6 um de largo y entre 10.6 um de ancho
(mediciones promedio).

Breve descripcidn: Los especimenes se ajustan a la descripcidn de A. carterae en términos de
forma y tamafo. Las células tienen una forma mas o menos ovalada, aplastadas-dorso-
ventralmente. El episoma es pequefio con forma de media luna o con forma de lengua,
desviada hacia la izquierda, describiendo una espiral descendente que esta desplazada 2 0 3
veces la anchura del cingulum. Posee un cloroplasto muy ramificado normalmente en posicién
esférica, con gran perinoide central. El ndcleo tiene forma de media luna y esta situado en el
hiposoma.

Distribucién y Ecologia: Esta especie parece estar ampliamente distribuida tanto en zonas
templadas como tropicales (Tomas, 1996 y Hallegraeff, 2003); se encuentran en dreas arenosas
y marismas de las Islas Britanicas; costas del norte de Europa (Licea et al., 1995); asociadas
aguas de surgencias por influencia de vientos del noroeste del Golfo de California (Garate-
Lizarraga, 2012). Es una microalga unicelular, eucariota, biflagelada y mixétrofa, que suele
encontrarse en zonas tropicales y subtropicales y en aguas costeras templadas (Garate et al.,
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2019). También ha sido reportada en areas arenosas y rocosas en la zona de Ballenita y Punta
Blanca de la provincia de Santa Elena-Ecuador (Gonzabay, 2020).

Toxicologia: A. carterae puede producir compuestos hemoliticos e ictiotoxinas (Yasumoto et al.,
1987; Tindall & Morton, 1998; Echigoya et al., 2005; Rhodes et al., 2010) y a su vez tiene una
variedad de efectos nocivos sobre adultos y larvas de invertebrados asociada también en la
ciguatera humana (Baig et al., 2006).

Caracteristicas de la especie que origind la floracién algal

Considerando que sus abundancias registraron valores entre 208 200 Cel.I"! en la estacién 1
y 277 600 Cel.I* en la estacién 2, con alto contenido de materia orgdnica (detritus) vy
sedimentos, cuyas condiciones ambientales como la temperatura y radiacion solar (509 -668
w/m?) registradas el 12 de septiembre de 2023 infirieron en la degradacién parcial de la
muestra, que permitio inferir que la especie se encontraba en la fase de muerte celular y
siendo su habitat de ecosistemas estuarinos y marinos, no pudo establecer su permanencia
en el rio, ingresando por la Isla Mondragdn hacia el rio Guayas por accion de la pleamar. De
igual manera, se puede inferir que son también el resultado de la acumulacién fisica de las

células por efectos del viento o las mareas a lo largo de la costa (Garate-Lizarraga et al., 2006).

La influencia de mareas a la que esta expuesto el rio Guayas hacen que sea un area muy fértil,
dando lugar a la alta diversidad de fitoplancton propias de ambientes tropicales y de interaccion
de masas de agua ocednica y aguas dulces (Clark et al.,, 2014). Sin embargo, la dindmica
atmosférica en la actualidad ha modificado el clima, principalmente en el incremento de la
temperatura y altos niveles de radiacion solar registrados durante la primera quincena de
septiembre segin INAHMI.

Es asi, que el conjunto de factores antes mencionados, incidié en un evento inusual de marea
roja (marrén) que ingreso al rio Guayas en pleamar en horas de la tarde del 11 de septiembre
de 2023 persistiendo hasta el dia siguiente en horas de la mafiana, determindndose como el
primer registro del dinoflagelado epibenténico Amphidinium carterae Hulburt, 1957 en el rio
Guayas.

En el Ecuador esta especie ha sido reportada por Villamar (2020), Chica (2020) y Gonzabay
(2021), tanto en sustratos artificiales como en sustratos arenosos en dos playas de la provincia
de Santa Elena, cuyas abundancias fueron representativas, pero que no afectaron a la biota del
sistema. Por otro lado, el evento inusual de A. carterae en el rio Guayas explicaria que aguas
afuera arrastraron la especie hacia la ria, quedando pequefios parches de color marrén
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dispersos al norte del Malecén 2000 con una extension aproximada de 20 m. Esta floracion se
encontrd en la fase de muerte celular considerando que sus abundancias registraron valores
entre 208 200 Cel.L'! en la estacién 1y 277 600 Cel.I'! en la estacion 2.

Con respecto al fitoplancton asociado a este bloom en decrecimiento, se registré la presencia
de especies propias de zonas eutrdficas reportadas para el rio Guayas como Polymyxus
Coronalis y Fragilaria longissima (Cajas de L. et al., 1998). Sin embargo, la diferencia en su
composicion por puntos se observé que la estacion 1 presentd mayor riqueza de especies en
comparacién con la estacién 2, considerando que esta Ultima hubo mayor cantidad de detritus
(Anexo 2). Una de las razones por la cual esta floracion no permanecio en el sistema por mucho
tiempo, fue por el rango de salinidad ya que el desarrollo de muchas especies de dinoflagelados
epifitos es de 32 (UPS) (Hernandez, 2019), y el valor obtenido localmente fue de 1 (UPS) es
decir, caracteristico de rio con influencia marina.

La salinidad registrada en este ecosistema varia por accion de la marea, el oxigeno disuelto no
indica condiciones de hipoxia y los nutrientes inorganicos disueltos presentan concentraciones
similares a otros sistemas influenciados por la confluencia de masas de agua dulce, donde
dominan las formas nitrogenadas (nitrato y amonio), mientras que los valores de fosfato
sugieren el aporte de agua residuales urbanas, y el intercambio de iones agua-sedimento
estarian reflejadas por las concentraciones de silicato (Anexo 3).

La estructura del fitoplancton denota que las especies marinas y estuarinas que ingresaron al
sistema quedaron retenidas en conjunto con el dinoflagelado epibentdnico que presentd
degradacién parcial de la célula por la exposicion alta de radiacién solar registrada el 12 de
septiembre de 2023 en vaciante proximo a la maxima bajamar. Es asi, que Vera et al., (2022)
indicaron que la marea menguante (reflujo) tiene una duracion aproximadamente de siete
horas en el rio Guayas, es decir, entre un 65% y un 70% mas larga que la marea viva, que tiene
cuatro horas de duracion.

4 CONCLUSION

e Laevidencia presentada en este muestreo demostrd que el caracter poco profundo de
la ria y probablemente la intensidad y frecuencia de los vientos en la zona, son los
responsables de la homogeneidad observada en los parametros analizados, los valores
no difieren significativamente y podrian estar determinados por la naturaleza del
sustrato y la incidencia de los aportes externos, ocasionando un desequilibrio y
posiblemente condiciones eutroéficas.

e En cuanto al primer nivel tréfico su composicion reflejé el aporte de masas de agua
(marinas y continentales) dando lugar al desarrollo principalmente de diatomeas.

e El evento inusual de A. carterae, en el rio Guayas, evidencid su primer registro como
florecimiento en sistemas continentales con influencia marina.
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Anexo 1. Dinoflagelados (células vivas) registrados en camaronera ubicada en Puerto Baquerizo
Moreno (Jujan-Guayas), septiembre 2023
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Anexo 2. Fitoplancton asociado a la floraciéon de Amphidinium carterae Hulburt, 1957 en el malecén 2000 del rio Guayas, septiembre 2023

CLASE

GUILLERMO LASSO

PRESIDENTE

FAMILIA

NOMBRE CIENTIFICO

AGUA DULCE COSMOPOLITA ESTUARINA  MARINA

AGUA DULCE COSMOPOLITA ESTUARINA  MARINA

BACILLARIOPHYCEAE

CHLOROPHYCEAE

COSCINODISCOPHYCEAE

DINOPHYCEAE
EUGLENOPHYCEAE

FRAGILARIOPHYCEAE

Bacillariaceae

Cymbellaceae
Gomphonemataceae
Pinnulariaceae
Rhoicospheniaceae
Rhopalodiaceae
Scenedesmaceae

Selenastraceae
Aulacoseiraceae
Coscinodiscaceae

Heliopeltaceae

Melosiraceae
Paraliaceae
Rhizosoleniaceae
Skeletonemataceae
Stephanodiscaceae

Thalassiosiraceae
Triceratiaceae
Gymnodiniaceae

Phacaceae

Fragilariaceae

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & J.C.Lewin, 1964

Navicula spp.

Nitzschia acicularis (Kutzing) W.Smith, 1853
Nitzschia holsatica Hustedt, 1930

Nitzschia obtusa W.Smith, 1853

Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith, 1856
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith, 1853
Cymbella affinis Kiitzing, 1844

Gomphonema parvulum (Ktzing) Kitzing, 1849
Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg, 1843.

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot, 1980

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller, 1895

Desmodesmus communis (E. Hegewald) E. Hegewald, 2000

Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing, 1833
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak, 1970
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, 1979
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg, 1844
Coscinodiscus centralis Ehrenberg, 1844
Coscinodiscus marginatus Ehrenberg, 1844
Coscinodiscus perforatus Ehrenberg, 1844
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, 1840
Actinocyclus curvatulus Janisch, 1874
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg, 1843
Polymyxus coronalis L.W.Bailey, 1862

Melosira nummuloides C.Agardh, 1824

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, 1873
Rhizosolenia setigera Brightwell, 1858
Skeletonema costatum (Greville) Cleve, 1873
Cyclotella meneghiniana Kitzing 1844

Cyclotella spp.

Minidiscus spp.

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, 1904
Thalassiosira lineata Jousé, 1968

Odontella sinensis (Greville) Grunow, 1884
Cochlodinium sp.

Lepocinclis sp.

Phacus sp.

Ceratoneis fasciola Ehrenberg, 1839

Fragilaria longissima Hustedt, 1913

XX X X X

XX X X|X|X

x

X

X X X

x

X X X X
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Anexo 3. Pardmetros fisicos-quimicos de la floraciéon de Amphidinium carterae Hulburt, 1957 en el malecén 2000 del rio Guayas, septiembre 2023

Puntos T (°C) | Sal (UPS) | Viento (m/seg) | Nubosidad (octa) | D. Secchi (m) | Nitrito (mg/l) | Nitrato (mg/l) | Fosfato (mg/l) | Silicato (mg/l) | Amonio (mg/l) | Oxigeno (mg/l)

1 (Noria-Mirador) | 27.3 1 1 6/8 0.2 0.019 4.489 0.213 27.763 0.135 4.437

2 (Muelle) 28.3 1 1 6/8 0.05 0.023 4.364 0.186 35.977 0.157 4.284




