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Toxicidad del género Dinophysis en la maricultura
de la Bahia Guaynuna, Ancash, Peru

Toxicity of the genus Dinophysis in
mariculture of the Guaynuna Bay, Ancash,
Peru
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Resumen

Las especies de Dinophysis causantes de proliferaciones variadas forman parte de los episodios
de microalgas toxicas, las cuales generan un gran impacto negativo en la salud humana, el ecosis-
tema marino y las actividades econémicas relacionadas.En este trabajo presentamos la relaciéon de
la toxicidad del género Dinophysis en la maricultura de la bahia Guaynuna durante el afio 2015, me-
diante las concentraciones celulares determinadas y los analisis de toxicidad de los organismos en
cultivo (moluscos). Se determind cuatro especies de Dinophysis: D. acuminata, D. caudata, D. rotundata
y D. tripos; presencia de positivos de toxinas lipofilicas, maximas concentraciones de Dinophysis du-
rante el verano 400 cel/L, 840 cel/L, 320 cel/L, 480 cel/L y 640 cel/L en cinco estaciones; la tempe-
ratura promedio superficial llego a 21.17°C; el oxigeno disuelto promedio fluctué entre 10.77 mg/L
y 0.27 mg/L en la columna de agua. El estudio indica que, la zona evaluada mantiene niveles bajos
de especies del genero Dinophysis posiblemente al manejo ambiental adecuado en la maricultura.

Palabras clave: Dinophysis, toxicidad

Abstract

Dinophysis species causing various proliferations are part of the episodes of toxic microalgae,
which generate a large negative impact on human health, marine ecosystems and related economic
activities. In this paper we present the relationship of the toxicity of gender Dinophysis in maricul-
ture of Guaynuna bay during 2015, through certain cell concentrations and toxicity testing of orga-
nisms in culture (shellfish). Four species of Dinophysis was determined: D. acuminata, D. caudata, D.
rotundata and D. tripos; positive presence of lipophilic toxins, maximum concentrations during the
summer Dinophysis 400 cells / L, 840 cells / L, 320 cells / L, 480 cells / L and 640 cells / L at five
stations; the average surface temperature reached 21.17 © C; the average dissolved oxygen ranged
between 10.77 mg / L and 0.27 mg / L in the water column. The study indicates that the area eva-
luated maintains low levels of species of the genus Dinophysis possibly to sound environmental
management in mariculture.

Keyword: Dinophysis, toxicity.
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Introduccion

La produccién primaria en el mar es de
extrema importancia debido a que es la eta-
pa inicial en la cadena alimenticia marina,
la cual termina con peces y mamiferos mari-
nos, como ballenas (Riley & Chester, 1989).

Métodos Normalizados (1992) indica
que el fitoplancton, se ha utilizado como
indicador de la calidad del agua. Algunas
especies crecen en aguas muy eutroficas,
mientras otras son muy sensibles a los resi-
duos organicos y/o quimicos. Algunas es-
pecies producen olores y sabores molestos,
o condiciones andxicas o toxicas que dan lu-
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gar a la muerte de animales o enfermedades
en el hombre.

El incremento de las proliferaciones al-
gales nocivas a escala mundial como con-
secuencia de las actividades humanos en
la zona litoral es cada vez mas evidente. El
grupo de microalgas que causa mas proble-
mas son los dinoflagelados, que dan lugar
a proliferaciones recurrentes, persistentes,
con fuertes repercusiones sociales, econé-
micas y sanitarias que, ademds, parecen
hallarse en proceso de expansién (Illoul et
al., 2004).
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Las intoxicaciones diarreicas (DSP) se
producen por ingestién de alimentos de ori-
gen marino contaminado con toxinas DSP y
se caracterizan por sintomas como nauseas,
diarrea, vomitos y dolor abdominal que se
inician desde unos 30 minutos hasta algu-
nas pocas horas después de la ingestién de
la toxina y persisten en la mayor parte de
los casos entre 1 y 3 dias (Lawrence et al.,
2011).

En ese grupo se incluyen las microalgas
que, sin necesidad de alcanzar concentra-
ciones que discoloren el agua, confieren ni-
veles de toxinas de tipo paralizante (PSP),
diarreogénico (DSP) y amnésico (ASP) a los
bivalvos y los convierten en no aptos para
el consumo humano, ocasionando prolon-
gados cierres en las explotaciones de culti-
vos y bancos naturales de moluscos. Si bien
los episodios PSP, asociados a la presencia
de Alexandrium spp y Gymnodinium catena-
tum constituyen el riesgo mds grave para
la salud humana, son los episodios de DSP
causados por Dinophysis spp. y los de ASP
causados por Pseudo-nitzschia spp. los que
por su caracter cronico, amplia distribucién
espacial y larga duracion constituyen glo-
balmente el principal quebradero de cabe-
za para los maricultores europeos. A estos
sindromes tradicionales hay que anadir el
maés reciente, la intoxicaciéon de bivalvos
por azaspiracidos (AZP), asociado con di-
noflageladas del género Protoperidinium,
que afecta a los bivalvos de Irlanda, Escocia
y Noruega (Reguera, 2003).

Las toxinas diarreicas solian dividirse en
tres grupos: acido okadaico (AO) y deriva-
dos, dinophysistoxinas (DTX), pectenoto-
xinas (PTX) y yessotoxinas (YTX). Existian
varias razones por las que incluir los YTX
y PTX en el grupo DSP, ya que coexisten en
muestras de moluscos bivalvos, son coes-
traidos de las glandulas digestivas de estos
debido a su naturaleza lipofilica y provocan

un efecto toxico tras inyeccién intraperito-
neal en ratones (Camean & Repetto, 2012).

El género de dinoflagelados tecados Di-
nophysis Ehrenberg presenta varias especies
toxigenas. Yasumoto ef al. (1980) determina-
ron que D. fortii Pavillard es productora de
una toxina a la que denominaron dinofisis-
toxina, que fue detectada en mitilidos y en
fitoplancton, y sefialada como productora
de un sindrome diarreico al que designaron
Intoxicacion Diarreica por Moluscos (Diarr-
hoetic Shellfish Poisoning, DSP), (Sar et al.,
2010).

La primera evidencia de la presencia
de este tipo de enfermedad gastrointesti-
nal asociada con el consumo de mejillones
contaminados tras la ingestion de dinofla-
gelados tuvo lugar en Holanda en la década
de 1960 (Kat, 1979). Dichos sintomas se aso-
ciaron entonces con el consumo de vieiras
contaminadas con acido akadaico (AO) y
compuestos relacionados (Yasumoto et al.,
1978) (Camean & Repetto, 2012).

Los problemas mas graves de origen
ficotoxico acaecidos en el Cono Sur, desde
el punto de vista de las autoridades sanita-
rias y pesqueras, pertenecen a los definidos
como «episodios de microalgas téxicas», es
decir, eventos en los que, sin alcanzarse ne-
cesariamente concentraciones que colorea-
ran el agua, han causado graves intoxicacio-
nes humanas y prolongadas prohibiciones
a la extraccion y comercializacion de los
moluscos. Inicialmente las intoxicaciones
con VDM se asociaron a varios grupos de
toxinas liposolubles (Yasumoto et al., 1989),
que incluyen poliéteres, como el &cido
okadaico (AO), Dinofisistoxina 1 (DTX1)
(Murata et al., 1982), y las Dinofisistoxina 2
(DTX2) y Dinofisistoxina 3 (DTX3) descritas
en bivalvos filtradores de Irlanda, Espana,
Portugal y Japon (Hu et al., 1992; Yasumo-
to et al., 1985; Fernandez et al., 1996; Vale &
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Sampayo, 1999). Los otros dos grupos de
toxinas asociadas al VDM son las lactonas
polietéreas macrociclicas conocidas como
Pectenotoxinas (Yasumoto et al., 1985; Mu-
rata ef al., 1986) y los poliéteres fusionados
conocidos como Yessotoxinas (Murata et al.,
1987). Existe hoy dia una gran controversia
sobre el mantenimiento de estos tres grupos
de toxinas bajo las mismas siglas, ya que tan
s6lo el AO y sus relacionados producen un
efecto estrictamente diarreico, siendo este
sintoma el que caracteriza el sindrome (Sar
et al., 2002).

Dentro del programa de seguimiento o
monitoreo que se viene realizando en nues-
tros pais, a través del ya conocido “Progra-
ma Nacional de Moluscos Bivalvos”, el cual
se encarga de regular aquellos indicadores

relacionados a la inocuidad de la mayoria
de productos hidrobiolégicos cultivados en
areas industriales; y que incluye los ensayos
de microalgas potencialmente toxicas como
las especies del genero Dinophysis que es
uno de los principales productores del gru-
po de Biotoxinas Lipofilicas; es que, esta in-
vestigacion se proyecta y ejecuta evaluar la
toxicidad del genero Dinophysis en la mari-
cultura de la bahia Guaynuna.

Material y métodos

Zona de estudio: La Fig. 1 muestra la
zona de estudio y las 5 estaciones de mues-
treo donde se tomaron las muestras: 01-A-
GUA, 01-B-GUA, 01-C-GUA, 02-D-GUA y
02-E-GUA.

02 EGUA

Fig. 1. Bahia Guaynuna y estaciones de muestreo.
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Toma de muestras: Las muestras de
agua de mar recogidas en las 5 estaciones de
la bahia Guaynuna, fueron recolectadas con
una red de fitoplancton de 10 um de abertu-
ra de poro de malla para los ensayos cuali-
tativos, y el muestreador de manguera para
los ensayos cuantitativos por estrato, mues-
tra superficial de 0-5 m, de media agua de
5-10 my de fondo de 10-15 m en una colum-
na de agua total de 15 m de profundidad.
En total se recolectaron 960 muestras de 80
ml, en frascos de vidrio color ambar de boca
ancha tapa rosca y con lugol como conser-
vante. De estas, 240 corresponden a la malla
filtradora para anélisis cualitativos y 720
al muestreador de manguera para analisis
cuantitativos. La frecuencia de muestreo
fue semanal, durante doce meses. Una vez
en el laboratorio, las muestras para ensayos
cualitativos fueron analizadas segtin el Ma-
nual de Procedimientos para el muestreo y
ensayo semicuantitativo y cuantitativo de
fitoplancton potencialmente toxico-IMAR-
PE (2010).

Recuento y andlisis: Una vez sedimenta-
das las muestras en cdmara de Utermohl de
25 ml se observaron al microscopio inverti-
do (Nikon) para su identificacién taxonémi-
ca. El objeto del recuento era determinar la
diversidad y densidad de especies del gene-
ro Dinophysis.

Meétodo de deteccion de toxinas lipofi-
licas (Reglamento CE N°2074/2005)

Bioensayo en Ratén:

* Porciéon de ensayo: hepatopancreas o
cuerpo entero

* Solventes de extraccién: acetona o me-
tanol

* Solventes de separacion: éter dietilico,
acetato de etilo y diclorometano

* Resuspencion con 4mL de Tween 60
al 1%

* Inoculacién intraperitonealmenemte
del extracto a 3 ratones de 19-20g.

Principio:

La gran mayoria son substancias polie-
tereas liposolubles y extraibles con acetona.
El efecto toxico agudo de la muestra anali-
tica evaporado, resuspendido en Tween 60
e inoculado a ratones de 20g (Community
Reference Laboratory for Marine Biotoxins,
2013).

Criterios de Toxicidad:

La muerte de 2 de 3 ratones se consi-
dera como positivo a toxinas lipofilicas AO,
DTXs, PTXsy YTXs.

Resultados

En el muestreo realizado durante el afio
2015, los andlisis cualitativos determinaron
una poblacién formada sélo por cuatro es-
pecies del género Dinophyisis: D. acuminata,
D. caudata, D. rotundata y D. tripos. (Tabla 1).
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Tabla 1. Analisis cualitativo de especies de Dinophysis en la Bahia Guaynuna.

GENERO ESPECIE ENERO (FEBRERO |MARZO |ABRIL|MAYO |JUNIO [JULIO [AGOSTO |SETIEMBRE|OCTUBRE |NOVIEMBRE [ DICIEMBRE
D. acuminata X X X X X X X X X
| . |D. caudata X X X X X X X X
Dinophysis
D. rotundata X X X X X X X X
D. tripos X X X X

Los resultados del analisis de toxicidad
por el método de HPLC del extracto del
concentrado de los organismos en cultivo
(moluscos), revel6 la presencia de bitoxinas
lipofilicas (Tabla 2), 6 muestras positivas
durante el mes de julio, 1 muestra positiva

Tabla 2. Resultados de toxinas lipofilicas en la

durante los meses de febrero, abril y agosto,
y 2 muestras positivas durante los meses de
marzo, setiembre y diciembre en la estacion
02-D-GUA; de igual manera se observa 2
muestras positivas durante el mes de di-
ciembre para las tres estaciones evaluadas.

Bahia Guaynuna durante el 2015.

BIOTOXINAS LIPOFILICAS
ZONA ESTACIONES
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto iembre] Octubre Diciemb
02-D-GUA o 1+(3Rat) |2 +(5Rat)| 1+ (3Rat) - o 6+ (12Rat)| 1+ (3Rat) | 2 + (4Rat) o 2+ (4Rat)
GUAYNUNA 01-A-GUA o i - b b b i ‘ N - 2+ (4Rat)
01-C-GUA b o hd o o u ke e e A 2 +(4Rat)
Leyenda: (*)= negativo; (Rat)= n2 ratones muertos.

Durante el 2015, la distribucién espacial
del género Dinophysis en la estacion 01-A-
GUA predomino en el estrato superficial
con concentraciones celulares que fluctua-

ron de 40 cel/1 hasta 400 cel/1 (Figura 2),
respecto a su distribucion temporal esta
predomino durante los meses de verano y
parte de otorio.

4 ™
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o)
= 200
=
2
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o
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. i l ll,
0 — —
Enero Feber Marz Abril Mayo lunio Julio Agost Setie Octub Novie Dicie
0 0 o mbre re mbre mbre
mO1-A-GUAS 240 320 400 40 240 400 0 0 0 0 20 40
BO01-A-GUAM 120 0 0 40 80 0 40 0 80 0 40 40
O01-A-GUAF 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

—

Fig. 2. Concentracion del genero Dinophysis en la columna de agua de la estacién 01-A-
GUA de la Bahia Guaynuna.
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La distribucion espacial del género Di-
nophysis en la estacion 01-B-GUA, se pre-
sent6 en el estrato superficial alcanzando
una concentracién mayor de 840 cel/1y en
el estrato fondo con 160 cel/1 (Figura 3), con

respecto a su distribucién temporal esta fue
mayor durante el mes de febrero, seguido
de marzo, mayo, junio, y finalmente duran-
te noviembre y diciembre.
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Fig. 3. Concentracion del genero Dinophysis en la columna de agua de la estacion 01-B-GUA

de la Bahia Guaynuna.

En la estacion 01-C-GUA, se obser-
va que el género Dinophysis presento una
distribucién espacial predominante por el
estrato superficial, con concentraciones de
320 cel/1 (Figura 4), en cuanto a su distribu-

cion temporal, esta predomino durante los
meses febrero, marzo, seguido de junio y
julio, y en menor densidad durante setiem-
bre, octubre y diciembre.
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Fig. 4. Concentracion del genero Dinophysis en la estacion 1-C-GUA de la Bahia Guaynu-
na.

La estacion 02-D-GUA, presento una  presenté mayormente durante los meses de
distribucion espacial del género Dinophysis  febrero y mayo, seguido de abril y julio, y
en el estrato superficial alcanzando una en menor densidad durante los meses de
concentraciéon de 480 cel/ (Figura 5), octubre y noviembre.
respecto a su distribuciéon temporal esta se
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Fig. 5. Concentracion del género Dinophysis en la estacion 02-D-GUA de la Bahia Guaynuna.
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Finalmente, en la estacion 02-E-GUA la
distribucién espacial del género Dinophysis
predomino en el estrato superficial alcan-
zando una concentracién mayor de 640 cel/

(Figura 6), respecto a su distribucion tem-
poral esta se presenté durante los meses de
enero hasta julio y luego durante noviem-
bre y diciembre.
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Fig. 6. Concentracién del genero Dinophysis en la estacion 02-E-GUA de la Bahia Guaynuna.

El consolidado total del anélisis del gé-
nero Dinophysis en las cinco estaciones de
la bahia Guaynuna (Figura 7) revela que la

presencia de las mayores concentraciones
celulares se registr6 durante los meses de
febrero, marzo y mayo.
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Fig. 7. Concentracion del genero Dinophysis en las cinco estaciones de la Bahia Guaynuna.

La temperatura registrada en la colum-
na de agua de las estaciones de muestreo de
la zona en estudio presenta una tendencia
maxima (unimodal) durante los meses de

mayo y junio (Figura 8), alcanzando valo-
res maximos en mayo, 21.17 °C en el estrato
superficial, 20.89 °C en el estrato medio y
20.51 °C en el estrato fondo.
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Fig. 8. Variacion térmica estacional promedio de la columna de agua en las cinco estaciones
de muestreo de la Bahia Guaynund durante el afio 2015.

En cuanto al oxigeno disuelto, la figura
9, muestra concentraciones maximas en di-
ferentes espacios, 10.77 mg/L en superficie
durante el mes de febrero, 6.10 mg/L en
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media agua durante el mes de mayo y 3.77
mg/L en el fondo para el mes de noviem-
bre.
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Fig. 9. Concentracion estacional promedio de oxigeno disuelto de la columna de agua en
las estaciones de muestreo de la Bahia Guaynuna durante el afio 2015.

Discusion

La bahia de Guaynund es considerada
una de las bahias mas limpias del litoral pe-
ruano, ya que presenta un atractivo ecosis-
tema, rica por la produccion industrial del
cultivo de moluscos bivalvos, esto gracias, a
las 6ptimas condiciones ambientales y a su
gran riqueza natural, como lo es, la produc-
tividad primaria, lo cual permite despertar
el interés de muchos investigadores para
conocer mas atin sobre su comportamiento
ambiental.

Por ello, en esta oportunidad este traba-
jo, permitird evaluar la toxicidad del géne-
ro Dinophysis en la maricultura que viene
desarrollandose en la bahia de Guaynuna,
mediante el monitoreo del fitoplancton
cualitativo y cuantitativo, en especial de las
especies productoras de toxinas diarreicas
(DSP), presentes comtnmente dentro de
una gran gama de dinoflagelados, la deter-
minacion de toxinas lipofilicas en carne de
los moluscos en cultivo y la determinacion
de pardmetros oceanogréficos como tempe-
ratura y oxigeno disuelto.

El analisis cualitativo de fitoplancton,
permitié determinar la presencia de cuatro
especies productoras de toxina diarreica,
Dinophysis acuminata, D. caudata, D. rotunda-
tay D. tripos (Tabla 1); mientras que Rumay
(2010) reporte siete especies para el mismo
lugar, las 3 indicas mas D. fortii, D. rudgei y
D. subcircularis, asi mismo, Reguera (2003)
determino a D. acuminata y D. acuta como
agentes de episodios de presencia de toxi-
nas diarreicas en aguas gallegas.

De las 240 muestras trabajadas para ana-
lisis de toxinas lipofilicas (Tabla 2), se de-
terminé mayor cantidad de positivos (6+)
durante el mes de julio en la estacion 02-D-
GUA, una cantidad media de positivos (2+)
durante el mes de diciembre en las tres es-
taciones evaluadas y también durante los
meses de marzo y setiembre, por ultimo,
un solo positivo (1+) durante los meses de
febrero, abril y agosto. Las investigaciones
de Reguera (2003), indica que en Dinophysis
acuminata: Detecté acido akadaico (AO) en
todas las muestras. En las muestras de Junio
del 98, sometidas a dos tipos de extraccién,
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las muestras en las que evidenciaron trans-
formaciones enzimaticas dieron un conteni-
do de AO por célula (7.9 pg.cel™) inferior en
un 20% al de las células extraidas por el mé-
todo Lee et al. (1987) que presentaron 9.9 pg
AO.cel" Se observé un mintsculo pico con
un tiempo de retencién similar al de DTX2.
Las muestras de setiembre del 98 presenta-
ron un contenido de toxina por célula 2-3
veces superior (21.7 pg.cel) a las de junio.
Dinophysis acuta: en las tres muestras ana-
lizadas se detect6 AO y DTX2. En las dos
primeras muestras la proporcién AO:DTX2
fue aproximadamente 3:2. Se observaron
importantes diferencias cuantitativas entre
las muestras resultantes de aislamientos el
mismo dia del arrastre (10.7 pg.cel”) y las
de arrastre mantenidas en el laboratorio
5y 9 dias (55.1 y 24.1 pg.cel” respectiva-
mente). Dinophysis caudata: aparece en el
cromatograma un pico muy pequefio con
el mismo tiempo de retencion que el AO
que podria interpretarse como trazas de
AO (0.7 pg.cel™). Esto corrobora que existe
relacion entre presencia de toxinas lipofili-
cas y aparicion elevadas concentraciones de
especies del género Dinophyisis (Figura 7),
aun cuando la relacién de toxicidad sea de
tipo cualitativa en nuestro caso. Pero, es ne-
cesario evaluar también otras poblaciones
algales que en el momento predominan,
ya que podria existir interferencias en los
resultados de toxicidad obtenidos posible-
mente a la relacién indirecta de toxicidad
comparada (algas-moluscos), es decir, que
los datos de toxicidad son de los moluscos
en cultivo y no de las biomasas de Dinophy-
sis, por lo tanto, los moluscos evaluados
tienen una alimentacion mixta y filtran una
gran infinidad de microalgas presentes en
el medio marino y que como indica Reguera
(2003), una vez asimiladas por los bivalvos,
las toxinas pueden sufrir transformaciones
enzimaticas que dan lugar a la formacioén
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de 7-O acil derivados del AO, DTX1 DTX2,
genéricamente denominados DTX3. La con-
version de DTX1 (procedente de D. fortii)
a DTX3 en la viera japonesa (Patinopecten
yessoensis) ha sido demostrado por Suzuki
et al. (1999).

El andlisis cuantitativo de fitoplancton,
permite cuantificar la densidad algal de
cada especie en estudio. Las concentracio-
nes celulares de especies de Dinophysis, en
la estacion 01-A-GUA alcanzé concentra-
ciones de 400 cel/L en el estrato superficial
durante la época de verano y otofio (Figura
2); Rumay (2010) determino una concen-
tracion de 360 cel/L de Dinophysis acumi-
nata en la estacion N° 3 durante el verano
para la misma bahia, por el contrario, Sar
et al., (2010) indica que, Dinophysis acumina-
ta apareci6 en una Unica oportunidad con
una densidad de 10°cel I'en noviembre del
2009 en las localidades de Villa Gesell y Mar
Azul, Provincia de Buenos Aires, Argenti-
na, notandose en esta zona una mayor pro-
liferacién microalgal toxica. En la estacion
01-B-GUA se observa una concentraciones
maxima de 840 cel/L en el estrato superfi-
cial durante la época de verano (Figura 3);
Rumay (2010) indica una concentraciéon 100
cel/L de Dinophysis caudata en la capa su-
perficial de la estaciéon E-2 para la misma
bahia durante el verano; por el contrario,
Sar et al., (2010) indica registros de Dinophy-
sis caudata de 10°cel 1" a finales de enero.
Para la estacién 01-C-GUA se alcanzé6 dos
concentraciones superficiales importantes
de Dinophysis, la primera en febrero con
280 cel/L y la segunda en marzo con 320
cel/L durante la época de verano (Figura
4); en el afio 2010 también se determiné
una concentracion de 100 cel/L de D. fortii
en la superficie de la E-1 durante la época
de primavera, segtin Rumay, (2010). En la
estacién 02-D-GUA se observa dos concen-
traciones principales de Dinophysis, una en
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febrero con una densidad de 400 cel/L y la
otra con 480 cel/L en mayo en el estrato su-
perficial (figura 5); durante el 2010, Rumay
determiné una concentraciéon de 40 cel/L
de Dinophysis rotundata en las tres estacio-
nes evaluadas durante la época de primave-
ra. Finalmente, en la estacion 02-E-GUA, se
determiné dos concentraciones importantes
una correspondiente al mes de febrero con
480 cel/L y la otra durante el mes de mayo
con 640 cel/L en el estrato superficial (Figu-
ra 6); asi mismo, Rumay (2010) determino
un valor de 140 cel/L de la especie Dinophy-
sis rudgei en la una estacion E-2, 40 cel/L de
D. subcircularis en dos estaciones, E-1y E-2,
y D. tripos superficial en las estaciéon E-3 y
de fondo en la estacién E-1 en concentra-
ciéon de 20 cel/L; Sar et al., (2010) detecto
presencia de Dinophysis tripos tecada du-
rante julio del 2009 en todas las estaciones
de muestreo, alcanzando una densidad de
310%cel I en Villa Gesell y Mar Azul. En
general, la distribucion espacial del genero
Dinophysis en la bahia de Guaynuna para
el afio 2015 se manifest6 en dos tiempos, la
primera durante los meses febrero-marzo y
la segunda durante los meses mayo-junio
(Figura 7).

En cuanto al comportamiento térmico
de la columna de agua en la bahia Guay-
nund durante el afio 2015, la temperatura
alcanzo maximos de 21.17 °C en superficie,
20.89 °C a media agua y de 20.51 °C en el
fondo, durante el mes de mayo (Figura 8),
alcanzando las especies del género Dinophy-
sis dos concentraciones celulares importan-
tes, la primera en la estacion 02-D-GUA con
480 cel/L en superficie, 160 cel/L a media
aguay 120 cel/L (Figura 5), y la segunda en
la estacion 02-E-GUA con 640 cel/L en su-
perficie, 160 cel/L a media agua y 320 cel/L
(Figura 6) en la columna de agua, observan-
dose una relaciéon directamente proporcio-
nal entre la temperatura y la densidad algal

en estudio durante todo el afio. Reguera
(2003) manifiesta que, las proliferaciones de
D. acuminata aparecieron bajo rangos mas
amplios de temperatura (12.5°C - 22°C)
mientras que D. acuta tiene preferencia por
rangos mas estrechos de temperatura (15°C
-17.5°C).

El comportamiento del oxigeno disuel-
to, en la bahia Guaynuna durante el afio
2015, tuvo una distribuciéon mas homoggé-
nea para las cinco estaciones evaluadas,
excepto ligeras disminuciones durante los
meses de febrero-mayo, marzo-abril donde
se originaron las mayores densidades de
Dinophysis (Figura 9).

Conclusiones

1. Se determinaron cuatro especies
de Dinophysis: D. acuminata, D. caudata, D.
rotundata 'y D. tripos.

2. Se determind un 7.92% de mues-
tras positivas de toxinas lipofilicas en las
estaciones evaluadas de la bahia Guaynuna
durante el afio 2015.

3. Las concentraciones obtenidas de
especies del género Dinophyisis durante el
afio 2015, indican que a pesar del tiempo
trascurrido desde el afio 2010 en que se eva-
lué por primera vez este indicador, la bahia
Guaynund mantiene niveles bajos, debido
al manejo ambiental adecuado en el desa-
rrollo de la maricultura.

Recomendaciones

Para efectos de este tipo de investiga-
cién, es necesario ver la factibilidad de apli-
car pruebas de laboratorio directas entre
las variables en evaluaciéon; para el caso,
los resultados de toxicidad en Dinophysis
hubieran sido mas precisos y reales si se
hubiera realizado en las densidades de la
microalga. Por ello, es necesario continuar
investigando, en temas como el aislamiento
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y cultivo de especies nocivas o toxicas pro-
pias de nuestro pais, ello permitira resolver
las nuevas incégnitas formadas en cada in-
vestigador.
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ANEXOS

Dinophysis acuminata
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Dinophysis tripos
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