
Notas

C
ie

n
ci

a 
y 

M
ar

50

Katzir G., 1997. Birds vs fish: environmentalconstraints
on perception and information exchange. Advances in
Ethology 32. Contributions to the XXV International
Ethological Conference, Blakwell Wissenschefts. Verlag
33s:24 Vienna.

Krebs Ch., 1978. Ecology. Harper International Edition,
New York.

Krivian V., 1977. Dynamic ideal free distribution:
effects on optimal patch choice on predator-prey
dynamics.The American Naturalist 149(1):164-177.

Lomnicki A., 1988. Population Ecology of Individuals.
Princeton University Press, Princeton.

Moody A., A. Houston, and J. McNamara, 1996. Ideal
free distributions under predation risk. Behavioral Ecology
and Sociobiology 38:131-143.

Sokal R., and F. Rohlt, 1995. Biometry. 3rd de. W.H.
Freemanand Company, New York.

Sutherland W., 1983. Aggregation and the ideal free
distribution.Journal of Animal Ecology 52:821-828.

Tregenza T., G. Parker, and D. Thompson, 1996.
Interference and the ideal free distribution: models and
tests.Behavioral Ecology 7(4):379-386.

Willard D., 1977. The feeding ecology and behavior
of five species of herons in southeastern New Jersey. The
Condor 79:462-470.

Abundancia anual deGymnodinium
catenatum Graham dinoflagelado
tóxico de la costa Este del Golfo de

California.

* Estación Mazatlán, ICMyL-UNAM, Sinaloa, México.
** Unidad Experimental Bahía Kino, DICTUS, Universidad de Sonora, Bahía

Kino, Sonora.
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Gymnnodinium catenatum Graham 1943, es el
único dinoflagelado desnudo que produce toxi-
na del tipo PSP (paralytic shellfish poisons), se
distingue de otros por su hábito de producir ca-
denas de individuos, generalmente de 4, 8 y 16
células y en ocasiones  de 64 células (Taylor,
Fukuyo y Larsen, 1995). En México, ha sido res-
ponsable de formar mareas rojas tóxicas durante
10 ocasiones en la bahía de Mazatlán (Cortés-
Altamirano,1998a) en algunas con mortalidades
de peces y fallecimientos de humanos ( Mee et al,
1986; Cortés-Altamirano y Alonso-Rodríguez,
1997). Aunque se conoce bien a la especie por su
ciclo de vida hologámica y heterotálica, reprodu-
cida en cultivos y descrito por Blackburn et al.
(1989), aún se desconoce la variación de su abun-
dancia natural a lo largo del año. Este estudio se
aboca a resolver este problema presentando cua-
tro ciclos en dos localidades geográficas de la costa
pacífica mexicana, en  la Bahía de Mazatlán du-
rante los años de 1980, 81 y 97 y uno en puerto
Libertad, Sonora en 1981, tres de estos ciclos anua-
les, son  históricos y uno mas reciente con la fina-
lidad de encontrar cambios sustanciales. Tenien-
do como hipótesis que la abundancia de G.
catenatum ha aumentado en años recientes y esto
representa un riesgo potencial de intoxicaciones
para peces y humanos.

Materiales  y Métodos

El área de estudio corresponde a la bahía de
puerto Libertad, Sonora, ubicada entre las coor-
denadas geográficas 29º52’30’’ y 29º 55’ de lati-
tud norte y 112º 40’ y 112º 43’ de longitud oeste.
El clima de la región según García (1973) es del
tipo BW (h’) (hw’’) (x’) (e’), es decir, un clima ári-
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do o muy seco con régimen de lluvias repartido a
través del año. La figura 1A muestra la ubicación
de las seis estaciones de colecta a 0, 1, 5 y 10 m de
profundidad, con 19 colectas. La segunda área es
la bahía de Mazatlán ( Fig.1B), Sinaloa, cuyas co-
ordenadas son  23º15  ́y  23º11  ́de latitud norte y
los 106º 29´ y 106º 25´ de longitud oeste. El clima
de la región es cálido subhúmedo con lluvias en
verano del tipo Awo (w) (e), sin clara distinción
entre las estaciones del año. Las colectas se reali-
zaron en 5 estaciones a 0, 1,3 y 5m de profundi-
dad, con 24 colectas. En el ciclo de 1997  en la
misma área, se realizaron 31 colectas.

Las muestras se obtuvieron por medio de una
botella van Dorn de 6 litros de capacidad, fijando
la muestra de 250 ml con una solución de acetato-
lugol al 1:100ml. La identificación de G. catenatum
y Gyrodinium impudicum se baso en Blackburn et
al. (1989); Cortés et al. (1998b) y Fraga et al. (1995)
respectivamente, se realizó tanto en en especí-
menes in vivo, como en microfotografias de luz y
del microscopio electrónico de barrido (Fig.2).
Para el análisis cuantitativo se siguió el método
del microscopio de objetivos invertidos en con-
traste de fase (Hasle, 1978), en cuatro transectos
diametrales de 250 µm de ancho utilizando cá-
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maras tubulares de 10 ml. Los conteos de 1997
fueron leídos con un disco de whippel marcado
en cuadrantes de 114.2x114.2  µm, acoplado al
ocular tipo Kpl 12.5x en objetivo de 10x. Todos
los datos de abundancia son promedios de la co-
lumna de agua. La temperatura fue medida in
situcon un termómetro de inmersión calibrado y
marcado en décimas de grado, únicamente se
presentan los valores de superficie en los máxi-
mos de abundancia.

Resultados

Los resultados indican que en la bahía de puer-
to Libertad las máximas abundancias se presen-
taron durante febrero y marzo con una densidad
máxima de 196 cels/ml y al inició de la primave-
ra, posteriormente decaen con poca abundancia
durante mayo y julio (Fig. 3). En la Bahía de
Mazatlán se observan dos ciclos (1980-81), en el
primer ciclo la máxima abundancia primaveral
es semejante al caso anterior presentando su
máxima abundancia durante abril (1980) con 106
céls/ml y el segundo ciclo, también en primave-
ra, en mayo (1981) con 110 céls/ml , en ambos
ciclos se presentan otros picos menores en todo
el período primaveral en ocasiones abarcan al
hasta el inicio del verano, posteriormente hay
pequeñas densidades no mayores de las 10 cels/

ml (Fig. 4), pero estas debido a la temperatura
mayor de 30°C posiblemente no correspondan a
G. catenatum. En cambio durante 1997, después
de 16 años de los ciclos antes mencionados, en-
contramos un patrón semejante y mejor definido
que en los años anteriores. Esto consiste en la for-
mación de dos curvas perfectamente definidas,
una durante la época primaveral iniciándose a
partir de marzo con una abundancia máxima de
5,051 cels/ml en abril, para finalizar en mayo y
otra desarrollada en septiembre y alcanzando su
máxima abundancia de 3, 856 céls/ml en octubre
(Fig. 5). Debido a las altas temperaturas registra-
das durante el verano y otoño (> 30°C) no era de
esperarse esta inusual curva de abundancia de
G.catenatum,sin embargo, evidencias de otra es-
pecie no había, hasta analizar el trabajo de Fraga
et al.,(1995).

Las máximas abundancias registradas en ma-
reas rojas en la Bahía de Mazatlán (Tabla I) indi-
can valores por abajo de las 1000 cels/ml duran-
te los años 80´s pero en los 90´s sobrepasan las
1000 cels/ml. Estas últimas son semejantes a las
abundancias presentadas en el sur de Tasmania
que en ocasiones sobrepasan los 2000 cels/ml y
coinciden con el incremento de las toxinas
(Hallegraeff et al., 1989). Sin embargo, en países
como España y Japón están muy por debajo de
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las 1000 cels/ml. Es también determinante que la
mayoría de las máximas densidades coinciden
con sus temperaturas óptimas, 17.5 a 20°C, ob-
servados en cultivos de G. catenatum (Blackburn
et al.,1989). En las Rías Gallegas de España y el
sur de Tasmania, cercanos a las latitudes 40° Norte
y Sur respectivamente, sus temperaturas están
muy cercanas a 17°C, como temperaturas míni-
mas óptimas cuando se presentan las máximas
abundancias de G. catenatum (Tabla II), en cam-
bio la Bahía de Mazatlán cercana al Trópico de
Cáncer, las temperaturas están cercanas a los
20°C, o sea, el máximo óptimo, ó un°C más
(Figs.3-5), esto también se confirma cuando ana-
lizamos las mareas rojas presentadas en la región

( Tabla I). Además de los máximos picos de las
curvas anuales se presentan estas temperaturas
óptimas con excepción de las generadas en oto-
ño de 1997, donde se registran temperaturas de
32.0°-a 32.9°C.

Discusión

La variación de la abundancia anual del
fitoplancton esta fuertemente influenciada por las
interelaciones fisico-químicas, nutrientes y la de-
predación que explican ampliamente estas fluc-
tuaciones en el transcurso del tiempo, esto es ya
muy conocido y referido en muchos textos y
publicaciones (Boney, 1975; Raymont, 1963). Sin

Num. Duración (días) Fecha de Colecta Densidad céls/ml Temp.°C Referencias
1 17 25-Abr-79 1,148 21.6 Mee et al., 1986
1 idem ant. idem anterior 972 21.6 Morey-Gaines, 1982
2 37 5-Mar-85 *35 19.74 Cortés y Nuñez, 1991
2 idem ant. a abril 1985 *544 20.52 Cortés y Nuñez, 1991
3 2 1-Abr-86 *65 22.04 Cortés y Nuñez, 1991
4 7 18-Feb-88 *170 20.64 Cortés y Nuñez, 1991
4 1 4-Mar-88 *360 20.84 Cortés y Nuñez, 1991
5 12 20-Abr-88 845 22.34 Cortés y Nuñez, 1991
5 idem ant. 21-Abr-88 940 22.34 Cortés y Nuñez, 1991
6 21 31-Mar-94 *1,000 20.94 Cortés et al, 1995
7 17 5-Abr-97 5,000 21 Cortés y Alonso, 1997.
8 13 1-Oct-97 3,856 32.9 Cortés y Alonso, 1997
9 4 9-Mar-95 **49 22.54 Alonso,1998

10 ? 10-Jun-96 **34 21.14 Alonso, 1998
* No fueron los dominantes de la comunidad fitoplanctonica.
**No son mareas rojas, picos máximos del ciclo anual.

Localidad Abundancia céls/ml Período Temp.°C* Referencia
Norte  Gol. California 1000 Mar-39 14-17 Graham, 1943
Ría Buen, España 6-222 Oct-76 ? Estrada et al., 1984
Ria de Arousa y Muros, España. 3 Oct-81 ? Campos et al.,1982
Ria de Vigo, España 1-500 Nov-85 17.2 Fraga et al.,1990
Ria de Vigo, España 10-+1000 Oct-86 17.8 Fraga et al.,1990
Ria de Vigo, España 0.1-8 Oct-87 17.9 Fraga et al.,1990
Ria de Vigo, España 0.5-100 jul-nov-88 18.4-16 Fraga et al.,1990
Ria de Vigo, España 54 Nov-85 17 Fraga, et al.,1988
Rio Miño, España 1.48 Oct-90 16 Fraga et al., 1993
Espinho, Portugal 28 Ago-87 -? Franca y Almeida.,1989
Estuarios del Sur de Tasmania, Australia 100 a 2,000 ene-1986 a jul-1987 16 Hallegraeff et al, 1989
[Cultivo]Tasmania,Aus. 2000 máx. Ópti..30 días 17.5-20 Blackburn, et al.,1989
Kamae, Japón 44 Abr-96 ? Takatani et al.,1998
Islas Amakusa, Japón 380 Ene-98 ? Takatani et al., 1998
*La temperatura esta referida al máximo de abundancia. Cuando hay dos valores se refiren a dos máximos.
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embargo, los datos aquí presentados, comparati-
vamente muestran que la temperatura es una de
las variables ambientales más influyentes en el
desarrollo de G. catenatum, independientemente
de los nutrientes y otras variables que también
influyen pero mucho más difíciles de cuantificar.
En las Rías Gallegas españolas estos máximos de
abundancia anual parecen concentrarse en los
meses de octubre y noviembre cuando están mas
cerca los valores de 17°C o un poco arriba y cuan-
do corresponden a diferentes meses vg. agosto
es porque también se encuentran valores de tem-
peratura superficial arriba de los 17°C (Fraga et
al.,1988; Fraga et al.,1990), en cambio el sur de
Tasmania, presenta el patrón anual de abundan-
cia de máximos en marzo, abril y mayo coinci-
dentes también con temperaturas por arriba de
los 16°C (Hallegraeff et al.,1989) muy semejantes
en tiempo y densidad a la primera curva de máxi-
ma abundancia de la Bahía de Mazatlán. Esto
confirma los resultados de cultivo de la especie
donde se menciona como temperaturas óptimas
para el crecimiento de la especie de 17.5 a 20°C
(Blackburn, 1989). En el presente trabajo los valo-
res de máxima densidad en mareas rojas se en-
cuentran en el intervalo de 16°C a 24°C. En cam-
bio en los picos de máxima densidad de los ciclos
anuales presentan una diferencia de 1°C, en Puer-
to Libertad de 16-17°C y en la bahía de Mazatlán
de 20-21°C (Figs. 3-5), ambos valores coinciden
con las temperaturas óptimas obtenidas en culti-
vos controlados para el desarrollo de la especie.

El tipo de curva en todos los ciclos anuales
muestran una clara semejanza con el tipo de cur-
va clásica de mares de latitudes templadas (Boney,
op cit.) donde es muy decisivo el suministro de
nutrientes en la época primaveral y su recircu-
lación en el otoño. Sin embargo, lo que más lla-
ma la atención es la gran diferencia de las abun-
dancia entre los años 1980-81 y el de1997, en los
primeros tanto en las Bahías de puerto Libertad
como de Mazatlán encontramos densidades pro-
medio de alrededor de los 100 cels/ml, en cam-
bio en los 97 las abundancias son del orden de las
1000 cels /ml, esto significa un aumento drástico
de más de 50 veces más en comparación a los
años 1980-81. Esta evidencia pone en alerta y hace
suponer que las características ambientales actua-
les han favorecido a la proliferación de esta espe-

cie tóxica, al menos en esta zona turística con ten-
dencia a la eutroficación (Mee et al, 1984; Alonso,
1998).

Las temperaturas no óptimas encontradas
durante el otoño de 1997, puede tener su explica-
ción al tratarse de otra especie, Gymnodinium
impudicum Fraga et al.,que presenta forma muy
semejante a G. catenatum, pero difiere por las si-
guientes razones, no se encontró toxicidad algu-
na (Ramírez-Camarena et al., 1999), su talla es
menor y forma de la célula inicial coinciden con
G. impudicum y las cadenas fueron muy cortas y
rectas generalmente de 4 a 8 individuos y
recubiertas por una substancia mucoide. Mues-
tras de este especímen fueron enviadas al Insti-
tuto Español de Oceanografía, en Vigo , España
para la confirmación de G. impudicum por sus au-
tores originales (Fraga, et al., 1995). Esto repre-
senta un nuevo registro para el Golfo de california.
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