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Abstract: Ceratium dens distribution in the Gulf of California was studied based on three oceanographic cam-
paigns, monthly abundance (1995-96) and during three red tide events in Mazatldn Bay. 52 phytoplankton sam-
ples with a Bongo net and 64 um mesh light, during the year 120 water samples with a van Dorn bottle were
collected in two sampling stations and from three red tide events. All samples were counted by the inverted-
microscope method. The results showed that C. dens was present in the upper Gulf of California and surround-
ings of Cabo San Lucas. Two peaks were observed during spring and autumn in Mazatldn Bay during 1995-
1996. The highest densities (20-360 cells.-I'!) were observed in coastal areas, whereas the lowest densities (1-14
cells.I'") were recorded in the open sea. During red tide events in 1985, 1989 and 1997, 144 000-256 000 cells. I
!, 100 000-400 000 cells.-1"!, and 189 000-592 000 cells.iil-1 was observed, respectively. During the red tide
events C. dens varied, although sometimes was replaced by Skeletonema costatum or Pseudonitzchia spp and
Ceratium furca. C. dens, seems to prefer areas with high productivity.
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El género Ceratium es uno de los dinofla-
gelados més conspicuos distribuidos en el gol-
fo de California, donde han sido identificados
cerca de 83 tdxones, incluyendo variedades y
formas (Licea er al. 1995), los cuales estin
muy préximo al total mundial de 120 especies
conocidas (Sournia 1986). De todas ellas, tini-
camente se han reportado como formadoras de
marea roja a Ceratium furca var. furca Sournia,
C. fusus var. fusus Sournia, C. lineatum Cleve,
C. longipes (Bailey) Gran y C. tripos Gourret
(Toriumi 1990). Sin embargo, C. dens Osten-
delf y Schmidt, ha sido incluido recientemente
como responsable de mareas rojas (Cortés y
Luna 1998) y en 1a més reciente revision gené-
rica esta especie ha sido excluido equivocada-
mente del golfo de California (Hern4dndez-Be-
cerril 1989). Este estudio da a conocer la pre-
sencia y la distribucién de C. dens en el golfo

de California y la variacién de la abundancia
anual en la bahia de Mazatldn. Ademas se pre-
sentan tres casos de marea roja dominados o
subdominados por esta especie, la cual ha sido
asociada con mortandades de postlarvas de ca-
marén (Cortés y Alonso 1997).

MATERIALES Y METODOS

Para conocer la distribucién de C. dens en
el golfo de California (Fig.1A) se analizaron
muestras fitoplancténicas en 21 estaciones de
recoleccion del crucero Cortés I (2-14 mayo
1982), 15 en el Cortés IT (9-23 marzo 1985) y 16
en el Cortés III (27 julio a 9 de agosto de 1985).
Todas fueron obtenidas en superficie mediante
una red bongo con malla de 64 pm. Para la va-
riacién de la abundancia anual se analizaron 120
muestras volumétricas de agua en dos estacio-
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nes fijas y recolectadas con frecuencia mensual
desde febrero 1995 a agosto de 1996, en la ba-
hia de Mazatlan (Fig.1B). Se analizaron mues-
tras de tres eventos de mareas rojas obtenidas en
lo maés intenso de las manchas rojas, en 1985,
1989 y 1997. El método usado para el recuento
celular esta referido en Hasle (1978). Se cont6
submuestras compuestas de 50 ml de tres nive-
les de profundidad: superficie, media y fondo.
Para las muestras de marea roja se analizaron
unicamente a superficie contando una submues-
tra de un ml en todos los casos. Para las fotogra-
fias de luz se us6 un fotomicroscopio de objeti-
vos invertidos con contraste de fase y el micros-
copio electrénico de barrido; en este dltimo ca-
so se realizé deshidrataciones graduales hasta
acetona pura y secado al punto critico del CO,
con recubrimiento de las células en oro. Existen
especimenes testigo de C. dens de la coleccién
de referencia del laboratorio de Plancton en la
Unidad Académica de Mazatldn perteneciente
al Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia-
UNAM (claves MR85-20,MR89-37 y MR97-
78). Estas muestras fueron utilizadas para la ob-
tencién de las fotografias de C. dens presentadas
en la Fig. 3 con excepcién de A y B de Zihuata-
nejo que no fueron catalogadas.

CUADRO 1

Presenciay abundancia de C. dens en el golfo de California.
Abundance of C. dens observed in the Gulf of California.

Cortes I Cortes II Cortes III
Est. Céls- 't Est. Céls' ! Est.  CélsI!
1 0 3 0 3 0
3 0 8 0 8 0
6 0 15 0 12 0
7 0 19 0 16 0
10 0 25 0 19 0
12 0 32 5 26 1
16 0 37 14 32 1
19 0 4?2 1 37 2
22 0 46 0 40 0
24 0 49 0 42 0
27 0 50 0 47 0
32 0 55 1 49 0
38 0 58 0 52 0
40 0 59 0 57 0
42 0 62 0 58 0
43 0 61 0
53 0
55 0
58 0
59 0

< '
30 116° 3 14 ’y
L
O
o o |
g
3 !
L 112¢
28° 2O 2
%
16° ¢
2
B
25 @
b 24 o: N0
.
g .
[}
d 2
9
h 47,
260 46°° 18 1107
o\FGuaymas
49 |
I
1140 1 i
4 ) |
18
A 284
Bevavaros
[-)
7 2o
L4
¥ )
24° o
Q O° 0, 1087
P
t9
H
aPa [} 267
120 [/
y 53 2 g D
N
22
‘.
o
1
1064

—

Ki)-

|

| »

| azatian

w |

K f/ N C
. 5
e —

_Cruises Cortes !, Iland Il ° 3
Bongo net, & ?7":
mesh 65 um ool
0_”_;100 km Pueto Valiata

108° 106°
i L

Fig. 1.- A) Distribucién de las estaciones de muestreo de
los cruceros Cortés I, I y III. Los circulos dobles signifi-
can la presencia de Ceratium dens. B) Recuadro con las es-
taciones de captura del ciclo anual (1995-96) en la bahia
de Mazatlan.

Fig. 1.- A) Sampling sites during the cruises Cortés I, II
and III. Circles indicate where Ceratium dens was obser-
ved. B) Sampling sites during 1995-96 in mazatldn Bay.
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RESULTADOS

Distribucion: Las estaciones de muestreo
(Fig.1) indican que C. dens ocurre principalmen-
te en dos de las dreas mas productivas del golfo
de California. La regién del alto del golfo de Ca-
lifornia (estaciones 26,31,32,42) y en el extremo
de la peninsula de Baja California (estacién 55).
Su presencia solo se manifiesta en las muestras
del Cortés I y Il y de acuerdo a la época en que
se realizaron estas campaiias, coinciden con la
méxima abundancia encontrada en la variacién
anual, es decir, marzo y agosto. La localizacién
geogréfica de las estaciones de muestreo abarcan
toda el drea del golfo, es decir, desde la region
del delta del rio Colorado hasta el extremo de la
peninsula de Baja Balifornia, cerca de Cabo San
Lucas, lo que representa una amplia distribucién
en el golfo de California. Las abundancias en es-
tos lugares de muestreo fueron muy bajas de 1 a
14 céls. 1! (Cuadro 1).

Variacién anual: La variacién cuantita-
tiva de C. dens durante los afios 1995-96 en
la bahia de Mazatlan indican dos periodos de
méxima abundancia, en la primavera y en
otofio, que coinciden perfectamente con una
distribucién acorde a un régimen de varia-
cién de mares templados (Boney 1975). A es-
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to se debe agregar que el primer maximo de
abundancia se observé durante la época de
surgencias, que coadyuvan principalmente
con la aportacién de dinoquistes y el sumi-
nistro de nutrientes. Se puede apreciar que
las méximas abundancias siempre se estable-
cen de marzo a abril y el segundo méximo
entre agosto y octubre. Ademds la méxima
abundancia puede variar grandemente en ca-
da estacion de recolecta, asi como en diferen-
tes afios. Sin embargo, el segundo méximo de
abundancia parece ser muy semejante en can-
tidad y sincronia (Fig. 2).

Mareas rojas: La bahia de Mazatldn es un
4rea donde se presentan con regularidad las
mareas rojas, principalmente durante la época
de las surgencias (Mee er al. 1985, Cortés
1987, Cortés et al. 1995). Estos fenémenos se
han registrado desde 1979 y de esta fecha has-
ta la actualidad, se han detectado tres mareas
rojas dominadas por C. dens, algunas veces su-
perada por C. furca var. furca, o por las diato-
meas Skeletonema costatum y Pseudonitzschia
spp. Estas proliferaciones de C. dens se han
presentado de febrero a abril, superando en
abundancia (Cuadro 2) grandemente a lo ob-
servado durante el ciclo anual 1995-1996.
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Fig. 2.- Variacién de la abundancia anual (1995-96) de Ceratium dens en la bahia de Mazatlan.

Fig. 2.- Abundance of Ceratium dens in Mazatlan Bay during 1995-96.
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CUADRO 2

Composicién y abundancia (céls.x10°-I'') de C. dens en mareas rojas de la bahia de Mazatldn.

Red tides composition and abundance (cells.x]10°-I'') of C. dens in Mazatldn Bay.

Primera marea roja de 37 dias* (2 muestreos).

Especies 13-Mar-85 % 04-Abr-85 %
Skeletonema costatum 2830 91.6 2850 76.7
Ceratium dens 254 8.2 256 6.9
Ceratium furca var. furca 6 0.2 16 0.4
Gymnodinium catenatum 0 0 480 12.9
Dinophysis caudata 0 0 2 0.1
Total 3090 100 34745 100
Segunda de 17 dias* (2 muestreos)
Especies 21-Feb-89 % 22-Feb-89 %
Ceratium dens 100 14.3 400 88.9
Ceratium furca var. furca 600 85.7 50 11.1
Total 700 100 450 100
Tercera de 14 dias* (2 muestreos)

Especies 26-Feb-97 % 05-Mar-97 %
Pseudonitzschia sp. 621 26 634 29.7
Proboscia alata 567 23.7 0 0
Skeletonema costatum 20 0.8 0 0
Ceratium dens 189 8 592 277
Gymnodinium catenatum 108 4.5 18 0.8
Total 2392 100 2133 100

*Los dias se refieren a la 3ra fase del desarrollo dindmico de las mareas rojas (Steindinger & Vargo, 1988).

DISCUSION

El dinoflagelado C. dens es una de las espe-
cies de Ceratiaceae més abundantes en el Paci-
fico mexicano, quiza con excepcién de C. furca
var. furca. El dinoflagelado C. dens ha sido, en
varias ocasiones confundido, con Ceratium tri-
pos segin Balech (1988), con Ceratium tripos
var. ponticum (Muiioz y Avaria 1980; Cortés et
al. 1995) y con Ceratium divaricatum (Hernan-
dez-Becerril 1989). Este ultimo autor considera
que no existe en esta region, a pesar de que ha
sido identificado en el litoral sur de California y
es con frecuencia la especie dominante (Balech
op cit.). También se ha localizado a la altura de
la bahia de Valparaiso, Chile (Mufioz y Avaria
op cit.) y en todo el Pacifico célido; donde en-
contraron ejemplares con los cuernos muy redu-
cido casi a mufiones muy semejantes a los en-
contrados en la bahia de Zihuatanejo (Fig.3: Ay

B). E. Balech y S. Avaria corroboraron la pre-
sencia de C. dens de las bahias de Mazatlén y
Zihuatanejo mediante la observacién de foto-
grafias electrénicas de barrido y de luz (Fig.3:
A-E). Sournia (1967) en su revisién mundial del
genero Ceratium presenta un dibujo de tres
ejemplares, en posicién dorsal, que no concuer-
dan con la trayectoria de los cuernos de C. dens,
y las dimensiones de estos resultan invertidas,
resultando més grande el derecho que el izquier-
do. La direccién de estos cuernos recuerdan méas
a C. tripos. En cambio, los ejemplares presenta-
dos por Balech op cit. (Lam. 69, Figs. 3, 4,y 5)
coinciden perfectamente con los especimenes
observados en la bahfa de Mazatlan y Zihuata-
nejo. Algunos autores (Herndndez-Becerril
1985; Licea et al. 1995) han dibujado y fotogra-
fiado ejemplares con las puntas de los cuernos
rotas y los consideran errbneamente como cuer-
nos romos, siendo esto artificial (Fig. 3: E).
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Fig. 3.- Morfologia de Ceratium dens. A) Espécimen de Zihuatanejo vista ventral, observe el cuerno derecho casi reducido
a un muiién, MEB. B) Espécimen en vista dorsa. MEB C-D) Espécimenes de Mazatldn, vista dorsal, observe dimensiones
extremas, los cuernos mas alargados y en direccién hacia abajo, C in vitro y D in vivo, ambos en ML. E) Ejemplar cuyos
cuernos antapicales estdn rotos, MEB. MEB= Microscopio electrénico de barrido, ML= Microscopio de luz. Escalas: A-B)
10 mm C-D) 50 mm E) 20 mum.

Fig.3.- Ceratiumdens. A) microphotograph SEM of specimen collected in Zihuatanejo, ventral view, showing reduced right
horn. B) microphotograph of specimen collected in Zihuatanejo, dorsal view. C-D) specimen collected in Mazatlan, dorsal
view, note total length, and length and directions of horns. C in vitro y D in vivo in ML. E) microphotograph of another spe-
cimen with broken antapicals horns, in SEM. SEM= Scanning electronic microscope. ML= Light microscope. Scale bars:

A-B) 10 mm C-D) 50 mm E) 20 mm.

En la gran mayoria de las estaciones de
recolecta del golfo de California, no se evi-
dencié la presencia de C. dens, Gnicamente
fueron encontrados en la regién maés interna
del golfo y la Peninsula de Baja California, lu-
gares comuinmente con altas concentraciones
de nutrientes, ambas regiones representan zo-
nas de alta productividad. La primera es un
area somera influenciada por las descargas del
delta del rio Colorado, aportando gran canti-
dad de nutrientes, en comparacién al resto del
golfo de California (Alvarez y Gaxiola 1988)

y la segunda es una regién que presenta un
frente ocednico que la hace un drea muy pro-
ductiva (Stevenson 1970). Estas 4reas alta-
mente productivas y la gran abundancia de C.
dens desplegada durante fendmenos de marea
roja evidencian que presenta una afinidad a
ambientes altamente productivos. Esto parece
confirmarse en la variacién de la abundancia
anual, donde unicamente prolifera C. dens en
los meses de médxima concentracién de nu-
trientes como es la época primaveral y del re-
ciclado otofial.
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RESUMEN

La distribucién de Ceratium dens en el Golfo de Cali-
fornia se baso en tres campaiias oceanogréficas, su abundan-
cia mensual (1995-96) en la Bahia de Mazatlén, y en tres fe-
némenos de mareas rojas presentadas en esta misma 4rea. Se
analizaron 52 muestras de fitoplancton recolectadas con red
bongo con luz de malla de 64 um y 120 muestras de agua con
botella van Dom en dos estaciones de recolecta y de tres
eventos de marea roja en la Bahfa de Mazatlan. Todas las
muestras fueron contadas por el método del microscopio in-
vertido. Los resultados indican que C. dens esta presente en
la regién alta del Golfo de California y alrededor de Cabo
San Lucas. En el ciclo 1995-96 la variacién en la Bahfa mos-
tr6 dos periodos de méxima abundancia en primavera y oto-
fio. Las abundancias presentaron una gran variacién, en mar
abierto fueron de 1-14 céls-I"!, en zonas costeras de 20-360
céls'I'!, y durante periodos de marea roja en 1985, 1989 y
1997 sus abundancias extremas fueron 144 000-256 000
céls-1!, 100 000-400 000 céls-I! y 189 000-592 000 céls-I!,
respectivamente. Durante la marea roja, C. dens varia gran-
demente, a veces sustituida por Skeletonema costatum o
Pseudonitzchia spp y Ceratium furca.. C. dens, aparenta te-
ner una afinidad por los ambientes de alta productividad.
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