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Seguimiento de algas toxicas bentdnicas en la costa vasca
INFORME 2022

Introduccion

Este documento?! se corresponde al informe del proyecto denominado: Seguimiento de algas toxicas
bentdnicas en la costa vasca, financiado por la Agencia Vasca del Agua (URA). (Referencia de proyecto
en la UPV/EHU: 2022.0189).

1.1. OBJETIVO

El objetivo principal de este proyecto es conocer mejor la ecologia de los géneros: Ostreopsis,
Prorocentrum y Coolia, tratando de evaluar su presencia y abundancia en relacion con las variables
ambientales de los diferentes arenales

1.2. ANTECEDENTES

Entre los efectos que las acciones humanas estan provocando en la naturaleza, la variaciéon en los
limites de distribucién de las diferentes especies es uno de los mas preocupantes. El cambio climatico
esta abriendo los limites de distribucion para algunas especies y cerrandolo para otras. Esos cambios
en las condiciones medioambientales, unidos al vector de transporte que suponen las actividades
humanas, representan un gran peligro para la biodiversidad. Ademas de la problematica de la pérdida
de la biodiversidad, la aparicion en los ecosistemas de especies con potencial toxico supone un gran
riesgo, no solo para las especies que interactian directamente con ellas, sino también para la especie
humana (Hallegraeff, 2010).

El fitoplancton toxico produce pérdidas millonarias a lo largo de todo el mundo, destacando sus efectos
en la acuicultura tanto de produccion piscicola como de mariscos (Martino et al., 2020). Ademas, tiene
su efecto en el turismo, ya que el aspecto que presentan las aguas con densidad alta de fitoplancton o
los efectos toxicos en humanos que pueden tener al contacto directo o a través de aerosoles, incide
negativamente en este sector.

Dentro de las especies toxicas, y en relacion con su afeccion al turismo, las especies de dinoflagelados
bentdnicos de los géneros Prorocentrum, Ostreopsis o Coolia son habituales en las costas de clima
tropical y templado. Estos organismos tienen su habitat preferencial sobre rocas o algas macrofitas en
la zona somera de las costas. En la costa cantabrica, desde los primeros registros, en el afio 2007,
individuos de estos géneros han sido periédicamente observados. El género Ostreopsis en los Ultimos
15 afios ha aumentado su concentracion, y se ha ampliado su distribucion geogréafica (Seoane & Siano,
2018; Drouet et al., 2021).

1 Modo de citar este informe: Agencia Vasca del Agua (URA). 2022. Seguimiento de algas toxicas bentdnicas en la costa vasca. Informe
elaborado por Laurenns-Balparda Y.F., Seoane S. (Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia (UPV/EHU).
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El pasado verano de 2021, no solo se observé su presencia en nuestras aguas, sino que se registraron
efectos nocivos en bafiistas, con picores y pequefios problemas respiratorios, obligando esto a cerrar
playas en la costa vascofrancesa y decretar el bafio con precaucion en las playas de San Sebastian
(Chomérat et al., 2022).

Por la ecologia de estos organismos, su proliferacion se prevé mayor en zonas costeras con alto
componente de roca, donde crezcan especies de macrofitas con estructura de ramificacion fina, y zonas
con bajo hidrodinamismo. Por otro lado, su efecto esta condicionado, evidentemente, a zonas donde
haya abundancia de bafiistas, por o que es necesario para conocer su afeccion, el compromiso entre
el habitat mas adecuado y su caracter turistico.

La preferencia de estos organismos por el sustrato no indica que no se encuentre en la columna de
agua de aquellas zonas donde habita. Su presencia en ambos medios requiere de un muestreo mixto
y tratar de conocer su concentracion, por un lado, en la columna de agua, Yy, por otro lado, adherido en
la macrofita.

Las previsiones sobre el calentamiento global no hacen pensar que esta situacion de aumento de
temperatura de las aguas, propicia para el desarrollo de estas especies de procedencia tropical, vaya
a ir a menos. Esto hace necesario comenzar a estudiar la dindmica de estas especies, tanto temporal
como espacial, para poder tener registros que nos permitan prever en un futuro la situacion en
diferentes escenarios ambientales.

Asimismo, es necesaria la colaboracion de las administraciones que velan por la calidad de las aguas
de bafo para el registro de las incidencias que se puedan dar, y asi poder relacionar determinadas
concentraciones y condiciones ambientales con afecciones de estas microalgas a humanos.

Introduccién -
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2.1. ESTRATEGIA DE MUESTREO

El estudio se ha realizado en 5 arenales de la costa vasca (Figura 1): Saturraran (Mutriku), Itzurun
(Zumaia), Ondarreta (San Sebastian), La Concha (San Sebastian) y Hondarribia. Se realizaron 6
muestreos entre el 14 de junio y el 12 de septiembre, con las fechas mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1 Fechas de muestreo
junio julio (1) julio (2) agosto (1) septiembre
Saturraran 14-jun 12-jul 0l-ago 12-ago 30-ago 08-sep
Zumaia 15-jun 11-ul 29-jul 10-ago 31-ago 12-sep
Ondarreta 16-jun 13-jul 28-jul 11-ago 29-ago 09-sep
La Concha 16-jun 134jul 28-jul 11-ago 29-ago 09-sep
Hondarribia 16-jun 134jul 28-jul 11-ago 29-ago 09-sep

2.2. METODOLOGIA

La metodologia habitual para la determinacion de la abundancia de las microalgas en campo es el
recuento al microscopio, generalmente mediante camaras de sedimentacion y siguiendo el método
Utermdohl (Throndsen, 1978).

A la hora de la toma de muestras, y en concreto con estas microalgas benténicas que se pueden
suspender en la columna de agua, se plantea como necesario realizar dos técnicas de muestreo en el
mismo punto de muestreo:

e determinacion en la columna de agua directamente. Implica toma de muestra de la columna de
agua en una botella de 250 mL, en una zona donde la profundidad sea en torno a 1 m, y fijacién
con lugol inmediatamente. De esta muestra, se realiz6 un recuento minimo de 50 mL para
determinar la abundancia en la columna de agua.

e determinacion en el sustrato al que suelen estar adheridas (roca, macroalgas o sustrato
artificial). La metodologia recomendada por los expertos y las guias metodolégicas que se han
publicado recientemente van enfocadas a tratar de tomar muestra de macroalga.

Se tomaron aproximadamente entre 5-10 g de macroalgas, en los casos que se pudo de las mismas
algas, pero esto no fue posible en todas las ocasiones. La masa de macroalgas se introdujo en un bote
0 bolsa con el agua que la circundaba y se agité bruscamente para despegar los organismos del
fitobentos de las macroalgas. Posteriormente, esta agua fue filtrada por una malla de 250 micras que
retuvo todos los trozos de macroalgas que se hubieran podido romper en el proceso. El agua obtenida
tras este filtrado se trato de igual manera que la muestra de columna de agua. Respecto al material de

“ Disefio del proyecto
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macroalgas, se pesoé posteriormente para referenciar el nimero de células de microalga por gramo de
macroalgas.

En el recuento se identificaron a nivel de género los siguientes géneros: Ostreopsis, Prorocentrum y
Coolia, asi como otros géneros toxicos benténicos como Amphidinium.

Junto con la recogida de muestras se tomaron datos fisicoquimicos como temperatura del agua,
salinidad, pH y concentracién de oxigeno.

Adicionalmente, en cada uno de los muestreos planificados, se tomé muestra de agua sin fijar en las
distintas localizaciones, y en los casos en los que se observo la presencia de Ostreopsis spp. mediante
el recuento visual, se aislaron cepas de las microalgas para su caracterizacién taxonémica a nivel de
especie con métodos moleculares. Las cepas aisladas se depositaron en la coleccién Vasca de Cultivos
de Microalgas (BMCC) de la UPV/EHU.

La extraccion del ADN se realiz6 mediante el kit DNeasy Plant Pro (250) de QIAGEN. Los primers
usados para la PCR y la secuenciacion fueron ITS-FW (GTAGGTGAACCTGCGGAAGG) y D3B
(TCGGAGGGAACCAGCTACTA). Las condiciones de la PCR comenzaron con 2 minutos de
calentamiento inicial a 95 °C, seguidos de 35 ciclos de 95 °C durante 30 s, 60 °C durante 60 s, 72 °C
durante 120 s, y una extension final a 72 °C durante 5 min. Las secuencias obtenidas se analizaron y
ensamblaron con el programa Bioedit v7.0.9 (Hall, 1999) y posteriormente fueron enfrentadas mediante
la herramienta BLAST a las secuencias recogidas en el NCBI. Para la realizacion del arbol filogenético
se seleccionaron diversas secuencias del NCBI de las especies Ostreopsis cf siamensis y Ostreopsis
cf. ovata, ademas de una secuencia de Coolia canariensis, como secuencia de fuera de grupo. Las
secuencias obtenidas mas las seleccionadas fueron alineadas con el servicio teleméatico MUSCLE del
EMBL-EBI (Edgar, 2004). Posteriormente con el programa MEGAG6 (Tamura et al., 2013), se eligio el
modelo més adecuado, que resulté ser Tamura-Nei, y se realiz6 un é&rbol del tipo de méaxima
probabilidad.

Disefio del proyecto -
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Figura 1 Disposicion de las estaciones de muestreo en cada uno de los arenales. A: Saturraran; B: Zumaia; C: Ondarreta; D:
La Concha; E: Hondarribia

Disefio del proyecto




e ZIENTZIA

ETA TEKNOLOGIA - . URAREN
FAKULTATEA r % U RARE!
INFORME REALIZADO POR FACULTAD ﬁ I @
Universidad  Euskal Herriko DE CIENCIA :
del Pais Vasco  Unibertsitatea Y TECNOLOGIA

Resultados

3.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS GENERALES

En este apartado se mostraran los resultados de la temperatura, salinidad, pH y saturacién de oxigeno.
Los datos numéricos de las distintas variables fisicoquimicas se recogen en los anexos (Tabla 3).

La temperatura observada en estos meses estivales oscilé entre 20,7 °C y 25,7 °C, siendo el mes de
agosto el mes que mostré los valores maximos en 4 de los 5 arenales. Entre estos, las temperaturas
mas altas se correspondieron generalmente con las playas de la bahia de San Sebastian (Figura 2).

La salinidad tampoco mostr6 grandes diferencias entre playas ni a lo largo del periodo de estudio. De
hecho, este valor oscil6 Unicamente un punto y medio, entre 33,13, registrado en Saturraran en junio y
34,64, observado en Ondarreta en septiembre (Figura 3).

El porcentaje de saturacion de oxigeno mostr6 sus valores maximos a lo largo de todo el estudio en
la playa de Ondarreta, con valores que oscilaron entre 120 y 170% de saturacion. El resto de las
localizaciones mostro valores dentro del intervalo 80-120%, salvo algin dato puntual en Zumaia. Por
meses no hay una tendencia clara que agrupe a los distintos arenales (Figura 4).

Los valores de pH oscilaron generalmente entre 7,5 y 8, con algunas excepciones, dandose el minimo
7,11 en Hondarribia la segunda quincena de julio y el maximo 8,32, en Ondarreta en la primera quincena
de agosto. Como tendencia observada en todos los arenales los valores observados en los dos
muestreos de julio marcaron los minimos en todos los arenales, salvo en Ondarreta donde el valor de
la primera semana de julio fue ligeramente superior al observado en junio (Figura 5).
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Figura 5 pH a lo largo del periodo de estudio en los diferentes arenales estudiados

3.2. PRESENCIAY CONCENTRACION DE DINOFLAGELADOS POTENCIALMENTE TOXICOS EN LA
COLUMNA DE AGUA

Los datos de todos los recuentos realizados en la columna de agua se recogen en los anexos (Tabla
4). A continuacion, se muestran las figuras correspondientes a los recuentos de tres taxones, los
géneros Ostreopsis y Coolia y la especie Prorocentrum lima. Fotografias de estos tres taxones se
pueden consultar en los anexos (Figura 13).

Representantes del género Ostreopsis fueron observados en todos los arenales desde la primera
guincena de julio hasta septiembre (Figura 6). Ademas, en Ondarreta esta circunstancia se adelanto al
mes de junio. Las concentraciones han superado los 1-10* células por litro en tres de los cinco arenales
(Zumaia, Ondarreta y La Concha), y de 1-10° células por litro en uno, Ondarreta. Es en este arenal
donde se registraron los maximos con valores en torno a 1,3-10° células por litro la primera quincena
de julio y la segunda quincena de agosto. Por su parte, en la playa de ltzurun (Zumaia) se registré un
maximo por encima de 7 -10* células por litro, no sobrepasando en ningln otro caso abundancias de 1
-10% células por litro. En La Concha, este limite, de 1-10* células por litro, se superd dos veces a lo
largo del periodo de estudio, la primera quincena de julio y la segunda quincena de agosto, pero con
valores inferiores a 1,5 -10* células por litro. Tanto en Hondarribia como en Saturraran, la presencia de
Ostreopsis fue constante pero sus abundancias maximas rondaron los 7 -10° células por litro y 4 -103
células por litro, respectivamente, registrandose valores generalmente inferiores a 1 -10° células por
litro.

La especie Prorocentrum lima ha aparecido también en todos los puntos de muestreo, con frecuencias
dispares (Figura 7). Asi, en ltzurun ha aparecido hasta en cuatro de los seis muestreos, mientras que
en La Concha aparecié una Unica vez. Las concentraciones marcaron su maximo en Ondarreta con
300 células por litro.

El género Coolia marc6 maximos en las diferentes playas entre 100 y 700 células por litro, con su
méaximo en la playa de Zumaia en la primera quincena de agosto (Figura 8).
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3.3. PRESENCIA Y CONCENTRACION DE DINOFLAGELADOS POTENCIALMENTE TOXICOS EN
SUSTRATO MACROFITICO

Los datos de todos los recuentos realizados en el sustrato macrofitico se recogen en los anexos (Tabla
4)

A continuacién, se muestran las figuras correspondientes a los recuentos de tres taxones, los géneros
Ostreopsis y Coolia y la especie Prorocentrum lima sobre las macrdfitas. Al no poder hacer una recogida
de las mismas especies en todas las zonas y dias de muestreo, se ha hecho una suma de las
microalgas encontradas en las dos macréfitas recogidas en cada punto y en cada dia de muestreo y
se ha dividido por el total de gramos de ambas especies.

El género Ostreopsis estuvo presente en las macrofitas de los cinco arenales, con densidades inferiores
a 5-10% células por gramo en Saturraran, Zumaia y Hondarribia. Sin embargo, en las playas de San
Sebastian los datos son superiores, especialmente en Ondarreta, donde se registraron valores por
encima de 1 - 108 células por gramo de macrdfita. Los datos obtenidos en esta playa estan muy por
encima del resto y la concentracion del género Ostreopsis fue superior a 1 - 10° células por gramo entre
julio y septiembre (Figura 9).

La presencia de Prorocentrum lima en las muestras de macréfitas de las playas fue del 100%,
observandose las mayores concentraciones en las playas de San Sebastian, principalmente en
Ondarreta donde se obtuvo un méximo cercano a 1-10* células por gramo (Figura 10).

En relacion con el género Coolia (Figura 11), su presencia es también amplia y es una vez mas la playa
de Ondarreta, la que marca los maximos, en este caso, con una concentracion de 1,8 -10* células por
gramo.
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Figura 9 Abundancia del género Ostreopsis en las macrdfitas recogidas a lo largo del periodo de estudio en los diferentes
arenales estudiados.
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Figura 10  Abundancia de Prorocentrum lima en las macroéfitas recogidas a lo largo del periodo de estudio en los diferentes
arenales estudiados.
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Figura1l Abundancia del género Coolia en las macrdfitas recogidas a lo largo del periodo de estudio en los diferentes arenales
estudiados.

3.4. IDENTIFICACION MOLECULAR DE LAS CEPAS AISLADAS

Se consiguieron aislar y mantener cinco cultivos de individuos aislados por micropipeteo, todos ellos
de la playa de Ondarreta. En la Tabla 2, se muestran las distintas localizaciones y fechas de los
aislamientos exitosos, asi como la identificacion mas cercana con la herramienta BLAST.

Tabla 2 Identificacion molecular de las cepas aisladas
Nimero de cepa Lugar Fecha Identificacion molecular Numero de acceso en GenBank
BMCC868 Ondarreta | 13/07/2022 O. cf ovata 00832409
BMCC869 Ondarreta | 28/07/2022 O. cf siamensis 00832410
BMCC870 Ondarreta | 28/07/2022 O. cf ovata 00832493
BMCC871* Ondarreta | 28/07/2022 O. cf ovata
BMCC872* Ondarreta | 28/07/2022 O. cf siamensis

* blast realizado Unicamente con la secuencia obtenida de uno de los dos cebadores

n Resultados
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Unicamente de las cepas BMCCB868, BMCC869, BMCC870 se consigui6 una secuencia vélida
proveniente de ambos cebadores, y fueron éstas las utilizadas para la construccion del arbol
filogenético que se muestra en la Figura 12.

Como se puede apreciar en el arbol filogenético, se constata la presencia de las especies Ostreopsis
cf. siamensis y Ostreopsis cf. ovata en aguas de la costa vasca.

HQ414225.1 Ostreopsis cf. siamensis Dn17EHU |
FMN256431.1 Ostreopsis siamensis

5| HQ2414224 1 Ostreopsis cf. siamensis Dn20EHU
MMN418357 1 Ostreopsis cf. siamensis isolate PC3

MMN418366.1 Ostreopsis cf. siamensis isolate GB3

1 1MN418328.1 Ostreopsis cf. siamensis isolate BH2

KT868526.1 Ostreopsis cf. siamensis isolate CAWD203

100

Q832410 BMCC869

MMN418384.1 Ostreopsis cf. siamensis isolate MER24

— MN418329.1 Ostreopsis cf. siamensis isolate BH3

0Q832409 BMCCB868

KJ439619.1 Ostreopsis cf. ovata strain IFR-OSTO1MO
KX781270.1 Ostreopsis cf. ovata

0Q832493 BMCC8T0

MT295310.1 Ostreopsis cf. ovata
of| KF612634.1 Ostreopsis cf. ovata clone 10BC
KF612638.1 Ostreopsis cf. ovata clone 10BB

MG310157.1 Ostreopsis cf. ovata isolate CIM BA1

MT151624.1 Ostreopsis cf. ovata isolate CIM D1

KF956847 1 Coolia cf. canariensis Dn137EHU

Figura 12  Arbol filogenético de maxima probabilidad donde se observa la situacion de las cepas aisladas de las aguas de
Ondarreta en el verano de 2022.
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Conclusiones

Los resultados del estudio realizado muestran, en relaciébn con las variables ambientales, una
homogeneidad de los datos de temperatura, pH y salinidad, lo que es légico dadas las caracteristicas
de los puntos de muestreo y la época de estudio. La temperatura del agua marc6 una dindmica habitual
con minimos generalmente en junio y septiembre y maximos en agosto. Aquellas playas mas
protegidas, como Ondarreta y La concha registraron los valores maximos, que estuvieron por encima
de 25 °C.

La salinidad se mantuvo constante, lo cual esta explicado por el tipo de ecosistema del que estamos
hablando: la zona costera mantiene baja variacién de salinidad, dandose descensos puntuales en
épocas de grandes descargas fluviales, circunstancia esta que no se dio entre los meses de junio y
septiembre. Los valores de pH tampoco mostraron variaciones importantes, encontrandose los valores
entre 7,5y 8, valores habituales en aguas marinas.

El porcentaje de saturacion de oxigeno mostré variaciones principalmente entre arenales, aunque en
ocasiones también dentro del mismo arenal a lo largo del periodo de estudio. Los valores mas altos y
también las mayores variaciones se dieron en Zumaia y Ondarreta, las dos playas con mayor cobertura
de macroalgas de entre las estudiadas. Los puntos de muestreo de estas dos playas tienen el fondo
cubierto de macrofitas, lo que hace que en momentos con alta insolacion y temperatura la produccion
de oxigeno sea alta, y esto influya en el porcentaje de saturacion.

Los recuentos de los diferentes taxones en la columna de agua mostraron resultados muy dispares
entre los tres taxones analizados. Los recuentos de Ostreopsis sobrepasaron en cuatro ocasiones el
valor limite establecido (3 - 10* células por litro) en varios programas de seguimiento de estos
organismos (Berdalet et al., 2022). Tres de ellas en la playa de Ondarreta con un maximo de 133 300
células por litro, y una de ellas en Zumaia, con un valor de 74 150 células por litro. Como se ha
comentado anteriormente, estas dos playas presentan los fondos rocosos con abundante macrdfita,
habitat por excelencia de estos microorganismos. En los otros tres arenales, no se excedid en ningun
momento dicho limite y la presencia fue algo mas esporadica. Los meses en los que se dieron mayores
abundancias fueron julio y agosto.

Los recuentos de Prorocentrum lima y Coolia en ninglin momento marcaron valores superiores a las
1 000 células por litro, siendo el méximo de 700 para Coolia y de 300 para Prorocentrum lima. Tampoco
se observé ningun patron claro temporal ni de distribucidon geografica.

El recuento de algas microscopicas bentonicas en macrdfita sirve como idea de reservorio de esos
microorganismos, ya que, en principio, su habitat seria la superficie de las macrdfitas o las rocas de las
orillas costeras. Los valores que se obtengan dependeran de varios factores, entre los que se encuentra
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el tipo de macrdfita. La imposibilidad de obtener muestra de las mismas algas en todo el periodo de
estudio en las diferentes playas hace dificil la comparativa, pero si nos da una idea del potencial de las
distintas zonas para albergar las microalgas potencialmente téxicas.

El limite de alerta en este caso segun los Ultimos estudios publicados (Berdalet et al.,, 2022) se
encuentra en 2 - 10° células por gramo. Este limite fue sobrepasado en las playas de Ondarreta, donde
se sobrepaso en 4 de los seis muestreos, concretamente en los meses de julio y agosto, con valores
que llegaron a superar el millén de células por gramo de peso fresco de macrdfita, y en la playa de La
Concha, donde se superoé una Unica vez con una concentracion inferior a 3,5 - 10* células por gramo.

Los otros dos taxones con mayores frecuencias y abundancias, Prorocentrum lima y Coolia no
mostraron valores en ning(in caso por encima de 2 - 10* células por gramo, siendo la playa de Ondarreta
también el arenal donde mayores valores se observaron.

En resumen, las condiciones ambientales habituales en esta regién del golfo de Vizcaya a lo largo de
la época estival han mostrado valores de Ostreopsis tanto en columna de agua como por peso fresco
de macrdéfita que han superado los limites de alerta. Este hecho se ha dado principalmente en la playa
de Ondarreta, la cual, por sus caracteristicas de zona somera con bajo hidrodinamismo y una cobertura
muy amplia de macrdfitas, es idénea para el desarrollo de estos géneros de dinoflagelados bentdnicos
potencialmente toxicos. En el resto de las playas, salvo algiin dato puntual, no se han sobrepasado los
limites establecidos.

El resto de los taxones no ha mostrado grandes concentraciones y su aparicion ha sido intermitente en
la mayoria de ellos (Anexos, Tabla 4).

En relacion con la época de aparicion, el género Ostreopsis ha marcado sus méaximos en todos los
arenales, tanto en columna de agua como sobre macréfita en los meses de julio y agosto. En Ondarreta,
playa con los valores maximos, seguia manteniendo valores relativamente altos en el Gltimo muestreo
realizado a mediados de septiembre, con temperaturas en torno a 3 grados menos de los maximos
marcados en agosto.

Por ultimo, en relacién con la identificacion molecular, se ha constatado la presencia de las especies
Ostreopsis cf. siamensis y Ostreopsis cf. ovata.

Con estos resultados, consideramos que es conveniente continuar con la vigilancia de estas especies

en los distintos arenales, principalmente en la época estival, época de su maxima actividad y, asimismo,
de maxima afluencia humana a estos ecosistemas.
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ANexos

Tabla 3 Datos de las variables fisicoquimicas, hora y altura de bajamar y fecha y hora de recogida de las muestras. Sat.=
Saturraran; Zum.= Zumaia; Ond.= Ondarreta; Con.= La Concha; Hon.= Hondarribia

Muestreo | Playa Fecha Hora Hora Altura Salinidad  pH [02] % sat
Recogida Bajamar (1)) (psu) (mg/l) 02

06/22 Sat. 14-jun 11:26 10:56 -1,9 21,1 33,13 8,03 | 7,79 106,1
Zum. | 15-jun 12:02 11:44 -1,9 22,8 34,55 8,07 | 10,9 154,6
Ond. 16-jun 13:36 12:32 -1,9 24,4 33,9 793 | 11,55 | 167,5
Con. 16-jun 12:55 12:32 -1,9 23,3 33,98 7,78 | 7,21 102,7
Hon. 16-jun 11:34 12:32 -1,9 22,7 33,2 7,99 8 112,3
07/22 Sat. 12-jul 10:06 9:50 -1,6 21,9 33,34 749 | 8,39 116,3
1) Zum. 11-jul 9:29 8:55 -1,4 20,7 34,34 7,19 | 6,04 82,35
Ond. 13-jul 11:36 10:42 -1,8 24,1 34,12 7,94 | 10,95 | 158,4
Con. 13-jul 10:46 10:42 -1,8 23,9 34,01 7,61 | 6,39 92,05
Hon. 13-jul 9:40 10:42 -1,8 24 33,49 7,57 8,1 116,6
07/22 Sat. | 0l-ago 13:43 13:30 -1,4 23,8 33,56 7,35 | 7,56 108,4
2 Zum. 29-jul 11:54 11:47 -1,4 22,6 34,05 7,62 | 6,76 95,3
Ond. 28-jul 12:03 11:12 -1,3 23,7 33,69 7,37 | 9,45 1354
Con. 28+jul 11:22 11:12 -1,3 23,8 33,89 7,32 | 5,93 85,2
Hon. 284jul 10:16 11:12 -1,3 24,2 33,74 711 | 6,52 94,2
08/22 Sat. 12-ago 11:18 11:20 -1,9 24,9 34,07 8,2 6,48 95,1
1) Zum. | 10-ago 9:59 9:39 -1,5 23,3 34,05 7,7 6,63 94,4
Ond. | 11-ago 11:19 10:32 -1,7 25,7 33,83 832 | 9,82 145,5
Con. | 11-ago 10:31 10:32 -1,7 25,7 33,9 7,88 55 81,5
Hon. | 11-ago 9:33 10:32 -1,7 24,6 33,79 7,88 | 6,37 92,7
08/22 Sat. 30-ago 12:47 13:03 -1,7 24 34,17 8,16 | 7,76 111,9
2 Zum. | 31-ago 13:32 13:38 -1,6 24 34,19 8,09 | 7,93 1144
Ond. | 29-ago 13:12 12:30 -1,7 24,9 34,22 7,98 | 11,46 | 168,1
Con. | 29-ago 12:28 12:30 -1,7 24,5 34,11 7,82 | 5,99 87,3
Hon. | 29-ago 11:26 12:30 -1,7 23,9 33,6 7,77 | 6,44 92,7
09/22 Sat. 08-sep 9:41 9:31 -1,4 21,8 34,29 7,78 | 6,52 90,6
Zum. | 12-sep 12:46 12:27 -2 22,8 34,54 8,1 8,67 123
Ond. | 09-sep 10:44 10:21 -1,7 22,9 34,64 7,95 8,6 122,1
Con. | 09-sep 10:06 10:21 -1,7 22,9 34,4 7,66 5,61 79,6
Hon. | 09-sep 9:08 10:21 -1,7 23 34,12 7,73 | 5,71 81,1
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Figura 13  Iméagenes de los dinoflagelados benténicos toxicos mas representativos de la costa vasca: A: Ostreopsis; B: Coolia
C: Prorocentrum lima
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Tabla 4 Datos de recuentos -en células por litro en el caso de las muestras de agua y en células por gramo en el caso de las muestras de macroéfitas de forma independiente y la media

de ambas (Suma)- de los dinoflagelados identificados al microscopio invertido. PLAYAS: Sat.= Saturraran; Zum.= Zumaia; Ond..= Ondarreta; Con.= La Concha Hon.= Hondarribia;
MACROFITAS: C. spongiosus= Cladostephus spongiosus; H. scoparia= Halopteris scoparia; J. rubens= Jania rubens; G. corneum= Gelidium corneum; C. clavulatum=
Centroceras clavulatum; DINOFLAGELADOS: A= Ostreopsis; B= Prorocentrum micans; C= Prorocentrum cf triestinum; D= Prorocentrum cf dentatum; E= Prorocentrum lima; F=
Prorocentrum minimum; G= Prorocentrum grupo fukuyoi-emarginatum; H= Amphidinium; I= Alexandrium; J= Coolia

Muestreo Playa Muestra
06/22 Sat. Agua 10 70 10
C. spongiosus 6 3
H. scoparia 7 7
Suma 5 7 1
Zum. Agua 10 30
J. rubens 18
H. scoparia 18 18
Suma 13 18
Ond. Agua 230 40 20 100
G. corneum 37469 288 5608
H. scoparia 11982 333 6398
Suma 28876 303 5874
Con. Agua 20 50 100 10
C. spongiosus 65 65 10439
H. scoparia 32 16 16 16 412
Suma 43 11 32 1" 3690
Hon. Agua 10 40 50
C. capillaris 407 27 54 4340
H. scoparia 84 42 4603
Suma 282 17 16 33 4442
07122 Sat. Agua 20 50 110
(1) C. clavulatum 28 55 110
H. scoparia 56 97 515
Suma 42 7 316
Zum. Agua 90 30
J. rubens 24 8
H. scoparia 13 4 9
Suma 17 6 6
Ond. Agua 133300 3333 33 400
C. clavulatum 1862681 723 2169 28924
H. scoparia 477504 797 8167
Suma 1139212 345 1452 18082
Con. Agua 11140 60 500 20 140
C. spongiosus 31392 162 54 54 808
H. scoparia 21267 53 802
Suma 26310 80 27 54 805
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Muestreo Playa Muestra
Hon. Agua 1240 1220 20 120
C. clavulatum 55723 407 2135
H. scoparia 33434 530 2118
Suma 44510 468 2126
07/22 Sat. Agua 240 140 220 40 20 500 160
2) C. clavulatum 56 36 7 10
H. scoparia 2496 687 134 201
Suma 1073 307 60 90
Zum. Agua 520 40 20 20
J. rubens 2734 56
H. scoparia 9791 122 243
Suma 414 57 144
Ond. Agua 8640 520
C. clavulatum 1031224 877 877 1315
H. scoparia 483390 4188 2991
Suma 794057 2310 497 2041
Con. Agua 180 60
C. clavulatum 15486 212 7 283
C. spongiosus 1997 158 53 158 210
Suma 7682 181 60 9 241
Hon. Agua 7740 20 400 20 180
C. clavulatum 42275 166 443
H. scoparia 23936 227 512
Suma 31286 203 484
08/22 Sat. Agua 3350 40 120 180 170
(1) C. clavulatum 25773 1158 21224
H. scoparia 4713 739 33 443
Suma 15779 959 16 1326
Zum. Agua 74150 100 100 700
J. rubens 11616 29
H. scoparia 79221 532 3722
Suma 42866 261 1720
Ond. Agua 33000 200 200 100
C. clavulatum 553125 2305 307
H. scoparia 213264 7516
Suma 375855 5023 147
Con. Agua 14080 120 120 20 60
C. clavulatum 712267 3651 913 4564
C. spongiosus 33768 979 1794 245 653
Suma 341572 2191 980 548 2427
Hon. Agua 280 147
C. clavulatum 425 715 22 15 112
H. scoparia 2660 655 123 327 368
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Muestreo Muestra
Suma 1490 686 70 164 234
08/22 Sat. Agua 4460 20 40
2) C. clavulatum 11813 296 35 348
H. scoparia 11860 534 147 37 534
Suma 11512 411 89 18 438
Zum. Agua 1990 20 20 20 40
J. rubens 2147 44
H. scoparia 18789 1110 357
Suma 10141 556 171
Ond. Agua 131072 20 300 80 260
C. clavulatum 573327 6785 1696
H. scoparia 409086 15938 1771 3542
Suma 520140 9749 1720 1147
Con. Agua 60 20
C. clavulatum 1748 854 19 97
C. spongiosus 902 1111 162 23 69
Suma 1366 970 73 21 85
Hon. Agua 400 20 20 20 20
C. clavulatum 14680 59 59 148
C. spongiosus 12487 2540 882
Suma 13815 1038 36 438
0922 Sat. Agua 540 20
C. clavulatum 1394 1492 131 82
C. capillaris 2249 1105 152 343
Suma 1651 1376 138 161
Zum. Agua 5880 120 40
J. rubens 7818 64 32
H. scoparia 12075 314 126
Suma 10489 221 91
Ond. Agua 3280 20 70 30
C. clavulatum 181488 4418 736 736
H. scoparia 54261 4640 379 758 473
Suma 121670 4522 178 746 613
Con. Agua 220 20
C. clavulatum 1130 1165 34 34
H. scoparia 751 1502 551 200
Suma 892 1376 346 139 13
Hon. Agua 1060 20 200 10 30 20
C. clavulatum 18120 283 13 340 566
H. scoparia 6505 942 86 257 1541
Suma 13468 547 102 307 957
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