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Abstract: First report of the genus Gambierdiscus (Dinophyceae) and other benthic dinoflagellates from
Isla del Coco National Park, Costa Rica, Eastern Tropical Pacific. The Eastern Tropical Pacific is a region
reported as free of ciguatera poisoning that causes serious gastrointestinal, neural and cardiovascular problems,
even death. But with this study we found a high incidence of benthic microalgae involved in ciguatera poisoning
in Isla del Coco National Park (PNIC, from its name in Spanish), Costa Rica. Between 2006 and 2011, during
expeditions to PNIC, 420 phytoplankton samples with the interest of finding benthic dinoflagellates involved
in the ciguatera poisoning were collected and analyzed. Samples were taken with phytoplankton nets, towed
vertically and horizontally or carried by diving, between 5 to 30 m depth, over reef areas, and by direct extrac-
tion from benthic macroalgae. We found the dinoflagellates Gambierdiscus spp., Coolia tropicalis, Coolia cf.
areolota, Prorocentrum concavum, Prorocentrum compressum, Amphidinium carterae and Ostreopsis siamen-
sis. The quantity of dinoflagellates by macroalgae weight was high, mainly for Gambierdiscus. Ostreopsis and
Prorocentrum, the most widely distributed genera throughout the collection sites. Gambierdiscus is a ciguatera
producing genus. Two different sizes of Gambierdiscus were found, and comparing our samples with other stud-
ies, we conclude that they are different to any previously reported. They possibly represent two new species.
Coco Island is an oceanic island and because of its protection status, it is an ideal site for studying the evolution
of marine phytoplankton. Also, long-term monitoring is important due to the variety of potentially toxic dino-
flagellates living in this marine ecosystem. This is the first study to report benthic dinoflagellates implicated in
ciguatera poisoning in other areas of the Eastern Tropical Pacific. Citation: Vargas-Montero, M., A. Morales-
Ramirez & J. Cortés. 2012. Primer informe del género Gambierdiscus (Dinophyceae) en el Parque Nacional Isla
del Coco, Pacifico Tropical Oriental. Rev. Biol. Trop. 60 (Suppl. 3): 187-199. Epub 2012 Dec 01.
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El Parque Nacional Isla del Coco, nticleo
del Area de Conservacion Marina Isla del Coco,
se encuentra ubicado a 532 km al suroeste del
litoral Pacifico de Costa Rica (5°N-87°W).
Tiene un area terrestre de 24 km? y 1997km?
de area de ecosistemas marinos protegidos.
Esta isla ocednica tiene una edad de aproxi-
madamente 2 millones de afios y es el tnico
punto que emerge a la superficie del océano de

la Cordillera Submarina de Coco, desarrollada
en direccion suroeste-noreste sobre la Placa de
Coco (Cortés 2008, Rojas & Alvarado 2012).
La Isla del Coco esta bajo la influencia
de un complejo sistema de corrientes marinas,
entre ellas, la Contracorriente Ecuatorial del
Norte proveniente del oeste (Indo-Pacifico), la
cual transporta aguas tropicales calidas ligera-
mente al norte de la linea ecuatorial. Ademas,
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en la Isla del Coco se manifiesta, periodica-
mente, el fendmeno de interaccion oceanica y
atmosférica conocido como El Nino (Fiedler
& Talley 2006, Lizano 2008). El Nifio ejerce
una fuerte influencia en la composicion y dis-
tribucion de especies del fitoplancton marino,
principalmente en la zona ecuatorial, afectando
la presencia de especies que se encuentran
siempre en la columna de agua. Este fenome-
no es un evento dominante en la variabilidad
del clima interanual en el Pacifico Tropical y
que tiene efectos profundos en las condiciones
oceanograficas, atmosféricas y también en el
ambiente bioldgico, incluyendo las comuni-
dades fitoplanctonicas (Morales & Brugnoli
2001, Pennington ef al. 2006) y en algunas oca-
siones favoreciendo la presencia de especies
nocivas de fitoplancton (Franks & Anderson
1992, Sar et al. 2002, Hallegraeff 2003).

Todas estas corrientes provenientes de
diferentes zonas geograficas transportan espe-
cies de fitoplancton hacia la isla, de tal forma
que se produce el trasiego natural de microor-
ganismos que podrian encontrar en la isla un
ambiente apto para su desarrollo y a su vez
estas especies podrian ser nocivas para el eco-
sistema (Fukuyo 1982, Glibert & Pitcher 2001).

A la fecha se desconoce la distribucion
de dinoflagelados potencialmente toxicos en
el area del Parque Nacional Isla del Coco.
Esta es una situacion de interés cientifico, ya
que varias especies de microalgas desarrollan
extensas proliferaciones que pueden ser noci-
vas, debido a la produccién en algunos casos,
de toxinas que producen envenenamientos en
la vida humana y marina de manera directa o
indirecta (Hallegraeff 1993).

Especies de Gambierdiscus son conocidas
por producir ciaguatoxinas (P-CTX o C-CTX,
Lewis & Holmes 1993), que a su vez originan
la enfermedad conocida como ciguatera, oca-
sionada por el consumo de peces contaminados
con ciguatoxinas. El habito béntico/epifiti-
co principalmente del género Gambierdiscus,
(Anderson & Lobel 1987), puede provocar
acumulacion de ciaguatoxinas en peces herbi-
voros que consumen macroalgas conteniendo
dinoflagelados toxicos (Steidinger 1993) y

este a su vez es consumido por un pez car-
nivoro como la barracuda. Las ciguatoxinas
se acumulan en sus musculos y se pone en
riesgo a los consumidores humanos (Lewis &
Holmes 1993). Existen mas de 175 sintomas
gastrointestinales, neurotdxicos o cardiovascu-
lares asociados con esta toxina (Becker & San-
ders 1991). Esta intoxicaciéon por consumo de
organismos contaminados puede producir pro-
blemas gastrointestinales y enfermedades neu-
rologicas y en casos extremos la persona puede
morir por problemas respiratorios, sin embar-
go, a pesar de la alta incidencia, la mortalidad
humana es baja (Hallegraeff 1993). Asimismo,
se conoce que otras especies de dinoflagelados
bentonicos estan implicadas con la produccion
de toxinas (Tindall & Morton 1998), como son
algunas especies de Coolia (Meunier, 1917),
Ostreopsis (Schmidt, 1901) y Prorocentrum
(Ehrenberg, 1833).

Este trabajo describe por primera vez
algunas de las especies de dinoflagelados ben-
tonicos potencialmente toxicos presentes en
las aguas alrededor del Parque Nacional Isla
del Coco.

MATERIALES Y METODOS

Diez campafias oceanograficas al Parque
Nacional Isla del Coco, entre el 2006 y 2011,
permitieron la colecta de 420 muestras de
fitoplancton marino en diversas estaciones ubi-
cadas alrededor de la isla (Cuadro 1). Para el
objetivo de este manuscrito, se analizaron 36
muestras, algunas tomadas con red de fito-
plancton de 20 pm de apertura de malla y otras
mediante buceos. Las muestras se tomaron
entre los 5 y los 30 m de profundidad en zonas
de arrecife y por extraccion directa de macroal-
gas (Cuadro 1).

Todas las muestras se fijaron con una mez-
cla de lugol acido, se sedimentaron en el labora-
torio y fueron observadas entre los 400 y 1000
aumentos utilizando un microscopio invertido
marca Olympus modelo IX-51 equipado con
una camara digital DP52. Las muestras donde
se observo la presencia de dinoflagelados ben-
tonicos se limpiaron mediante diversos lavados
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CUADRO 1
Datos de las muestras analizadas

TABLE 1
Information of the analyzed samples

Nutmero de Fecha de Localidad Profundidad de Coordenadas
muestra colecta colecta (m)
1C-01, IC-02 Set-2006 Cabo Atrevido 5 05°31°99”N - 87°01°55”W
1C-03, IC-04 Set-2006 Bahia Chatham 5 05°32°29”N - 87°02°43”W
1C-05, IC-06 Set-2006 Dos Amigos 5 05°30°51”N - 87°05°71”"W
1C-27, 1C-28 Oct-2007 Vikinga 20
1C-31, IC-32 Oct-2007 Manuelita 30 5°33°25.1”N - 87°03°03.7"W
IC-38 Oct-2007 Cabo Atrevido 20 05°31°99”N - 87°01°55"W
1C-41 Oct-2007 Punta Iglesias 20 05°30°64”N - 87°03°92”W
1C-43 Oct-2007 Dos Amigos 20 05°30’51”N - 87°05°70”W
1C-45 Oct-2007 Punta Maria 20 05°32°10”N - 87°05°30”"W
1C-48 Oct-2007 Bahia Wafer 12 05°32°80”N - 87°03°75”W
*1C-64 Oct-2007 Punta Ulloa 6 5°33°05.5N - 87°02°09.0"W
*1C-65 Oct-2007 Punta Ulloa 15 5°33°05.5N - 87°02°09.0"W
1C-84 Oct-2007 Manuelita 5 5°33°25.1"N - 87°03°03.7"W
IC-149 Mar-2009 Bahia Chatham 15 05°32°29”N - 87°02°43”W
1C-150 Mar-2009 Bahia Chatham 12 05°32°29”N - 87°02°43”W
IC-151 Mar-2009 Bahia Chatham 9 05°32°29”N - 87°02°43”W
IC-152 Mar-2009 Bahia Chatham 05°32°29”N - 87°02°43”W
IC-153 Mar-2009 Bahia Chatham 3 05°32°29”N - 87°02°43”W
*1C-205 Mar-2009 Punta Ulloa 14 5°33°05.5N - 87°02°09.0”W
1C-235 Abr-2010 Bahia Wafer 15 05°33723N - 87°02°39”W
1C-238 Abr-2010 Manuelita 15 5°33°25.1"N - 87°03°03.7"W
1C-391 Jul-2011 Bahia Wafer 25 05°32°80”N - 87°03°75”"W
*1C-394 Jul-2011 Punta Ulloa 30 5°33°05.5N - 87°02°09.0”"W
1C-395 Jul-2011 Punta Yglesias 30 05°30°64”N - 87°03°92”W
1C-396 Jul-2011 Punta Gissler 30 05°33°0”N - 87°04°02”"W
1C-409 Jul-2011 Dos Amigos 30 05°30°51”N - 87°05°71”"W
1C-411 Jul-2011 Manuelita 10 5°33°25.1”N 87°03°03.7"W
1C-412 Jul-2011 Bahia Weston 20 05°33’15”N - 87°03°32”W
1C-417 Jul-2011 Punta Maria 30 05°32°10”N - 87°05°30”W
1C-419 Jul-2011 Bajo Alcyone 30 05°30°80”N - 87°01°85”W
1C-420 Jul-2011 Cabo Atrevido 30 05°31°99”N - 87°01°55”W
* Muestras tomadas mediante buceos, el resto mediante redes para fitoplancton.
con detergente no ionico Triton X-100® y RESULTADOS

agua destilada. Posteriormente se secaron al
aire y se cubrieron con una capa de 40um de
platino-paladio para aumentar su conductividad
y poder ser observados en los microscopios
electronicos de barrido marca Hitachi modelos
S-570 y S-2360N, donde se tomaron fotogra-
fias entre los 1000 y 5000 aumentos.

En 14 de las muestras se encontraron
varias especies de dinoflagelados bentdnicos,
dos especies de Gambierdiscus (Figs. 1, 2),
Coolia tropicalis Faust, 1995 (Fig. 3, 4), Coo-
lia cf. areolota (Fig. 4), Prorocentrum com-
pressum (Bailey, 1850) Abé ex Dodge, 1975
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Fig. 1. (a-c) Gambierdiscus spp., vista apical, (d) detalle. (e-f) Vista lateral, complejo del poro apical y posicion de las
placas 1’y 6”.
Fig. 1. (a-c) Gambierdiscus spp. apical view, (d) detail. (e-f) Lateral view, apical pore complex, and plates 1’ and 6”.
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Fig. 2. (a-b) Gambierdiscus spp. vista de la hipoteca, con indicacion de la nomenclatura de las placas. (c) Vista ventral. (d)
Vista de la hipoteca con la posicion del Po.
Fig. 2. (a-b) Gambierdiscus sp. hypothecal view. (c) Ventral view. (d) Antapical view with Po.

(Fig. 5), Prorocentrum concavum Fukuyo,
1981 (Fig. 5), Ostreopsis siamensis Schmidt,
1901 (Fig. 6), Amphidinium carterae Hulburt,
1957 (Fig. 6). Las muestras donde se encon-
traron las especies del género Gambierdiscus

se colectaron en octubre 2007 y en abril 2008
en buceos entre los 6 y 15 m de profundidad
en Punta Ulloa, Bahia Chatham y Bahia Wes-
ton. Durante la colecta del 2007 se extrajo la
macroalga Sargassum filipendula C. Agardh,
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ig. 3. Coolia tropicalis. (a, b, f) Vista ventral. (c)Vista de la hipoteca. (d) Vista lateral. (e) Vista dorsal con el Po.
ig. 3. Coolia tropicalis. (a, b, f) Ventral view. (¢) Hypothecal view. (d) Lateral view. (¢) Dorsal view with Po.
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Fig. 4. (a-c) Coolia cf. areolata. (d-f) Coolia tropicalis.
Fig. 4. (a-c) Coolia cf. areolata. (d-f) Coolia tropicalis.
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Fig. 5. (a, b, ¢, d) Prorocentrum compressum. (e-f) Prorocentrum concavum.
Fig. 5. (a, b, ¢, d) Prorocentrum compressum. (e-f) Prorocentrum concavum.
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Fig. 6. (a-d) Ostreopsis siamensis. (a) Vista de la epiteca donde se observa el poro apical Po. (b) Vista de la hipoteca. (c-d)
Localizacion de la apertura ventral. (e) Amphidinium carterae. (f) Vista de la hipoteca de O. siamensis.

Fig. 6. (a-d) Ostreopsis siamensis. (a) Epithecal view with the apical pore plate Po. (b) Hypothecal view. (c-d) Ventral view
showing the location of ventral opening. (e) Amphidinium carterae. (f) Hypothecal view of O. siamensis.
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CUADRO 2
Distribucion de los dinoflagelados bentonicos alrededor de la Isla del Coco

TABLE 2
Distribution of benthic dinoflagellates around Coco Island

. . Amphidinium Coolia Gambierdiscus Ostreopsis Prorocentrum  Prorocentrum
Estaciones/Especie o . .
carterae tropicalis spp. siamensis concavum compressum
Punta Ulloa 1C-64,65 1C-64, 65 1C-64, 65
Bahia Chatham 1C-238 1C-238 1C-03,238 1C-238 1-238, 03
Manuelita 1C-31, 32 1C-31, 32 1C-31, 32
Vikinga 1C-27,28
Bahia Wafer 1C-235 1C-235 1C-235 1C-235,391 1C-235
Bahia Weston 1C-412 1C-412 1C-412
Bajo Alcyone 1C-419
Punta Maria 1C-45
Punta Iglesias 1C-41

1824 y por agitacion de la macroalga se extra-
jeron los dinoflagelados epifitos. Se realizé un
conteo de dinoflagelados por peso de macroal-
ga, y se determino que en un gramo de macroal-
ga humeda se encontraba un promedio de 15
dinoflagelados del género Gambierdiscus, 8 del
género Coolia y 4 del género Prorocentrum,
asi como altas concentraciones de diatomeas.
Los géneros Ostreopsis y Prorocentrum mos-
traron tener la mayor distribucion en los sitios
de colecta, ya que se encontraron en diversas
estaciones de la isla, Bahia Chatham, Manueli-
ta, Bahia Wafer, Bahia Weston, Bajo Alcyone,
Punta Maria y Punta Iglesias (Cuadro 2).

Morfologia del género Gambierdiscus

Para identificar al género Gambierdiscus
en este estudio se utilizo el sistema de tabu-
lacion de las placas modificado de Kofoid
(1909) utilizado por Fraga et. al. (2011) lo
cual se refiere al conteo de las placas en series
designadas especificamente. Las mediciones
de los organismos asi como la tabulacion de
sus placas se realizo con las fotografias toma-
das en el microscopio electronico. Se tomaron
promedios en las mediciones de los ejes dorso-
ventral y del eje antero-posterior de la célula
para medir su tamafio ademas, se enumeraron
sus placas considerando en la epiteca las placas
apicales con la simbologia ’°, la placa donde se

196

localiza el poro apical como Po, las placas pre-
cingulares con la simbologia ”; en la hipoteca
las placas postcingulares como *’, antiapicales
con ””y la sulcal posterior conocida como S.p.

Reino Chromista

Subreino Harosa

Phylum Myzozoa

Subphylum Dinozoa

Clase Peridinea

Subclase Gonyaulacoidia

Orden Gonyaulacida

Familia Goniodomataceae

Género Gambierdiscus Adachi & Fukuyo, 1979

Dinoflagelado tecado, fotosintético, con
muchos cloroplastos alargados alrededor del
nucleo, el cual es redondeado, posicionado en
la parte dorsal y esta desplazado ventralmente
hacia la derecha de la célula. Las células de
Gambierdiscus son de forma lenticular, antero-
posteriormente comprimidas como la mayoria
de los miembros del género. Tienen un tamafio
promedio en su eje dorso-ventral de 81.5 pm de
ancho y 81um de largo, midiendo 104 um de
ancho y 92 um de largo las células mas grandes
encontradas. Otros organismos fueron encon-
trados en la misma muestra, solo que mucho
mas pequefios con un tamafio promedio de
63.7 um de ancho y 60.8 um de largo y seran
estudiados en el futuro.
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La célula es oval vista tanto apical como
anti apicalmente, con un hundimiento en el area
flagelar rodeado por un lébulo al lado derecho
de la célula. La epiteca y la hipoteca son simila-
res en altura, las placas tecales son finas cubier-
tas con poros evidentes de la misma forma y
un tamafo de 5 um de didmetro en promedio,
distribuidos de forma irregular y sin otra orna-
mentacion. La formula tecal es Po, 4°, Oa, 67,
5, Op, 2”7, sin posibilidad de analizar las pla-
cas sulcales conocidas con la simbologia s. ni
las placas cingulares. La placa del poro apical
Po es oval, rodeada por poros y tiene forma
de anzuelo como el resto de los miembros del
género Gambierdiscus. . La primera placa api-
cal 1’ es alargada y es la placa mas pequena de
la epiteca y esta rodeada de poros orientados en
filas; no toca la placa Po pero si toca la 4’ igual
que la placa 6” y ambas poseen pequeiias alas.
Las placas 1’y 6” son las mas pequenas y estan
inclinadas hacia la region ventral de la célula
justo en la torsion del area flagelar. La placa 4’
estd compuesta por siete vértices. La placa 2’ es
mas o menos rectangular, la placa 2” es la mas
grande de la serie precingular y junto con 3”
son elongadas y ocupan la mayor parte dorsal
de la serie. Las placas 3’y 4’ son de un tamafio
similar y mas pequefias que 2.

El cingulo es descendente un ancho en
diametro y la hipoteca esta compuesta por dos
placas anti apicales y 5 poscingulares junto
con la placa S.p. quien esta al lado del sulcus
y considerada como la placa 2”” por algunos
autores, con cinco lados y conectada en forma
triangular con las placas 3"y 47,

En la hipoteca la placa S.p. se encuentra
fuera del area sulcal y la placa 2 es la mas
grande y ocupa la mayor parte de la hipoteca.
La placa poscingular mas grande es la 4 la
cual casi ocupa en su totalidad el lado derecho
de la hipoteca, siendo la placa 5’ de forma
arqueada y la mas pequefia de la serie.

Las muestras preservadas (IC-64 e IC-65)
se encuentran en la coleccion de fitoplancton
marino en el CIEMic de la Universidad de
Costa Rica y fueron colectadas de la macroalga
S. filipendula.

DISCUSION

La distribucion global de ciguatera abarca
areas en el Caribe, Australia y la Polinesia
Francesa, pero ninguno de ellos incluye la
presencia de esta intoxicacion o de los dinofla-
gelados productores en el Pacifico Tropical
Oriental y mucho menos en Costa Rica (Halle-
graeff ef al. 2003, Litaker ef al. 2010, Tester et
al. 2010, Rhodes 2011). En esta investigacion
encontramos en la Isla del Coco una alta inci-
dencia de microalgas bentonicas implicadas en
la intoxicacion por ciguatera a nivel mundial.
Es conocido que muchos dinoflagelados de
origen benténico son productores de toxinas,
como los dinoflagelados del género Coolia
(Yasumoto et al. 1987) y muchas especies
del género Gambierdiscus (G. australes, G.
pacificus, G. polynisensis, G. toxicus (Yasu-
moto et al. 1979, Chinain et al. 1999) y G.
excentricus (Fraga et al. 2011). A pesar de
que no se han realizado estudios de toxicidad
a las especies de dinoflagelados bentonicos
presentes en el Parque Nacional Isla del Coco,
es probable que algunas de estas especies
reportadas en este estudio, sean microalgas
productoras de toxinas,

Esta es la primera vez que el género
Gambierdiscus, bien conocido por contener
la mayor cantidad de especies productoras de
ciguatoxinas, se informa para el Pacifico Tropi-
cal Oriental, y se describe su morfologia. Se ha
comparado su taxonomia con la de G. foxicus,
G. caribaeus, G. carolinianus, G. carpenteri,
G. ruetzleri, G. yasumotoi, G. australes, G.
belizeanus, G. pacificus 'y G. polynesiensis,
descritas en forma detallada por Litaker et al.
(2009) y con G. excentricus descrita por Fraga
et al. (2011). Después del analisis taxondémico
realizado, se podria pensar que la especie de
Gambierdiscus encontrada en el Parque Nacio-
nal Isla del Coco, no corresponde a ninguna
de las especies descritas anteriormente y que
podria tratarse de una nueva especie, sin embar-
go, esto se podra confirmar posteriormente a
través de cultivos y analisis moleculares.

Analizando la nomenclatura para las pla-
cas tecales que realizan ambos autores, Litaker
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et al. (2009) y Fraga et al. (2011), tomando en
cuenta la discrepancia que existe entre diferen-
tes autores sobre la nomenclatura para describir
la tabulacién del género Gambierdiscus, se
acepto la interpretacion del Sistema de Nomen-
clatura Kofoideana sugerida en Fraga et al.
(2011) donde se considera en la epiteca como
primera placa apical (1°) a la placa considerada
por muchos autores como primera placa pre-
cingular (17) y en la hipoteca la segunda placa
antiapical 2”” conocida como lp y la sulcal
posterior (S.p.) en lugar de la segunda placa
antiapical 2, tomando que se acepta la placa
1’ a pesar de que esta no toca a Po como se
acepta también en el caso de los dinoflagelados
del género Alexandrium.

La especie de Gambierdiscus de este estu-
dio se diferencia de otras especies por su forma,
tamafio, relacion de altura entre las placas de
la epiteca 2°/3” y 2°/4°, otros detalles como la
forma de las placas, la posicién que ocupa el
poro apical Po y la forma de la placa 2°, por lo
que sera estudiada en el futuro.

Al constituir la Isla del Coco uno de los
sitios naturales privilegiados a nivel mundial
debido a su riqueza biologica, aislamiento y
estado de conservacion, la hacen un sitio ideal
para el estudio de evolucion de especies de
fitoplancton marino y su monitoreo a largo
plazo, y queda de manifiesto la importancia de
este estudio por la variedad de dinoflagelados
bentdnicos potencialmente toxicos que habitan
este ecosistema marino.
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RESUMEN

El Pacifico Tropical Oriental se ha indicado como una
region de los océanos libre de ciguatera, una intoxicacion
que causa serios trastornos gastrointestinales, neurologicos
y cardiovasculares, en casos extremos, la muerte. Pero
con el presente estudio hemos encontrado una incidencia
alta de microalgas bénticas involucradas en la produccion
de ciguatera en el Parque Nacional Isla del Coco (PNIC),
Costa Rica. En campafias oceanograficas realizadas entre
el 2006 y el 2011 al PNIC se recolectaron 420 muestras
de fitoplancton con el interés de encontrar especies de
dinoflagelados bentdnicos implicados en la produccion de
ciguatera. Las muestras se tomaron con red de fitoplancton
o mediante buceos, entre los 5 y 30 m de profundidad en
zonas de arrecife y por extraccion directa de macroalgas.
Se encontré a los dinoflagelados Gambierdiscus spp.,
Coolia tropicales, Coolia cf. areolota, Prorocentrum con-
cavum, Prorocentrum compressum, Amphidinium carterae
y Ostreopsis siamensis. Se determind que la cantidad de
dinoflagelados por peso de macroalga era elevada, prin-
cipalmente para el género Gambierdiscus. Los géneros
Ostreopsis 'y Prorocentrum mostraron tener la mayor
distribucién en los sitios de colecta. Gambierdiscus es un
género productor de ciguatera. Se encontraron dos tamafos
diferentes de individuos de Gambierdiscus, Comparando
los especimenes de Gambierdiscus encontradas con otros
estudios, se concluye que son diferentes a las descritas
anteriormente, por lo que podria tratarse de especies nue-
vas, lo que se confirmara con cultivos y analisis molecu-
lares. Al ser la Isla del Coco un sitio oceanico aislado y en
estado de conservacion, es un sitio ideal para el estudio de
la evolucion de especies de fitoplancton marino. Ademas,
el monitoreo a largo plazo es muy importante debido a
la variedad de dinoflagelados bentonicos potencialmente
toxicos que habitan en este ecosistema marino. Este es
el primer estudio donde se da a conocer la incidencia de
dinoflagelados benténicos implicados en ciguatera para el
Pacifico Tropical Oriental.

Palabras clave: Ciguatera, Gambierdiscus, dinoflagelados
benténicos, Océano Pacifico, Isla del Coco, Costa Rica.
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