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RESUMEN

Durante la primera quincena de febrero 2023, en la provincia de Camana - Arequipa, se presentd por primera vez la floracion
algal nociva causada por el dinoflagelado tecado Heterocapsa sp.; esta microalga presenta sustancias tensioactivas en la
superficie marina, y cuando el organismo se desintegra libera una toxina que es desplazada por olas y vientos a la orilla,
la que causa irritacién tanto en la piel como en el sistema respiratorio y ojos de los baristas. La densidad celular promedio
fue de 18,27 x 10° cel. L. Durante los dos primeros dias de la floracién algal, los valores promedio de los pardametros
oceanograficos fueron: temperatura superficial del mar 20,4 °C, salinidad 34,705, oxigeno disuelto 3,40 mL/L y pH 7,80. El
desarrollo de la FAN, se dio a causa del incremento de la radiacién, vientos fluctuantes y mayor ingreso de agua continental
cargada con nutrientes.

PavLaBras cLAVE: Heterocapsa, floracion algal nociva, Camana, Arequipa, Pert

ABSTRACT

During the first fortnight of February 2023, in the province of Camana-Arequipa, the first occurrence of harmful algal bloom
caused by the dinoflagellate Heterocapsa sp. was documented. This microalga produces surfactant substances on the sea
surface. When the organism disintegrates, it releases a toxin carried by waves and winds to the shore, causing irritation to
the skin, respiratory system, and eyes of beachgoers. The average cell density reached 18.27 x 10° cells. L. In the initial two
days of the algal bloom, the average oceanographic parameters recorded were: sea surface temperature 20.4 °C, salinity
34.705, dissolved oxygen 3.40 mL/L, and pH 7.80. The proliferation of harmful algal bloom was attributed to an upsurge in
radiation, variable winds, and an augmented inflow of continental water laden with nutrients.

Keyworps: Heterocapsa, harmful algal bloom, Camana, Arequipa, Peru

ANTECEDENTES

Las floraciones algales nocivas (FAN) o mareas
rojas son discoloraciones del agua de mar causadas
por elevadas concentraciones de microorganismos
fitoplancténicos pigmentados; se dividen en
Floraciones Algales Inocuas (discoloraciones
producidas por elevadas poblaciones de
diatomeas, dinoflagelados, etc.; no producen
toxinas, son inofensivas, pueden durar de dias
a meses) y Floraciones Algales Potencialmente

BACKGROUND

Harmful algal blooms (HABs) or red tides
represent discolorations in seawater caused

by elevated concentrations of pigmented
phytoplankton microorganisms. They are
categorized into Harmless Algal Blooms

(resulting from increased populations of diatoms,
dinoflagellates, etc., which do not produce toxins
and are innocuous, lasting from days to months)
and Potentially Toxic Algal Blooms (involving
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Toxicas (especies de dinoflagelados y diatomeas,
altamente tdxicas, con densidades celulares
moderadas a altas, causan dafo en los recursos
marinos y pueden ser un peligro para la salud
humana).

A nivel mundial en los Gltimos anos, se esta evi-
denciando el incremento en la intensidad, dura-
cién y distribucidn geografica de floraciones alga-
les nocivas relacionado al aumento de la carga de
nutrientes en los ambientes marinos y al impacto
de las floraciones emergentes (HALLEGRAEFF et al.,
2021). En el litoral peruano, las floraciones alga-
les suelen presentarse con regularidad en verano
y primavera, sin embargo, se tienen reportes en
otofio y eventualmente en invierno, haciéndose
presentes con distintas coloraciones: rojo oscuro,
marrdn y verde blanquecino, la intensidad esta
en funcion del organismo productor y la concen-
tracion de los mismos. Los acentuados procesos
de eutroficacion, asociado a la variabilidad clima-
tica interanual (ENSO), estarian contribuyendo a
la aparicion de las mareas (SANCHEZ & DELGADO,
1996).

SANCHEZ et al. (2021), en las costas de Pert regis-
traron 40 floraciones algales nocivas (FAN) aso-
ciadas al incremento de temperatura superficial
(El Nifio Costero 2017); las especies que ocasio-
naron estas floraciones fueron 14 dinoflagelados,
1 flagelado, 1 ciliado. Lo mas cercano a Arequipa,
se registraron floraciones algales en Pisco, causa-
das por Heterosigma akashiwo, Akashiwo sanguinea
y Heterocapsa sp., también ligadas a valores altos
de temperatura (TSM de 25,9; 25,0 y 26,6 °C, res-
pectivamente).

Heterocapsa, es un dinoflagelado que cuenta con
especies que forman floraciones algales nocivas
(FAN) y causan efectos ecologicos nocivos como
muerte masiva de moluscos y actividad hemo-
litica en especies marinas (Opa et al., 2004; Mo-
REIRA-GoNzALEZ, 2010; AxE-CasTiLLO, et al., 2016;
Wou et al., 2022). Segin datos recientes de Algae-
Base (https://www.algaebase.org/), hay 26 espe-
cies del género Heterocapsa, siendo toxicas H. cir-
cularisquama 'y H. bohaiensis (Opa et al., 2004; Wu
et al., 2022).

Para el litoral peruano no se tiene documentada
la presencia de Heterocapsa sp., a pesar que
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highly toxic species of dinoflagellates and
diatoms, with moderate to high cell densities,
causing damage to marine resources and posing
potential health risks for humans).

Globally, the last few decades have witnessed a
noticeable surge in the intensity, duration, and
geographical spread of harmful algal blooms,
linked to heightened nutrient levels in marine
environments and the impact of emerging blooms
(HALLEGRAEFF et al., 2021). Along the Peruvian
coast, algal blooms are a regular occurrence in
summer and spring, with occasional reports in
autumn and, on rare occasions, winter. These
manifestations come in various hues: dark
red, brown, and whitish-green, with intensity
correlating to the producing organism and its
concentration. The intensified eutrophication
processes, coupled with interannual climatic
variability (ENSO), are believed to contribute
to the emergence of these blooms (SAncHEZ &
Drrcapo, 1996).

SANcHEZ et al. (2021), documented 40 harmful
algal blooms (HABs) along the Peruvian coast,
associated with an increase in sea surface
temperature (coastal El Nino 2017). The species
responsible for these blooms included 14
dinoflagellates, 1 flagellate, and 1 ciliate. The
closest occurrences to Arequipa were algal
blooms recorded in Pisco, caused by Heterosigma
akashiwo, Akashiwo sanguinea, and Heterocapsa
sp. linked to high-temperature values (sea
surface temperature of 25.9, 25.0, and 26.6 °C,
respectively).

Heterocapsa, is a dinoflagellate known for
forming harmful algal blooms (HABs) and
causing detrimental ecological effects such as
mass mollusk mortality and hemolytic activity
in marine species (Opa et al., 2004; MOREIRA-
GonzaLrez, 2010; AkE-CastiLro ef al., 2016; Wu
et al., 2022). According to recent data from
AlgaeBase (https://www.algaebase.org/), there
are 26 species within the genus Heterocapsa,
with H. circularisquama and H. bohaiensis
identified as toxic (Opa et al., 2004; Wu et al.,
2022).

Despite records since 2017, 2020, 2021, and 2023
of HAB occurrences in Callao, Paracas, Ilo, and
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hay registros desde 2017, 2020, 2021 al 2023
que ocasionaron FAN en Callao, Paracas, Ilo y
Camana, respectivamente. En este trabajo se da
a conocer el primer registro de Heterocapsa sp.
que ocasiono la FAN en el verano 2023 frente a
Camand, Arequipa, Pert.

METODOLOGIA

Para determinar la causa de lo acontecido a
los pobladores de la zona, quienes reportaron
presentar diversos problemas de salud
(irritacidn, ardor de garganta e inflamacion en la
piel) al frecuentar las playas de Camana y estar
en contacto directo o indirecto con el agua de
mar, se efectuaron tres estaciones de muestreo
entre el 6 y 14 de febrero 2023 frente a El Chorro
(16°39'16,998"'S - 72°41'26,541’W), Playa Tortuga
(16°39'30,24”’S - 72°39'47,34"W) y San Marino
(16°405,304”'S - 72°35'32,639”W) (Fig. 1).

En cada estacidén se obtuvieron tres muestras
de agua, las que se fijaron con formalina
neutralizada (borax 2%) y se transportaron al
laboratorio. El recuento celular se realizo con
la metodologia de UTERMOHL (1958), los valores
de densidad de Heterocapsa sp. (cel x 10°L™) se
relacionaron con la temperatura superficial del
mar (TSM).

Camana, respectively, the presence of Heterocapsa
sp. has not been documented along the Peruvian
coast. This work presents the first record of
Heterocapsa sp. causing HAB in the summer of
2023 off the coast of Camana, Arequipa, Peru.

METHODOLOGY

At three sampling stations off the coast of
Camand, Arequipa, research was undertaken to
determine the cause of reported health issues
among residents. The concerns, including
irritation, sore throats, and skin inflammation,
were reported by those frequenting the beaches
and coming into contact with seawater. The
sampling stations, established between February
6th and 14th, 2023, were located in El Chorro
(16°39'16.998”'S - 72°41'26.541'W), Tortuga Beach
(16°3930.24”’S - 72°39'47.34”W), and San Marino
(16°40'5.304”'S - 72°35'32.639”W) (Fig. 1).

At each station, three water samples were
collected, treated with neutralized formalin (2%
borax), and transported to the laboratory. Cell
counts were conducted using the UTerMOHL
methodology (1958), and the density values of
Heterocapsa sp. (cel x 10°L") were correlated with
sea surface temperature (SST).
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Figura 1.- Localizacién de puntos de muestreo de FAN Heterocapsa sp., Camand, Arequipa

Figure 1. Location of sampling points of HAB caused by Heterocapsa sp., Camana, Arequipa
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La temperatura se registré con un balde de 20 L
y un termoémetro de inmersién total con bulbo
de mercurio (-8 a 32 °C), la salinidad se determi-
no con un Salinémetro Guildline modelo 8410A.
El oxigeno disuelto se analiz6 por el método de
Winkler modificado por CarriT y CARPENTER
(1966) y el potencial de hidrégeno (pH) con un
potenciometro de campo Mettler Toledo. Tam-
bién se recolectd agua para determinar la concen-
tracion de nutrientes que se analizé mediante el
espectrofotometro Perkin Elmer Lambda 45.

Las variables atmosféricas (temperatura de aire y
velocidad de viento) se obtuvieron con la estacion
meteoroldgica marca Davis Instruments modelo
Vantage Pro2 Plus, los valores de caudal del rio
se extrajeron de la pagina online de la red de
monitoreo hidroldgico del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perti (SENAMHI).

RESULTADOS

Heterocapsa sp. pertenece al reino Chromista, es
un dinoflagelado tecado cuyo tamanio va de 7,4 a
45 pm de largo y de 5,4 a 30 pm de ancho, epite-
ca hemisférica a conica, hipoteca redondeada con
o sin antapical proyeccion, cingulo mas o menos
ancho, ecuatorial a post-ecuatorial y descendente,
surco que invade la epiteca (Fig. 2). Es un género
planctonico, cosmopolita; presenta 20 especies ca-
talogadas como toxicas, que ocasionan efectos de
hemolisis en peces, moluscos bivalvos, llevando a
la muerte de los organismos (Opa et al., 2004; Mo-
REIRA-GONZALEZ, 2010; AkE—CAsTILLO et al., 2016).

En febrero 2023, durante la ocurrencia de la FAN,
en las playas de Caman4, se recibieron reportes
de la poblacion local porque presentaron diver-
sos sintomas (irritacion e inflamacion en la piel
y ojos, asi como ardor de garganta) al frecuentar
las playas de esa localidad y haber accedido di-
recta o indirectamente al agua de mar.

Indicadores en el agua de mar: se observo pre-
sencia de abundante espuma marina en la orilla
y zonas rocosas como sefial del final del periodo
de la FAN de Heterocapsa.

Se registro al dinoflagelado tecado Heterocapsa sp.
con densidad celular promedio 18,27 x 10°cel. L,
con mayor densidad celular en la estacién de San
Marino el dia 9 de febrero con 113,98 x 10° cel. L.
La floracion algal culmind el 14 de febrero (Tabla 1).
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Temperature readings were recorded using
a 20 L bucket and a total immersion mercury
bulb thermometer (-8 to 32 °C), salinity was
measured with a Guildline Salinometer model
8410A, dissolved oxygen was analyzed using
the modified Winkler method by CarriT &
CARPENTER (1966), and pH was assessed with
a Mettler Toledo field potentiometer. Water
samples were also gathered to determine nutrient
concentrations, which were analyzed using the
Perkin Elmer Lambda 45 spectrophotometer.

Atmospheric variables, including air temperature
and wind speed, were acquired using the Davis
Instruments Vantage Pro2 Plus weather station.
Additionally, river flow data were extracted from
the online platform of the Peruvian National
Meteorology and Hydrology Service (SENAMHTI)
hydrological monitoring network.

RESULTS

Heterocapsa sp. is a thecate dinoflagellate
characterized by dimensions ranging from 7.4 to 45
um in length and 5.4 to 30 um in width. It features
a hemispherical to conical epitheca, a rounded
hypotheca with or without antapical projection,
a more or less broad cingulum that is equatorial
to post-equatorial and descending, and a sulcus
invading the epitheca (Fig. 2). This planktonic
and cosmopolitan genus comprises 20 classified
toxic species, known to induce hemolysis effects
in fish and bivalve mollusks, ultimately leading
to organism mortality (Opa et al., 2004; MOREIRA-
GonzaArgz, 2010; Aki—CasTiLLo et al., 2016).

In February 2023, during the onset of a HAB,
reports surfaced from the local population
experiencing various symptoms (skin and
eye irritation, along with sore throat) while
frequenting the beaches of this locality and being
in direct or indirect contact with seawater.

Indicators in seawater: Notably, the presence of
abundant marine foam on the shore and rocky
areas served as a visual marker signifying the
conclusion of the Heterocapsa HAB period.

The thecate dinoflagellate Heterocapsa sp. was
recorded with an average cell density of 18.27 x
10°cel. L, peaking at the San Marino station on
February 9th, with 113.98 x 10° cel. L. The algal
bloom concluded on February 14th (Table 1).
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Otras especies acompanantes: Octactis octonaria,
Dinophysis acuminata, Protoperidinium sp., Surilella
sp., Biddulphia spp., Aulacodiscus kittoni, Coscinodis-
cus sp., Oxyphysis oxitoides, Eucampia zodiacus.

Variables oceanograficas

Durante el primer dia de monitoreo se registr6
valores promedio de TSM de 21,2 °C, 34,881
de salinidad superficial del mar (SSM), 3,51
mL/L de oxigeno disuelto superficial (ODS) y
7,90 unidades de pH. El segundo dia el valor
promedio de la TSM descendié a 19,5 °C al igual
que el promedio de SSM, el cual fue de 34,529,
sin embargo, el ODS promedio fue de 5,28 mL/L
asociado a un promedio de 7,69 unidades de pH.
El ultimo dia los valores promedio de la TSM,
SSM, ODS y pH fueron 17,6 °C, 34,678 ups, 4,42
mL/L y 7,60 unidades, respectivamente (Tabla 2,
Fig. 3).

Other accompanying species: Octactis octonaria,
Dinophysis acuminata, Protoperidinium sp., Surilella
sp., Biddulphiaspp., Aulacodiscus kittoni, Coscinodiscus
sp., Oxyphysis oxitoides, Eucampia zodiacus.

Oceanographic variables

On the initial day of observation, the average
surface temperature (SST) recorded a value of
21.2 °C, accompanied by a surface salinity of
34.881, dissolved oxygen levels of 3.51 mL/L,
and a pH reading of 7.90. Subsequently, on
the second day, both the average SST and
surface salinity decreased to 19.5 °C and 34.529,
respectively. Interestingly, the average dissolved
oxygen concentration rose to 528 mL/L, with
a corresponding pH level of 7.69. Concluding
the monitoring period, the last day presented
average values of 17.6 °C for SST, 34.678 psu for
surface salinity, 4.42 mL/L for dissolved oxygen,
and 7.60 units for pH (Table 2, Fig. 3).

Figura 2.- a, b, ¢, d: Heterocapsa sp., e: Octactis octonaria. Fotografia: Deysi Valdivia

Figure 2. a, b, ¢, d: Heterocapsa sp., e: Octactis octonaria. Photography: Deysi Valdivia

Tabla 1.- Densidad celular de Heterocapsa sp. x 10° cel. L por estacion y
fecha de muestreo

Table 1. Cell density of Heterocapsa sp. x 10° cel. L' per station and sampling date

6/2/2023 9/2/2023 14/2/2023
El Chorro 9,03 6,70
Playa Tortuga 7,45 7,05 0,0
San Marino 20,25 113,98
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Tabla 2.- Valores de las variables oceanograficas superficiales por estacion y fecha

de mues

treo

Table 2. Surface oceanographic variable values by station and sampling date

06/02/2023 09/02/2023 14/02/2023

TSM® sSM® ODS” TSM SSM  ODS TSM  SSM  ODS
£Cl [psl muil P Pal [psl munl P Pal [upsl mun P
El Chorro 21,5 34887 334 795 189 34183 350 7,69 170 34591 402 7,66
Playa Tortuga 21,2 3481 361 790 195 34743 553 769 179 3482 437 761
San Marino 21,0 34895 358 7,86 202 34661 681 768 178 34610 48 7,53

Nota: (1) TSM: Temperatura superficial del mar, (2) SSM: Salinidad superficial del mar, (3) ODS: Oxigeno disuelto superficial
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Figure 3. Cell density of Heterocapsa sp. x 105 cel. L' in relation to SST and SSTA

Tabla 3.- Valores de las concentraciones de nutrientes inorganicos disueltos por

estacion y fecha

Table 3. Dissolved inorganic nutrient concentr

de muestreo

ations values by station and sampling date

06/02/2023 09/02/2023 14/02/2023
FOSFATO SILICATO NITRITO NITRATO FOSFATO SILICATO NITRITO NITRATO FOSFATO SILICATO NITRITO NITRATO
[pv] [p] [pv]
El Chorro 1,45 411 0,28 0,76 1,31 9,95 0,38 54 1,63 421 078 12,70
Playa Tortuga 0,72 4,02 0,12 1,45 1,08 5,45 0,34 377 1,07 249 070 13,17
San Marino 0,72 4,02 0,12 1,86 0,95 4,97 0,22 1,67 1,31 306 08 14,04

Las concentraciones de fosfatos y nitratos fueron
inferiores durante el primer y segundo dia de
monitoreo, luego de culminado el florecimiento
algal (14/2/2023) se notd el restablecimiento
de dichas concentraciones. En cuanto a las
concentraciones de silicatos y nitritos, no se
apreci¢ variabilidad (Tabla 3).

Variables atmosféricas e hidroldgicas: a fines de
enero 2023 la temperatura del aire se incremento
(sobrepasando 24 °C) mientras que la velocidad
del viento presenté marcadas fluctuaciones. Al
iniciodelafloraciénalgalhuboperiodosdetiempo
en los cuales los valores de viento incrementaron

The concentrations of phosphates and nitrates
exhibited lower levels during the initial and second
day of monitoring. Following the culmination of
the algal bloom on February 14, 2023, a discernible
restoration of these concentrations was observed.
Silicate and nitrite concentrations, however,
displayed no significant variability (Table 3).

Atmospheric and hydrological variables: By late
January 2023, the air temperature experienced
an increase, surpassing 24 °C, while wind speed
showed marked fluctuations. At the onset of the
algal bloom, distinct periods were noted, wherein
wind values exhibited both increments (January
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(24-ene, 28-ene y 03-feb) y disminuyeron (26-
ene, 30-ene y 04-feb) consecutivamente en
comparacion con enero-2023, cuando la mayoria
de valores estuvieron sobre los 2,5 m/s (Fig. 4).

Asimismo, el ingreso de agua continental
proveniente de los rios (Quilca, Camana y
Ocofia) fue mayor, producto de las intensas
lluvias en la zona alto andina. El caudal de rio
Chili comenzé a incrementar a fines de enero
2023 y sus maximos (28,3 y 38,9 m?/s) ocurrieron
el 5y 9 de febrero 2023 superando el promedio
histdrico para ese lapso de tiempo, coincidiendo
con el desarrollo de la floracion algal. El caudal
del rio se estabilizd (25 m%/s) entre el 10 y 18 de
febrero 2023, periodo en el cual ya la FAN habia
culminado (Fig. 5).

24, January 28, and February 3) and subsequent
decrements (January 26, January 30, and
February 4) in comparison to early January 2023.
During this time, most values were consistently
above 2.5 m/s (Fig. 4).

Furthermore, the influx of continental water
from the rivers (Quilca, Camana, and Ocona)
intensified due to heavy rainfall in the high
Andean region. The Chili River’s flow began to
escalate by late January 2023, reaching its peak
(28.3 and 38.9 m%s) on February 5 and 9 th,
2023, surpassing the historical average for that
period. This synchronization coincided with the
development of the algal bloom. Subsequently,
the river's flow stabilized at 25 m?®s between
February 10 and 18, 2023, a timeframe by which
the HAB had already concluded (Fig. 5).
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Figura 4.- Temperatura del aire y la velocidad del viento, enero y febrero del
2023. Laboratorio Costero de Camana, carretera Panamericana Sur 848
Figure 4. Air temperature and wind speed, January and February 2023. Coastal Laboratory
of Camana, 848 Panamericana Sur highway
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Figura 5.- Promedio del caudal de rio Chili (m?®/s) entre 2022-2023 frente al histdrico.
Estacion “Puente del Diablo”, Uchumayo, Arequipa. Altura 1961 msnm

Figure 5. Average Chili River flow (m*/s) between 2022-2023 vs. historical. "Puente del Diablo",
Uchumayo, Arequipa. Height 1961 masl
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DISCUSION

Similar a esta FAN ocasionada por Heterocapsa
sp. se registrd otra FAN en mayo del 2021 entre
Tacna y Moquegua, con sintomas parecidos en
la poblacion aledafia (Laboratorio Costero de
Ilo). La floracion algal de Heterocapsa estuvo
relacionada con promedios de temperatura de
20,40 °C, salinidad de 34,71, oxigeno disuelto
de 4,40 mL/L y 7,80 unidades de pH. El valor
promedio de temperatura de 20,4 °C se encuentra
dentro de la “categoria 1” que clasifica a las
especies formadoras de FAN en relacion con el
rango de temperatura (SANCHEZ et al., 2021). Estas
floraciones se presentan con mayor frecuencia en
verano y otono, cuando la incidencia de los rayos
solares es mas intensa y favorece el calentamiento
de las capas superficiales del mar. Las floraciones
algales a menudo ocurren en respuesta a cambios
estacionales de temperatura. En primavera y
verano, cuando las temperaturas son mas calidas,
las condiciones son propicias para el crecimiento
y la proliferacion de ciertas especies de algas. Sin
embargo, la relacién exacta entre las floraciones
algales y la temperatura puede variar segun el
tipo de alga y las condiciones ambientales locales
(PaErL & Huisman, 2009).

En los primeros dias de monitoreo, las concen-
traciones de oxigeno estuvieron ligeramente dis-
minuidas, con valores debajo de los 4,0 mL/L en
relaciéon a densidades celulares altas de Hetero-
capsa sp., concordando con lo descrito por Diazy
RoseNBERG (2008) y Smith (2021).

Los datos de pH mas préximos a 8,0 influyeron
directamente para que los fosfatos y nitratos,
fueran mas asimilables por el dinoflagelado He-
terocapsa sp., y de esa manera aumente su densi-
dad celular, concordando con PaerL y Huisman
(2009).

A comienzos de febrero 2023, se evidencid el in-
cremento del caudal del rio Chili favoreciendo el
ingreso de nutrientes a la zona costera de Cama-
na a través del rio Quilca, los cuales son distri-
buidos hacia el norte por accién de las corrien-
tes ocednicas, esta disponibilidad de nutrientes
beneficia el crecimiento del fitoplancton, lo que
coincide con lo indicado por Escosar (2002) y Xu
et al. (2020).
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DISCUSSION

A similar HAB caused by Heterocapsa sp. was
documented in May 2021 between Tacna and
Moquegua, showcasing similar symptoms in the
adjacent population (Coastal Laboratory of Ilo).
The Heterocapsa algal bloom correlated with an
average temperature of 20.40 °C, salinity of 34.71,
dissolved oxygen of 4.40 mL/L, and pH of 7.80.
The average temperature of 20.4 °C falls within
‘category 1’, classifying HAB-forming species
based on the temperature range (SANCHEZ et
al,, 2021). These blooms are more prevalent
in summer and autumn when solar radiation
intensifies, fostering the warming of the sea’s
surface layers. Algal blooms often respond
to seasonal temperature changes. In spring
and summer, when temperatures are warmer,
conditions favor the growth and proliferation
of certain algae. However, the exact relationship
between algal blooms and temperature can
vary depending on the type of algae and local
environmental conditions (PakrL & Huisman,
2009).

During the initial monitoring days, oxygen
concentrations slightly decreased, registering
values below 4.0 mL/L in relation to high cell
densities of Heterocapsa sp., aligning with
observations by Diaz & RosenserG (2008) and
Smrta (2021).

pH values near 8.0 directly influenced the
assimilation of phosphates and nitrates by the
dinoflagellate Heterocapsa sp., leading to an
increase in cell density, consistent with findings
by PAErL & Huisman (2009).

In early February 2023, an increase in the Chi-
li River’s flow was evident, facilitating the in-
flux of nutrients to the coastal area of Camana
through the Quilca River. These nutrients, pro-
pelled northward by ocean currents, benefited
phytoplankton growth, aligning with insights
from EscoBar (2002) and Xu et al. (2020).

WAaNG et al. (2012) noted that robust wind pe-
riods cause algae to remain suspended in the
water column instead of sinking to lower layers.
Consequently, algal biomass significantly in-
creases, leading to blooms during calm periods.
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WANG et al. (2012) menciona que fuertes periodos
de viento provocan que las algas queden suspen-
didas en la columna de agua en lugar de hundirse
en los estratos inferiores, por lo tanto, la biomasa
de algas aumenta de forma evidente y se produ-
cen floraciones durante el tiempo de calma. Dias
previos al desarrollo de la floracion algal de He-
terocapsa sp., se presentaron eventos de intensifi-
cacion y debilitamiento del viento lo que produjo
marcados movimientos del agua en la capa super-
ficial, provocando que el dinoflagelado quede sus-
pendido en ella y se incremente su crecimiento.

Durante el monitoreo dela FAN en Camana, se ob-
servo que la concentracion de nutrientes presento
una relacion inversa respecto a la densidad celular
de Heterocapsa sp., posiblemente fueron utilizados
por el dinoflagelado para su desarrollo con ma-
yor intensidad en los primeros dias del monito-
reo. Aunque los factores fisicos y los organismos
herbivoros pueden afectar el crecimiento de las
poblaciones fitoplanctonicas en los ecosistemas
acuaticos, la produccion algal estd a menudo limi-
tada por la cantidad de sales nutritivas disponi-
bles (PAErL, 1982). Algunas especies del fitoplanc-
ton tienen gran interés ecoldgico debido a que
presentan diferentes captaciones de nutrientes y
pueden producir biotoxinas que son transmitidas
mediante la cadena alimentaria (fitoplancton, zoo-
plancton, peces); ademas, pueden ser vectores de
toxinas y también alterar los niveles troficos y la
biodiversidad del ecosistema, que involucra di-
rectamente la salud del hombre (ANDERSEN, 1996).
Muchas fuentes de nutrientes pueden estimular la
proliferacion de algas dafiinas, incluidas las aguas
residuales y los desechos animales, la deposicion
atmosférica y la entrada de aguas subterraneas,
asi como la escorrentia agricola y de otros ferti-
lizantes. Otra fuente mas, esta relacionada con la
creciente industria de la acuicultura en muchas
areas costeras (ANDERSON et al., 2002).
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In the days preceding the development of the
Heterocapsa sp. algal bloom, events of wind in-
tensification and weakening occurred, inducing
noticeable water movements in the surface layer,
resulting in the suspension of the dinoflagellate
and promoting its growth.

Throughout the monitoring of the HAB in
Camand, nutrient concentration exhibited
an inverse relationship with the cell density
of Heterocapsa sp., potentially utilized by the
dinoflagellate for more intense development
in the initial monitoring days. Although
physical factors and herbivorous organisms
can influence the growth of phytoplankton
populations in aquatic ecosystems, algal
production is often constrained by the
quantity of available nutrients (PAerL, 1982).
Some phytoplankton species hold ecological
significance as they showcase diverse
nutrient uptake mechanisms and can produce
biotoxins transmitted through the food
chain (phytoplankton, zooplankton, fish).
Additionally, they can act as toxin vectors
and also alter trophic levels and ecosystem
biodiversity, directly impacting human health
(ANDERSEN, 1996). Numerous nutrient sources
can stimulate the proliferation of harmful
algae, including wastewater and animal
waste, atmospheric deposition, groundwater
input, as well as agricultural runoff and other
fertilizers. Another notable source is linked to
the expanding aquaculture industry in many
coastal areas (ANDERSON et al., 2002).
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