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Florecimientos algales nocivos en las costas
de Campeche, Golfo de México

Harmful algal blooms in the coastal waters
of Campeche, Gulf of Mexico

\/\ Carlos Antonio Poot Delgado'*

El presente estudio describe el estado de
conocimiento sobre florecimientos algales
nocivos (FAN) en las aguas costeras del estado
de Campeche, México. Se realizd una buUsqueda
bibliogrdfica de 1965 a 2014 consultando reportes
oficiales, reuniones académicas vy articulos
especializados (aproximadamente 30). El andlisis
de la literatura mostrd que ha habido un avance
significativo en los reportes de FAN. La abundancia
de las especies nocivas presentd valores altos (10¢
células ') durante la temporada de lluvias (junio-
septiembre). Se registrd la presencia de especies
potencialmente nocivas: los dinoflagelados Karenia
brevis, Pyrodinium bahamense var. bahamense,
Prorocentrum mexicanum, P. minimum vy la
cianobacteria Cylindrospermopsis cuspis.

ABSTRAC

The present study describes the state of knowledge of
harmfulalgalblooms (HAB) inthe coastalwaters of the
State of Campeche, Mexico. A bibliography on the
subject was compiled during the period from 1965 to
2014 and considers official reports, scientific meetings
and specialized articles (approximately 30). An
analysis of the literature showed significant advances
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in the reports of HAB. The abundance of noxious
species was the highest (10¢cells ') in the rainy season
(June-September). The following potentially harmful
species were reported: the dinoflagellates Karenia
brevis, Pyrodinium bahamense var. bahamense,
Prorocentrum mexicanum and P. minimum, and the
cyanobacterium Cylindrospermopsis cuspis.

INTRODUCCION

Mds de 70% de la poblacién humana reside dentro
de los primeros 100 km de la zona costera (Paerl et
al., 2006), lo que da como resultado mds evidente el
enriguecimiento de nutrientes (nitrdgeno, fosforo y
silicato), y una variedad de micronutrientes (metales
fraza y vitaminas) diluidos en el medio costero (An-
derson et al., 2012). Ello ocasiona cambios en la pro-
duccidn primaria, clorofila a y la abundancia celu-
lar (Bricker et al., 2003), evidenciado por el aumento
de los florecimientos algales nocivos (FAN) (Glibert
et al., 2005), que producen respuestas tales como
hipoxia y anoxia en la columna de agua (Kaas et
al., 2005).

Los FAN consisten en un crecimiento explosi-
vo de organismos fotosintéticos, mixétrofos o hete-
rétrofos susceptibles de afectar a otros organismos
(incluyendo al hombre) que ufilizan el ambiente
acudtico. Pueden causar intoxicaciones a fravés
de la produccién de sustancias quimicas (toxinas),
alterando la fisiologia de los organismos afectados
(Smayda, 1997).

Los sindromes toxicos mds conocidos causados
por fitoplancton son: el PSP (intoxicacion paralitica
de los bivalvos), el DSP (intoxicacion diarreica de
los bivalvos), el ASP (intoxicacién amnésica de los
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bivalvos) y el NSP (intoxicacién neurotdxica de los
bivalvos) (Sar et al., 2002).

En México, en una reciente revisibn sobre
los FAN (Band Schmidt et al., 2011) se observa un
incremento en los reportes de especies nocivas; asi
como sus efectos en los cultivos de camardn (Alonso
Rodriguez y P&ez Osuna, 2003) y en organismos
siivestres  (NUnez Vdzquez et al., 2011; Gdarate
Lizadrraga y Gonzdlez Armas, 2014).

Dado que los FAN representan una seria
amenaza se requiere describir la informacién bdsica
sobre las especies causantes en diversas regiones,
hdbitats y diferentes épocas del ano. Esta revisidon
da a conocer el estado de conocimiento de los
estudios de FAN en el dmbito marino en las costas
campechanas, con el objetivo de analizar los
reportes cada vez mds frecuentes sobre las especies
causantes.

Diatomeas y dinoflagelados nocivos

En estudios realizados en el banco de Campeche,
autores rusos reportaron FAN de dinoflagelados
plancténicos desde julio de 1965, en donde
observaron y registraron una coloraciéon en el agua
de mar producida por el dinoflagelado Scrippsiella
frochoidea reportado como Gonyaulax minima y
Karenia brevis reportado como Gymnodinium breve
(Okolodkov, 2003).

Desde 2003 la Comisién para la Proteccién
conftra Riesgos Sanitarios del estado de Campeche
(COPRISCAM) integré el Proyecto Nacional de
Marea Roja bajo la coordinacion de la Comisién
Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS) realizando monitoreos a lo largo del
litoral campechano (Figura 1).

La COPRISCAM registrd florecimientos de Pyro-
dinium bahamense en septiembre de 2005, en la
bahia de Campeche y de K. brevis en Frontera, Ta-
basco y Nuevo Campechito. Para 2006, Peridinium
quinquecorne se reportd en la bahia de Campeche.
En junio y septiembre de 2008 Rhizosolenia y Chae-
toceros estuvieron presentes, al igual que Pseudo-
nitzschia spp., enlaregidon norte del litoral del estado
de Campeche (Tabla 1).

Ese ano en la zona de los Petenes y la bahia
de Campeche los dinoflagelados nocivos: P. baha-
mense, Prorocenfrum mexicanum, Prorocentrum mi-
nimum, Prorocentrum hoffmanianum, Gymnodinium
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Figura 1. Litoral del estado de Campeche con reportes de FAN.
Los nUmeros indican sitios con reportes de FAN de 2003-2014.
Mapa elaborado por Jorge A. Ortiz Lozano.

catenatum y Gambierdiscus estuvieron presentes en
la época de lluvias (junio-octubre), con rangos de
abundancias de 100 a 26 x 10* células I' (Poot Del-
gado y Guzmdn Noz, 2010).

El dinoflagelado nocivo Prorocenfrum micans
fue observado en el drea de extraccién de ostidon
en la Laguna de Términos en mayo de 2010; en el
2011 se observd a K. brevis en la costa de Calkini,
Hecelchakan y Campeche (Soto Ramos et al., 2012;
Del Angel Tafoya, 2013).

En las aguas costeras de Champotdén en el
centro del estado de Campeche, de mayo de 2010
a noviembre de 2011 Poot Delgado y Rosado Garcia
(2013) reportan la presencia de Gambierdiscus, G.
catenatum, K. brevis, P. bahamense, P. mexicanum,
P. minimum y P. hoffmannianum, con abundancia
del orden de 10* células I' (Tabla 1).

En noviembre de 2013 se registré a la diatomea
Rhizosolenia con una abundancia mdxima de 1.8 x
10° células I', que puede estar asociada a la mor-
tfandad de peces y mantarrayas, probablemente
por la disminucion de las concentraciones normales
de oxigeno disuelto (Renddn von Osten et al., 2013).
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Tabla 1. Especies causantes de florecimientos algales nocivos en las costas de Campeche

Abundancia

Especie Localidad Fecha madxima Referencias
(células I'")
Costa vilamar, 20 de marzo de 2005 30,000
Champotén
Pyrodinium bahamense var. bahamense’ 330,000 COPRISCAM y LESP*
Malecédn de Campeche 9 de agosto de 2005
315,000
Scrippsiella spp.® Banco de Campeche 24 de agosto de 2005 300,000 Soto Ramos et al. (2012)
Pseudo-nitzschia sp.’ Isla Arena, Calkini 8de d';‘gggbre ael 30,000
- COPRISCAM y LESP*
Prorocentrum compressume'’ Nvo. Campechito, Cd. 11 al 17 de abril 2007 185,000
Del Carmen
L. Poot Delgado y Guzmaén
3
Anabaena sp. Diciembre de 2007 323,000 Noz (2010)
Bahia de Campeche
Pyrodinium bahamense var. bahamense' Abril de 2008 80,000 Poot Delgado et al. (2009)
Pseudo-nitzschia sp.! 450,000
. . Regién norte litoral (costa 26 junio al 05
5 *
Rhizosolenia sp. de Calkini-Hecelchakan) septiembre de 2008 360,000 COPRISCAMy LESP
Chaetoceros sp.* 260,000
Pseudo-nitzschia spp.! Bahia de Campeche Diciembre de 2008 64,000 Poot Delgado y Guzman
Noz (2010)
Leptocylindrus sp.° 870,000
Regién centro litoral 18 sentiembre al 18
Pseudo-nitzschia delicatissima?! (costa de Campeche- P 76,000 COPRISCAM y LESP*
. de octubre 2009
Champotén)
Pyrodinium bahamense var. bahamense' 20,000
Anabaena sp.? Febrero de 2010 100,000
Litoral de Champotén Poot ge'g9dozg]§°5°d°
Pyrodinium bahamense var. bahamense' Julio de 2010 311,000 arcia ( )
Oscillatoria erythraea?? Malecén de Campeche | 9 de agosto de 2010 36,000 COPRISCAM y LESP*
Litoral de Champotén | Noviembre de 2010 1,100,000 Poot (D;z'rgc?s%]g‘)’s‘”do
Chaetoceros spp.*
196,666
Region centro
Peridinium quinquecorne® litoral (Campeche- 05 al 26 de agosto 88,000 COPRISCAM y LESP*
) de 2010
Champotén)
Prorocentrum mexicanum# 47,660
Sistemas fluviolagunares . .
Cylindrotheca closteriums Pom-Afastay Palzada | |2 13 d¢ febrero de 525,000 Mucifio Marquez et al.
2011 (2014)
del Este
Karenia brevis2! Region norte litoral 3,992,000
(Calkini, Hecelchakan, 15 al 28 de «
, , Tenabo, Campeche y septiembre 2011 COPRISCAM y LESP
Pseudo-nitzschia spp.! . 50,000
Champoton)
Prorocentrum mexicanum* Banco ostricola (Laguna Marzo de 2012 150,000 Poot Delgado et al.
Gymnodinium sp.! de Términos) Abril de 2012 150,000 (20150)
Karenia spp.! Banco de Campeche 7 de segg?;nbre de 3,000,000 Soto Ramos et al. (2012)
Cylindrospermopsis cuspis® Banco osfricola (Laguna 18 de octubre de 10,860,000 COPRISCAM y LESP*

de Términos)

2012

93
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Continuacién de la Tabla 1
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Bancos osTrllco'Io (Laguna Noviembre de 2012 300,000 Poot Delgado et al.
de Términos) (2015q)
Prorocentrum minimum?
Muelle la Puntilla, Ciudad Octubre de 2012 a 2363.000 Poot Delgado et al.
del Carmen enero de 2013 U (2015b)
Pseudo-nitzschia spp.! Enero de 2013 640,000
Cylindrotheca closteriums Banco osfricola {Laguna Febrero de 2013 200,000 Poot Delgado et al.
de Términos) (2015b)
Anabaena sp.? Mayo de 2013 660,000
Cyclotella sp.® Muelle la Puntila, Ciudad Agosto de 2013 6,500,469 Poot Delgado et al.
Peridinium quinquecorne® del Carmen Septiembre de 2013 1,532,771 (2015b)
. . . . . Renddn von Osten et al.
Rhizosolenia sp.® Litoral de Champotén Noviembre de 2013 180,000 (2013)

* Comision para la Proteccion y Riesgo Sanitario del estado de Campeche. Laboratorio Estatal de Salud PUblica del Estado de Campeche.
' Especie conocida como potencialmente toxica: causante de Intoxicacion paralitica por mariscos (PSP) (IOC-UNESCO, 2002).
2Responsable de mortalidad en bioensayo ratén, a través de una toxina soluble en agua. Sin embargo, no hay datos que indican los impactos a

los consumidores humanos (Grzebyk et al., 1997).

3Especies conocidas como potencialmente tdxicas: microcistina LR, lipopolisacdridos (LPS), microcistina, anatoxina-a, anatoxina-a (S), saxitoxina,

cilindrospermopsina, neusaxitoxina y neosaxitoxina (Bonilla, 2009).

‘Especies que se sabe o se sospecha que causan pérdidas de peces en maricultura (Anderson et al., 2001).
SEspecies que se sabe producen florecimientos en otros lugares (Anderson et al., 2001) o cuya abundancia de vez en cuando alcanza concentra-

ciones superiores a 10¢ células I'.

Figura 2. Florecimiento de P. quinquecorne en el malecdén de la
ciudad de San Francisco de Campeche. Fotografia cortesia de
Fausto Tafoya.

En febrero de 2011 Mucino Mdrquez et al.
(2014) presentaron resultados de los sistemas
fluviolagunares Pom-Atasta y Palizada del Este, en
donde registran que Cylindrotheca closterium fue
la especie mds abundante en los dos sistemas, con
una concenfracién de 52 x 104 células I'.

Por ofro lado, Poot Delgado et al. (2015a)
reportaron la abundancia de fitoplancton y su
variacién estacional de julio de 2012 a septiembre
de 2013. Se registraron valores minimos (10° células

I") durante la época de secas (febrero-mayo) vy
valores altos (10¢ células I') durante la temporada
de lluvias (junio-septiembre), asi como la presencia
de especies de dinoflagelados nocivos: Akashiwo
sanguinea, K. mikimotoi, P. bahamense var.
bahamense, P. mexicanum y P. minimum. También
la presencia de los géneros Alexandrium y Pseudo-
nitzschia (ver Tabla 1).

Recientemente NuRez Vdzquez et al. (2013)
reportaron para la zona central de Campeche
la presencia de andlogos de toxinas paralizantes
(dcGTX2-3, GTX2-3, NeoSTX y STX) que se asemejan
al perfil de toxinas descrito para el dinoflagelado P.
bahamense (Landsberg et al., 2006), que de acuerdo
con lo reportado previamente por Poot Delgado
et al. (2014), no rebasa el orden de 10* células I'.
Asimismo, se ha reportado que ofras biotoxinas
marinas (amnésicas y diarreicas) han afectado a
peces (Sphoeroides), las cuales tienen su origen en
las especies planctdnicas, dado que en las costas
de Campeche se han detectado florecimientos
de microalgas nocivas (Figura 2), productoras de
toxinas tales como P. bahamense, Pseudo-nitzschia
y Dinophysis (Poot Delgado y Rosado Garcia,
2013) que pueden ser transmitidas a los peces
Sphoeroides a través de la cadena alimentaria via
moluscos bivalvos y ofros invertebrados, organismos
qgue regularmente forman parte de la dieta de estos
peces en el litoral campechano (Mallard Colmenero
et al., 1982).
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Cianobacterias nocivas

En anos recientes ha aumentado la literatura que
menciona que los cuerpos de agua costeros tienen
altas abundancias de cianobacterias (10¢ células
I"), particularmente durante la época de secas
(febrero-mayo), pero su contribucién a la biomasa
total del fitoplancton es a menudo relativamente
pequena (Pinckney et al., 1998; Ning et al., 2000).

Se sabe que algunas especies producen toxinas
capaces de causar efectos agudos y cronicos en el
hombre, en animales y vegetales (Landsberg, 2002).
Se estima que mds de 50% de estas proliferaciones
son toxicas (Codd et al., 1999).

Las toxinas de las cianobacterias se suelen
agrupar  principalmente  en  neurofoxinas y
hepatotoxinas. Las neurotoxinas son producidas
principalmente por especies y cepas de los
géneros: Anabaena, Aphanizomenon (Mahmood
y Carmichael, 1986), Oscillatoria (Sivonen et
al., 1989), Trichodesmium (Hawser et al.,, 1991) y
Cylindrospermopsis (Landsberg, 2002). Las especies
identificadas como productoras de hepatoxinas
estdnincluidasenlos géneros Microcystis, Anabaena,
Nodularia, Oscillatoria, Nostoc y Cylindrospermopsis

+ ALONSO RODRIGUEZ, R. y PAEZ OSUNA, F. Nutrienfs,
phytoplankton and harmful algal blooms in shrimp ponds: a
review with special reference to the situation in the Gulf of
Cadalifornia. Aquaculture, 219(1-4): 317-336, 2003.

¢ ANDERSON, D. M. et al. Monitoring and management
strategies for harmful algal blooms in coastal waters. Asia
Pacific Economic Program, Singapore, and Intergovernmental
Oceanographic Commission Technical Series, 59, 1-268, 2001.

e ANDERSON, D. M. et al. Progress in understanding harmful
algal blooms: paradigm shifts and new fechnologies for
research, monitoring, and management. Annual Review of
Marine Science, 4, 143-176, 2012.

e BAND SCHMIDT, C. J. et al. El estado actual del estudio de
florecimientos algales nocivos en México. Hidrobioldgica,
21(3):381-413, 2011.

e BONILLA, S. (Ed.). Cianobacterias planctdnicas del
Uruguay. Manual para la identificacion y medidas de
gestion. Documento Técnico PHI 16. Programa Hidrolégico
Internacional para América Latina y el Caribe (PHI-LAC).
Oficina Regional de Ciencia para América Latina y el Caribe.
Montevideo, Uruguay: UNESCO, 2009.

INVESGIGACION

Y [: I E “ [: I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES 9 5

(Landsberg, 2002). El género Anabaena ha estado
presente a lo largo del litoral campechano,
desde la bahia de Campeche hasta los bancos
ostricolas localizados en la Laguna de Términos, con
abundancias de 32 x 10° a 6.6 x 10° células I (Poot
Delgado et al., 2015b). Sin embargo, en octubre
de 2012 también se registrdé a Cylindrospermopsis
cuspis, con una abundancia de 1.3 x 10¢ células I,
gue perdurd hasta noviembre de 2012 con un valor

de 2.4 x 10° células I,
CONCLUSIONES

Este andlisis muestra que ha habido un avance
significativo en los reportes de FAN en las costas
campechanas porparte delaautoridad competente
y académicos; sin embargo, se observa que su
estudio se ha abordado de manera individualizada,
con diferentes métodos y de forma dispersa.
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