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Resumen

Los estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Campeche y Yucatan que colindan con el Golfo
de México tienen registros de florecimientos al-

gales nocivos (FAN). La Secretaria de Salud es la

responsable de la regulacion, control y fomento
sanitario en materia de FAN que afectan la salud
humana, por lo que tienen registros de eventos
FAN sucedidos en los diferentes estados de la
Republica Mexicana. Adicionalmente, la comuni-
dad cientifica ha generado informacién acerca del
tema. Con base en esta informacion, se presenta
un panorama general de los acontecimientos de
FAN y las especies que se han presentado, ya sea
de manera ocasional o recurrente en la region.
Tamaulipas y Tabasco son los estados con menos
reportes de FAN. Tamaulipas es el mas afectado
por FAN de la especie toxica Karenia brevis, que
representa un problema regional al haber regis-
tros en todo el litoral del Golfo de México. Peridi-
nium quadridentatum var. quadridentatum y es-
pecies de Pseudo-nitzschia constituyen un riesgo
potencial regional al incrementar sus reportes al
igual que Prorocentrum minimum y Pyrodinium
bahamense var. bahamense para el sur y sureste
del Golfo de México. Cylindrotheca closterium se
perfila como una especie potencialmente forma-
dora de FAN en el litoral mexicano del Golfo de
Meéxico.

Palabras clave: FAN, Golfo de México, especies
recurrentes.

Abstract

Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche and
Yucatan, states that define the Gulf of Mexico
have records of harmful algal blooms (HABs).
Health Department in México is the responsible
of regulation, control and sanitary promotion
related to HAB issues that have repercussion in
human health and hence it has records of events
in Mexico. In addition, scientific community has
generated information about the topic. Using
this information, a general scene of occurrences
of HAB and species that have occasionally o re-
currently occurred is presented. Tamaulipas and
Tabasco are the states with less records of HAB.
Tamaulipas is the state more affected by the to-
xic dinoflagellate Karenia brevis that represents
aregional problem because of the records in sites
along all states. Peridinium quadridentatum var.
quadridentatum and different species of Pseu-
do-nitzschia are considered a potential problem
due to the increment of HAB occurrences along
Mexican coast, and Prorocentrum minimum
and Pyrodinium bahamense var. bahamense re-
presents a problem to the south and southeast
of Gulf of Mexico. Cylindrotheca closterium is
thought to be appearing in HAB all along Mexi-
can coast in the Gulf of Mexico.

Key words: HAB, Gulf of Mexico, recurring species.
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» Introduccidn

Los cinco estados mexicanos que conforman el Golfo de México tienen registros de la presencia
de florecimientos algales nocivos (FAN) en sus costas (Band-Schmidt et al, 2011). En la ultima
revision de los estudios del fenémeno que ocurren en esta regién, Band-Schmidt et al. (2011)
senalan la presencia de tres principales especies: Karenia brevis, Cylindrotheca closterium y
Scrippsiella trochoidea, y al género Gambierdiscus, que han tenido un impacto negativo ya sea
enlasalud humana o en el ambiente. Asimismo,identifican los problemas emergentes y riesgos
potenciales asociados a los registros de otras especies que sumaban hasta el momento del
estudio alrededor de nueve especies plenamente identificadas, y otras especies pertenecientes
a cinco géneros en el Golfo de México.

Conforme ala Ley General de Salud (Diario Oficial de la Federacion, 2014) la Secretaria de Salud
es la dependencia que tiene atribuciones de regulacion, control y fomento sanitario, a través
de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) en lo relativo
a los FAN. El articulo 17bis senala las competencias de la dependencia, de las cuales algunas
se relacionan directamente con los efectos que los FAN pueden tener en la salud humana: la
evaluacion de riesgos a la salud, prevencion y control de los efectos nocivos de los factores am-
bientales en la salud del hombre y aplicacion del control y vigilancia sanitarios de los productos
alimenticios.

Asi, la COFEPRIS tiene registros de eventos FAN que estan a disposicion de los usuarios a través
de su pagina de internet (http://www.cofepris.gob.mx/) que datan desde 2003 a la fecha. Estos
registros representan la historia de los eventos que han causado la alerta de las autoridades de
salud y que en algunos casos han determinado la veda temporal de la actividad pesquera. Por
otro lado, dado que el fenomeno FAN puede representar una etapa de la dinamica ecolégica de
las comunidades planctoénicas y en particular de la dinamica poblacional de ciertas microalgas,
la comunidad cientifica pone su atencion en estos fenémenos que no son de interés de las au-
toridades sanitarias dada la inocuidad en la salud humana.

Este trabajo muestra un panorama general sobre los acontecimientos de FAN y del conocimien-
to de las especies que se han presentado ya sea de manera ocasional o recurrente en la costa
mexicana del Golfo de México, y que han sido registrados por las autoridades sanitarias y la
comunidad cientifica del pais.

» Eventos y principales especies formadoras de FAN

Tamaulipas

La COFEPRIS report6 cinco eventos en el periodo de 2005 a 2015 para los cuales en todos ellos se
declar6 veda sanitaria (Tabla 1). El organismo responsable fue K. brevis. Rodriguez-Prieto (2007)
ha reportado a Noctiluca scintillans formando un FAN en 2005, y Criséstomo-Vazquez et al.
(2009) han reportado FAN de Chattonella subsalsa, C. marina y Glenodinium spp., en sistemas
estuarinos del estado.
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Veracruz

Sélo se tiene un registro por la COFEPRIS en 2009-2010 de un FAN de K. brevis que no originé veda
(Tabla 1). Aké-Castillo et al. (2014) realizaron la revision de los FAN en el estado hasta el afio 2012
y reportaron 29 especies que se han identificado como nocivas. De estas especies, se reconoce
principalmente la recurrencia de K. brevis y Peridinium quadridentatum var. quadridentatum.
Este ultimo dinoflagelado, que es una especie no téxica que causa florecimientos evidentes
por cambio de color en el agua, constituye hoy en dia el principal organismo formador de FAN
en la zona costera del centro de Veracruz (Rodriguez-Gémez et al.,, 2015). Recientemente, Aké-
Castillo y Campos-Bautista (2014) reportaron un FAN de la cianobacteria Dolischospermum
flos-aquae sucedido en la laguna de Alvarado en octubre de 2013. Las diatomeas son también
un componente importante en el desarrollo de FAN y se han registrado especies de Pseudo-
nitzschia formando FAN (Okolodkov et al, 2015). Hacia la parte sur del estado especificamente
en las costas de Coatzacoalcos, Montalvo-Arrieta y Pefia-Manjarrez (2007) reportaron un flo-
recimiento que no presenté coloracion ni efectos negativos, generado por la diatomea Chaeto-
ceros curvisetus. Montalvo-Arrieta (2014, 2015) reporta florecimientos de la diatomea Aste-
rionellopsis glacialis.

Tabasco

La COFEPRIS reporto cuatro FAN en el periodo 2005-2011, siendo K. brevis el organismo respon-
sable. Solo se declararon dos vedas (Tabla 1). Teran-Sudarez et al. (2006) reportan la presen-
cia de P bahamense var. bahamense en altas concentraciones en 2004 asi como de K. brevis
en bajas concentraciones en 2002. Borbolla-Salas et al. (2006) reportan en detalle el evento
acaecido en 2005, que también reporté la COFEPRIS.

Campeche

La COFEPRIS reporta tres FAN en 2008, 2011 y 2013 provocados por diferentes organismos que no
ocasionaron declaratoria de veda (Tabla 1). En 2011, Soto-Ramos (2013) registré la proliferacién
de Karenia spp. en la costas del norte y centro del estado. Recientemente Poot-Delgado et al.
(2014) reportaron a P bahamense var. bahamense, Prorocentrum hoffmanianum, P. mexicanum y
P. minimum, y especies no identificadas de Gambierdiscus, Gymnodinium y Pseudo-nitzschia
presentes en abundancias altas durante un estudio en 2011. Poot-Delgado et al. (2015a, b) encon-
traron especies que produjeron FAN en la laguna de Términos: Cylindrospermopsis cuspis y Pro-
rocentrum minimum en 2012,y C. closterium y P quadridentatum var. quadridentatum en 2013.

Yucatan

La COFEPRIS reporta cuatro FAN en el periodo 2003-2011, declarando veda sanitaria en uno solo
de ellos ocurrido con un complejo de especies (Tabla 1). Merino-Virgilio et al. (2014) hicieron
la revisién de los FAN en el estado a partir de datos generados de monitoreos de fitoplanc-
ton de 2001 a 2013. Se reconoce la recurrencia de S. trochoidea, P. minimum, P. cf. rhathymum,
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P quadridentatum var. quadridentatum, Kryptoperidinium cf. foliaceum, P bahamense var. ba-
hamense, C. closterium, Nitzschia longissima y N. reversa. También se tiene un registro de un
florecimiento de Cyclotella marina en 2009 en Dzilam de Bravo (Aké-Castillo et al., 2012).

Tabla 1. Registro de eventos FAN por COFEPRIS desde 2003 (COFEPRIS 2003-2014).

Especie

Julio 2005,
Tamaulipas  septiembre a Karenia brevis San Fernando Si
diciembre 2005

Noviembre 2009,

octubre 2009 a Karenia brevis i}é{;ﬁ?ﬁgjd e Si
febrero 2010
Marzo a junio 2010, Karenia brevis Mplgs. sotola Si
Marina y Aldama
Octubre 2011 a . . ,
febrero 2012 Karenia brevis Matamoros Si
Septiembre a . . Sotola Marina y .
octubre 2015 e e San Fernando =
Veracruz Noviembre 2009 a Karenia brevis Panuco y Tuxpan No
enero 2010
Complejo Lagunar
Tabasco Julio a septiembre Karenia brevis Ca.rmen—Machona, si
2005 Pajonal y laguna
Mecoacan
. . . Complejo Lagunar .
Abril 2007 Karenia brevis Si
Carmen-Machona
. . Miramar y Pico de
Mayo 2008 Karenia brevis Oro, Centla No
s Karenia brevis Centla No

septiembre 2011

Peridinium Bahia de San
Campeche Junio 2008 quadridentatum var. No

. I i
quadridentatum rancsco

Septiembre 2011 Karenia brevis Is.la Arena a No
Villamadero
Noviembre a

diciembre 2013 Rhizosolenia spp. Champotén No

Pseduo-nitzschia delica-

) Julio a agosto de tissima, Scripsiella tro- . .

Yucatan 2003 choidea, Prorocentrum DrAllesiit el B 3
lima, Karenia brevis

Junio 2008, Guinardia striata Rio Lagartos No
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Junio a julio 2008  Nitzschia longissima Cuyo, Sisal, No
Chelem, Chixchu-
lub, Chuburna y
Progreso

Julio a diciembre Scrippsiella trochoidea,  Rio Lagartos y San No
2011 Pleurosigma y Cylindro- Felipe
theca closterium

4 Riesgos regionales y locales

A partir de los registros tanto de la COFEPRIS como de la literatura cientifica mencionada an-
teriormente, es posible identificar las especies que tienen una amplia distribucién y que han
formado FAN en mas de dos estados (Figura 1). Cuatro de ellas son dinoflagelados, de los cuales

sélo una especie no es productora de toxinas. Dentro de las diatomeas se tiene una especie no
toxica y un complejo de especies pertenecientes al género Pseudo-nitzschia, el cual contiene
representantes téxicos (Okolodkov et al., 2015).

Y

@ Cylindrotheca closterium @ Prorocentrum minimum
@ Karenia brevis . Pseudo-nitzschia spp.
@ Peridinium quadridentatum var. quadridentatum @ Pyrodinium bahamense var. bahamense

Figura 1. Especies registradas formando FAN con amplia distribucion.
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El registro de estas cinco especies y los complejos de Pseudo-nitzschia ponen de manifiesto la
problematica a nivel regional y la atencién que deben recibir dichas especies en cuanto a la
generacion del conocimiento de su biologia y su ecologia para el entendimiento del desarrollo
de los FAN en el Golfo de México. Los reportes locales de las otras especies formando FAN
(Tabla 1) reflejan la problematica ambiental y el riesgo potencial de dafio a la salud o deterioro
ambiental que exigen el implemento de monitoreos a largo plazo.

K. breviseslaespecie que mas atencion deberecibir regionalmente. Asimismo, los florecimientos
locales de otras especies del género como K. papilonacea (Merino- Virgilio et al., 2014) en Yucatan
y Karenia “mexican hat” en Veracruz (Aké-Castillo et al.,, 2010), hacen evidente la diversidad del
género, por lo que las identificaciones de futuros florecimientos de Karenia deben ser hechas a
detalle. A pesar de que se tiene el conocimiento de la toxicidad de las especies del género (Brand
et al, 2012; Chang & Gall, 2012), en México se han desarrollado pocos esfuerzos para conocer la
toxinologia de esta especie. Sin embargo, algunos trabajos fueron realizados para conocer
el efecto de la brevetoxina de K. brevis en modelos de raton y artemia, asi como en camaron
blanco (Nunez-Vazquez et al, 2008; Pérez-Linares et al, 2008).

En el caso de P. quadridentatum var. quadridentatum, dada su inocuidad en salud humana, no
ha sido objeto de atencion por las autoridades sanitarias. La especie tiene una amplia distribu-
cién en el Golfo de México e incluso también ha causado florecimientos en las costas de Estados
Unidos (FFWCC, 2010). Los florecimientos de P. quadridentatum var. quadridentatum parecen
ser un problema local; han aumentado en su frecuencia de apariciéon en FAN no sélo en el Golfo
de México (Rodriguez-Gémez et al., 2015) sino en el Pacifico Mexicano, lo que pone de manifies-
to la importancia regional de esta especie.

Los registros de FAN de P minimum 'y P. bahamense var. bahamense se limitan practicamente a
la region sureste del Golfo de México. Ambas especies producen toxinas y Band-Schmidt et al.
(2011) ya habian sefialado el conjunto de problemas emergentes de P minimum en la region y
con los registros recientes, P bahamense var. bahamense se adhiere a esta lista.

En el caso de las diatomeas, las especies de Pseudo-nitzschia constituyen el reto para tener los
listados completos de las especies toxicas y no toxicas presentes en el Golfo de México. Las es-
pecies se encuentran ampliamente distribuidas en todos los mares por lo cual su taxonomia
es un topico de investigacién que se desarrolla actualmente en el mundo (Lelong et al., 2012).
Los registros de FAN en soélo tres estados son un reflejo de la atencién que se ha puesto en el
género por la comunidad académica, por lo que la carencia de registros en Tamaulipas y Ta-
basco probablemente se deba a la falta de una comunidad cientifica local que desarrolle una
linea de investigacion en fitoplancton.

La diatomea C. closterium, al igual que P. quadridentatum var. quadridentatum, no produce
toxinas y solo se han documentado FAN en Campeche y Yucatan. Sin embargo, es bien conocida
su amplia distribucién y se sabe que puede ser un componente dominante en la comunidad
fitoplanctonica, por lo que el aumento en los registros de FAN en los demas estados del Golfo de
Meéxico constituye un riesgo regional.
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» Conclusiones

De los estados mexicanos que conforman el Golfo de México, se tiene informacion vasta para
dos de ellos: Veracruz y Yucatan. Recientemente, para Campeche se ha empezado a generar
informacion que ha permitido visualizar los problemas de los FAN en esa regién. La informa-
cién de los FAN en Tamaulipas se limita practicamente a los eventos registrados por COFEPRIS,
dada la magnitud de los eventos, y es el estado mas gravemente afectado por una especie toxi-
ca. En el caso de Tabasco, los registros han sido pocos y sin consecuencias graves en la salud o
en el ambiente.

Las especies problematicas regionalmente son K. brevis y los complejos de especies de Pseudo-
nitzschia y P. quadridentatum var. Quadridentatum, que pueden convertirse en un problema
regional dadalarapida expansion enlosregistros de FAN.En el sury sureste del Golfo de México
(sur de Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatan), los problemas locales pueden convertirse en
regionales para FAN de P minimum, P. bahamense var. bahamense'y C. closterium.
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