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Problematica

as proliferaciones algales nocivas, cominmente conocidas como “Marea

Roja” (Fig. 1) afectan la salud humana y ambiental, asi como actividades

econdmicas como la pesca, la acuiculturay el turismo en las zonas costeras de

todo el mundo. En Baja California Sur el impacto de estas proliferaciones se ha hecho

mas evidente en los Ultimos afios; aunque estos eventos siempre han estado presentes.

Cabe aclarar que no todas las Mareas Rojas son nocivas y son procesos haturales que

responden a multiples variables bioldgicas y ambientales, asi como a la influencia del
hombre.

Fig. 1. Marea Roja del dinoflagelado Noctiluca scintillans en Bahia Concepcion, B.C.S.
(foto: M. A. Aguilar Juarez).

La Marea Roja es un proceso natural complejo, que resulta de la multiplicacién
acelerada de ciertas especies del fitoplancton (ej. dinoflagelados). Esta sobrepoblacion
llega a colorear grandes extensiones marinas de rojo, ocre, café o amarillo; aunque
también puede ser incolora. Su duracion es irregular y es afectada por la interaccion de
variables ambientales y bioldgicas: por ejemplo, se ha observado una relacion entre el
incremento de las mareas rojas y la contaminacion de las costas.

Debido a que no todas las mareas rojas son nocivas, los cientificos han optado
por utilizar el término “Proliferacion Algal Nociva (PAN)”, cuando la especie que la
produce es toxica o causa un impacto negativo.

Algunas especies de dinoflagelados producen toxinas muy potentes que pueden
ser transferidas en la trama alimenticia y afectar la salud humana e incluso provocar la
muerte. También la fauna marina puede ser afectada, dando como resultado
mortandades masivas de peces y moluscos, por el efecto quimico de las toxinas en si, 0
por la asfixia provocada debida al dafio mecanico u oclusion de las branquias por la alta
densidad de los dinoflagelados y la generacién de condiciones andxicas (falta de
oxigeno). Las proliferaciones algales nocivas incluso han llegado a ocasionar la muerte
de organismos superiores como aves y mamiferos marinos. Las toxinas se acumulan en
los tejidos de organismos filtradores como los moluscos y ciertos peces, convirtiéndose
asi en los vectores o transmisores de la toxina en la trama alimenticia hasta llegar al
hombre. Las toxinas pueden ocasionar paralisis, diarreas muy severas, irritacion en 0jos
y vias respiratorias, amnesia y diversos sintomas neurolégicos, que en algunos casos
son irreversibles o fatales.

En el Golfo de California se presentan las principales especies toxicas a nivel
global y se ha comprobado la presencia de actividad de toxinas en moluscos de
importancia comercial. Es por esto que los cientificos del CIBNOR estén estudiando las
causas y los efectos de las proliferaciones algales nocivas, con el propésito de
implementar planes de manejoy de mitigacion de sus impactos.

Fig. 2. Cadena de células Gymnodinium catenatum en division celular. Este dinoflagelado
produce toxinas paralizantes (foto: L. Morquecho).

Con el fin predecir y minimizar el impacto de las proliferaciones algales nocivas,
agencias pertenecientes a la UNESCO han planteado programas de investigacion
interdisciplinarios, en los que se contempla la definicion de las caracteristicas
bioldgicas y de adaptacion que determinan como, cuando y bajo que condiciones las
microalgas nocivas se presentan y producen sus efectos dafinos. Sin embargo, para
lograr este objetivo es necesario que primero se aislen y mantengan cepas en cultivo y se
formalice el establecimiento de colecciones de referencia. Es por esto que el CIBNOR
desde el afio 2000 se dio a la tarea de establecer la primera Coleccién de Dinoflagelados
Marinos (CODIMAR) nativos del Golfo de California, esta iniciativa fue financiada por
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, a través de la convocatoria de Ciencia
Bésica.

Usuarios

os usuarios de la CODIMAR son los centros de investigacion y universidades
locales, nacionales e internacionales que tienen como objetivo estudiar la
dindmica de las proliferaciones algales nocivas. El acervo de la coleccion
también se utiliza para la ensefianza de la biologia y taxonomia de estos organismos.
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Hasta ahora, con informacion de las cepas de la CODIMAR, se han generado
publicaciones cientificas, que incluyen 10 articulos en revistas arbitradas y 4 tesis de
posgrado. La mayoria de estos trabajos estuvieron enfocados a estudiar el crecimiento
de los dinoflagelados, las caracteristicas de sus toxinas y su efecto y acumulacién en
moluscos bivalvosy camarén

Resultara un tanto contradictorio, pero afortunadamente las toxinas de los
dinoflagelados y de otras microalgas, tienen un lado bueno y pueden ser de gran
utilidad. Actualmente ha surgido un gran interés en aprovechar a los dinoflagelados
toxicos para la obtencidn de sustancias activas. En otros paises se han realizado
estudios preliminares que han demostrado que las toxinas producidas por estos
organismos pueden tener un uso potencial para tratar enfermedades como el cancer y
la osteoporosis, y para la obtencion de antibioticos. Las toxinas también pueden ser
utilizadas para estudiar procesos neuroldgicos y enfermedades neurodegenerativas.
Por lo tanto, el sector de la industria farmacéutica de México también se puede
convertir en un usuario mas de la CODIMAR, considerando que un buen nimero de
cepas producen toxinas y resultaria conveniente realizar una evaluacion quimica y
farmacologica paradefinir su uso real y potencial en esta industria.

Proyecto

a CODIMAR representa la primer coleccion de cepas vivas de
dinoflagelados marinos a nivel nacional y esta oficialmente registrada en la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). La

coleccidn integra en su acervo a dinoflagelados de los ordenes Gonyaulacales,
Gymnodiniales, Peridiniales y Prorocentrales, destacando las principales especies
toxicas o nocivas en México como: Cochlodinium polykrikoides, Gymnodinium
catenatum (Fig.2), Akashiwo sanguineay Alexandrium tamiyavanichii (Fig. 3).
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Fig. 3. Akashiwo sanguinea (izq.), dinoflagelado que ocasiono en 2007 mortandades
masivas de peces, crustdceos y moluscos en Laguna San Ignacio. Cochlodinium
polykrikoides (der.), dinoflagelado téxico para peces (fotos: L. Morquecho).

Las cepas se aislaron a partir de muestras de fitoplancton y sedimento marino, que se
han colectado en diferentes localidades del Golfo de California; como Bahia
Concepciony Bahia de La Paz en Baja California Sury Bahia de Mazatlan en Sinaloa.
Las cepas se mantienen en cuartos de cultivo bajo condiciones controladas de luz y
temperatura y cada 25 dias se re-siembran para mantenerlas vivas a largo plazo.

Con el fin de incrementar el acervo, se siguen aislando cepas utilizando como
estrategias metodoldgicas, para obtener cultivos clonales o unialgales, el aislamiento
de células vegetativas individuales y la germinacion de quistes. Hasta ahora el acervo
de la CODIMAR esta conformado por 120 cepas. Ademas del mantenimiento de las
cepas, se han realizado estudios sobre las caracteristicas y propiedades de los
dinoflagelados de la coleccion a fin de tener informacion Gtil para un mejor manejo de
las proliferaciones algales nocivas. Los interesados en adquirir cepas pueden conocer
el procedimiento de distribucion y acceder al formato de solicitud a traves del portal
del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. (www.cibnor.gob.mx).

Impacto socioecondémico

a conformacién de la Coleccion de Dinoflagelados Marinos del Golfo de

California es por si misma un proyecto de éxito. Esta es una coleccion de

referencia en el pais, lo que permite ser autosuficientes en este rubro. Ademas,
en el mediano y largo plazo las investigaciones adicionales que se realicen con el
acervo de la CODIMAR serviran para entender mejor como es que estos organismos
son capaces de proliferar masivamente y producir sus efectos dafiinos. Esta
informacion, en combinacion con programas de monitoreo permanentes, garantizaran
la posibilidad de establecer modelos de prediccién y planes de manejo de las
proliferaciones algales nocivas. Este conocimiento a su vez permitird minimizar los
impactos, tanto en la salud humana, como en las actividades econdmicas del estado y
la region relativas a la acuacultura, pesca y turismo. Las proliferaciones masivas de
diatomeas y dinoflagelados que se han desarrollado recientemente en el estado de Baja
California Sur han tenido impactos econdmicos significativos. Una proliferacion de
diatomeas de los géneros Pseudo-nitzschia y Thalassiosira que se desarrollé en la
Bahia de La Paz durante el verano de 2006 ocasiond mortandades de peces, pérdidas
econdmicas por el desplome en la venta de pescado y la prohibicion de la pesca y el
consumo de moluscos bivalvos. Mientras que en el verano de 2007 una extensa
proliferacion de A. sanguinea en Laguna San Ignacio, ocasiond mortandades masivas
de semillay juveniles de ostién, pecesy langostas. Anivel nacional los estados en los
que se ha presentado la pérdida de vidas humanas son Guerrero, Oaxaca y Sinaloa por
envenenamientos por toxinas paralizantes. Es por esto que resulta imprescindible
establecer programas de monitoreo y desarrollar proyectos de investigacion basica
sobre la ecofisiologia de estos organismos y la dindmica de las proliferaciones, donde
la Coleccion de de Dinoflagelados Marinos (CODIMAR), jugara un papel importante
con los organismos que cuenta, como cepas de referencia.
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