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Fitoplancton marino potencialmente nocivo en la
costa central de Campeche, Golfo de México

Carlos Antonio Poot-Delgado
Instituto Tecnoldgico Superior de Champoton
cpoot@itescham.edu.mx

Los florecimientos algales nocivos (FAN) son una amenaza seria y se requiere
conocer la informacidn basica sobre las especies causantes en diversas regiones,
habitats y en diferentes épocas del afo. En las costas de Campeche, desde el 2003
se han realizado monitoreos con especial atencion a las especies de fitoplancton
potencialmente nocivas.

Se presenta un esbozo de los resultados obtenidos de
la pasada campafna de muestreo de septiembre del
2016 ajunio del 2017, en donde se monitorearon ocho
sitios a lo largo del litoral campechano (Figura 1).

Durante el periodo de estudio, la temperatura
y la salinidad se caracterizaron por marcadas diferen-
cias estacionales. Los valores de pH y oxigeno disuelto
sugirieron un predominio de la
actividad fotosintética. Del gru-
po de las diatomeas, el género
Pseudo-nitzschia presentd var-
ias especies que no se pudieron
identificar. Este género se pre-
sento6 durante todo el periodo de
estudio y en todas las estaciones,
siendo junio del 2017 donde se
observo una abundancia maxima
de 3.7 x 104 cél - L.

Otra diatomea, del gé-
nero Chaetoceros (figura 2b),
cuyos FAN pueden ser nocivos
para los peces por sus estruc-
turas de silice que pueden las-
timar las branquias, se observo
con valores maximos de 5.8
y 3.4 x 104 cél - L' en enero y
abril del 2017, respectivamente.
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Figura 1. Sitios de muestreos en la costa central de Campeche, Golfo de México.
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Este organismo ya ha sido reportado anteriormente
y se relacion6 con la mortandad en peces en la zona
de Seybaplaya. De las especies indicadoras de eutro-
fizacion se registrd a Cylindrotheca closterium (Figura
2¢, 3) con una abundancia maxima 1.4 x 105 cél - L,
que en septiembre de 2016 estuvo presente en todas
las estaciones, durante todo el periodo de estudio. Del
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grupo de los dinoflagelados potencialmente nocivos,
se registraron a Alexandrium spp. (Figura 2a), Gym-
nodinium cf. catenatum (Figura 2d), Karenia cf. miki-
motoi, Prorocentrum compressum, P. rathymum (Figura
2h) y Pyrodinium bahamense (Figura 2i). Sin embargo,
sus abundancias maximas fueron bajas,en el orden de
103 cél - L. De las especies denominadas como espe-
cies formadora de florecimientos algales se registraron
a Heterocapsa sp. (Figura 2e) y Peridinium quadriden-
tatum (Figura 2g), siendo esta Ultima la que presenta
abundancias de alrededor de 104 cél - L-1, con un valor

Figura 2. Microfotografias de diatomeas, dinoflagelados y cianobacterias
potencialmente nocivos en la costa central de Campeche, Golfo de México
2016-2017 (6ptica de campo claro): a) Alexandrium sp., b) Chaetoc-

eros sp., ¢) Cylindrotheca closterium, d) Gymnodinium cf. catenatum, e)
Heterocapsa sp., ) Oscillatoria sp., g) Peridinium quadridentatum, h)
Prorocentrum rhathymum, i) Pyrodinium bahamense.
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maximo de 8.4 x 104 cél - L! en enero del 2017, en
tanto que Heterocapsa sp., solo present6 un pico en ju-
nio del 2017 con un valor de 3 x 105 cél - L. En el caso
de las cianobacterias, Oscillatoria sp. estuvo presente
en todas las estaciones durante todo el periodo de es-
tudio, con una abundancia maxima de 1.5 x 105 cél -
L en septiembre del 2017.

Durante este monitoreo se registraron 14 espe-
cies de fitoplancton potencialmente nocivas.

Foto. Florecimiento de Cylindrotheca closterium en la estacién 4 (Boxol)
Seybaplaya, Campeche.

Agradecemos a Mauricio Gonzalez-Jauregui por la elaboracion del mapa. El apoyo financiero brindado por
COSDAC-SEMS-SEP (Proyecto de Coordinacion Sectorial de Desarrollo Académico de la Subsecretaria de Edu-
cacion Media de la Secretaria de Educacion Publica, México) “Fitoplancton marino potencialmente nocivo de la

costa central de Campeche, México”, 022.16 -P04 (2016-2017).
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Ciencia con cerveza:
Pint of Science en Meéxico

Lorena M. Duran Riveroll
CONACYT - Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
Universidad Nacional Autonoma de México

¢Como empez06?

Fue en el 2012 cuando dos investigadores, los
doctores Michael Motskin y Praveen Paul, del Colegio
Imperial de Londres, tuvieron la idea de realizar una ac-
tividad que entonces se llamo “conozcan a los investi-
gadores”. Esta actividad hizo que personas de todo tipo
llegaran a los laboratorios de la universidad, principal-
mente personas afectadas por Parkinson, Alzheimer,
enfermedad de la neurona motora y esclerosis multi-
ple, para conocer mas sobre lo que estaban viviendo y
los avances sobre sus enfermedades. Esa actividad fue
inspiradora, y los investigadores se preguntaron: “si a
la gente le gusta conocer a los cientificos y saber lo
que hacemos, ;por qué no llevar a los cientificos a la
gente?”. Yo creo que se lo preguntaron mientras toma-
ban cerveza, por cierto. Y asi naci6 PoS.

El primer PoS tuvo lugar en mayo de 2013 en tan
solo tres ciudades inglesas, pero tal fue su éxito, jque
ahora se presenta en casi 300 ciudades!

Pero, regresando a nuestro tema, la iniciativa
Pint of Science es una fiesta cuyo objetivo es acercar
a los investigadores hacia el publico general a través
de platicas de temas de interés en formatos accesibles
para todos. La idea es platicar sobre las investigacio-

- ) - ) ; nes con las personas que no son especialistas y que, en
La fiesta de la ciencia “Pint of Science muchas ocasiones, nunca habian escuchado hablar de

(mejor conocida como PoS) llega a estos temas.

nuestro paI'S por primera vez este 2018. ' Las' pIatlcgs son ofrecidas por FlentI,fICOS volun-
tarios, quienes sienten un profundo interés por com-

¢"Pint”? partir lo que hacen y un enorme compromiso con la
Una pinta es una medida tipica para pedir una ciencia y con la gente.

cerveza (“sefiorita, deme una pinta de cerveza por fa-

vor”), y equivale a un buen vaso de 20 onzas, las cu- ;Por qué?

ales, dependiendo si se pide en los Estados Unidos o Aunque practicamente en todas las peliculas
en el Reino Unido, tendran diferente volumen, perose sale al menos un cientifico (al que por cierto, nunca
encuentra entre los 450 y los 570 mL. gUn buen trago, escuchan y entonces todo lo malo sucede); aunque
no? la mercadotecnia usa y abusa de los términos “esta

b
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comprobado cientificamente que...”, “expertos ase-
guran...”, “la ciencia ha demostrado...” para vender
cualquier cosa (jy la estrategia funciona!), y aunque
en general se reconoce el impacto de la ciencia y la
tecnologia en nuestra vida actual, la realidad es que se
conoce poco la labor cientifica y a quienes la realizan.

También la television y el cine han ayudado a
tener cierto tipo de ideas alrededor de los cientificos,
como personas “raras”, “aburridas”, “nerds”, “practi-
cos” (eso si), y algo que a mi me han dicho, “cuadra-
das”. Y bueno, no falta quien piense que estamos to-
dos locos, que ninguno usamos calcetines y que no nos
peinamos. La realidad es que hay de todo en la cien-
cia como lo hay en cualquier otra actividad, y aunque
muchos estereotipos son simpaticos y divertidos, no
dejan de ser Unicamente estereotipos que vale la pena
desbancar.

¢Como podriamos darnos a conocer los cienti-
ficos y lo que hacemos? Eventos como éste son
clave, y mas en un pais como el nuestro, en el que
el 49% de los habitantes consideran que los cienti-
ficos somos peligrosos (https://educacion.nexos.com.
mx/?tag=encuesta-sobre-la-percepcion-publica-de-
la-ciencia-y-la-tecnologia).
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Pero también hay luces en el camino: los cientifi-
cos han obtenido los niveles mas elevados de confianza
entre la gente, junto con los bomberos (https://www.
proceso.com.mx/468160/mexicanos-confianza-en-
horoscopos-en-ciencia-encuesta-unam). Hay mucho
que hacer, y mucho que platicar con todos, y qué me-
jor que hacerlo mientras tomamos una deliciosa cer-
veza (o cualquier otra cosa, que en todo caso, durante
estas actividades lo embriagante seran las platicas mas
que las bebidas).

¢Cuando y donde?

El festival se da cada afno durante tres dias en el
mes de mayo de manera simultanea en muchos paises
y en cientos de bares en distintas ciudades. En este afio
—primero en México-, sera del 14 al 16, y se llevara a
cabo en Mexicali, Guadalajara y la Ciudad de México,
en distintos lugares. El evento es gratuito y Unica-
mente hay que reservar (seguramente temen que los
lugares se llenen como si fuera un concierto de Luismi)
para asegurar el cupo.

iAsi que vamos a apoyar esta iniciativa tan emo-
cionante, esperando que cada vez sea mas popular en
nuestro pais y en todo el mundo!

PINT OF SCIENCE MEXICO.
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El tastival Pint of Science tisna como objetivo ofracer charlas interesantes,
i divertidas, importantes, sobre las dliimas investigacicnes cientificas, en un

| formato accesible al piblico. |Y todo ello en un barl Queremos ofrecer una
plataforma que permita a la gente discutir lo investigacién con las personas
que la llevan a cabo.

1}

Se trata de una organizacién sin fines de lucro, dirigida por voluntarios, y que
fue creada por una comunidad de investigadores de postgrado y
posidoctorales en 2012. El festival se celebra anuvalmente durante fres dios

b simultdneamente en bares de todo el mundo. 1
: 1 Este 2018 es la primera vez que se realizard en México. .' i
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https://twitter.com/pintofscienceMX
https://www.kickstarter.com/projects/pintofsciencemx/pint-of-science-mexico
https://pintofscience.com/ --- paises
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Presencia de dos florecimientos algales
simultaneos en Bahia de Banderas Jalisco-Nayarit

Ma. del Carmen Cortés-Lara, Amilcar Levi Cupul-Magafa y Alma Paola Rodriguez Troncoso

Centro de Investigaciones Costeras del Centro Universitario de la Costa-Universidad de Guadalajara, campus Puerto Vallarta

Del 24 de enero al 5 de febrero
del 2018 se observaron dos flo-
recimientos algales simultaneos,
uno causado por Gymnodinium
catenatum al sur de la bahia,
con parches extendidos desde
el malecén hasta la marina de
Puerto Vallarta. El otro, ocasio-
nado por Mesodinium rubrum
(Myrionecta rubra) al norte de la
localidad desde Destiladeras, en
el Parque Nacional Islas Marie-
tas, hasta Punta de Mita Nayarit.
Ambos florecimientos se pre-
sentaron con abundancias altas
del orden de 9-105 y 6.8-106
cel-L-1, respectivamente.
Aunque ambas especies
de microalgas son recurrentes
en Bahia de Banderas, estos
florecimientos algales son los
primeros registros para el 2018
en la bahia. De acuerdo conlain-
formacion publicada por los me-
dios de comunicacion en Puerto
Vallarta, la Comision para la
Proteccion contra Riesgos Sani-
tarios del Estado de Jalisco (CO-
PRISJAL) activdé una veda sani-
taria precautoria del 21 al 29 de
marzo, desde el malecon hasta
la marina de Puerto Vallarta al
registrar una alta concentracion
de saxitoxina (951.92 pg STX
eq-100 g-1) asociada al FAN de
G. catenatum el cual rebasaba
el limite maximo permitido por

la NOM-242-SSA1-2009, que
es de 80 pug STX eq-100 g*. La
implementacion de esta veda
sanitaria tiene el proposito de
proteger a los consumidores, y
prohibe la extraccién, comer-
cializacion y consumo de molus-
cos bivalvos de estas areas,
principalmente el ostion de roca
(Crassostrea iridiscens).

Es importante
mencionar que, de
marzo a junio del 2017,
también se registraron
altas concentraciones de
saxitoxina en la bahia,
con valores entre 32.52
y 389.85 uyg STX eq-100
g’, lo que enfatiza
la importancia del
programa de monitoreo
de florecimientos algales
en esta zona.

Florecimiento algal de Mesodinium rubrum
en Bahia de Banderas Jalisco-Nayarit. Fotos
tomadas por el Biol. Aldo Zavala Jiménez el
1 de febrero del 2018.
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Noctiluca, el dinoflagelado fluorescente que
sirvio de inspiracion para escribir una cancion

Carlos Francisco Rodriguez Gomez
Instituto de Ecologia, A.C.

Las canciones, como un ejemplo de la cultura popular, suelen contener una carga
poética. En ocasiones la inspiracion para escribir la letra de las canciones proviene
de la naturaleza. Este es el caso de “Noctiluca”, cancion escrita e interpretada
por Jorge Drexler, el actor, médico y multipremiado musico, ganador, entre otros
reconocimientos, de un Oscar por mejor cancion original en una pelicula en el afio
2005

En “Noctiluca”, el brillo nocturno del mar provocado
por la acumulacion de un tipo particular de células
del plancton, sirve como analogia para representar el
asombro y la sensibilidad humana. La identidad de este
organismo es bien conocida por bidlogos y muchas
personas que viven cerca del mar.

Este organismo pertenece al género Noctiluca,
un dinoflagelado que, si es muy abundante en algunas
playas, produce un fendbmeno conocido como biolumi-
niscencia, es decir, brilla. Cuando Noctiluca emite su
luz lo hace en un color azul intenso y muy brillante.

El brillo de Noctiluca se debe a que posee una
enzima, la luciferasa, la misma que permite a las lu-
ciérnagas brillar en el aire. Noctiluca vive en simbiosis,
es decir, en relacion mutua con un alga verde llamada
Pedinomonas noctilucae, que también es bioluminis-
cente, lo que favorece su brillo.

La especie mas conocida de este género, Nocti-
luca scintillans (del latin que se puede traducir como
“noche que brilla titilante”), tiene una forma de globo
y mide entre 0.2 y 2 milimetros. Aunque parece muy
pequefa, entre los dinoflagelados, es una de las espe-
cies mas grandes que existe.

En ocasiones, Noctiluca puede ser muy abun-
dante en el agua. Si se llegan a contar por cientos o
miles en un litro de agua de mar en una playa, se habla
entonces de un florecimiento algal nocivo (FAN).

Los FAN de esta especie durante el dia, se perc-
iben como un cambio en el color del agua, principal-

mente en tono rojo intenso. Se ha observado que du-
rante estos eventos las concentraciones de amonio
aumentan hasta niveles toxicos, y los niveles de oxige-
no disminuyen, lo que ha propiciado la muerte de algu-
nos organismos, principalmente invertebrados.

Tan solo en el aino 2017 hubo un FAN de grandes
dimensiones producido por esta especie en el Mar
Arabigo. Este florecimiento fue del tamafio de todo
México. En nuestro pais se sabe de la presencia de esta
especie en algunos sitios, pero faltan muchos estudios
a nivel local y regional.

Aunque es claro que los FAN de esta
especie pueden tener efectos negativos
en el ambiente, |a belleza de un paisaje
nocturno iluminado por Noctiluca puede
hacer fluir la creatividad, y servir como

fuente de inspiracion.

*El autor de esta nota agradece a Jorge Drexler
por su autorizacion para reproducir de manera integra
la letra de “Noctiluca”.
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Noctiluca
Letra por Jorge Drexler

La noche estaba cerrada
y las heridas abiertas.
Y yo que iba a ser tu padre
buscaba sin encontrarme en una playa desierta.

Tenia la edad aquella en que la certeza caduca,
y de pronto al mirar el mar vi que el mar brillaba con un millar de Noctiluca.

Algo de aquel asombro debié anunciarme que llegarias,
pues yo desde mis escombros al igual que el mar senti que fosforescia.

Supe sin entenderlo de tu alegria anticipada
un dia entenderas que habla de ti esta cancion encandilada.

Brilla
Noctiluca,
un punto en el mar oscuro
donde la luz se acurruca.

Puedes disfrutar de la letra con musica en el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=FBObK9f8xEA
Foto: Células del dinoflagelado Noctiluca scintillans. Los colores fueron editados para su 6ptima apreciacion. Microfotografia de José J. Bustillos Guzman
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na'de las actividades que mas sobresale den-
tro de'la red es la formacion de recursos humanos, en
donde destaca el curso emblematico -Introduccion al
estudio/de los Florecimientos Algales Nocivos-, que se

n una asistencia total en los tres afos de 69
en el cual, ademas de estudiantes nacio-
istido estudiantes de Panama y Peru. Este
orico-practico dirigido principalmente a

udiantes de posgrado con una duracion de una se-
mana. A la fecha se ha impartido en el CICESE/UABC y
en el CIBNOR/IPN-CICIMAR.
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La red también ha contribuido de manera impor-
tante al apoyo del trabajo de investigacion de tesistas
de licenciatura y posgrado, y a la fecha se cuenta con
un total de 6 estudiantes graduados de licenciatura y
10 de maestria. Tres de estas tesis han sido merecedo-
as de reconocimientos en eventos nacionales: la tesis

RedFAN
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Nocivos

En este ano la RedFAN cumple tres anaes, ya que fue aprobada desde el afio 2015.
Durante este tiempo se ha logrado aumentar la membresia, que inicio con 85
miembros (45 investigadores, 38 estudiantes y 2 miembros no académicos) de 21
instituciones nacionales y tres extranjeras, a mas de 140 miembros, compuestos por
64 inves;igadores, 58 estudiantes y 18 miembros no académicos, de 25 instituciones
nacionales y seis extranjeras.

de la estudiante de licenciatura de la UABCS, Dulce V.
Ramirez Rodriguez gand el primer lugar en el 4° En-
cuentro<de Jovenes Investigadores en Baja California
Sur en septiembre del 2016, asi como el premio “Saul
Alvarez Borrego” a la mejor tesis nivel licenciatura en
octubre del 2016. En el 2017, durante el IV Congre-
so de la Sociedad Mexicana para el Estudio de Flore-
cimientos Algales Nocivos (SOMEFAN), la estudiante
Ernestina Hernandez Castro (IPN-CICIMAR) gand el
primer lugar para la mejor tesis de maestria; Norma
Valeria Ahumada (UABC) recibi6 el primer lugar a me-
jor tesis de licenciatura y Carlos F. Rodriguez Gémez
(INECOL), estudiante de doctorado, al mejor cartel. Asi
mismo, los estudiantes de doctorado Armando Men-
doza Flores (IPN-CICIMAR) y Jennifer Medina Elizalde
(CICESE) fueron seleccionados para recibir el Student
Travel Award otorgado por la International Society
for the Study of Harmful Algae (ISSHA) para asistir al
17th International Conference on Harmful Algae, en

Curso emblematico
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Florianopolis, Brasil en el 2016. Durante el Congreso
de la Sociedad Mexicana de Planctologia (SOMPAC),
el estudiante de doctorado Armando Mendoza Flores
(IPN-CICIMAR) recibi6 el reconocimiento a la mejor
presentacion de nivel doctorado. De igual manera, los
trabajos de investigacion de los estudiantes Tai Coh
Ley Martinez (CIBNOR) y Vielka Tuz Paredes (Insti-
tuto Tecnoldgico de Chetumal) obtuvieron el primer
lugar en la modalidad de Medicina y Ciencias de la
Salud durante el 5° Encuentro Estatal de Jovenes in-
vestigadores de B.C.S. y el primer lugar en el concurs@
de carteles del Laboratorio Estatal de Salud Publica de
Q. Roo, respectivamente.
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A través del soporte de CONACYT en estos tres
anos se-han podido apoyar.cerca de 60 estancias de in-
vestigacion'y movilidades, tanto de estudiantes como
desdnvestigadores dentro de México y en el extranjero
(Alemania;, Brasil,/Colombia, y Estados Unidos). Los
apoyos de movilidad se han solicitado principalmente
para la_asistencia a congresos, talleres y al curso em-
blematico. Estos fondos también han permitido apoyar
el'traslado de investigadores extranjeros para su par-
ticipacion en la asesoria de estudiantes, en talleres
organizados por-la red, para que ofrezcan platicas
magistrales, asi como para establecer vinculos de co-
labaracion.
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nte los tres anos de la red se han ofrecido

k. de Florecimientos Algales Nocivos en
res (Cuernavaca 2015)

2015)

*Taller de Di

ePrimer Taller Nacional sobre la Ciguatera y otras
toxinas marinas origen bentonico en México,
CIGUAM&X (Canclin 2017)

eImpacto de Florecimientos Algales Nocivos en la
pesca y acuicultura (Ensenada/2017)

* En el taller de comparacion de medicion de toxinas fueron cuatro los
laboratorios participantes; en este caso no son asistentes:.
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En estos eventos han participado estudiantes
e investigadores, personal del sector salud, del
sector regulatorio y miembros investigadores
extranjeros. A través de ellos se ha dado a conocer
nuestras actividades ante diversos sectores,
principalmente de la academia, lo que se ha
reflejado en un aumento en la membresia. También
se ha favorecido la discusion y planeacién de
actividades futuras de la red en diversas tematicas
sobre florecimientos algales nocivos (FAN),
particularmente los que se han considerado como
un problema de atencion prioritaria para nuestro
pais.

Publicaciones en los tres afios de la RedFAN
(2015 - 2017)

Tesis

B |jbros

¥ Boletin RedFAN
Capitulo de libro
Resumen en extenso

i7

Mota divulgacién
internacional

B Nimero especial
periddice nacienal

La comunicacion entre miembros y al exterior de
la red, asi como las actividades de los investigadores, e
informacionbasica sobre los FAN, se han dado a conocer
mediante la pagina de internet, redes de comunicacion
social (Facebook, Twitter y ResearchGate), el boletin
informativo, entrevistas a diversos miembros por
radio y television, publicacion de notas periodisticas,
presentaciones en diversos foros académicos y la
publicacion de libros. A través de estos medios también
se difunden las actividades de la red.
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Dentro de las actividades de la red destacan las
diversas publicaciones: el numero especial sobre Flo-
recimientos Algales Nocivos publicado en La Jornada
Ecoldgica (2016), una publicacion con Green Peace
-Zonas muertas: Los ecosistemas del mundo amenaza-
dos por la contaminacion con fertilizantes- (2016), una
nota de divulgacion de la red en el boletin de Harmful
Algae News (2016), el libro de Florecimientos Algales
Nocivos en México (2016) y el Atlas de microalgas de
Bahia Todos Santos (2017). Estas publicaciones se han
dado a conocer en diferentes organizaciohes naciona-
les e internacionales, logrande.asi una’mayor visibili-
dad de las actividades y consolidacion de la RedFAN.

El trabajo de vinculacién con diversas instituciones nacionales
durante los tres anos, durante los cuales se ha mantenido una
entidades regulatorias, con productores y con pescadores localg
logro fortalecer particularmente en el 2017, al dar a conocer I
que ha obtenido la red, particularmente las publicaciones. Dg esta manera se h
logrado establecer la colaboracion a través de las diferentes actividades de la red ¢
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Acuario de Veracruz

Alfred Wegner Institute, Alemania

CEFAS, Reino Unido

Centro de Investigaciones Marinas, Espafa

Comision Estatal para la Proteccion de Riesgos Sanitarios de
B.C., B.C.S., Q. Roo.

Comité Estatal de Sanidad e Inocuidad Acuicola de B.C.,
B.C.S.y Son

Comision Federal para la Proteccion de Riesgos Sanitarios

« Direccion General de Educacion, Ciencia y Tecnologia del

Mar Greenpeace International

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Oceanografico de Espafia

Laboratorio Estatal de Salud Publica de Guerrero
Noroeste Sustentable, A.C.

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente de B.C.
Rutgers University, EUA

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de Sinaloa
Secretaria de Educacion Publica

Secretaria de Pesca del estado de B.C. y B.C.S.
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