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Introduccion

Las biotoxinas son agentes quimicos no infec-
ciosos de origen biol6gico que pueden ser producidas
por todo tipo de organismos, desde microorganismos
como bacterias, hongos y algas, hasta animales y/o
plantas superiores. Estas sustancias pueden ser noci-
vas a dosis muy bajas, y algunas de ellas incluso ex-
tremadamente toxicas'. Un grupo especialmente im-
portante de biotoxinas son las cianotoxinas, las cuales
son producidas por cianobacterias.

Las cianobacterias son organismos
procariotas fotosintéticos que
originalmente fueron clasificados
como algas debido a que contienen
pigmentos fotosintéticos (clorofila a 'y
pigmentos accesorios como ficocianinas,
aloficocianinas y ficoeritrinas); son
muy versatiles, con capacidad para
desarrollarse en ambientes tanto
terrestres como acuaticos y en
condiciones extremas de temperatura y
salinidad

Foto: Andrea Garcia Casﬂlas

En condiciones normales forman parte del fito-
plancton estacional tipico en rios, lagos y embalses.
Sin embargo, cuando se presentan condiciones eutro-
fizantes, es decir, un enriquecimiento de las aguas su-
perficiales en sustancias nutritivas como nitrégeno y
fosforo, provenientes principalmente de desechos de
fertilizantes y descargas de aguas residuales, junto con
temperaturas elevadas, se rompe el equilibrio pobla-
cional y se produce un incremento masivo de la po-
blacién de cianobacterias, pasando a ser la poblacion
dominante y generando problemas tanto ambientales
como de salud. Estos fendmenos, conocidos en la lit-
eratura cientifica como florecimientos o blooms, en
terminologia anglosajona, se consideran actualmente
mas frecuentes e intensos que antafio debido a la ac-
tividad humana y al calentamiento global®.

Existen diferentes tipos de cianotoxinas que
difieren entre si, tanto por su naturaleza quimica
como por su accion toxica (Figura 1). Por su
modo de acciéon se agrupan dentro de tres clases
principales: neurotoxinas (anatoxina-a, anatoxina-
a(s), saxitoxina), hepatotoxinas (microcistinas,
cilindrospermopsinas y nodularinas) y dermatotoxinas
(lingbyatoxina A, aplisiatoxinas y lipopolisacaridos)?.
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Figura 1. Estructura quimica de las principales cianotoxinas
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Del grupo de neurotoxinas, la anatoxina-a (1),
una amina biciclica, es considerada una de las ciano- AREIT.
toxinas mas potentes de las que se pueden encontrar (5~ ACETYLCHOLINE
en agua dulce®. La elevada potencia de anatoxina-a g @ ACETYLCHOLINE-
como neurotoxina (LD50 intraperitoneal en ratones: 3 %

K reakdown
250 ug/kg) se debe a que es un antagonista de la ace-
tilcolina que se une de forma irreversible al receptor
nicotinico de acetilcolina a nivel neuromuscular, lo que
bloquea el canal de sodio e impide la repolarizacion |
de la membrana, causando sobreestimulacion muscu-
lar que provoca convulsiones, paralisis y finalmente la § )
muerte por paro cardiorrespiratorio (Figura 2)°. 2 muscle muscle
contracls rests

2007) (5).

CONACYT

JUNIO 2019

NEUROTOXINAS
H H HN | RO
N ® H H
0] o} —
HaN N Ri~p N e
CHy CHs — T >=NH
N N O o ®J\ ’
p~ HoN N N
Z2AN H
(o]
OMe OH
RZ R3R5
Anatoxina-a (1) Homoanatoxina-a Anatoxina-a (S)
Saxitoxina

Cilindrospermopsina

AXON TERMINAL

w

ANATOKIN-A O @ a

'\& '.O"

0,
] :‘

@° breakdown
Kt

1

Na*

Nat oy
G2

overstimulated muscle

Figura 2. Modo de accion de la anatoxina-a (tomada de Osswald et al.,
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Las estrategias analiticas para la identificacion
y cuantificacion de las cianotoxinas, son muy diver-
sas y se han mejorado notablemente al incorporarse
elementos tecnoldgicos mas sensibles. La técnica de
HPLC-MS/MS es sin duda el procedimiento mas sen-
sible y mas ampliamente aceptado, y el utilizado por
la USEPA como método oficial®. Existe, no obstante,
un amplio consenso sobre la necesidad de disponer de
métodos analiticos rapidos y fiables que permitan ges-
tionar eficientemente las crisis que se producen, evi-
tando danos sobre los ecosistemas y la salud humana.
En este sentido, los métodos bioldgicos o bioquimicos
basados en el reconocimiento molecular, como los in-
munoensayos enzimaticos en soporte solido tipo ELI-

JUNIO 2019

SA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) se postu-
lan como métodos analiticos potentes que facilitarian
la toma de decisiones en situaciones de prevencion y
contingencia sanitaria.

El objetivo del presente estudio fue la
sintesis de derivados funcionalizados
de la anatoxina-a (haptenos) y sus
respectivos bioconjugados proteicos, para
la generacion de anticuerpos, elementos
clave para el desarrollo de un sistema
bioanalitico como son los ensayos ELISA

Materiales y Métodos

A través de sintesis quimica se obtuvo un lote de
tres haptenos o analogos estructurales funcionaliza-
dos de anatoxina-a, manteniendo en todos ellos su es-
tructura biciclica caracteristica (Figura 3). Luego, tras
la activacion del carboxilato correspondiente a través
de la formacion de un éster activo de N-hidroxisuccimi-
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Figura 3. Haptenos sintetizados para anatoxina-a.

dilo, con el uso de la carbodiimida EDC-HCI y NHS, se
conjugaron estos haptenos en pH basico con diversas
proteinas como: seroalbimina bovina (BSA), ovoal-
bumina (OVA) y peroxidasa de rabano picante (HRP),
aprovechando en todo caso los residuos de L-lisina
quimicamente accesibles en cada una de ellas.

9] H 0
H

Anatoxina-a (1)

Para la obtencidon de anticuerpos monoclonales se inmunizaron un lote de cuatro
ratones hembra BALB/c por cada bioconjugado inmunogénico de BSA. Luego,
aplicando tecnologia de generacion de hibridomas, se generaron y estabilizaron lineas
celulares productoras de anticuerpos sensibles a anatoxina-a. Posteriormente se
seleccionaron aquellas lineas celulares analiticamente interesantes y se clonaron por el
método de dilucion a limite. Los anticuerpos fueron caracterizados empleando ensayos
ELISA competitivos, tanto en formato directo como indirecto.
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Resultados y Discusion

Preparacion de los haptenos

El disefio de los haptenos y la posicion de aco-
plamiento del mismo a la proteina son etapas criticas
en el desarrollo de un inmunoensayo. Los haptenos de-
ben semejarse lo maximo posible a la anatoxina-a en
su forma natural, de manera que se conserven tanto
las caracteristicas estructurales como electréonicas de
la molécula.

Al tratarse de una biotoxina, se recurrio a la
sintesis total para la preparacion de los tres analogos

ANn-HCI

RedFAN

Red Tematica sobre Florecimientos/Algales Nocivos

BOLETIN INFORMATIVO

NHS-ANm CF5CO,H

JUNIO 2019

estructurales de la cianotoxina, a modo que se encon-
traran quimicamente funcionalizados para acceder al
acoplamiento covalente con la proteina correspondi-
ente. Para ello se partio en todos los casos del produc-
to comercial 9 oxabiciclo non 4 eno, el cual tras su ap-
ertura, permitié generar el sistema azabiciclico base’
para la preparacion de anatoxina-a y todos sus deriva-
dos. Los haptenos ANm y Anc se prepararon en forma
de éster activo de N-hidroxisuccinimidilo para facilitar
su conjugacion (Figura 4).
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Figura 4. Esquema sintético para la obtencion de los haptenos de (+)-Anatoxina-a.
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Figura 5. Inmunizacion y obtencion de anticuerpos monoclonales.

Preparacion de los inmunorreactivos

Una vez obtenidos los correspondientes hap-
tenos, se conjugaron a las proteinas BSA, OVA y a la
enzima HRP. Para ello se usaron los grupos amino de
los restos de L-lisina de cada una de estas proteinas.
Las cargas hapténicas en cada bioconjugado se calcu-
laron por espectrometria de masas MALDI-TOF.

JUNIO 2019

Los conjugados BSA-hapteno fueron los emplea-
dos para la inmunizacion de ratones (Figura 5). Medi-
ante el uso de la tecnologia de hibridomas’ se consiguio
aislar una linea celular productora de los anticuerpos
que reconocen de forma especifica a la anatoxina a.

Ensayos ELISA
Una vez obtenidos los anticuerpos monoclo-

nales, se caracterizaron mediante los dos formatos
mas comunes de ELISA competitivo®: directo (anticu-
erpo inmovilizado) e indirecto (conjugado inmovili-
zado) (Figura 6).
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Figura 6. Inmunoensayo enzimatico tipo ELISA de anatoxina-a.

4

B,
5@

L _?

«-ELISA Direcio

* -
3 L =d &
ta” @
o ELERA beadaeita

I Anticuerpo Mnnnclon?_.fTrazador Enzimatico tcmfc-:mjugadu de Tapizadao
' Analoxina-a

Anticuerpo Secundario (RAM-HRP)




(C'Redran

Red Tematica sobre Florecimientos/Algales Nocivos

®a
»..a

No. 8 BOLETIN INFORMATIVO JUNIO 2019

Conclusiones

Se realizo la sintesis total de tres haptenos de
anatoxina-a que se han conjugado a BSA, OVA y HRP.
Estos conjugados se han empleado como inmunoge-
nos (BSA), como antigenos de tapizado en el formato
ELISA indirecto (OVA) y como trazador enzimatico en
el formato de ELISA directo (HRP).

Se han generado anticuerpos monoclonales
que han permitido la solicitud de una patente
(P201531661) y el desarrollo de un ensayo ELISA
(9) que ha culminado en un kit comercial (ABRAXIS,
Ref. PN 520060) que permite detectar y cuantificar

esta biotoxina con un limite de deteccion de 0.15 ppb
(Figura 7) (10). Figura 7. Kit comercial de un inmunoensayo ELISA para la cianotoxina,
anatoxina-a.
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Propiedades bio-opticas de un florecimiento
del dinoflagelado Lingulodinium polyedrum

en la Bahia de Todos Santos (Ensenada, BC)

A. Gonzalez-Silvera, L. Ramirez-Altamirano, E. Santamaria-del-Angel
Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Ciencias Marinas

Lingulodinium polyedrum, conocido productor de mareas rojas y de potencial™==
toxico. El desarrollo de florecimientos de esta especie en la bahia es bastante comun
en esta época del afo, y el dia 2 de junio se realizd un muestreo en diferentes
puntos, lo que permitio evaluar algunas de sus caracteristicas.

Figura 2. Fotografia tomada en la estacion B6 con mayor abundancia de Lingulodinium polyedrum.

Abundancia (cel/L)

En la estacion B6 (Figura 1), localizada frente al Puer-
to de Ensenada, la abundancia de este organismo, de
145,300 cel L y una concentracion de clorofila-a de
11.3 mg m?3, provocd que el agua presentara un in-
tenso color rojizo (Figuras 2 y 3). A pesar de que L.
polyedrum fue la especie mas abundante en todas las
estaciones de muestreo, el cambio en el color del mar
solo se observo en esta estacion.

La quimiotaxonomia es una herramienta medi-
ante la cual se puede estimar la abundancia de diferen-
tes grupos del fitoplancton a partir de sus pigmentos
caracteristicos. Esta se basa en la medicion de los pig-

Figura 1. Abundancia de Lingulodinium polyedrum en las estaciones de
monitoreo.
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Figura 3. Concentracion de clorofila-a en las estaciones de monitoreo.
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Figura 4. Abundancia de los grupos del fitoplancton determinada por
quimiotaxonomia.

mentos por cromatografia de liquidos de alta resolu-
cion (HPLC) y la aplicacion del programa CHEMTAX.
La ventaja de esta aproximacion es que permite evalu-
ar la abundancia de grupos del fitoplancton que no son
visibles al microscopio. En este trabajo se observo que,
por ejemplo, en la estacion B6 el grupo de las prim-
nesiofitas contribuia alrededor del 20% a la comuni-
dad fitoplancténica (Figura 4), aunque no fue posible
observarlas al microscopio. Asimismo, se observa un
aumento importante de la contribucion de las ciano-
bacterias en las estaciones mas alejadas de la costa, in-
dicacion de condiciones mas pobres en nutrientes.

La medicion de la capacidad de absorcion de
luz a diferentes longitudes de onda del espectro
electromagnético por el material particulado (como
el fitoplancton y detrito) y disuelto (como la materia
organica disuelta coloreada o CDOM), ha sido
considerada de gran importancia en el monitoreo
de florecimientos algales nocivos (FAN). Esto ha
estimulado el desarrollo de modelos para la medicion
de estas variables mediante sensores remotos (como
MODIS, VIIRS y otros). Pero la efectividad de estas
ediciones debe ser respaldada por datos de campo

que permitan realizar ajustes regionales a los modelos
globales. En este trabajo se midieron los espectros de
absorcion por estos materiales en las estaciones de
monitoreo (Figura 5).

Se puede observar como la estacion B6 se
destaca en comparacion a las demas (eje derecho en
la figura), y esta sefial no solo es visible en el espectro
de absorcion del fitoplancton (aph) como también
se refleja en una mayor cantidad de detrito (ad) en
comparacion a las demas (aqui mostramos la estacion
B2 para comparar). La CDOM absorbe mayor cantidad
de luz en la region del ultravioleta del espectro
electromagnético (250 a 400 nm). En este caso, se
observa que el espectro de la estacion B6 presenta un
patron diferente a las demas estaciones, con un pico
alrededor de los 300 nm. Esto se ha relacionado a la
acumulacién de aminoacidos tipo micosporina (MAA),
los cuales tienen un papel fotoprotector ante la
radiacion UV (entre otros), proceso que ain necesita
ser mejor evaluado en nuestra region pero cuya senal
es potencialmente importante en el monitoreo de los
florecimientos.
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Figura 5. Espectros de absorcion de luz por el fitoplancton (linea continua) y el detrito (linea punteada) (panel superior), y del CDOM (panel inferior),
para la estacion afectada por el florecimiento (B6) y la estacion mas oceanica (B2).

El monitoreo de las propiedades 6pticas de florecimientos algales en la bahia sigue en

proceso, con el objetivo de generar una base de datos robusta que permita ajustar los
modelos 6pticos utilizados para la percepcion remota de estos florecimientos y como
potencial insumo para la prevencion de los riesgos asociados a este tipo de eventos.
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Distribucion de Clorofila a, nutrientes,
temperatura y salinidad

J. A. Pérez Canché?, ). Rendon Von Osten?, J. A. Kurczyn Robledo?

! Instituto EPOMEX, Universidad Autbnoma de Campeche. Av. Héroe de Nacozari 480, UAC Campus 6 Investigaciones.
C.P. 24029. San Francisco de Campeche, Campeche, México.
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Figura 1. Imagen satelital de la concentracion de la de clorofila “a” para el 18 de marzo del 2018, MODIS-AQUA. Recuperado de: (https://
podaac-tools.jpl.nasa.gov/soto).

La zona costera del estado de Campeche es un area
donde la productividad primaria es alta y notoria en
ciertas costas, en comparacion con otros lugares del
Golfo de México (Khromov, 1965; Licea-Duran et
al., 1982), sin embargo, no existen estudios donde
e analice la distribucién y concentracion espacial de

Entre los factores asociados a la formacion de florecimientos algales nocivos se
encuentran las altas temperaturas, asi como la disponibilidad de nutrientes como
fosforo (P), nitrégeno (N,) y amonio (NH,) que sirven de alimento para diversas

microalgas.

clorofila a ni de nutrientes en dicha region. Ante ello,
el presente trabajo pretende, mediante el analisis de
muestras in situ, determinar la distribucion de dichos
compuestos a lo largo de toda la zona costera del esta-
do de Campeche durante el periodo de octubre 2017
hasta julio 2018.
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Un objetivo de este
proyecto es validar la
calidad de los datos medidos
remotamente por el sensor
MODIS, contra los datos de
clorofila a obtenidos in-situ en
lazonadeestudio.MODISesun
espectro-radiometro instalado
en la plataforma satelital AQUA
de la NASA. Para la realizacion
de este objetivo, se tomaran
al azar un numero distinto
de muestras de agua de mar,
para determinar la clorofila
a en el laboratorio. Esto se
hard en cuatro campanas = °
hidrograficas, espaciadas
cada una con un intervalo
de tres meses. La primera en
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octubre del 2017, la segunda
en febrero del 2018, la tercera W
en abril del 2018 y la cuarta en
julio del 2018.

W

FLEW
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Figura 2. Imagen del area de estudio donde se aprecian los puntos de muestreo formando los

cuadrantes A, B, C, D, E y un transecto, cubriendo la mayor parte de la costa del estado de Campeche.

En la determinacion de clorofila a se utiliza la
técnica de Strickland y Parsons (1972), en conjunto
con analisis Tricromatico; el tratamiento de los datos
del satélite y el analisis estadistico de las muestras in
situ se realizan mediante el programa estadistico “R".

Otro de los objetivos es determinar la
concentracion y distribucion de nutrientes (NO,, NO,,
NH,, NT, PT y Si,). Para ello se utilizaran los métodos
quimicos estandar para el monitoreo ambiental
marino evaluados y propuestos por el Programa de las
Naciones Unidas para el Ambiente (UNEP) en 1991.

En los muestreos hidrograficos también se de-
terminaran los valores de temperatura y salinidad del
mar, mediante una sonda que registra la temperatura,

la conductividad y la profundidad (CTD por sus siglas
eninglés):

La informacion generada servira como una her-
ramienta importante para el manejo de la zona costera
de Campeche y contribuira en gran medida como un
antecedente para conocer la distribucion, disponibi-
lidad y concentracion de diversos nutrientes, como el
nitrégeno (N), fésforo (P) y amonio (NH,), y también
la clorofila g, los cuales estan directamente relaciona-
dos con la produccion primaria y los florecimientos
algales nocivos (FAN). Estos ultimos son un tema de
importancia para el estado de Campeche, analizado
con mayor detalle por la Comision para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios (COPRISCAMP).

11
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El dia que Gabriel Garcia Marquez
estuvo a punto de morir

V. Herrera Pérez
Graduada de la carrera de Biologia, FES Zaragoza

La popularidad de Gabriel Garcia Marquez (Aracataca,
Colombia 1927-Ciudad de México, 2014) como gran
escritor, aumentd después de ganar el Premio Nobel
de Literatura en 1982 por su obra, “Cien afios de
soledad”, sin embargo, Gabriel siempre se proclamo6
periodista antes que escritor. El periodismo siempre
fue su principal pasion, la mas perdurable y por la que
quiso ser recordado, afirma John Lee Anderson. “No
quiero que se me recuerde por Cien afios de soledad,
ni por el Premio Nobel, sino por el periédico. [...] naci
periodista y hoy me siento mas reportero que nunca.
o llevo en la sangre, me tira”, comentd poco después

G .
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de recibir el galardén. Pero antes de eso, mucho antes,
el 13 de septiembre de 1947, public6 su primer cuento
titulado “La tercera resignacion” en el periodico
El Espectador. A partir de ahi comenz6 su carrera
periodistica. A finales de enero de 1954, el mismo
periddico lo incorporé a su plantilla como articulista,
cronista de cine y reportero. Poco después fue enviado
a Europa como corresponsal, donde escribi6 una serie
de crénicas de todo lo que le parecia digno de interés,
y fue entonces cuando llegd a Roma, en 1955, con la
consigna de seguir de cerca el estado de salud del Papa
Pio XII, ya que tenia una crisis de hipo de hacia meses y
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cuya muerte se esperaba pronto. “Los fines de semana
no nos atreviamos a ir demasiado lejos en nuestras
excursiones por los pueblos porque el periddico estaba
dispuesto a lanzar una edicioén extraordinaria en caso
de la muerte del Papa” (Arenas, 2016). Sin embargo,
el Papa sobrevivié y entonces Gabriel narra: “[...] en
cambio, fui yo quien estuvo a punto de morir el mismo
dia de millegada a Roma [...]” (Marquez, 2015a).

Y esto fue lo que sucedio: cuando llegé a Roma
se hospedd en un hotel en la Via Nazionale:

“Era un edificio viejo y reconstruido con
materiales varios, en cada uno de cuyos pisos habia
un hotel diferente... Mi buen acompanante, que
ganaba comision por llevar clientes a los hoteles, me
recomendo el del tercer piso, porque era el Unico que
tenia las tres comidas incluidas en el precio... Eran
las cinco de la tarde, y en el vestibulo habia diecisiete
ingleses sentados, todos hombres y todos con
pantalones cortos, y todos cabeceando de suefio. Al
primer golpe de vista me parecieron iguales, como si
fuera uno solo dieciséis veces repetido en una galeria
de espejos; pero lo que mas me llamo la atencidn
fueron sus rodillas 6seas y rosadas... Sin embargo, no
sé qué rara facultad oculta del Caribe me sopl6 al oido
que aquella sucesion de rodillas rosadas era un mensaje
aciago. Entonces le dije a mi acompafante que me
llevara a otro hotel donde no hubiera tantos ingleses
sentados en el vestibulo, y él me llevo sin preguntarme
nada al piso siguiente. Esa noche, los diecisiete ingleses
y todos los huéspedes del hotel del tercer piso se
envenenaron con la cena.”

Este parrafo quedo personalizado con la sefiora
Prudencia Linero, un personaje que se desarrolla en
un escenario creado por los recuerdos de Gabriel por
su paso en Roma, en el cuento “Diecisiete ingleses en-
venenados” en Doce cuentos peregrinos (Marquez,
2015b).

-Todos estan muertos-. Se envenenaron con la
sopa de ostras de la cena. jOstras en agosto, imaginese!

Quiza esta noticia fue olvidada por el gran es-
candalo del hipo del Papa, o quiza porque para ese
entonces los Florecimientos Algales Nocivos no eran
tan estudiados y tan reconocidos como una amenaza
para la salud. No fue hasta que, en Italia comenzaron

JUNIO 2019

a ocurrir eventos similares de manera muy frecuente y
altamente visibles, que se abordé el riesgo que podian
implicar. Entonces, en 1982, el gobierno italiano co-
menz6 a preocuparse por la creacion de leyes para
la proteccion por proliferacion de algas (decreto ley
[470/1982]), en donde se plantea la obligacién de
realizar analisis cuantitativos y cualitativos sobre las
algas y sus productos, en el caso de que el cuerpo de
agua supere los niveles de ciertos parametros, como
oxigeno disuelto y colimetria, aunque la frecuencia de
estos analisis dependian del criterio de la autoridad.
Posteriormente, se definieron cada vez de manera mas
precisa el tipo de analisis que debian realizarse, hasta
incluir la basqueda de toxinas algales. Pero alin no se
disponia de ningln estandar de toxinas (Bruno, 2002).
Previo a estos afos, existen muy pocos registros de in-
toxicaciones humanas y estudios sobre estos eventos
en ltalia. Fue hasta 1993 que se inaugur6 el Labora-
torio Nacional de Referencia para Biotoxinas Marinas
(NRL) en la Comunidad Europea. Y en el 2007 se es-
tablecieron las actividades para el autocontrol de los
alimentos.

Pero a mi parecer, es demasiada
coincidencia, tratandose de que el suceso
fue en un verano “con ese calor que
parece de vidrio liquido”. ;Acaso Gabriel
estuvo a punto de morir intoxicado a
causa de un organismo formador de FAN?
Dejo abierta la pregunta para resolver qué
fue lo que ocasiono la muerte de todos los
hospedados de un tercer piso de hotel en
Roma.
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Un verano cientifico

Raquel Flores de La Toba
Estudiante de la carrera de Ingenieria Bioquimica del Instituto Tecnoldgico de La Paz

Durante el XXIIl Verano de la Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica del Pacifico 2018, se
me dio la oportunidad a mi'y a otros jovenes
de participar en un acercamiento a la ciencia,
fortaleciendo asi la cultura de colaboracion |
entre instituciones de Educacion Superior y :
Centros de Investigacion. En esta actividad
se fomenta el trabajo con profesores-inves-
tigadores al igual que se promueve la divul-
gacion de los productos cientificos y tec-
noldgicos. La linea de investigacion en la que
participé durante dicha estancia esta relacio-
nada con las “mareas rojas”; seleccioné este
tema porque es un fendbmeno que afecta a
los ecosistemas marinos, provocando intoxi-
caciones o dafo fisico en peces y/o aves ma-
rinas y tiene un impacto muy grande en las
poblaciones donde ocurren, principalmente

en el ambito ECOI’]OI"I'.'IICO. Mi experlepqa du- Salida de muestreo, de izquierda a derecha; Dr. José Bustillos, Cecilia, Arely, Raquel,
rante toda la estancia fue muy gratificante, | Nayely, Dr. Ignacio Leyva, Amairani, Dra. Christine Band, Diana, Hugo.

A ya que, ademas de conocer como es el

DN L trabajo de investigacion y aprender cosas
nuevas acerca de fendmenos que ocurren
en lugares como mi ciudad natal, fortaleci
mis habilidades dentro del laboratorio y
ademas, gracias al apoyo de los doctores
con los que realicé la estancia, ingresé a
un concurso estatal de jovenes investiga-
dores en el cual, para mi sorpresa, obtuve
primer lugar. Esto me permiti6 asistir al
Sto congreso interinstitucional de jovenes
investigadores. Finalmente, recomiendo
ampliamente realizar este tipo de activi-
dades, participar en veranos cientificos
porque es una herramienta que enriquece
la formacion educativa y promueve el acer-
camiento a la ciencia.

studiantes de verano y algunos investigadores de CICIMAR
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V Congreso de la SOMEFAN 2019
en Puerto Vallarta, Jalisco

Maria del Carmen Cortés Lara (en representacion del comité organizador local)
Aramis Olivos Ortiz (en representacion de la Mesa Directiva)

Existe una creciente preocupacion a nivel mun-
dial sobre la problematica de los florecimientos algales
nocivos (FAN), las especies responsables y la produc-
cion de toxinas. Para responder a este notable desafio,
la ciudad de Puerto Vallarta, Jalisco, sera sede, del 23
al 27 de septiembre del 2019, del V Congreso de la
Sociedad Mexicana para el Estudio de los Florecimien-
tos Algales Nocivos, A.C. (SOMEFAN, A.C.), donde
se reuniran mas de 80 especialistas en los temas de
taxonomia, toxinologia, biologia molecular, fisiologia,
ecologia, impacto socioecondémico, mitigacion y pro-
cesos asociados a estos eventos.

Este foro sera la quinta reunion de la SOME-
FAN, A.C., y la primera vez que se realiza en Puerto
Vallarta, lo que proporcionara una valiosa oportunidad
para que, durante cinco dias, invitados internacionales,
miembros de la comunidad cientifica y académica, es-
tudiantes y autoridades del sector salud presenten sus
avances de investigacion, los logros alcanzados vy las
perspectivas a futuro. Sin duda alguna, sera un evento
que continuara con la contribucioén, la promocion y la
divulgacién del conocimiento cientifico sobre los FAN.

En esta ocasion, el comité organizador
local gestion6 el auditorio Juan Luis Cifuen-
tes Lemus del Centro Universitario de la
Costa de la Universidad de Guadalajara, para
la realizacion del evento, ya que este espa-
cio cuenta con las dimensiones requeridas
para el tamafio del congreso. Asi sera posi-
ble generar un espacio de interaccion entre
la comunidad cientifica, los estudiantes y el
Sector Salud para intercambiar experiencias
y buscar oportunidades de colaboracién en-
tre redes de investigacion.

Han comprometido su participacion cuatro po-
nentes magistrales de gran prestigio, tanto en el am-
bito local como en el internacional: la Dra. Vera Lynn
Trainer, supervisora del programa de Biotoxinas Mari-
nas de la NOAA y presidenta de la International Society
for the Study of Harmful Algae (ISSHA), la Dra. Sonia
Quijano, prominente taxdnoma de diatomeas del Cen-
tro Universitario de Investigaciones Oceanoldgicas de
la Universidad de Colima, el Dr. José Ernesto Mancera
de la Universidad Nacional de Colombia, especialista
en dinoflagelados toxicos y la incidencia de ciguatera
en islas del Caribe, y la Dra. Christine Band Schmidt del
IPN-CICIMAR experta en ecofisiologia de especies fito-
planctonicas, quien ademas es vocal de la mesa direc-
tiva de la ISSHA y presidenta del comité organizador
de la 19th ICHA -2020 en La Paz Baja California.

Por su parte, la SOMEFAN, A.C. ya ha anunciado
formalmente la realizacion del V congreso en redes so-
ciales y en la pagina oficial www.somefan.org. En las
proximas semanas se conoceran mas detalles del pro-
grama cientifico.

CONGRESD de la

(z SOMEFAN

S Centro de
N Imvestigaciones
. . Costeras
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Con una variada agenda de actividades culturales de Jalisco, el comité
organizador y el académico los esperamos en Bahia de Banderas, la bahia
mas grande y profunda de México, considerada una de las 20 bahias mas

bellas del mundo de acuerdo a la asociacion internacional Club des plus
belles baies du monde.
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CONFERENCE ON
HARMFUL ALGAE

MEXICO 2020

Registration will open during 2019. ISSHA members can register at special rates!
Participants wishing to receive the ISSHA member rate for conference registration
must join ISSHA or renew their memberships prior to the 12th of June, 2020.

The 19th International Conference on Harmful Algae will take place from
the 11th to the 16th of October 2020 in La Paz, BCS, Mexico, being the 2nd
ICHA conference held in Latin America. As the last conferences, the 2020 con-
ference will include topics related with the understanding of the causes, evolu-
tion and impacts of harmful microalgae and cyanobacteria. We are planning an
enjoyable meeting where scientists can present their research, share their ideas,
establish new collaborations, and connect the science on harmful algae with the
beneficiaries of this research.

La Paz is an ideal city for the meeting where
many academic institutes are found. It is a small, se-
cure and quiet city, with beautiful surroundings, which
is visited by many international tourists and academics
year round. The average temperature in October is be-
tween 21 and 34 °C.

For some countries, a visa may be required.
Please check visa regulations well in advance with your
local Mexican Consulate for official instructions on the
specific visa regulations and application procedures.

As the major host of the conference, ISSHA
will support the event with various activities: Travel
awards to students and post-docs, several achieve-
ment awards, and ISSHA auction.
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<a href="https//www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/fondo">Vector de fondo creado por macrovector - www.freepik.es</a>
<a href="https//www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/fondo">Vector de fondo creado por freepik - www.freepik.es</a>
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PRESENTACION

La identificacion de las especies es una de las
actividades mas comunes en los estudios rutinarios
del fitoplancton. Para ello, la observacion de estos or-
ganismos a través de un microscopio Optico es nuestro
primer acercamiento para el reconocimiento de for-
mas y caracteristicas peculiares que le dan identidad
a cada especie.

Hay muchos obstaculos a los que nos enfrenta-
mos cuando queremos identificar a una especie. El
primero es el acceso a la informacion: contar con litera-
tura confiable que nos permita aplicar el conocimiento
que se tiene de las especies a nuestros organismos en
estudio; el segundo es la carencia de listados comple-
tos de la flora planctonica ya sea local o regional; y
tercero, contar con una flora local con iconografia que
nos permita hacer identificaciones de una manera mas
eficiente.

El presente catalogo es el resultado de
muchos ahos de trabajo en diferentes
proyectos realizados en Veracruz en los
cuales las microalgas han tenido que
estudiarse desde diferentes enfoques.
En dichos estudios se han tenido
que identificar a las especies y se ha
obtenido informacién iconografica la cual
basicamente conforma este catalogo.

La mayoria de las muestras pertenecen a dife-
rentes afios y diferentes meses de la zona costera de
los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Alvarado
que representan la zona conurbada del centro de Ve-
racruz. Consideramos que dichas muestras son rep-
resentativas de la mayor diversidad fitoplancténica y
que muchas de estas especies pueden encontrarse en
la zona costera del Estado, e incluso en los demas es-
tados mexicanos que conforman el golfo de México.

Este catdlogo no pretende ser un compendio
ompleto de la flora planctonica de Veracruz, sino una

(C'Redran
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guia que facilite los trabajos rutinarios donde el fito-
plancton es el foco central de estudios de monitoreo
ambiental o de eventos de florecimientos algales noci-
vos (FAN), cominmente conocidos como mareas ro-
jas. Asi, los usuarios de este catalogo encontraran un
lenguaje sencillo e informacion accesible que les per-
mita adentrarse de ser necesario, a informacion mas
especializada para estudios mas detallados.

INTRODUCCION

La costa veracruzana

El estado de Veracruz se ubica entre los 22°28°
y 17° 09” de latitud norte y 93°36" y 98°39 de longi-
tud oeste. Es un estado con una extension de 7, 881,
500 ha. El estado se caracteriza por su gran diversi-
dad de ecosistemas y su reconocimiento geografico se

debe a su gran extension costera que delimita al golfo
de México. De hecho, Veracruz representa la entidad
federativa con el mayor nimero de carga maritima de
altura (INEGI, 2013).

Veracruz tiene un litoral de 745 km (Ortiz-Lo-
zano et al. 2010) que representa aproximadamente
un 6.5% del litoral total nacional. Cuenta con 14 rios
importantes (Pereyra-Diaz y Pérez-Sesma, 2006) que
descargan sus aguas en el golfo de México y que tienen
repercusiones en la dinamica costera. Su costa se mod-
ifica por la presencia de 30 lagunas costeras y cinco es-
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teros (Contreras, 2010), que constituyen ecosistemas
de gran importancia al constituir sistemas estuarinos
donde confluyen organismos marinos y dulceacuico-
las en un ambiente con variaciones importantes en
la salinidad que le dan caracteristicas especiales a la
dinamica hidrolégica y ecologica.

Paralelo a su costa, la presencia de arrecifes
coralinos de norte a sur, constituye un corredor
biolégico (Ortiz-Lozano et al. 2013) de importancia
ecoldgica. En el norte, los arrecifes de Lobos-Tuxpan
constituyen un area natural protegida como area de
proteccion de flora y fauna (DOF, 2009). Enfrente de
los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Alvarado
se encuentra un numero importante de arrecifes que
en su conjunto estan protegidos bajo la denominacién
de Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAV) (DOF, 1992). Asi, estos arrecifes constituyen
una region que protege la biodiversidad marina.

Los datos que se tienen sobre la calidad del agua
en la zona aledana al puerto de Veracruz se pueden
tomar como referente de lo que sucede a lo largo de
la zona costera del estado, desde el norte al sur con
ciudades semejantes al puerto de Veracruz como lo
son Tuxpan, Poza Rica y Coatzacoalcos con un alto im-
pacto en la zona costera. Aguas eutrofizadas con alto
aporte de nutrientes y altas concentraciones de cloro-
fila (Aké-Castillo et al. 2001; Rodriguez-Gémez et al.
2015) caracterizan a la zona costera.

JUNIO 2019

Fitoplancton de Veracruz

La informacion generada sobre la flora planc-
tonica marina y salobre de Veracruz se encuentra en
mayor proporcion en literatura gris (tesis, resimenes
de congresos, informes), lo que dificulta el acceso y lo-
calizacion de dicha informacién. Okolodkov y Blanco
(2011) hicieron una revisidn de la informacion exis-
tente hasta el 2011 sobre el fitoplancton marino y la-
gunas costeras, destacando que la literatura publicada
formalmente contiene informacién restringida al sur
de Veracruz. Los mismos autores sefialan los grupos
reportados para Veracruz: cianofitas, criptofitas, diato-
meas, crisofitas, silicoflagelados, cocolitoféridos, clo-
rofitas, euglenofitas y dinoflagelados. Concluyen que
las microalgas de Veracruz tiene una filiacion tropical,
con una predominancia de diatomeas y dinoflagelados.

Okolodkov et al. (2012) compilan la
informacion de productores primarios del PNSAV vy
de la parte correspondiente a microalgas destacan la
importancia de las especies toxicas tanto planctonicas
como bentbnicas (Karenia, Pseudo-nitzschia vy
Prorocentrum) como riesgo potencial en la zona.
Recientemente Rodriguez-Gémez et al. (2015)
hicieron una revision de los estudios de fitoplancton del
PNSAV. Los autores reportan para esta zona protegida
untotalde 326 taxones registrados conuna dominancia
de especies de diatomeas y dinoflagelados. Ponen de
manifiesto la importancia del dinoflagelado Peridinium
quadridentatum (=P. quinquecorne) como la especie
mas comun que forma florecimientos algales nocivos
(FAN). Histéricamente el dinoflagelado Karenia brevis
constituia un problema de salud e incluso ambiental, y
era un icono de las mareas rojas en Veracruz.

Los estudios del fitoplancton marino en
Veracruz, incluyendo las lagunas costeras,
se han concentrado en sitios especificos y
existe un gran desbalance de informacion

considerando la extension del litoral. Es

necesario implementar estudios a lo largo de
la zona costera para tener un conocimiento
completo de la biodiversidad.
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Relevancia del estudio de microalgas

El conocimiento de la diversidad bioldgica de las
microalgas presentes en las aguas marinas de Veracruz
es aun incompleto. A pesar de que hay algunos traba-
jos que han abordado grupos o géneros en particular,
la realidad es que se carece de un listado completo e
ilustrado de la flora planctoénica que represente la bio-
diversidad de Veracruz. En el contexto actual de cam-
bio climatico y problemas ambientales como lo es el in-
cremento de FAN o la aparicion de especies invasoras,
es necesario conocer la biodiversidad de microalgas
existente para establecer puntos de comparacion y de
partida en la generacion de modelos predictivos que
atiendan los problemas mencionados.

El conocimiento de la biodiversidad, es la base
que permite implementar estudios ecoldgicos vy
biotecnolégicos. El entendimiento de la dinamica
natural de las comunidades fitoplanctonicas descansa
en los conceptos de especie y tiene implicaciones en
todos los procesos acuaticos al tratarse de productores
primarios que son la base de las cadenas troficas. La
problematica de los FAN, sobre todo de especies
potencialmente toxicas, reside en que son eventos que
implican riesgos en la salud humana y solo teniendo
el conocimiento de la taxonomia y ecologia de las
microalgas, se podra llegar al entendimiento de estos
fenomenos. La biotecnologia aplicada en el cultivo de
especies fitoplanctonicas de interés para la extraccion
de diversos productos o su aplicacion en acuacultura
encierra un enorme potencial.

Asi, la identificacion de las especies de microal-
gas no es un tema agotado. A pesar de la diversidad
de técnicas modernas para la identificacion de las es-
pecies, la observacion directa al microscopio 6ptico
como primer acercamiento para la determinacion de
las especies en cualquier tipo de estudio, es necesaria
e inevitable.

Sistemas de clasificacion

Los sistemas de clasificacion de los diferentes
grupos de algas se encuentran en constantes cambios
como resultados de las aproximaciones filogenéticas
erivadas de estudios moleculares. En este trabajo no
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se pretende hacer una revision de dichos sistemas, sino
mostrar las especies de microalgas encontradas en un
marco de referencia taxonémica que permita al lector
entender las relaciones morfoldgicas, o evolutivas en
muchos casos, de los diferentes taxones.

Para las jerarquias superiores en todos los gru-
pos de microalgas, se consideraron las manejadas por
Guiry y Guiry (2018) a través de su pagina electrénica
AlgaeBase que hoy dia es un referente mundial por
su amplio contenido en informaci6on taxonémica de
las algas (www.algaebase.org). Asimismo se repor-
tan los basiénimos y sinbnimos que son sumamente
importantes para evitar confusiones en la asignacion
de nombres en las revisiones rutinarias de quienes se
dedican a la identificacion de las especies y que utilizan
diversas fuentes de informacion.

En el caso de las diatomeas, se presenta el siste-
ma propuesto por Round, Crawford y Mann (1990),
que aunque no representa las relaciones filogenéticas
de manera precisa, la morfologia es fundamental para
entender la clasificacion de este grupo. Para los dino-
flagelados se utilizo el sistema propuesto por Fensome
etal. (1993), que es un sistema tradicional que incluye
especies fosiles y vivientes. Para cianobacterias se uti-
lizb el sistema propuesto por Komarek et al. (2014)
que se basa en las relaciones filogenéticas aun cuando
hay muchos grupos por resolver. Para los silicoflagela-
dos se siguio a Silva (1980) considerando la clase que
es ampliamente aceptada.
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