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1.

Informacion general basica

1.1. Titulo

Fitoplancton nocivo y floraciones algales en el Golfo de Nicoya durante el
periodo de julio a diciembre del 2016.

1.2. Autor (es) y grado

M.Sc. Emilia Calvo Vargas (responsable)

académico: Bach. Keren Robles Navas (estudiante de Licenciatura en Manejo de
Recursos Marinos y Dulceacuicolas)
Silvia Piedra Calvo (estudiante IV nivel del Bachillerato en Biologia con
Enfasis en Biologia Marina)
1.3. Unidad Escuela de Ciencias Biologicas, Estacion de Biologia Marina Juan

académica/Laboratorio:

Bertoglia Richards, Laboratorio de Fitoplancton Marino

1.4. Periodo de estudio del
indicador:

1 Julio— 31 Diciembre del 2016

1.5. Area geografica que se
estudio:

Nueve estaciones fijas de muestreo en el Golfo de Nicoya:

- Tarcoles

- Bahia Caldera

- Muelle de Puntarenas

- Isla Pajarita

- Costa de Pajaros

- Punta Cuchillo

- Isla Cedros

- Puerto Palito de la isla de Chira
- Cerro Gordo, Colorado
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2. Informacion técnica

2.1. Marco tedrico

Las Floraciones Algales Nocivas (FAN), también conocidas como mareas rojas, se forman por
la reproduccion masiva de microorganismos pigmentados tales como las microalgas, ciliados y
bacterias. Estas son percibidas como dafiinas por sus efectos adversos para la salud publica, la
maricultura, las pesquerias y el turismo (Reguera 2002). Con el paso de los afios, estos fendmenos han
aumentado en frecuencia e intensidad, originando problemas ambientales y socio-econémicos muy

serios alrededor del mundo (Anderson et al. 2001, Reguera 2002).

Los grupos microalgales que forman FAN son principalmente las diatomeas y los

dinoflagelados (Okaichi 2003), las cuales pueden ser nocivas o tdxicas:

- Las nocivas por ejemplo, pueden ocasionar disminucion de oxigeno en la columna de agua,
producir mucus, bloquear los tejidos de las branquias de los peces y otros organismos
(Anderson et al. 2001).

- Las productoras de sustancias toxicas, como su hombre lo indica pueden producir toxinas muy
potentes que afectan aves, peces, mamiferos marinos e incluso ocasionar que los moluscos y los
peces sean toxicos para el humano (Suarez & Guzman 1998). En este ultimo caso, las toxinas
son acumuladas en la carne de organismos filtradores como los moluscos bivalvos (almejas,
mejillones, ostras, ostiones, vieiras) que luego son consumidos por el humano, produciendo
intoxicaciones de tipo paralizante (PSP), amnésicas (ASP), diarreicas (DSP), neurotdxicas
(NSP), entre otras (Anderson et al. 2001). En casos de intoxicacién extrema (toxinas

paralizantes) las personas pueden morir por fallo cardiorespiratorio.

Los resultados de investigaciones que se realizan en el Laboratorio de Fitoplancton Marino, han
demostrado que las floraciones algales son muy comunes en el Golfo de Nicoya, se pueden presentar
tanto en la época seca como en época lluviosa. Los dinoflagelados, son generalmente los principales
responsables de estos eventos, sin embargo, también se han presentado FAN de algunas diatomeas y

cianobacterias.

En el 2003, se observo una floracion del dinoflagelado nocivo Cochlodinium cf. catenatum,
provocando mortalidad masiva del pargo mancha (Lutjanus guttatus) cultivado en jaulas. Ademas, en
las personas que se encontraban cerca de la costa, les provoco nduseas e irritacion en la piel, ojos y

garganta. En el 2007, se observd otra floracion con una duracion de 57 dias, causando dafios muy
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severos al turismo, la maricultura y las pesquerias con mortalidad de peces. En el 2012, se registro la
floracién mas intensa hasta la fecha, con un periodo de 95 dias, afectando nuevamente a la maricultura

(mortalidad de peces) y el turismo (Calvo et al. 2016).

Después de la floracion algal tdxica de 2000, en la cual se registraron 64 casos de personas
intoxicadas por el consumo de moluscos bivalvos contaminados con toxinas paralizantes, se reactivé en
2001 la “Comision Interinstitucional para la Prevencion y Control de la Marea Roja en Costa Rica”,
conformada por representantes del Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) a traves del Laboratorio Nacional de Servicios
Veterinarios (LANASEVE-SENASA), el Ministerio de Salud, la Universidad Nacional (UNA) a través
del Laboratorio de Fitoplancton Marino (LFM), la Caja Costarricense del Seguro Social (C.C.S.S))y la
Universidad de Costa Rica (UCR). Con la responsabilidad de coordinar acciones para la prevencion y
control de los efectos de las floraciones algales nocivas y recomendar a las autoridades competentes las
gestiones conjuntas necesarias para abordar el problema y la atencion del evento (Comision

Interinstitucional para la Prevencién y Control de la Marea Roja en Costa Rica 2010).

Por lo expuesto anteriormente, la Direccion de la Escuela de Ciencias Bioldgicas (ECB) de la
Universidad Nacional, firm6 un acuerdo de compromiso con el Instituto Costarricense de Pesca y
Acuicultura (INCOPESCA) vy el Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA) del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), en el cual la ECB se comprometié en mantener el muestreo del
fitoplancton nocivo y de FAN a traves de las actividades de investigacion y extension que se
desarrollan en el Laboratorio de Fitoplancton Marino (LFM) en la Estacion de Biologia Marina Juan
Bertoglia Richards.

En el LFM, los indicadores se generan continuamente por representar riesgos a la salud publica
de la poblacion costarricense. El fitoplancton nocivo se muestrea cada dos semanas en 9 estaciones
fijas de muestreo en el Golfo de Nicoya, sin embargo se intensifica cuando hay presencia de
microalgas que podrian en riesgo la salud pablica y/o los sistemas productivos y durante los eventos de
FAN. Por lo tanto, este laboratorio se ha convertido en un laboratorio de referencia nacional, porque
los indicadores generados se toman como referencia para la toma de decisiones de los sectores
nacionales: salud, maricultura, pesca y turismo, quienes consideran de gran relevancia el aporte de la
Universidad Nacional a esta problematica, que cada dia afecta mas a la poblacion costarricense,

especialmente a las comunidades costeras.
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2.2. Metodologia de cada indicador

Para el analisis del fitoplancton nocivo, cada dos semanas se realizan giras al Golfo de Nicoya
para recolectar muestras de agua de mar a 1 y 5 metros de profundidad en 9 estaciones fijas de
muestreo (Figura 1): Isla Pajarita, Muelle de Puntarenas, Bahia Caldera, Tarcoles, y en cinco sistemas
de cultivo de la ostra japonesa (Crassostrea gigas): Isla Cedros, Punta Cuchillo, Costa de P4jaros,
Puerto Palito de la isla Chira y Cerro Gordo de Colorado. Sin embargo, los muestreos se intensifican

durante los eventos FAN y/o presencia de microalgas toxicas.
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Figura 1. Ubicacidn geografica de las estaciones de muestreo en el Golfo de Nicoya, Puntarenas, Costa Rica: (1) Isla
Pajarita, (2) Muelle Puntarenas, (3) Bahia Caldera, (4) Tarcoles, (5) Isla Cedros, (6) Punta Cuchillo, (7) Costa
de P4jaros, (8) Puerto Palito y (9) Cerro gordo.
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Para obtener los indicadores (numero células por litro de agua marina por especie), se
identifican taxondémicamente y cuantifican las microalgas toxicas: Pyrodinium bahamense var.
compressum, Gymnodinium catenatum, y el dinoflagelado potencialmente téxico Pyrodinium
bahamense var. bahamense. Ademas, los dinoflagelados nocivos: Cochlodinium cf. catenatum y

Alexandrium monilatum.

Conteo de la muestra de fitoplancton

Si la muestra de agua contiene una concentracion de células muy alta, como en el caso de las
floraciones algales, se toma 1 ml de la muestra de agua marina, se coloca en una camara de conteo
Sedgewick-Rafter y se realizan los conteos de las microalgas nocivas por especie. Si la muestra
contiene muy poco material, 1 ml de agua no sera suficiente para hacer una buena estimacion del
namero de microorganismos, por lo que la determinacion de la concentracion celular se realiza a través
del método Utermdhl con columnas de 10 mL, se deja sedimentar por lo menos 12 horas y luego se
determina el numero de células por litro de agua marina (células/L) mediante una regla de tres. En

ambos metodos el analisis de fitoplancton nocivo se realiza por duplicado.
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2.3. Indicador

Durante el periodo 1 de julio al 31 de diciembre de 2016, en las nueves estaciones de muestreo
no se registraron los dinoflagelados productores de toxinas paralizantes Alexandrium monilatum y P.

bahamense var. compressum ni la variedad bahamense.

El dinoflagelado productor de toxinas diarreicas Dinophysis caudata, en las estaciones: Caldera,
Isla Cedros, Punta Cuchillo y Costa de Pajaros present6 una concentracion maxima de 100 celulas/L a
1m de profundidad, mientras que a 5m de profundidad la concentracion mas alta fue de 200 células/L
en la estacion Isla Cedros (Figura 1).
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Figura 1. Concentracion (células/L) del dinoflagelado Dinopysis caudata a 1 m (A) y 5 m (B) de
profundidad durante el periodo 1 julio-31 diciembre 2016. Golfo de Nicoya, Puntarenas, Costa
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Rica.

La concentracion mas alta del dinoflagelado nocivo Cochlodinium polykrikoides durante el
presente periodo se observé el 03 de noviembre, con una concentracion de 86100 células/L a 1m de

profundidad en Punta Cuchillo; a 5m de profundidad se presentd una concentracion maxima de 87250
células/L en Isla Cedros (Figura 2).
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Figura 2. Concentracion (celulas/L) del dinoflagelado nocivo Cochlodinium polykrikoides a1 m (A) y

5 m (B) de profundidad durante el periodo 1 julio-31 diciembre 2016. Golfo de Nicoya,
Puntarenas, Costa Rica.
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Las concentraciones maximas del dinoflagelado téxico G. catenatum se observaron el 26 de
octubre, con una concentracion de 13900 células/L a 1m de profundidad en la estacién de Tarcoles y
6100 células/L a 5m de profundidad en el Muelle de Puntarenas (Figura 3).
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Figura 3. Concentracién (células/L) del dinoflagelado téxico G. catenatuma 1 m (A) y 5 m (B) de

profundidad durante el periodo 1 julio-31 diciembre 2016. Golfo de Nicoya, Puntarenas, Costa
Rica.
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Para el dinoflagelado nocivo Akashiwo sanguinea, las concentraciones mas elevadas se determing el
26 de octubre en la estacion de muestreo de Tarcoles con una concentracion de 5050 células/L a 1m de
profundidad y el 12 de octubre a 5m de profundidad una concentracion de 800 células/L en Caldera
(Figura 4).
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Figura 4. Concentracion (células/L) del dinoflagelado nocivo A. sanguineaa 1 m (A) y 5 m (B) de
profundidad durante el periodo 1 julio-31 diciembre 2016. Golfo de Nicoya, Puntarenas, Costa
Rica.
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2.4. Interpretacion del indicador

La Comision Interinstitucional para la Prevencion y Control de la Marea Roja en Costa Rica,
establecio medidas preventivas basadas en las concentraciones celulares de los dinoflagelados
productores de toxinas paralizantes: P. bahamense var. compressum y G. catenatum (Cuadro 1).

Cuando se registran concentraciones de P. bahamense var. compressum >200 < 2000
células/L, se declara alerta amarilla a roja, la frecuencia de los muestreos son semanales 0 mas
frecuentes. Si las concentraciones son >2000 células/L y la concentracion de toxinas paralizantes en las
muestras de carne de moluscos es mayor a 400 UR/100 g de carne, se declara la veda para la extraccion

y comercializacion de los moluscos bivalvos correspondientes.

Para G. catenatum la alerta amarilla a roja es declarada cuando las concentraciones son >1000
<2000 células/L, los muestreos de agua marina y carne de moluscos seran semanales o mas frecuentes.
Si las concentraciones son mayores a las 10000 células/L y la concentracion de toxinas paralizantes en
las muestras de carne de moluscos es mayor a 400 UR/100 g de carne, se declara la veda para la

extraccion y comercializacion de los moluscos bivalvos correspondientes.

Cuadro 1. Frecuencia de los andlisis en las muestras de agua y carne de moluscos, segun la
concentracion (células/L) de los dinoflagelados Pyrodinium bahamense var. compressum y
Gymnodinium catenatum y las medidas preventivas recomendadas.

Concentracion Andlisis de agua | Analisis de carne | Medida preventiva
(células/L)
Pyrodinium bahamense var. compressum
<200 Bimensual Mensual a bimensual Alerta verde
>200 <2000 Semanal Positivo, semanal | Alerta amarilla a roja
>2000 Semanal 0 més Positivo, semanal Veda
frecuente
Gymnodinium catenatum
<1000 Bimensual Mensual a bimensual Alerta verde
>1000 <2000 Semanal Positivo, semanal o | Alerta amarilla a roja
mas frecuente
>10000 Semanal o mas | Positivo, semanal o Veda
frecuente mas frecuente
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Tomado de: Comision Interinstitucional para la Prevencion y Control de la Marea Roja en Costa Rica,
2010.
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