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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el contexto de la mortandad de manaties que comenzd en los Bitzales (Macuspana) en el
mes de mayo de 2018 que se mantiene a la fecha, a principios de julio pasado pescadores de
la zona presentaron resultados de andlisis de laboratorio realizados por el Instituto Tecnolégico
de Boca del Rio, Veracruz. Con ese reporte se adujo la presencia de altas concentraciones de
metales pesados (Cadmio, Plomo y Aluminio) en la columna de agua cuyo origen o fuente no
se especifico.

Los medios magnificaron la nota y eso generd la percepcion de un problema agudo de
contaminacion ambiental por actividades petroleras, version que, ante la falta de un
diagnostico certero y contundente, puede derivar en movimientos sociales que reclamen
danos y afectaciones a Pemex, en una zona que ha permanecido hasta ahora al margen de
sAs expresiones.

Actualmente no se ha definido con precision los factores responsables de la mortandad de
mamiferos marinos en los Bitzales, por o que se procedié a desarrollar un diagndstico alternativo
para este problema con base en indicadores medio ambientales mds precisos. Asi se planted la
posibilidad de que enfrentemos el primer caso de mortandad masiva de especies acudticas
por un florecimiento algal nocivo (Hascanful Algal Bloom).

Un grupo dirigido por el Dr. en Ingenieria Ambiental Jorge Alberto Géni Arévalo y gestores
técnicos apoyados por personal de la SERNAPAM efectuaron una visita técnica el 18 de
agosto, derivandose lo siguientes.



Recorrido realizado el 18 de agosto de 2018 (Macro localizacion)
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>

Envases de agroguimicas

-

Toma de muestras
Fauna muerta

e , <
Ra. B|t2aI~2a."s'e’c‘0|ém\/_Fa“na‘muer‘mj \

L |
Toma de ,muestras

12l Ny
Condiciones del\lirio acuatico

Raices defsauce que presentan coloracion

© 2018/ INEG|
© 2018iGoogle
Image © 2018 DigitalGlobe

Toma de muestras

Google Earth




Se cuenta hasta la fecha con reportes técnicos de calidad del agua y contaminantes, asi
como resultados de necropsias a organismos realizados por distintas dependencias
estatales y federales e incluso laboratorios privados. Los resultados permiten inferir gue no

se trata de un problema derivado de actividades o desechos industriales, sino de un factor
Cuyo origen probablemente es bioldgico.



18 de agosto de 2018. Personal especializado se
presenta en la zona de contingencia para efectuar
las pruebas correspondientes. Es notorio que ha
prevalecido una evidente alteracion climdtica
(sequia prolongada), que se ha manifestado con
una falta de aporte de aguas al sistema hidrologico
local. Todo esto conduce a la proliferacion de lirio
acuatico y micro algas en la superficie y columna de
agua.

Se efectuaron lecturas de columna de agua y se
tomaron las muestras para ser anadlizadas con
microscopio en el laboratorio de una Institucion de
Educacion Superior del Estado, notdndose la
coloracion intensa del agua que nos indica el
exceso de células en suspension producido por la
proliferacion de micro algas cianoficeas (foxicas).



Esta coloracion en lesiones del manati pudo ser producida por el efecto de las
dermartoxinas generadas por la presencia de las micro algas cianoficeas.




CLASIFICACION DE CIANO-TOXINAS Y SUS EFECTOS EN SALUD PUBLICA

Grupo Toxico

Organo blanco en
mamiferos

Géneros de cianobacterias

Microcystins

Higado, posible carcinégeno
en este y otros tejidos

Microcystis, Anabaena, Planktothrix (Oscillatoria),
Nostoc, Hapalosiphon, Anabaenopsis,
lAphanizomenon ovalisporum

Higado, posiblemente

Nodularia, Anabaena, Planktothrix (Oscillatoria),

Nee Vel carcinogénico Aphanizomenon
Alkaloids

lAnabaena, Planktothrix (Oscillatorial),
Anatoxin-a Sinapsis nerviosa LAphanizomenon, Cylindrospermopsis

Anatoxin-a(S)

Sinapsis nerviosa

Anabaena

Aplysiatoxins

Piel, posible promotor de
Tumor

Lyngbya, Schizothrix, Planktothrix (Oscillatoria)

Cylindrospermopsins

Higado y posiblemente rindn.
Posible genotéxico y
carcinogénico

Cylindrospermopsis, Aphanizomenon, Umezakia,
Raphidiopsis, Anabaena, Lyngbya (benthic)

Lyngbyatoxin-a

Piel, tracto gastrointestinal,
posible promotor tumoral

Lyngbya

Saxitoxins

Axones nerviosos

lAnabaena, Aphanizomenon, Lyngbya,
Cylindrospermopsis

Lipopolysaccharides (LPS)

Irritante potencial; afecta
cualquier tejido expuesto

Todas las Cianobacterias nocivas




2. ANTECEDENTES TECNICOS

Las floraciones de algas nocivas (por sus siglas en inglés HAB) son causadas por
floraciones de algas. Incluyen organismos tales como dinoflagelados, diatomeas y
cianobacterias. Los HAB pueden ocurrir en todos los ambientes acudticos.

En ambientes marinos, también se les conoce como "mareas rojas”. Los HAB pueden
causar danos al medio ambiente y a ofros organismos de dos maneras. Primero, a
través del sobre crecimiento severo de los organismos HAB que agota el oxigeno en €l
ambiente local, y segundo cuando los organismos HAB producen toxinas
extremadamente potentes.

demds de la exposicion por ingesta de mariscos y peces contaminados, las
exposiciones ambientales pueden ocurrir a fravés del contacto de la piel con agua
contaminada o por inhalacidon cuando los organismos provenientes o vinculados al
HAB se rompen por las olas y sus toxinas se convierten en aerosol.

Con el nUmero creciente de personas que interactian con los ecosistemas acuaticos
(tanto de agua dulce como marinas) y con el aparente aumento de HAB en todo el
mundo, el sector de la salud, el personal de salud pUblica y los administradores
costeros turisticos luchan por proporcionar informacioén con base cientifica.



3.- INDICADORES PRESUNTIVOS DE UN FLORECIMIENTO ALGAL NOCIVO (HABS)
3.1 Signos visuales
3.1 a) Coloracion de las aguas

Indicadores mads relevantes
Coloraciéon intensiva

a——

Florecimiento de Florecimiento de Cianobacterias Florecimiento de Cianobacterias
Cianobacterias en Rios en un lago o laguna en estanques y presas

3.1.b) Olor y sabor: En sistemas encerrados o cerrados hay olores y sabores caracteristicos
Olor: Mariscos descompuestos
Sabor: Mariscos descompuestos

3.1 c) Ac

3

umulacion de materia orgdnica

Ca = 7 5

Acumulacidon de
espumas orgdanicas

Excesos de materia orgdnica
en flotacion




3.2 Parametros fisico - quimicos.

3.2.1 Fisicos

ParaGmetro
Turbiedad
Temperatura
Espumas orgdnicas

Coloracion en escala de platino

3.2.2 Quimicos

Parametro

Oxigeno Disuelto
Alcalinidad

Fosfatos Totales

Nitrogeno Total
Materia Orgdnica disuelta.

Elevada
>25°C
Presentes

Verde Opaco -Verde Azul Brillante

>7

>90% Saturacion dia <40% Saturacion noche
Elevada

Elevada

>100 g/l

>200 pg/I

Alta concentracion



3.3 Parametros Biologicos

3.3.1 Identificacion microscopica de Cianoficeas

Paradmetro Criterio

Presencia de especies nocivas Anabaena, Planktothrix (Oscillatoria),
Aphanizomenon, Cylindrospermopsis

Conteo de micro algas > 5000 porg/litro

3.3.2 Indicadores bioldgicos

Pardmetro Criterio

Mortandad de animales acuaticos Peces
Aves
Reptiles
Mamiferos
Anfibios

Danos en vegetacion Cambios de coloracién
Dano tejido externo

3.3.3 Concentracion de toxinas (Cianotoxinas)

Grupo Toxico Organo blanco en Géneros de cianobacterias
mamiferos

Anatoxin-a Sistema nervioso central  Anabaena,

Planktothrix (Oscillatoria),
Aphanizomenon,
Cylindrospermopsis

Lipopolysaccharides (LPS) Irritante potencial; afecta Todas las cianobacterias nocivas
cualquier tejido expuesto




CIANOBACTERIAS. (Identificadas con microscopio).




CONCLUSIONES

1. Los indicadores visuales de florecimientos permiten presumir que si ocurrié un florecimiento de
algas cianoficeas.

2. Diversos indicadores como son danos en raices expuestas de arboles y condiciones de las
zonas foliares del lirio acudtico, manifiestan sinftomas de exposicion a altas concentraciones de
compuestos irritantes o téxicos.

3. Los indicadores fisico-quimicos obtenidos via andlisis de calidad del agua indicaron la
présencia de algas cianoficeas en abundancia:

Muy alto pH Condiciones variables de oxigeno disuelto
Alto nivel de alcalinidad Alto nivel de dureza

Alta concentracion de fésforo Alta concentracion de nitrégeno

4. Se verificaron en los puntos de muestreo, altos niveles de turbiedad, temperaturas elevadas
del aguaq, presencia de espumas y una fuerte coloracion verde pastosa.




CONCLUSIONES

5. Como elementos adicionales de la valoracidon se encontraron las evidencias siguientes:
presencia de peces, aves y reptiles muertos durante la visita.

6. Con estudios de microscopia se identificéd la presencia de al menos tres de las especies de
algas nocivas con potencial de produccion de microcistinas: Oscilatoria Sp.,
Aphanizomenon y Anabaena.

7. La suma de indicadores permite considerar que la mortandad en la zona de los Bitzales fue
nerada probablemente por un florecimiento algal nocivo (HAB) vinculado a cianoficeas

téxicas (Mal del 90 porciento de probabilidad).

8. No se registraron evidencias de desechos industriales.



RECOMENDACIONES

1. Continuar los monitoreos de calidad de agua (Laboratorio especializado).

2. Establecer monitoreos de 24 horas en columna de agua con pardmetros bdasicos como
oxigeno disuelto, pH, temperatura, dureza y alcalinidad.

3. Identificar mediante estudios hidrolégicos las zonas de cuerpos de agua con potencial para
experimentar condiciones que favorecen el crecimiento de algas nocivas para proceder a
determinar medidas de control.

4. Mantener recomendaciones de seguridad y salud publica para habitantes de comunidades
en zonas con presencia evidente de florecimiento.

5. Concluir el proceso de caracterizacion del evento masivo de florecimiento nocivo de algas
cianoficeas mediante determinacion de las toxinas especificas a las especies reconocidas.




