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Analisis retrospectivo y po-
sibles causas de mareas ro-
jas toxicas en el litoral del
sureste mexicano(Guerrero,
Oaxaca, Chiapas).
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Los florecimientos algales masivos de tipo
tóxico o mareas rojas tóxicas constituyen fenó-
menos naturales que se han manifestado a lo lar-
go de la historia. Sin embargo, en la época actual
su impacto en la acuicultura, pesquerías y salud
humana, se ha incrementado y extendido a nivel
mundial debido a la eutroficación; a los cambios
meteorológicos a gran escala; el incremento en la
utilización de las aguas costeras para la
Acuícultura; el transporte de quistes ocasionado
por el movimiento de balsas que transfieren los
stocks de moluscos de un área a otra (Steidinger,
1983 ; Hallegraeff, 1992, 1993 ; Shumway, 1989,
1990, 1992; Ledoux y Marcaillou-Lebaut, 1994;
Morquecho, 1996), así como por el depósito de
aguas utilizadas como lastre de los barcos trans-
portadores de petróleo. Anualmente; y a escala;
global se han registrado alrededor de 2000 casos
de intoxicación por ficotoxinas, con un porcenta-
je de mortalidad del 15% (Hallegraeff, 1993).

Estos fenómenos son el producto de la
concentración masiva, impredecible y esporádica
del fitoplancton (principalmente dinoflagelados)
que llega a teñir grandes extensiones marinas de
rojo, ocre, café, o amarillo, aunque en ocasiones
no manifiestan color aparente. Su duración es
irregular y es favorecida por la interacción en-
tre factores ambientales, biológicos y
antropogénicos (Morquecho, 1996). Sin embar-
go se sabe de mareas rojas como las que se han
presentado en la bahía de Mazatlán que per-
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manecieron de 3 a 6 días, lo que sin duda con-
lleva a mayores riesgos de salud pública (Cor-
tés et al., 1995)

La formación de una proliferación masi-
va o marea roja involucra la interacción de ele-
mentos biológicos (ciclo de vida) ; químicos (
nutrientes, factores de crecimiento, vitaminas,
etc.), meteorológicos (vientos) y antropogénicos
como la contaminación costera ( Steidinger, 1983).
Los florecimientos fitoplanctónicos tóxicos son
producidos principalmente por especies de
dinoflagelados (Kodama et al., 1988). De 1500
especies de dinoflagelados conocidos aproxima-
damente; 20 de ellas se han identificado como pro-
ductores de toxinas (Hallegraeff, 1993). En el Pa-
cífico mexicano son comunes las especies de
Alexandrium spp, Gonyaulax polyedra, Gonyaulax
polygramma, Gymnodinium catenatum, Pyrodinium
bahamense var. compresum y Pseudo-nitszchia sp
(Hernández Becerril, 1993 ; Hallegraeff, 1993).

Entre los elementos desencadenadores de
los florecimientos algales nocivos, Shumway
(1989 y 1990 en Morquecho, 1996) propone el en-
riquecimiento de elementos nutrientes en el am-
biente marino, el decremento de la presión de
pastoreo de la especie en cuestión, los cambios
meteorológicos a gran escala (disminución de
la capa de ozono, el efecto de invernadero, el
fenómeno de El Niño, entre otros), las
surgencias, el aporte de aguas continentales y
el vaciado en el ambiente marino de contami-
nantes (desechos industriales, domésticos y de
la agricultura), (Morquecho, 1996).

Gillbricht (1988), así como Carreto et al.,
(1981), ponen en duda la idea de considerar a la
contaminación como un posible disparador de es-
tos fenómenos, toda vez que se han venido ma-
nifestando a lo largo de la historia y sugieren que
tal vez aquella actúa sólo como un acelerador del
fenómeno. A su vez, existe un ambiente químico
particular (disponibilidad de nutrientes, factores
de crecimiento) que propicia el crecimiento de la
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especie, ya sea activando a los quistes ( Steidinger,
1975 , 1983) o estimulando la división celular de
los organismos; esto permite que se alcance una
gran biomasa y una limitación en su distribución
provocando acumulación de fitoplancton.

Kennish (1992) menciona que la elevada
concentración de nutrientes asociada con aguas
residuales dispuesta en estuarios y aguas mari-
nas costeras, pueden contribuir con los intensos
blooms de dinoflagelados e influir sobre las co-
munidades faunísticas, especialmente con las
comunidades bentónicas. Los colores característi-
cos que resultan de los blooms de dinoflagelados o
mareas rojas, son debidos al pigmento rojo deno-
minado peridinia. La toxina producida por
dinoflagelados como Protogonyaulax catenella
(Gonyaulax catanella). P. tamarensis (G. excavata), y
Pyrodinium bahamense var. compressum se con-
centran en mariscos comestibles como almejas,
mejillones y ostiones cuando filtran  plancton de

la columna de agua. Cuando los mariscos son in-
geridos por humanos sufren intoxicación a causa
de, por ejemplo : paralytic shellfish poisonning
(PSP), una aguda enfermedad tipificada por entu-
mecimiento de labios, lengua y dedos. PSP puede
ser fatal en casos severos. Entre 1893 y 1996 fueron
reportados 600 casos alrededor del mundo.

Por lo que respecta a México, para el Pacífi-
co los envenenamientos masivos provocados por
dinoflagelados habían sido registrados únicamen-
te en las costas de Mazatlán en 1979 (Mee et al.,
1988). Ahora las costas de Oaxaca (Fig. 1) represen-
tan el segundo caso nacional de toxicidad. En el
suroeste del Pacífico las mareas rojas eran suma-
mente raras e incluso, en algunas áreas, desde hace
más de 20 años no se tenía conocimiento de ellas
(Cortés et al., 1993). Oaxaca, junto con Guerrero y
Chiapas, es uno de los estados más afectados por
este fenómeno. En 1984, entre mayo y junio en las
Bahías de Huatulco ( San Agustín, Sta. Cruz y
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Tabla I. Resumen retrospectivo de florecimientos algales en el suroeste del Pacífico
Mexicano.

* Cuadro recopilado por Ronsón-Paulín

( 1 ) Anónimo, 1990-1994
( 2 ) Tafall, 1942
( 3 ) Olguín-Quiñones y Gonzáles-Pedraza, 1989.
( 4 ) Aranda Patrón E. Dir de Epidemiología Aplicada. Secretaría de
Salud, Guerrero.
( 5 ) Muñoz, C.L. 1989.
( 6 ) Cortés Altamirano et al.,1993.
( 7 ) Gómez-Aguirre, 1995.

( 8 ) Morquecho-Escamilla, et al., 1996.
( 9 ) Universidad del Mar, 1995.
( 10 ) Herrera-Galindo, J. E. y Ronsón Paulín, J.A.. 1999. Comunica-
ción personal..
** Sin registro por ser año « niño « y la incidencia del Huracan
Paulina..

(#)  Humanos intoxicados ( fallecimientos ),↓: Mortandad de peces.
♣  : Prohibición venta mariscos.
ND : no determinada.

Fecha Localidad Especies Casos Tipo de Toxina Referencia
Enero 1941 Laguna Superior Oaxaca Ceratium, Prorocentrum. N.R. N.D. ( 1 )

1942 Suroeste Pacífico Mexicano Pyrodinium bahamense var.
compressum

N.R. N.D. ( 2 )

Enero 1981 Laguna Superior Oaxaca Ceratium y Prorocentrum N.R. N.D. ( 1 )
Mayo/junio 1984 Bahías de Huatulco, Oaxaca. ND. ↓. N.D. ( 3 )

1985 Acapulco,Guerrero Gonyaulax molinata 7,(2) N.D. ( 4 )
Diciembre 1989 -Pto. Salina Cruz.,

Oaxaca/Chiapas.
-Bahías Huatulco, Oaxaca

-Gymnodinium catenatum.
-Gonyaulax catenella.
-Mesodinium rubrum.,
Gonyaulax polyedra,

Ceratium rubrum.

15. (2)

15 (1)

PSP.

PSP.

( 5 )

Diciembre 89-enero
1990

Pto. Salina Cruz/Bahías de
Huatulco, Oaxaca

Pyrodinium bahamense var.
Compressum

99   (3) N.D. ( 6 )

Diciembre 1990 Pto. Salina Cruz/Bahías
Huatulco, Oaxaca.

ND. ( 6 ) N.D.  Se informa
florecimiento
algal.

 ( 1 )
Abril 1991. Pto. de Salina Cruz Oaxaca. Noctiluca scintillans. N.R. N.D. ( 7 )

Noviembre 1992 Costa de Oaxaca Pyrodinium bahamense var.
Compressum

♣ N.D. Se informa de
florecimiento
algal.

 ( 1 )
1992 Puerto Madero, Chiapas ND. 2 (1) Saxitoxina ( 4 )

Febrero 1993 Bahía Sta Cruz Huatulco/Pto
Salina Cruz Oaxaca

Pyrodinium bahamense var
compressum

N.R. N.D.  Se informa de
florecimiento
algal.

 ( 1 )
Diciembre 1993-

enero 1994
Bahía Sta Cruz Huatulco/Pto

Salina Cruz, Oaxaca
ND. N.R. N.D. Se informa de

florecimiento
algal

 (1 )
Marzo 1994 Guerrero Gymnodinium sp Gonyaulax

sp.
N.R. Saxitoxina ( 4 )

Abril 1994 Guerrero Gymnodinium, Gonyaulax y
Pyrodinium.

N.R. Saxitoxina ( 4 )

Noviembre 1995 Bahías de Huatulco/Puerto
Escondido

Gonyaulax sp. N.R. N.D. ( 9 )

Noviembre 1995 Costas de Oaxaca y Chiapas. Gymnodinium sp. 100 N.D. ( 8 )
1996 Costa de Oaxaca, Bahía de San

Agustín
ND. N.R. N.D. Se informa de

florecimiento
algal.

1997 Huracán
Paulina.**

Octubre 1998 Bahías Huatulco/Bahía Pto.
Angelito, Puerto Escondido,

Oaxaca.( Franja de incidencia
150 Km)

Gymnodinium catenatum N.R P.S.P. ( 10 )

Marzo/abril 1999. Pto. Escondido/Bahías Huatulco,
Oaxaca

Gymnodinium catenatum N.R. N.D. Se informa de
florecimiento
algal.
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El hecho de que el Pacífico tropical oriental,
con influencia sobre la región Occidental del litoral
Oaxaqueño presente alta actividad biológica con un
aporte grande de nutrientes a la superfice se debe a
una termoclina somera en comparación con el res-
to del Pacífico tropical (Vinogradov, 1981; Liuch-
Cotaet al., 1997) y a eventos de surgencia y mezcla
vertical (Picaut , 1985, en LIuch-Cota, et, al., 1997 ).

Roden (1961) , Wooster y Cromwell (1958)
describieron el proceso de surgencias en la costa
del Pacífico de Centroamérica y explicaron que
su motor principal son los eventos de arribo in-
termitente de alta presión atmosférica provenien-
te de Canadá sobre el lado del Caribe de
Centroamérica. Debido a los tres pasajes monta-
ñosos (Tehuantepec, Papagayo y Panamá), se for-
man los chorros inerciales de aire que se extien-
den cientos de kilómetros en el Pacífico los cua-
les pueden producir surgencias en las costas de
Oaxaca. Estas surgencias costeras disminuyen la
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temperatura superficial del agua hasta en 10 gra-
dos centígrados. Legeckis (1988) indicó que el
centro de la lengüeta de la surgencia de Papaga-
yo está en 10° N y 88° O. El domo de Costa Rica
es otro tipo de surgencia en la parte oriental cen-
trado en 8° N y 90° O, causado por la circulación
oceánica y la tensión del viento ciclónico
(Hofmannet al., 1981).

El cambio de corrientes generado por los
vientos “Nortes” que son muy conocidos en esta
zona de octubre a enero (Roden, 1961), despla-
zan el agua hacia mar abierto en dirección sures-
te, dejando un vacío en la región superior de la
costa, que es llenado por una corriente que se
desplaza por el piso marino hacia el norte. Cuan-
do los nortes se debilitan, el agua inicialmente
desplazada retrocede, precipitándose a lo largo
de la costa (Roden 1961, Blackburn, 1962, Wyrtki,
1967). Este tipo de corrientes genera la formación
de surgencias, cuyas fronteras podrían ser pro-
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picias para la concentración de las especies
formadoras de mareas rojas (Estrada, 1986).

Por lo anteriormente expresado se puede plan-
tear que los mecanismos de cambio de las convergen-
cias estacionales de masas de agua entre Huatulco y
Puerto Escondido permiten un ambiente fisico-químico
capaz de dar condiciones propicias para floraciones
fitoplanctónicas tóxicas que podrían implicar proble-
mas económicos y de salud pública debido a que su
línea costera tiene un gran potencial para el desarrollo
de actividades acuiculturales y de turismo en sus 597
km. de costa y 61 lagunas costeras. Estas condiciones
han llamado la atención de inversionistas que, a futu-
ro, podría culminar con una política de apoyo a los
sectores social y privado.

En la región suroeste de México, los estu-
dios sobre este tipo de fenómenos ecológicos son
aún incipientes; sin embargo en los últimos años,
se le ha dado una atención creciente entre los in-
vestigadores que estudian el fenómeno, adquirien-
do vital importancia la realización de registros con-
tinuos a largo plazo en los litorales, para tener la
posibilidad de detectar patrones de comportamien-
to bajo las cuales se presentan las afloraciones
fitoplanctónicas especialmente las tóxicas.
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