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Especies potencialmente nocivas de fitoplancton en 
el Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, Golfo de México: 

composición, riqueza y densidad celular

Potentially harmful phytoplankton species in the Lobos-
Tuxpan Reef System, Gulf of Mexico: composition, richness, 

and cell density

Itzel Alondra García-Cruz1 , Adán Guillermo Jordán-Garza2 , José Antolín Aké-Castillo3 , Carlos Francisco Rodríguez-

Gómez2, 4 

Resumen:
Antecedentes y Objetivos: Los arrecifes de coral como los que forman el Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan (SALT) tienen una gran importancia ecológica y social. 
Dentro de sus componentes principales, pero menos estudiados, está el fitoplancton. En este grupo existen especies, toxigénicas o no, que pueden causar 
Florecimientos Algales Nocivos (FAN), con consecuencias nocivas para el socio-ecosistema. Este estudio buscó identificar especies potencialmente nocivas, 
estimar su densidad celular y reconocer las condiciones ambientales en el SALT en dos periodos del año.
Métodos: Se realizaron muestreos durante la temporada de lluvias y nortes (2024-2025), en los seis arrecifes del SALT. Las variables ambientales fueron medi-
das, se colectaron muestras de agua del estrato superficial y de fondo y se realizaron arrastres con red de fitoplancton (64 µm). Se determinó la composición, 
riqueza y densidad celular de especies no toxigénicas y toxigénicas. 
Resultados clave:  Se detectaron 32 especies potencialmente nocivas, de las cuales 24 fueron no toxigénicas y ocho potencialmente toxigénicas. De las es-
pecies nocivas no toxigénicas, se observaron especies presentes en temporada de lluvias y nortes como Tripos furca var. furca, Tripos fusus, Tripos muelleri y 
Tripos dens. De las especies relacionadas con la producción de toxinas resaltaron Dinophysis caudata, Prorocentrum lima, Pyrodinium bahamense y géneros 
como Alexandrium y Pseudo-nitzschia. Las densidades celulares variaron entre 59 cel/l y 422 cel/l y la especie con mayor densidad celular fue Cylindrotheca 
closterium.
Conclusiones: El Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan presenta una alta riqueza de especies potencialmente nocivas que no habían sido reportadas. Sin embargo, 
por sus bajas densidades celulares no se encontraron en un FAN. La riqueza de estas especies nocivas se mantuvo estable a lo largo del año de observación, 
lo que sugiere que son especies generalistas. Algunos taxa como Dynophysis caudata, Prorocentrum lima, Pyrodinium bahamense, Alexandrium y Pseudo-
nitzschia son relevantes y requieren seguimiento dado su potencial toxigénico.
Palabras clave: ecosistemas costeros, ensambles de fitoplancton, especies residentes, potencial tóxico, influencia costera.

Abstract:
Background and Aims: Coral reefs, such as those that make up the Lobos-Tuxpan Reef System (SALT), are of great ecological and social importance. Among 
their main components, yet one of the least studied, is phytoplankton. Within this group, there are species—toxic or otherwise—that can cause harmful algal 
blooms with detrimental consequences for the socio-ecosystem. The objective of this study was to identify potentially harmful species, estimate their cell 
density, and characterize environmental conditions in the SALT during two periods of the year.
Methods: Sampling was conducted during the rainy season and the season of trade winds (2024-2025) in the six reefs of the SALT. Environmental variables 
were measured, water samples were collected from the surface and bottom layers, and phytoplankton net tows (64 µm) were performed. The composition, 
species richness, and cell density of non-toxigenic and toxigenic species were determined.
Key results: Thirty-two potentially harmful species were detected, of which 24 were non-toxigenic and eight were potentially toxigenic. Among the non-toxi-
genic harmful species, some were observed during both seasons, such as Tripos furca var. furca, Tripos fusus, Tripos muelleri, and Tripos dens. Among the spe-
cies associated with toxin production, Dinophysis caudata, Prorocentrum lima, Pyrodinium bahamense, and genera such as Alexandrium and Pseudo-nitzschia 
stand out. Cell densities ranged from 59 cells/l to 422 cells/l, and the species with the highest cell density was Cylindrotheca closterium.
Conclusions: The Lobos-Tuxpan Reef System harbors a wealth of potentially harmful species that had not been previously recorded. However, due to their low 
cell densities, they were not detected in an algal bloom. The abundance of these harmful species remained stable throughout the observation year, suggesting 
that they are generalist species. Some taxa, such as Dinophysis caudata, Prorocentrum lima, Pyrodinium bahamense, Alexandrium, and Pseudo-nitzschia, are 
of concern and require monitoring given their toxigenic potential.
Key words: coastal ecosystems, coastal influence, phytoplankton assemblages, resident species, toxic potential.
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Introducción

Los arrecifes de coral son ecosistemas de suma importancia 
que albergan una parte significativa de biodiversidad mari-
na (Limbu y Kyewalyanga, 2015; Racault et al., 2015) y pro-
veen a la población numerosos bienes y servicios (Santavy 
et al., 2021). Estos ambientes poseen gran riqueza biológica 
y típicamente se desarrollan en aguas oligotróficas (Ezzat 
et al., 2016; Carreón-Palau et al., 2021; Lesser, 2021). En 
este contexto, el fitoplancton es uno de los componentes 
cruciales de los arrecifes coralinos, se localizan en la base 
de las redes tróficas y sustentan el funcionamiento del eco-
sistema, sirviendo de alimento a infinidad de organismos 
(Horta-Puga, 2010; Racault et al., 2015). En ocasiones, el 
incremento en la densidad celular o biomasa de algunas 
especies del fitoplancton puede dar paso a proliferaciones 
conocidas como florecimientos algales nocivos (FAN) (An-
derson et al., 2012; McGowan, 2023).

Los FAN son eventos donde las poblaciones de cier-
tas especies de fitoplancton proliferan, aumentando su 
densidad celular y/o produciendo una biomasa excesiva, 
y en algunos casos se presenta también la producción de 
toxinas, lo cual resulta perjudicial para los ecosistemas, los 
organismos y la salud humana (McGowan, 2023; Lan et al., 
2024). Generalmente, se clasifican como especies nocivas 
no tóxicas a aquellas que, si bien no producen toxinas, su 
proliferación en exceso podría alterar al ecosistema (Lund-
holm et al., 2009) En este sentido, la nocividad de las es-
pecies estaría ligada a múltiples factores. Uno de ellos, por 
ejemplo, es la existencia de grupos de diatomeas y dinofla-
gelados cuyas estructuras puntiagudas pueden dañar las 
branquias de peces, provocando daños mecánicos (Lassus 
et al., 2016; Roberts et al., 2019). Asimismo, también re-
sultan nocivas aquellas especies que con su alta biomasa 
causan la muerte de organismos por hipoxia en los cuerpos 
de agua (Omura et al., 2012; Lassus et al., 2016). Por otro 
lado, las que se denominan potencialmente toxigénicas son 
capaces de producir toxinas que afectan a la biota y a los 
humanos a través de su contacto o ingestión (Lassus et al., 
2016).

Las especies formadoras de FAN incluyen dinofla-
gelados, diatomeas y cianobacterias. Sin embargo, los di-
noflagelados son en su mayoría los que producen toxinas 
en el ambiente marino. Están representados por géneros 

como Alexandrium Halim, Prorocentrum Ehrenberg, Dino-
physis Ehrenberg, Pyrodinium L.Plate, Karenia Gert Hansen 
& Moestrup, Gambierdiscus R.Adachi & Y.Fukuyo, Gon-
yaulax Diesing, entre otros (Lundholm et al., 2009; Poot-
Delgado et al., 2025). Las toxinas mayormente reconocidas 
en dinoflagelados son saxitoxinas, ácido okadaico, breveto-
xinas, ciaguatoxinas, azaspirácidos, yesotoxinas o palitoxi-
nas (Pulido, 2016; Johnson et al., 2026), cuyos efectos en 
humanos son principalmente neurológicos y gastrointes-
tinales. En el caso de diatomeas productoras de toxinas, 
las responsables son algunas especies del género Pseudo-
nitzschia H.Peragallo que tienen la capacidad de producir 
ácido domoico, una neurotoxina que causa la Intoxicación 
Amnésica por Mariscos (IAM) (Gajski et al., 2024). La pro-
ducción de toxinas, reducción de irradiancia y condiciones 
de hipoxia como efecto colateral de los FAN pueden afectar 
a los ambientes arrecifales, causando pérdida de biodiver-
sidad, como ocurrió en el florecimiento del dinoflagelado 
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy en la India 
(Bauman et al., 2010; Raj et al., 2020). Incluso algunos FAN 
han coincidido con eventos de blanqueamiento de coral en 
el Pacífico oriental tropical (Palmer et al., 2022; Barraza et 
al., 2023).

Los principales taxa formadores de FAN reportados 
en el Golfo de México son Cylindrotheca closterium (Ehren-
berg) Reimann & J.C.Lewin, Karenia brevis (C.C.Davis) Gert 
Hansen & Moestrup, Peridinium quadridentatum (F.Stein) 
Gert Hansen, Prorocentrum minimum (Pavillard) J.Schiller, 
Pseudo-nitzschia spp., y Pyrodinium bahamense L.Plate 
(Aké-Castillo y Poot-Delgado, 2016). En algunos arrecifes de 
la zona central del Golfo de México como el Sistema Arre-
cifal Veracruzano, se han reportado diversos florecimientos 
de especies tóxicas y no tóxicas (Aké-Castillo et al., 2014; 
Rodríguez-Gómez et al., 2020). Por otro lado, existen zonas 
casi inexploradas como el Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan 
(SALT), ubicado al norte del estado de Veracruz, donde los 
estudios que se han realizado se ubican en solo uno de los 
seis arrecifes del sistema, el arrecife Tuxpan (Aké-Castillo y 
Rodríguez-Gómez, 2025), o están dirigidos a grupos especí-
ficos como las diatomeas (Abad-Aguilar, 2015). 

Bajo este contexto, aunque ha sido estudiada la 
composición y riqueza fitoplanctónica de uno de los arre-
cifes del SALT, aún existe poca información sobre especies 
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nocivas y los riesgos asociados a su proliferación. Por lo 
tanto, los objetivos de este estudio fueron identificar las 
especies potencialmente nocivas y su densidad celular en 
dos periodos del año con condiciones ambientales con-
trastantes.

Materiales y Métodos

Área de estudio
El Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan se ubica en la zona nor-
te del suroeste del Golfo de México, frente a los munici-
pios Tamiahua y Tuxpan, Veracruz, México (Fig. 1). Tiene 
una extensión de 30571.15 hectáreas y está conformado 
por seis arrecifes emergentes divididos en dos polígonos: 
al norte los arrecifes Blanquilla, Medio y Lobos y al sur los 
arrecifes Tanhuijo, Enmedio y Tuxpan (DOF, 2009, 2014). 
El clima de la zona es del grupo cálido subgrupo cálido 
tipo subhúmedo, Aw2, con régimen de lluvias de verano 
y temperatura media anual mayor a 22 °C (Ávila-García 
et al., 2025). Se presentan tres temporadas climáticas, 
las cuales tienen variabilidad interanual: secas (marzo a 
mayo), lluvias (junio a agosto) y nortes (septiembre a fe-
brero) (De la Lanza-Espino et al.,1998; Salas-Pérez y Gra-
nados-Barba, 2008; SMN, 2023).

Muestreo
Se realizaron muestreos en dos periodos del año, de acuer-
do con las características climáticas del área de estudio: 1) 
de junio a agosto del 2024 en la temporada de lluvias, y 
2) de septiembre de 2024 a febrero del 2025 en la tempo-
rada de nortes (Cuadro 1). Se estableció una estación de 
muestreo por cada arrecife en la zona de sotavento, y en 
cada estación se tomaron duplicados, con excepción de 
Tanhuijo y Tuxpan en el primer periodo. 

Se colectaron muestras superficiales de agua de 
manera directa y de agua del fondo con una botella Van 
Dorn de acuerdo con las características de cada arrecife 
(5-8 m). Se tomaron dos submuestras por cada estrato 
(superficie y fondo): 1) en recipientes de 1 l, los cuales 
fueron mantenidas en una hielera sin exposición a la luz 
para análisis de clorofila-a, y 2) en frascos de 125 ml que 
fueron preservadas con 0.6 ml de Lugol ácido, de acuerdo 
con lo sugerido por Throndsen (1978) para análisis cuanti-
tativos del fitoplancton. 

Además, se realizaron arrastres horizontales en lí-
nea recta durante 5 minutos con una red de fitoplancton 
(luz de malla de 64 µm). Dichas muestras fueron fijadas 
con 4% de formaldehído volumen final, de acuerdo con las 
indicaciones de Tangen (1978), para explorar la diversidad 
de fitoplancton. En cada estación, se midió la temperatu-
ra, salinidad y pH en superficie y fondo con un multipara-
métrico Novaka ZEAS-77327 (Shenzhen, China). 

Una vez en el laboratorio se realizó el filtrado de las 
muestras de 1 l, utilizando membranas de nitrocelulosa 
de apertura de poro de 0.45 μm, ya que este tamaño es el 
umbral de la fracción particulada (Wotton, 1994). Se utili-
zó el método tricromático de Aminot y Rey (2000), usando 
acetona al 90% y un espectrofotómetro VELAB VE-5000V 
(Ciudad de México, México), para estimar la concentra-
ción de clorofila-a. 

Para analizar la composición de especies se obser-
varon las muestras de red con un microscopio compuesto 
VELAB VE-B (Ciudad de México, México), con objetivos de 
10×, 40× y 100×. Para el grupo de las diatomeas, se realizó 
una limpieza con H2O2 (peróxido de hidrógeno) y poste-
riormente se realizaron montajes permanentes de acuer-
do con el método de Reid (1978), con el fin de observar 
el detalle de sus estructuras morfológicas. Se empleó el 
método Utermöhl para realizar conteos de fitoplancton 
(Hasle, 1978), se utilizaron cámaras de sedimentación de 
20 ml, y un microscopio invertido WESCO modelo Verta-
Vu 7000 Series (Idaho, USA). El conteo fue realizado reco-
rriendo toda la cámara sedimentada con aumento de 25×. 

La identificación de las especies se realizó con base 
en su morfología, para lo cual se tomaron medidas mor-
fométricas, se utilizaron guías y literatura especializada 
(Okolodkov, 2010, 2014; Omura et al., 2012; Parsons et 
al., 2012; Almazán-Becerril et al., 2016a; Aké-Castillo et 
al., 2018). Se procuró la identificación a nivel especie en 
la mayoría de los casos, por lo que se excluyeron aquellos 
taxa en los que solo se obtuvo el género, a excepción de 
Alexandrium y Pseudo-nitzschia.  En el caso de este último 
se consideró el complejo al que pertenecen de acuerdo 
con lo sugerido en la literatura por Parsons et al. (2012) y 
Spaulding et al. (2021).

Las especies potencialmente nocivas fueron clasifi-
cadas como nocivas no toxigénicas y toxigénicas con base 
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en la “Taxonomic Reference List of Harmful Microalgae” 
(Lundholm et al., 2009) y consultando la literatura (Omura 
et al., 2012; Aké-Castillo et al., 2014). Para verificar los nive-
les de organización taxonómica y las autoridades de espe-
cies se consultó la página Algaebase (Guiry y Guiry, 2026).  

Se aplicaron pruebas de t para probar las diferencias 
significativas de cada variable ambiental entre estratos y 
temporadas utilizando el programa RStudio v. 4.4.2 (R Core 
Team, 2024). Asimismo, se obtuvo el porcentaje de apari-
ción de las especies potencialmente nocivas en las mues-

tras de red (%R) y de botella (%B), considerando el total de 
muestras de cada técnica.  

Resultados

Las condiciones ambientales durante los periodos de mues-
treo se caracterizaron por temperaturas significativamente 
más altas en lluvias que en nortes con promedios de 28.9 y 
24.8 °C, respectivamente (Cuadro 1). En cuanto a la salinidad 
y el pH, no se encontraron diferencias significativas: la sali-
nidad se mantuvo en un promedio de 32.5 en lluvias y 32.1 

Figura 1: Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, Veracruz, México, resaltando los seis arrecifes emergentes, de norte a sur: Blanquilla, Medio, Lobos, 
Tanhuijo, Enmedio y Tuxpan. 
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en nortes, mientras que el pH tuvo un promedio de 7.8 en 
ambas temporadas (Cuadro 1). De igual manera, aunque la 
concentración de clorofila-a fue mayor en lluvias (promedio 
de 1.02 mg/m3) que en nortes (promedio de 0.68 mg/m3), no 
existieron diferencias significativas. Asimismo, a nivel estrato 
no existieron diferencias significativas en ninguna de las va-
riables (p>0.05)

Con respecto a la riqueza y composición de fitoplanc-
ton se detectaron 271 taxa. El Apéndice muestra 32 especies 
categorizadas con potencial nocivo, de las cuales 24 corres-
pondieron a no toxigénicas y ocho a potencialmente toxigéni-
cas (Fig. 2). De las especies no toxigénicas, 10 fueron dinofla-
gelados (Fig. 2D, M-G, I-N), 13 diatomeas (Fig. 2O-X, AA-CC) y 
un silicoflagelado (Fig. 2DD), de las cuales 18 fueron registra-
das en las lluvias y 22 en nortes. Las especies potencialmen-
te toxigénicas se constituyeron de cinco dinoflagelados (Fig. 
2A-C, E, H), una diatomea (Fig. 2Y-Z) y dos cianobacterias (Fig. 
2EE-FF); en ambos periodos se registraron seis en el primer 
periodo y siete en el segundo. Los arrecifes con mayor regis-
tro de especies nocivas en el primer periodo de muestreo 
fueron Blanquilla y Lobos con 12 y 11 especies, respectiva-
mente, mientras que en el segundo periodo fue Medio con 
21 especies, seguido de Blanquilla con 17 (Apéndice). 

Las especies Trichodesmium erythraeum Ehrenberg 
ex Gomont, Tripos furca var. furca (Ehrenberg) F.Gómez, 
Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gómez, Tripos muelleri Bory y 
Tripos dens (Ostenfeld & Johannes Schmidt) F.Gómez se 
presentaron en todos los sitios en los dos periodos estudia-
dos; su porcentaje de aparición fue de entre 63.3 y 86.4% 
(Apéndice). Asimismo, destacó la presencia de Pseudo-
nitzschia complejo delicatissima y Palmerina hardmaniana 
(Greville) G.R.Hasle, con una frecuencia de aparición de 
54.5 y 63.6%, respectivamente, y se observó su presencia 
en cinco arrecifes en ambos periodos. De igual manera se 
observó a Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein en todos 
los arrecifes en muestras de conteo, excepto en Medio, 
con una frecuencia de 11.40%. Asimismo, Pyrodinium ba-
hamense se presentó en cuatro de los seis arrecifes en el 
segundo periodo. Por otro lado, los taxa Tripos furca var. 
hircus (Schröder) F.Gómez y Alexandrium sp. solo se pre-
sentaron una vez en los arrecifes Tanhuijo y Enmedio, res-
pectivamente (Apéndice).

En cuanto a la densidad celular de las especies no 
toxigénicas osciló entre 59 cel/l y 422 cel/l (Fig. 3). La ma-
yor concentración se registró en el segundo periodo y co-
rrespondió a la diatomea Cylindrotheca closterium con 422 

Periodo Arrecife Fecha Temperatura (°C) Salinidad (ups) pH Cl-a (mg/m3)

Lluvias

    28.9(0.8) a 32.5(0.9) a 7.8(0.1) a 1.02(0.7) a

TA 18.06.2024 29.8(0.1) 33.8(0.1) 8.1(0.2) 0.41(0)

TU 06.07.2024 28.5 (0) 32.2(0.6) 7.7(0) 1.05(1.2) 

EN 06.07.2024 29.5(1.2) 31.8(0.7) 7.7(0.1) 2.04(0.8)

BL 07.08.2024 29(0.6) 32.3(0.2) 7.7(0.1) 0.97(0.5)

ME 13.08.2024 28.3(0.1) 32.3(0.1) 7.8(0.1) 0.49(0.2)

LO 13.08.2024 28.7(0.9) 32.9(0) 7.8(0.1) 0.86(0.2)

Nortes

    24.8(2.9) b 32.1(0.6) a 7.8(0.2) a 0.68(0.4) a

TA 29.09.2024 27.3(0.2) 31.4 7.8(0.1) 0.94(0.3)

TU 12.11.2024 28.5(0.6) 32.3 7.8(0) 0.39(0.3)

EN 03.12.2024 28.5 32.9 7.9(0.1) 0.89(0.6)

BL 05.02.2025 21.7(0.5) 31.7 7.8(0.1) 0.6(0.2)

ME 05.02.2025 22.4(0.4) 31.9 7.6(0.4) 0.75(0.5)

LO 05.02.2025 22.4(0.9) 32.6 7.8(0) 0.51(0.5)

Cuadro 1: Promedio y desviación estándar (entre paréntesis) de variables ambientales presentadas durante los periodos de muestreo en el Sistema 
Arrecifal Lobos-Tuxpan, Veracruz, México. TA=Tanhuijo, EN=Enmedio, TU=Tuxpan, BL=Blanquilla, ME=Medio, LO=Lobos. Se resaltan en negritas los 
promedios por temporadas, las letras representan grupos homogéneos después de una prueba de t (p<0.05).
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Figura 2: Especies de fitoplancton potencialmente nocivo en el Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, Veracruz, México. A. Alexandrium sp.; B. Dinophysis 
caudata Kent; C. Pyrodinium bahamense L.Plate; D. Gonyaulax polygramma F.Stein; E. Gonyaulax spinifera (Claparède & Lachmann) Diesing; F. 
Prorocentrum micans Ehrenberg; G. Prorocentrum gracile F.Schütt; H. Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein; I. Tripos muelleri Bory; J. Tripos dens 
(Ostenfeld & Johannes Schmidt) F.Gómez; K. Tripos furca var. hircus (Schröder) F.Gómez; L. Tripos furca var. furca (Ehrenberg) F.Gómez; M. Tripos fusus 
(Ehrenberg) F.Gómez; N. Scrippsiella acuminata (Ehrenberg); O. Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & J.C.Lewin; P. Coscinodiscus centralis 
Ehrenberg; Q. Coscinodiscus concinnus W.Smith; R. Coscinodiscus wailesii Gran & Angs; S. Palmerina hardmaniana (Greville) G.R.Hasle; T. Chaetoceros 
curvisetus Cleve; U. Chaetoceros coarctactus Lauder; V. Chaetoceros laciniosus F.Schütt; W. Skeletonema costatum (Greville) Cleve s.l.; X. Hemiaulus 
hauckii; Y-Z. Pseudo-nitzschia complejo delicatissima (Cleve) Heiden; AA. Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G.Sundström; BB. Eucampia zodiacus 
Ehrenberg; CC. Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round; DD. Dictyocha fibula Ehrenberg; EE. Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont; 
FF. T. thiebautii Gomont. Dinoflagelados A-N, Diatomeas O-CC, Silicoflagelado DD, Cianobacterias EE-FF. Escala de barra 50 µm, a excepción de N que 
es 10 µm.
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Figura 3: Promedio de densidades celulares de especies potencialmente nocivas en el Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, Veracruz, México, en lluvias 
y nortes. Las barras indican el error estándar.
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cel/l. Por su parte las especies potencialmente toxigénicas 
presentaron densidades entre 59 cel/l a 295 cel/l. Destacó 
la diatomea Pseudo-nitzschia complejo delicatissima con 
un máximo de 295 cel/l. Los dinoflagelados Dinophysis cau-
data Kent y Tripos muelleri presentaron densidades celula-
res promedio de 60 cel/l y 89 cel/l en el primer periodo, en 
contraste con el silicoflagelado Dictyocha fibula Ehrenberg, 
el cual presentó 60 cel/l en el segundo periodo, así como 
Prorocentrum micans Ehrenberg y Trichodesmium thiebau-
tii Gomon que presentaron 90 cel/l y 59 cel/l, respectiva-
mente. 

Discusión

Se detectaron 32 taxa potencialmente nocivos en el SALT 
con densidades celulares bajas. La presencia de especies 
toxigénicas sugiere un potencial de producción de toxinas, 
más que un riesgo asociado a FAN de alta biomasa. Por ello, 
es necesario enfocar la atención al monitoreo de estas es-
pecies y a la detección de toxinas como ácido okadaico, áci-
do domoico y saxitoxinas. 

Los 32 taxa reconocidos como potencialmente noci-
vos representan 11.8% de las especies registradas de fito-
plancton en la zona de estudio, lo que evidencia una riqueza 
de especies relativamente alta, rebasando a las 29 especies 
nocivas reportadas para todo el estado de Veracruz por 
Aké-Castillo et al. (2014). Esta alta riqueza de especies en la 
región del norte de Veracruz coincide con lo reportado para 
toda la comunidad del fitoplancton por Navarrete-Bautista 
y Rodríguez-Gómez (2025). 

Los resultados obtenidos en el SALT indican que al-
rededor de 68.7% de las especies potencialmente nocivas 
estuvieron presentes en ambos periodos de muestreo, lo 
que indica una alta recurrencia temporal de estas especies. 
Este patrón sugiere que una proporción importante de la 
comunidad nociva del fitoplancton persiste entre tempo-
radas climáticas contrastantes. De acuerdo con Bernardi 
Aubry et al. (2022), las especies que se mantienen a lo lar-
go del tiempo, sin importar que las condiciones cambien, 
se catalogan como generalistas, tal como registraron en un 
estudio en Italia, donde encontraron que 10% de las espe-
cies de la comunidad se mantuvieron a lo largo del año. 
Esta diferencia observada respecto a lo reportado en el 
SALT se debe a que este estudio se centró en las especies 

con potencial nocivo sin considerar a toda la comunidad 
fitoplanctónica. Ya que la mayor parte de especies nocivas 
fueron persistentes, es posible un riesgo potencial por FAN 
en ambas temporadas, lo que sugiere una mayor tolerancia 
ambiental, especialmente a los cambios de temperatura, al 
poder reaccionar ante cualquier cambio que favorezca su 
proliferación (Anderson et al., 2012; Wells et al., 2015).

En cuanto a los grupos detectados, las 14 especies 
de dinoflagelados aportan casi 50% de la riqueza, lo que 
coincide con lo reportado para la zona costera de Tuxpan 
(laguna de Tampamachoco, estuario del río Tuxpan y playa 
costera) por Pérez-Olmedo (2017), quien registró 17 espe-
cies de dinoflagelados potencialmente nocivos. De igual 
manera coinciden los géneros Tripos, Dinophysis, Gonyau-
lax, Prorocentrum, Alexandrium sp. y especies principales, 
Pyrodinium bahamense y Scrippsiella acuminata. La pre-
sencia compartida de estas especies en la zona costera de 
Tuxpan y los arrecifes del SALT sugiere una conectividad, la 
cual ha sido reconocida entre ambientes lagunares y arre-
cifes en el estado de Veracruz con otros grupos biológicos 
como peces, aves y mamíferos marinos por Aké-Castillo y 
Rodríguez-Gómez (2019). Por otro lado, la presencia de di-
noflagelados es relevante ya que algunos pueden produ-
cir diversos tipos de intoxicaciones, como se ha reportado 
en distintos ambientales arrecifales (Pérez-Morales, et al., 
2015; Rodríguez-Gómez et al., 2015; Almazán-Becerril et 
al., 2016b; Irola-Sansores et al., 2020). 

En este sentido, la presencia de Alexandrium en el 
arrecife Enmedio (el polígono Tuxpan) es relevante debido 
a su asociación con especies productoras de saxitoxinas, 
causantes de la intoxicación paralizante por moluscos (IPM) 
(Tillmann y John, 2002; Lassus et al., 2016). Paredes-Flores 
et al. (2026) reportan que no se han logrado detectar con-
centraciones altas de estas toxinas en moluscos en las lagu-
nas cercanas de Tampamachoco y Tamiahua. Por otro lado, 
el registro de este género en el SALT y los registros previos 
realizados por Orduña-Medrano (2012) y Pérez-Olmedo 
(2017) en la laguna de Tampamachoco y el estuario del río 
Tuxpan, respectivamente, refuerzan la idea de conectivi-
dad biológica regional entre ambientes costeros del norte 
de Veracruz, especialmente en la temporada de lluvias. Con 
respecto a la identidad de la especie, en el Golfo de Mé-
xico se ha registrado la presencia de Alexandrium balechii 
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(Steidinger) Balech, Alexandrium cohorticula (Balech) Ba-
lech, Alexandrium concavum (Gaarder) Balech, Alexandrium 
tropicale Balech, Alexandrium catenella (Whedon & Kofoid) 
Balech, y Alexandrium monilatum (J.F.Howell) Balech (Stei-
dinger et al., 2009; Orduña-Medrano, 2012).

De igual manera, Pyrodinium bahamense, que se pre-
sentó en la temporada de nortes, también es una especie 
que puede producir saxitoxinas. De acuerdo con Morque-
cho (2019) y Poot-Delgado et al. (2025), esta especie ha pro-
liferado el sur del Golfo de México en diferentes tempora-
das a lo largo del año, por lo cual es una especie altamente 
resistente ante variaciones ambientales. En este sentido, es 
posible que en el norte de Veracruz la especie se encuen-
tre adaptada también en amplios intervalos, aunque ma-
yormente favorecida por las condiciones ambientales de la 
temporada de nortes.

Los dinoflagelados Dinophysis caudata y Prorocen-
trum lima, registrados en este estudio, son reconocidos por 
la producción de ácido okadaico, el cual causa intoxicación 
diarreica por moluscos (IDM) (Ajani et al., 2016; Muciño-
Márquez et al., 2018). En el caso de Dinophysis caudata que 
presentó una frecuencia de aparición de casi 50% en mues-
tras de red, puede considerarse como una especie común en 
Veracruz, ya que su presencia en el SALT es consistente con 
lo reportado para el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), 
donde se reporta como especie tóxica en bajas densidades 
(Aké-Castillo et al., 2014; Rodríguez-Gómez et al., 2020). Por 
su parte, las bajas densidades celulares de Prorocentrum 
lima contrastan con el SAV, ya que Okolodkov et al. (2007) 
reportaron alta dominancia durante el año como especie 
epífita. Asimismo, Aké-Castillo et al. (2014) la clasificaron 
como especie tóxica en altas densidades, mientras que, en 
otra zona del Golfo de México como Yucatán, Martínez-Cruz 
et al. (2015) también destacaron su alta dominancia como 
especie bentónica. La presencia de Prorocentrum lima en 
este estudio sugiere la existencia de procesos de resuspen-
sión, razón por la cual pudo encontrarse en la columna de 
agua, ya que su tipo de hábitat es bentónico.

Asimismo, destaca la presencia del género de diato-
meas Pseudo-nitzschia, que previamente ha sido reporta-
do por Zamudio-Reséndiz (1998), Lundholm et al. (2003) 
y Méndez-Torres et al. (2020) para la zona costera de Tux-
pan, y por Abad-Aguilar (2015) para el arrecife Tuxpan. Este 

género posee especies productoras de ácido domoico. De 
acuerdo con Paredes-Flores et al. (2026), se han detectado 
valores bajos de ácido domoico en la laguna de Tampama-
choco. En este trabajo las densidades celulares fueron bajas, 
lo que es consistente con lo reportado por Méndez-Torres 
et al. (2020) para la temporada de nortes. Sin embargo, está 
presente en más de 50% de las muestras de red en ambos 
periodos, por lo que su presencia recurrente en el SALT, jun-
to con la detección de ácido domoico en sistemas cercanos, 
sugiere la necesidad de evaluar el potencial toxigénico en la 
región. 

Las especies de diatomeas no toxigénicas presenta-
ron bajas densidades celulares y baja frecuencia de apa-
rición. Cylindrotheca closterium destaca al presentar las 
densidades celulares más altas de todo el estudio. Esta es-
pecie ha sido ampliamente registrada en el Golfo de Mé-
xico (Aké-Castillo et al., 2014; Poot-Delgado et al., 2014; 
Gárate-Lizárraga y Esqueda-Escárcega, 2016; Poot-Delgado 
y Pérez-Morales, 2023) y ha formado proliferaciones, como 
en el FAN de 2022 en Yucatán donde se reportó la muerte 
de toneladas de peces de al menos 54 especies, de las cua-
les muchas fueron de interés comercial (Merino-Virgilio et 
al., 2014, 2019; Aguilar-Medrano et al., 2023). Por otro lado, 
la diatomea Palmerina hardmaniana constituye un nuevo 
registro en la zona norte de Veracruz, además de presentar 
una alta frecuencia. Esta especie ha sido asociada a mortan-
dad de peces e invertebrados en el Océano Índico (Subra-
manian y Purushothaman, 1985; Sathishkumar et al., 2021), 
por lo que resulta importante incluir estas dos especies en 
futuros monitoreos, ya que el norte de Veracruz es un sitio 
de extracción de recursos pesqueros.

En el caso de las cianobacterias, la especie Trichodes-
mium erythraeum presentó una alta frecuencia a lo largo de 
todo el estudio, aunque con bajas densidades celulares. Esta 
especie, junto con Trichodesmium thiebautii, han sido reco-
nocidas por la formación de FAN en Bahía de la Paz (Gárate-
Lizárraga y Muciño-Márquez, 2012) y el SAV (Aké-Castillo, 
2011), pero sin efectos dañinos. A pesar de que estas espe-
cies están catalogadas como toxigénicas (Lundholm et al., 
2009), su presencia resulta relevante debido a su capacidad 
de modificar la disponibilidad de nutrientes, especialmente 
en los ambientes oligotróficos como lo son los ecosiste-
mas arrecifales (Aké-Castillo, 2011; Bergman et al., 2013). 
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En conjunto, los resultados indican que el SALT alber-
ga una comunidad diversa de fitoplancton potencialmente 
nocivo, cuya baja densidad celular es consistente con va-
lores bajos de clorofila-a, lo que coincide con los primeros 
reportes de la zona norte por Zamudio-Reséndiz (1998), 
quien clasificó las aguas del norte de Veracruz como oli-
gotróficas. Este patrón sugiere un sistema con riesgo bajo 
por FAN de elevada biomasa, pero con presencia constante 
de especies con potencial toxigénico, aunque los límites de 
células permisibles establecidos por la COFEPRIS (2016) no 
fueron rebasados en ningún caso. Sin embargo, se requie-
re un monitoreo continuo, pues el riesgo puede aumentar, 
dadas las tendencias de eutrofización y aumento en la tem-
peratura del agua (Ulloa et al., 2017; Gobler, 2020). Futuros 
estudios podrían enfocarse en la realización de monitoreos 
intra e interanuales, así como la cuantificación de toxinas 
en el agua y el uso de técnicas de microscopía electrónica, 
fluorescencia y molecular para la identificación específica 
de especies con potencial tóxico.

Conclusiones

El Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan posee una riqueza de es-
pecies nocivas alta, la cual no había sido reportada con an-
terioridad, lo que constituye un aporte al conocimiento de 
los arrecifes del suroeste del Golfo de México. A pesar de 
ello, las bajas densidades celulares sugieren que el riesgo 
por formación de FAN de alta biomasa es bajo. La riqueza 
de especies nocivas se mantiene a lo largo del año, y su 
variación está dada principalmente por la composición de 
especies toxigénicas. En general se presentaron densidades 
bajas de especies potencialmente toxigénicas. No obstante, 
algunos taxa como Dinophysis caudata, Prorocentrum lima 
y Alexandrium sp. constituyen un posible riesgo por Intoxi-
cación Diarreica por Moluscos (IDM) o Intoxicación Parali-
zante por Moluscos (IPM), especialmente durante la tem-
porada de lluvias, donde se presentaron temperaturas más 
elevadas, así como Pseudo-nitzschia complejo delicatissima 
por riesgo de Intoxicación Amnésica por Moluscos (IAM) en 
ambas temporadas.  Los trabajos futuros deberán enfocar-
se en la realización de monitoreos con diferentes escalas 
temporales y espaciales, la cuantificación de toxinas en el 
agua y el uso de técnicas de microscopía avanzada para la 
identificación de algunas especies con potencial tóxico. 
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Taxones Periodo Arrecife % R %B A (µm) L/D (µm)

Clase Bacillariophyceae          
Orden Bacillariales          
Familia Bacillariaceae          
*Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & J.C.Lewin 1, 2 TA, LO, TU, BL, ME 40.9 18.2 2.5 100
Familia Pseudo-nitzschiaceae          
°*Pseudo-nitzschia complejo delicatissima (Cleve) Heiden 1, 2 BL, ME, LO, EN, TU 54.5 13.6 2.5 62.5
Orden Eucampiales          
Familia Eucampiaceae          
Eucampia zodiacus Ehrenberg 1, 2 BL, LO, ME 9.1 - 52  

Clase Coscinodiscophyceae          

Orden Coscinodiscales          
Familia Coscinodiscaceae          
Coscinodiscus centralis Ehrenberg 1, LO, EN 4.5 -   135
Coscinodiscus concinnus W.Smith 1, 2 BL, TA 4.5 -   150
Coscinodiscus wailesii Gran & Angs 1, 2 BL, ME, LO, TA, EN, TU 45.5 -   250
Palmerina hardmaniana (Greville) G.R.Hasle 1, 2 BL, ME, LO, TA, TU 63.6 - 135 125
Orden Rhizosoleniales          
Familia Rhizosoleniaceae          
Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G.Sundström 1, 2 LO, ME, TU 13.6 -    

Clase Thalassiosirophyceae          

Orden Chaetocerotales          
Familia Chaetocerotaceae          
Chaetoceros coarctatus Lauder 1, 2 BL, ME, LO 36.4 - 29
Chaetoceros curvisetus Cleve 1, 2 BL, ME, LO 9.1 - 29
Chaetoceros laciniosus F.Schütt 2 BL, ME 13.6 -    

Orden Hemiaulales          

Familia Hemiaulaceae          

Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck 1, 2 BL, LO, ME 18.2 - 25 75
Orden Thalassiosirales          
Familia Skeletonemataceae          
Skeletonema costatum (Greville) Cleve s.l. 1, 2 ME, EN 9.1 -    

Clase Plagiogrammaphyceae          

Familia Asterionellopsidaceae          
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round 1, 2 ME, EN, TU 13.6 -    

Clase Cyanophyceae          
Orden Oscillatoriales          
Familia Trichodesmiaceae          
°*Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont 1, 2 BL, ME, LO, TA, EN, TU 81.8 13.6    

°*Trichodesmium thiebautii Gomont 2 ME, LO, TA, EN, TU 31.8 4.5    

Clase Dictyochophyceae          

Orden Dictyochales          
Familia Dictyochaceae          
*Dictyocha fibula Ehrenberg 1, 2 BL, ME, TA 18.2 6.8   42.5

Apéndice: Listado de especies potencialmente nocivas en el Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, Veracruz, México. Periodos: 1=Lluvias; 2=Nortes; 
Arrecifes: BL=Blanquilla, ME=Medio, LO=Lobos, TA=Tanhuijo, EN=Enmedio, TU=Tuxpan; %R=Porcentaje de aparición en muestras de red, %B= 
Porcentaje de aparición en muestras de conteo. A=Ancho, L/D=largo/diámetro; °potencialmente toxigénicas, *Se cuenta con su densidad celular.
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Clase Dinophyceae          
Orden Dinophysiales          
Familia Dinophysiaceae          
°*Dinophysis caudata Kent 1, 2 BL, ME, LO, TA, EN, TU 45.5 2.3   87.5
Orden Gonyaulacales          
Familia Ceratiaceae          
Tripos dens (Ostenfeld & Johannes Schmidt) F. Gómez 1, 2 BL, ME, LO, TA, EN, TU 63.6 - 72.5 140
*Tripos furca var. furca (Ehrenberg) F.Gómez 1, 2 BL, ME, LO, TA, EN, TU 86.4 11.4 30.8 200
Tripos furca var. hircus (Schröder) F.Gómez 2 TA 4.5 -   187.5
*Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gómez 1, 2 BL, ME, LO, TA, EN, TU 68.2 6.8 22.5 500
*Tripos muelleri Bory 1, 2 BL, ME, LO, TA, EN, TU 72.7 4.5 70 155
Familia Gonyaulacaceae          
Gonyaulax polygramma F.Stein 2 ME, TU 9.1 - 47.5 70
°Gonyaulax spinifera (Claparède & Lachmann) Diesing 2 BL, ME 13.6 - 37.5 47.5
Orden Gymnodiniales          
Familia Gyrodiniaceae          
°*Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy 1, 2 BL, ME, TU - 11.4
Orden Prorocentrales          
Familia Prorocentraceae          
*Prorocentrum gracile F.Schütt 2 BL, ME 9.1 6.8 25 90
°*Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein 1, 2 BL, LO, EN, TA, TU - 11.4    
*Prorocentrum micans Ehrenberg 2 BL, ME, LO 27.3 9.1 22.5 47.5
Familia Pyrophacaceae          
°Alexandrium sp. 1 EN 4.5 - 40 47.5
°Pyrodinium bahamense L.Plate 2 BL, ME, LO, TA 18.2 - 85 67.5
Orden Thoracosphaerales          
Familia Scripsiellaceae          
*Scrippsiella acuminata (Ehrenberg) Kretschmann, 

Elbrächter, Zinssmeister, S.Soehner, Kirsch, Kusber & 
Gottschling

1, 2 BL, ME, LO, TA, EN, TU 18.2 27.3 15 20

Taxones Periodo Arrecife % R %B A (µm) L/D (µm)

Apéndice: Continuación.
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