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la region costera tropical de Brasil
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Abstract.- A bloom of Trichodesmium erythraeum with average densities of 3.5 x 10° trichomes L™ was recorded in February 2014,
in an extensive range of beaches on the northern coast of Bahia, Brazil. High water temperatures and rainfall, associated with

wind frequency and intensity may have triggered the bloom, which lead to a strong odor and change in the color of the water, it
obliged the authorities to shut down the affected beaches. These blooms negatively affected tourism and fishing, the main

economic activities in the region, highlighting the importance of monitoring these events in the area.
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INTRODUCCION

Las cianobacterias del género Trichodesmium son organismos
capaces de fijar el nitrogeno atmosférico (N,) convirtiéndolo
en amonio (NH,"), contribuyendo significativamente a los ciclos
del nitrégeno en los océanos (Capone et al. 1997).

Descrito por Ehrenberg (1830), el género se caracteriza
por presentar habito plancténico, con tricomas sin vaina,
formando fasciculos con arreglos paralelos o con disposicion
radial. Los tricomas son cilindricos levemente aplanados,
formados por células isodiamétricas o ligeramente mas largas
que anchas, con aerdtopos irregularmente distribuidos y células
apicales redondeadas o ligeramente capitadas (Komarek &
Anagnostides 2005). La ocurrencia de Trichodesmium es
comun en el Atlantico Norte (0° y 15°N), donde la gran
disponibilidad de hierro, nutriente de caracter limitante para las
cianobacterias, propicia su desarrollo (Tyrrel et al. 2003).

Dispersoalo largo de la costa brasilefia por la Corriente de
Brasil y ocurriendo, tipicamente en aguas célidas y calmadas,
Trichodesmium es capaz de sobrevivir, incluso en condiciones
abidticas relativamente inhospitas, debido a su capacidad de
fijacion del nitrégeno y de llevar a cabo la fotosintesis bajo una
alta intensidad luminosa (Siqueira et al. 2006), contribuyendo
significativamente a la produccién primaria de las regiones
ocednicas oligotroficas (Capone et al. 1997).

El primer registro de Trichodesmium en la costa del Brasil
fue realizado por Darwin (1845), con la descripcidn de una
floracion en el litoral del Estado de Bahia. A partir de esta

resefia, se han realizado diversos reportes de floraciones del
género en la costa brasilefia: Rio Grande do Norte (Chellappa
et al. 2005), Pernambuco (Sat6 et al. 1966), Bahia (Proenca
et al. 2009), S&o Paulo (Carvalho et al. 2008, Gianesella-
Galvédo et al. 1995), Parana (Siqueira et al. 2006) y Santa
Catarina (Rorig etal. 1998).

Las floraciones de Trichodesmium se caracterizan por
presentar extensas manchas de diferentes tonos, con diversas
formas y tamafios, que van desde pocos metros hasta varios
kilémetros de largo, pudiéndose observar en las iméagenes de
satélite (Proenga et al. 2009). Estas proliferaciones de
Trichodesmium pueden afectar las zonas turisticas debido a
alteraciones estéticas del agua (color y olor), comprometiendo
sus usos en virtud de la descomposicion celular.

El objetivo del presente trabajo fue describir el registro de
una floracidn de Trichodesmium en la costa brasilefia, que se
presentd en el Litoral Norte de Bahia, causando la prohibicion
de uso de algunas playas de la region durante 5 dias en febrero
2014, destacando sus posibles impactos en el sistema.

MATERIALES Y METODOS

Se observo una mancha de tono marrén y olor intenso en varias
playas en el Municipio de Camagari (12°82°66"S y
38922°27"W) (Fig. 1). EIl muestreo se llevo a cabo en 2
momentos de la floracién, la primera el 15 de febrero de 2014
y la segunda después de un intervalo de 3 dias. Fueron
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Figura 1. Mapa de localizacion de 3 puntos (P1,
P2, P3)de recolectaen las playas afectadas por
la floracién Trichodesmium erythraeum en la
costanorte de Bahia / Map of the coast of Bahia,
Brazil, showing distribution of 3 collecting sites
(P1, P2, P3) in the affected beaches by
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recolectadas muestras (1500 mL) de agua, en la superficie
usando botellas de pléstico, en 3 sitios diferentes afectados
por la floracién. La temperaturay la salinidad del agua fueron
medidas in situ, utilizando un termémetro (Incoterm®) y un
refractometro (Biobrix® mod. 211), respectivamente.

Anélisis de la concentracion de nutrientes inorgénicos
disueltos (nitrito, nitrato, amonio, fosfato y silicato) fueron
realizadas utilizando kits especificos (Spectrokit-Alfakit®),
seguido por una lectura espectrofotométrica (Kasuaki®). Las
concentraciones finales fueron calculados de acuerdo con
Grasshoffet al. (1983).

Unaalicuota (500 mL) de la muestra se mantuvossin fijadores
yotra (1 L) fue fijada con solucién de formaldehido al 4% para
la identificacion de las especies implicadas y los andlisis
cuantitativos.

Para la identificacion taxonémica, realizada de acuerdo con
Koméarek & Anagnostidis (2005), se realizaron microfotografias
con la ayuda del programa de captura de imagen (QCapture
Pro) y una cadmara digital (QImaging GO-3) acoplada al
microscopio Olympus® trinocular CX31RTS5.

La densidad celular fue determinada contando el nimero
medio de filamentos en base a 30 fasciculos/muestra, y el
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namero de células en 30 filamentos, de acuerdo con el método
Utermohl (1958), utilizando cdmaras de sedimentacion de 2
mL en un microscopio invertido (Motic® E2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Basado en las caracteristicas morfol6gicas de las células
observadas, tanto en el material vivo y como en el fijado, se
identifico la especie Trichodesmium erythraeum (Fig. 2). Las
células tienen 9,3-12,1 um de ancho y 4,1-5,4 um de longitud,
similar a los valores reportados por Koméarek & Anagnostidis
(2005) para esta especie.

Las densidades registradas en las 3 muestras fijadas fueron
de 3,3 x 10°tricomas L (+ 2 x 10 tricomas L™); 2,4 x 10°
tricomas L (£ 1,3 x 10%tricomas L) y 4,8 x 10°tricomas L*
(£ 2,7 x 10°% tricomas L), inferiores a las registradas, por
ejemplo (113,2 x 10° tricomas L) en la plataforma continental
de Santos/Séo Paulo (Carvalho etal. 2008). Sin embargo, los
valores observados en este estudio fueron mas altos que en las
zonas oceénicas de la costa del estado de Pernambuco, donde
Medeiros et al. (1999) reportaron densidades de 3 x 10
tricomas L. En términos de nimero de células, las densidades
de este estudio (7,2 x 107 a 1,5 x 10® células L*) fueron
superiores a los registrados en la plataforma adyacente a la



Figura 2. Trichodesmium erythraeum. A) Fasciculosacumulados en la arena. B) Aspecto general del fasciculo. C) Tricoma
libre. D) Detalle de los fasciculos en laarena. E) Fasciculo. F) Porciones apicales de los tricomas. Barra: 20 um / Trichodesmium
erythraeum. A) Fascicles accumulation in the sand. B) General aspect of the fascicle. C) Solitary trichome. D) Detail of
accumulated fascicles in the sand. E) Detail of fascicle. F) Apical portions of trichomes. Bars= 20 um

Bahia de Camamu, regi6n situada en el sur de Bahia (8,32 x
10%a 577,20 x 10° células L*) (Proenca et al. 2009). Estas
son las 3 dltimas floraciones de Trichodesmium erythraeum
registradas en la costa brasilefia, antes del incidente en la costa
de Camagari en el norte de Bahia.

En el primer muestreo, y cuando se detectaron las
densidades mas altas, se observd que las células mostraron un
claro estado de degradacidn, aspecto comdn en la senescencia
de la floracidn (Fig. 3). En el segundo muestreo se observd la
presencia de muchos tricomas libres y densidad media de 3 x
10%tricomas L, lo que indicaba el final de la floracion.

Las floraciones de Trichodesmium en las regiones costeras
estan asociadas con periodos céalidos y posteriores a las lluvias,
como ocurrid en febrero 2014 en el litoral bahiano, cuando la
salinidad fue de 35 y la temperatura de 30°C. Estos valores
obtenidos corroboran las condiciones abioticas discutidas por
Sat0 et al. (1966) y Capone et al. (1997) para la proliferacion
de estos organismos.

Através del andlisis de los nutrientes inorganicos disueltos,
recolectadas en el primero dia de muestreo, se observé que las
concentraciones deamonio y nitrito estaban por debajo de 0,01
MM. Se detectaron bajas concentraciones de nitrato (1,5 uM),
fosfato (0,6 uM) ysilicato (0,3 pM), las concentraciones tipicas
de ambientes oligotréficos, donde el género Trichodesmium
presenta una alta productividad en funcién de su capacidad de
asimilacion de nitrégeno atmosférico, en detrimento de otros
organismos fitoplancténicos (Carpenter 1983, Gallon et al.
1996).

En el noreste de Brasil, Trichodesmium erythraeum ha sido
citada formando floraciones en las regiones oceéanicas (Satd et
al. 1966, Medeiros etal. 1999, Siqueira et al. 2006, Carvalho
et al. 2008, Proenca et al. 2009). Favorecidas por el
mecanismo de fluctuacion que determina su posicionamiento
en la superficie del agua, estas floraciones son transportadas
por la accién de los vientos cerca de la costa, donde pueden
entrar en proceso de senescencia. La lisis celular que se produce
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Figura 3. A) Aspecto general del agua recolectada en la playa de Interlagos (Camagari): muestreo del 1502/2014 punto 1
(1) y punto 2 (2). B) Detalle de la capa en suspensidn de fasciculos de Trichodesmium erythraeum / A) General aspect of
water collected on the Interlagos Beach (Camagari): water collected on 02.15.2014 point 1 (1) and point 2 (2). B) Detail

of layer suspended fascicles of Trichodesmium erythraeum

en este momento provoca la liberacion de pigmentos
fotosintéticos accesorios (ficoeritrina), responsable de alterar
el color del agua comiinmente observada (Rorig et al. 1998).

Trichodesmium erythraeum se clasifica como una especie
potencialmente dafiina debido a su alta produccion de biomasa
(Proencaetal. 2011, Castro & Moser 2012). En general, las
floraciones de esta especie no estan relacionadas a importantes
efectos nocivos en el ambiente, sin embargo, a medida que
cambia el color del agua, por ejemplo, provocando el deterioro
de la belleza escénica y las actividades recreativas del &rea,
puede generar consecuencias negativas para la economia local,
como se observa en este estudio. Algunos estudios, sin embargo,
discuten el efecto nocivo de Trichodesmium erythraeum
asociado con la produccién de metabolitos de accién
dermatotéxica que causan irritacion en la piel y las mucosas al
entrar en contacto con el aerosol marinoen las regiones costeras
afectadas por una floracion (Sat et al. 1966, Rorig et al.
1998).

Las floraciones de Trichodesmium erythraeum pueden
causar dafios a los peces y moluscos (Negri et al. 2004, Bhat
& Verlecar 2006), principalmente debido a condiciones
andxicas y altos niveles de amoniaco en el agua ocasionadas
por la descomposicion de las células al final de la floracién
(Suvapepun 1989). Sin embargo, en estudios con ratones no
han observado ninguna actividad txica de la especie, mostrando
que la mera presencia de una floracién de Trichodesmium
erythraeum no significa riesgo de intoxicacion (Negri et al.
2004).
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En la zona afectada por la floracién en Camacari, algunos
bafiistas informaron dermatitis de contacto después de entrar
en el agua, ademas de pescadores que observaron la muerte
de algunos peces en ese periodo. Estos hechos pueden estar
asociados con posibles efectos nocivos de la floracion de
Trichodesmium erythraeum, que sirvi6 de base para la toma
de decisiones por parte de las autoridades competentes para
lainterdiccion de las playas por un periodo de 5 dias.

La dindmica de las floraciones de Trichodesmium representa
un tema de interés por su rol en la facilitacion para los
organismos peldgicos en aguas oligotréficas tropicales, y
representar la mayor fuente de nitrégeno para la cadena
alimentaria, que proporciona mas de la mitad del nitrégeno
utilizado en la productividad primaria del fitoplancton marino
(Capone et al. 1997, Carvalho et al. 2008).

Por tratarse de una zona donde el turismo y la pesca son
principales actividades econdmicas desarrolladas, se advierte
la importancia de monitorear las floraciones, incorporando en
loposible anlisis especificos para la deteccion de dermotoxinas
y la identificacion de posibles taxones téxicos asociado con
estas floraciones.
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