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MICROALGAS MARINAS: TOXINAS Y SINDROMES ASOCIADOS.

MARINE MICROALGAE: TOXINS AND ASSOCIATED SINDROM.

INTRODUCCION

Varios grupos de microalgas marinas
han sido reportados como productores de
floraciones nocivas en distintas areas del mundo.
Estos eventos pueden resultar perjudiciales y aun
deletéreos por dos razones basicas:
= porque producen grandes poblaciones en
ambientes marinos costeros a raiz de las cuales
generan anoxia en la columna de agua o
taponamientos de branquias de peces y moluscos
filtradores,

* porque producen sustancias toxicas que afectan
o matan a diferentes integrantes de la cadena
tréfica incluido el hombre.

Los grupos de algas que han estado
implicados fehacientemente en fendmenos de toxicidad
son: Dinophyta (dinoflagelados), Bacillariophyta
(diatomeas), Haptophyta (Prymnesiophyceae) y
Raphidophyta.

Segiin Hallegraeff (1993, 1995) el
aumento de la presion antrdpica sobre los ambientes
marinos cercanos a las costas es la razon principal
del incremento en la ocurrencia de floraciones
algales nocivas. Esta presion se ejerce por muchas
vias, de las que mencionaremos como ejemplo
s6lo las mds evidentes:

* maricultura de peces y moluscos

« liberacion de efluentes cloacales sin tratamiento
terciario

* aporte de desechos industriales y agricolas
 cambios drdsticos en el uso de la tierra, tales
como deforestacion

= introduccién de especies exdticas que son
trasladadas en las aguas de lastre de los buques.

En los primeros cuatro casos planteados
se produce como obvia consecuencia, un importante
incremento en la concentracion de nutrientes,
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quelantes, sustancias hiimicas, etc., que estimula la
floracién de especies del fitoplancton eventualmente
nocivas y, en el (ltimo caso, se produce un aumento
forzado y rdpido en la distribucion de especies
algales nocivas.

Los fenémenos de floraciones algales
nocivas (FANs), que no necesariamente deben tener
concentraciones celulares tan altas como para ser
dpticamente evidentes, significan un impedimento
para el desarrollo sustentable de la maricultura y
una amenaza para la continuidad de las actividades
extractivas, impactando negativamente sobre las
economias costeras y entranando ademas. un alto
riesgo para la salud humana.

A fin de paliar estos graves inconvenientes
los Estados deben dictar normativas regulatorias
para la eliminacion de desechos de cualquier origen
y para la liberacion controlada de las aguas de
lastre y financiar programas de monitoreo para
contar con informacion cientifica que les permita
tomar decisiones fundadas sobre establecimiento
de vedas, control de alimentos, control de plantas
depuradoras, seleccion de dreas para establecer
cultivos, estrategia hospitalaria, etc.

Un buen programa de monitoreo
permite recoger informacién acerca de: inicio
y declinio de FANs, condiciones bajo las
cuales se producen, especies que las producen,
concentraciones de toxinas detectadas en el
fitoplancton y en los recursos explotables
susceptibles de contaminacion e identificacion de
nuevas toxinas o efectos nocivos. Por otro lado
aspira, en el largo plazo, a hacer predicciones
fundadas acerca de la posibilidad de que se
desencadenen episodios perjudiciales.

El objetivo del presente trabajo es
presentar un andlisis somero de los grupos de
microalgas alguna de cuyas especies han sido
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sefaladas como toxigenas, del tipo de toxina que
ellas producen y de los sintomas que estas toxinas
causan al hombre.

DINOPHYTA

Las principales caracteristicas de este
grupo de algas pueden resumirse del siguiente
modo siguiendo los criterios de Lee (1999), van
den Hoeck er al. (1995) y Balech (1988):

|.- El nivel de organizacién mas comin
de las Dinophyta es unicelular, y el tipo morfolégico
flagelado. Sin embargo, unos pocos miembros del
grupo son unicelulares cocales o filamentosos.

2.- Las células presentan dos flagelos
heteromérficos y heterodinamos, que pueden
ser de insercion apical en los miembros del O.
Prorocentrales o de insercion ventral, ubicados
en surcos en los miembros de los Ordenes
Dinophysiales, Peridiniales y Gymnodiniales entre
otros. Al surco ecuatorial se le denomina cingulum
y al longitudinal sulcus y ambos flagelos portan
mastigonemas, una hilera el flagelo cingular y
dos el flagelo sulcal.

3.- Las células con flagelos apicales
pertenecientes al O. Prorocentrales se caracterizan
por tener una teca muy sencilla, bivalvar y con
aplastamiento bilateral. En el extremo anterior,
entre las placas mayores de la teca, se haya un
conjunto de plaguitas mindsculas, hasta 8 6 9 que
delimitan un par de poros por donde emergen
los flagelos.

4- Las células caracteristicas del
O. Dinophysiales tienen una teca comprimida
lateralmente, con tres regiones: la epiteca, el
cingulum y la hipoteca. El sulcus estd ubicado
en el margen ventral limitado por aletas sulcales.
Cada una de las mencionadas regiones de la célula
estd compuesta por cuatro placas, dos dorsales
mayores y dos menores y dos ventrales mayores
y dos menores. El cingulum esta limitado por dos
membranas. una anterior y otra posterior.

3.~ Las células caracteristicas del O.
Peridiniales estin generalmente comprimidas
dorsiventralmente y presentan tres regiones: la
epiteca, el cingulum y la hipoteca. La epiteca
lleva una serie de placas a las que se denomina,
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placa del poro (Po), placas apicales (*) y placas
precingulares (') pudiendo presentarse placas
intercalares (a). El cingulum presenta entre 3 y 13
placas y la hipoteca presenta dos series de placas,
las postcingulares () y las antapicales (7). El
sulcus presenta entre 4 y 10 placas.

6.- Los miembros clorofilianos del
grupo presentan cloroplastos rodeados por tres
unidades de membrana, la tltima se origina
del reticulo endoplasmatico y las lamelas son
tritilacoidales. Los pigmentos son clorofilasay c,
B-carotenos y varias Xantdfilas, la mds importante
de las cuales es la peridinina.

7.~ La principal sustancia de reserva es el
almidén, que es sintetizado fuera del cloroplasto y
almacenado en forma de granulos. Adicionalmente
se han encontrado reservas lipidicas en algunos
miembros del grupo.

8.- La cubierta celular, llamada
anfiesma, es interna respecto de la plasmalema
y estd constituida por vesiculas de reticulo
endoplasmadtico y microtiibulos relacionados. Las
vesiculas pueden contener en su interior placas
tecales, en el caso de los organismos tecados, o
estar vacias, en el caso de los organismos atecados
o desnudos.

9.- Los tipos de nutricion mads frecuentes
son auxotrofia y heterotrofia. En el primer caso
usan compuestos inorgdnicos como fuente de
carbono y luz solar como fuente de energia, pero
requieren de compuestos orgdnicos elaborados
tales como las vitaminas. Los heterétrofos pueden
ser osmictrofos, absorben compuestos orgdnicos
solubles a través de la plasmalema, o fagotrofos,
incorporan particulas de alimento en vesiculas
alimentarias que ulteriormente digieren. Algunos
organismos son mixétrofos, es decir, heterétrofos
facultativos y existen algunas formas pardsitas.

10.- La reproduccién asexual de los
organismos unicelulares flagelados se lleva a cabo
por division celular, que puede ser longitudinal,
transversa u oblicua.

11.- La reproduccion sexual puede ser
por iso o anisogamica, formando una planocigota
que permanece en el plancton unos dias para luego
formar una hipnocigota o quiste de resistencia que
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cae a los sedimentos. Estos quistes, que presentan
diversas morfologias, pueden permanecer viables en
el sedimento por varios anos si las condiciones son
favorables y pueden germinar Juego de un periodo
de maduracion que es variable segiin las especies.
El ciclo de vida mas generalizado es monogenético
haplonte y la reduccion es cigdtica.

12 - Las células vegetativas sometidas
a condiciones desfavorables pueden romper la
teca, liberar su protoplasto (ecdisis) y formar
quistes temporarios que son capaces de originar
ripidamente una c€lula vegetativa.

Toxinas producidas por dinoflagelados

Los dinoflagelados pueden producir
toxinas que tienen efectos letales, subletales o
nocivos para humanos y algunos animales marinos.
Los envenenamientos humanos sobrevienen a
causa del consumo de organismos que han
acumulado la toxina, a los que se denomina
vectores. Estos pueden ser bivalvos. en menor
proporcién gasterépodos y algunas especies de
peces. El contacto directo de personas con aguas
en que se producen floraciones de especies nocivas
puede provocar irritacion en la piel, dermatitis,
irritacion en la mucosa nasal y otras molestias
que no resultan de gravedad y no requieren
tratamiento.

Desde un punto de vista médico
y epidemioldgico, los sindromes clinicos de
intoxicacion o envenenamiento varfan segin las
toxinas que estén involucradas en el evento.

Asi se reconoce el Sindrome diarreico,

que en inglés se denomina Diarrhetic Shellfish
Poisoning (DSP). Con este nombre se designa
ademds, a un complejo de toxinas lipofilicas entre
las que se encuentran:
» el dcido okadaico (OA) y varias dinofisistoxinas
(DTXs) que tienen efecto diarreico y son producidas
por algunas especies de Dinophysis (D. acuta, D.
acuminata, D. caudata, D. fortii, D. norvegica,
D. mitra, D. rapa, D. rotundata, D. tripos) y de
Prorocentrum (P. lima, P. micans, P. minimun)
e varias pectenotoxinas (PTXs) con efecto
hepatotéxico sobre animales de laboratorio,
producidas por especies de Dinophysis (D. fortii,
D. acuta)
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= varias yesotoxinas (Y TXs) con efecto neurotéxico
y cardiotéxico sobre raton, producidas por
Protoceratium reticulatum.

Fernandez (1998) senald que las
pectenotoxinas y yesotoxinas han demostrado
ser muy toxicas para ratones pero que no se ha
establecido experimentalmente que causen danos
en humanos. La mayoria de los paises que hacen
controles para deteccion de DSP utilizan ensayo
raton y el criterio para resultados positivos puede
variar entre dos de tres ratones muertos en menos
de 5 horas a dos de tres ratones muertos en
menos de 24 horas (Ferndndez & Cembella
1995). La Union Europea establecié que el limite
regulatorio para consumo humano es de 16 ng de
OA/ 100 g de carne de molusco, sin embargo, hay
criterios diferentes entre los paises que establecen
regulaciones.

La sintomatologia producida por DSP
consiste en molestias gastrointestinales: diarreas,
nduseas, vomitos, dolores abdominales v escalofrios
(Salgado Blanco 1994)'. Los sintomas aparecen
entre los 30 minutos y varias horas después
de la ingestion de moluscos contaminados y la
recuperacion se produce entre los tres y cuatro
dias sin tratamiento. Hasta el presente no ha
sido reportada mortalidad en humanos debida a
DSP, sin embargo las toxinas diarreicas provocan
cambios degenerativos en el epitelio del intestino
delgado y promueven la formacion de tumores
{Cembella er al. 1995).

El Sindrome paralizante en inglés se
denomina Paralythic Shellfish Poisoning (PSP).
Con ese nombre se designa ademas a un complejo
de toxinas entre las que se encuentran alrededor
de dos docenas de derivados de la saxitoxina
(STX):

* neosaxitoxina (neoSTX), decarboneosaxitoxina
(deneoSTX) y otras )

« ¢l grupo de las gonyaulatoxinas (GTXs)

* el grupo de las decarbamoil-gonyaulatoxinas
(deCTXs)

» el grupo de las sulfocarbamoil-saxitoxinas (Cs).

Todas estas toxinas tienen propiedades
andlogas, son neurotoxicas, hidrosolubles,
generalmente térmicamente estables a pH dcido e
inestables y fdcilmente oxidables en condiciones
alcalinas. Los organismos productores de PSP
son varias especies del género Alexandrium (A.

! Salgado Blanco, M.C. 1994, Estudios de determinacién y sintesis de biotoxinas P.S.P. en moluscos téxicos de las Rias Gallegas. Xunta de Galicia, Santiago

de Compostela, 232 pp.
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acarenella, A. angustitabulatum, A. affine, A.
catenella, A. excavatum, A. minutum, A, monilatum,
A. tamarense), Gvmnodinium (G. catenatum,
G. mikimotoi, G. sanguineum), Gyrodinium
(G. aureolum, G. galatheanum) v Pyrodinium
bahamense®. Los organismos vectores del PSP
son principalmente moluscos bivalvos pero pueden
funcionar como tales gasteropodos, crusticeos y
peces peldgicos. Montoya et al. (1998) reportaron
altas concentraciones de PSP en visceras de Engraulis
anchoita durante un bloom de Alexandrium
tamarense ocurrido en aguas costeras de Argentina
en 1993, lo que indica que estos peces son vectores
eventuales de la toxina.

La mayoria de los paises hacen controles
para deteccion de PSP utilizando ensayo raton. Las
unidades que se utilizan para medir concentraciones
de PSP segiin este método son las unidades ratén
(MU), que se definen como la concentracién de
toxina que inyectada intraperitonealmente mata
a un raton de alrededor de 20 g de peso en 15
minutos (Ferndandez & Cembella 1995). La Unién
Europea establecio que el limite regulatorio para
consumo humano es de 80 pg eq. STX / 100 g
de carne de molusco (Egmond et al. 1991) lo que
equivale segiin Salgado Blanco (1994)' a 400 MU
/100 g de carne de molusco.

La sintomatologia producida por PSP
consiste en: picazon o ardor en torno a la boca,
labios, lengua. cara v cuello, alteraciones del sistema
nervioso, sensacion progresiva de entumecimiento
muscular, debilidad, dolor de cabeza, taquicardia,
sequedad en boca y garganta. nduseas, vomitos,
diarrea y dolor abdominal, pérdida de coordinacion
motora, pardlisis del sistema respiratorio y en
casos severos puede sobrevenir la muerte por
asfixia. Los sintomas aparecen alrededor de 30
minutos después de la ingestion de moluscos
téxicos y los pacientes pueden morir entre las
2 y las 24 horas dependiendo de la cantidad de
veneno ingerido. Los tratamientos a aplicar son
lavados gdstricos para impedir la absorcion de la
toxina y respiracion artificial. Por otro lado como
la toxina es eliminada por orina se suministran
grandes cantidades de agua mineral rica en iones
sodio y potasio y tratamiento con diurético enérgico
(Salgado Blanco 1994)'. Una terapia que se aplica
en el dmbito hospitalario es el bombeo de sangre
del enfermo a través de un filtro de carbén activado
que retiene la toxina. Superado el episodio y

 Algunas especies de Cyanophyta de agua dulee son tumbién productoras de PSI
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eliminada la toxina se produce recuperacion total
sin dafio permanente alguno.

La ciguatera, es un sindrome al que
se denomina en inglés Ciguatera Fish Poisoning
(CFP). Las toxinas implicadas en la produccién
de este sindrome son:

* la maitotoxina, soluble en agua
» la ciguatotoxina (CTX), liposoluble y neurotéxica
y sus precursores las gambiertoxinas.

Los organismos productores de estas
toxinas son Gambierdiscus toxicus, Ostreopsis
heptagona, lenticularis, O. ovata y O. siamensis,
dinoflagelados bénticos que crecen asociados a
los arrecifes de coral y Prorocentrum lima y
P. mexicanum (Cortés Altamirano 1998). Los
peces herbivoros ingieren a estos organismos y
acumulan sus toxinas, las que son concentradas en
los carnivoros. La acumulacion de la toxina se hace
en visceras y en menor medida en musculo de peces.
La ingestion de peces toxigenos por el hombre hace
que éste desarrolle el sindrome ciguatérico. Glaziou
& Legrand (1994) sefialaron que son varios cientos
las especies de peces que podrian actuar como
potenciales vectores de la toxina.

No existen hasta el presente métodos
de rutina para control de estas toxinas que causan
ciguatera y la tinica medida preventiva que se
aplica es la prohibicién de consumir especies de
peces potencialmente contaminadas.

El sindrome ciguatérico es una
enfermedad circumtropical que afecta alrededor de
25.000 personas por ano segin Ruff & Lewis
(1994) y 50.000 segiin Legrand (1998). Las
manifestaciones clinicas de ciguatera son variables
tanto en sintomas como en intensidad y duracion y
pueden ser digestivas inespecificas, diarreas y dolor
abdominal: trastornos cardiovasculares, bradicardia,
hipotension, pérdida de fluidos corporales; y
trastornos neuroldgicos, inversion de las sensaciones
de frio y calor, problemas de sensibilidad, etc.
La sintomatologia sobreviene entre las 2 y las 30
horas luego de la ingestion del pez téxico y puede
transformarse en crénica. No hay hasta el presente
tratamientos efectivos y solo se hacen tratamientos
sintomadticos, segtn Glaziou & Legrand (1994) el
manitol puede aliviar los sintomas por inactivacion
de la toxina implicada.

Otro tipo de sindrome conocido es el
neuroldgico, Neurological Shellfish Poisoning
(NSP) causado por brevetoxinas (BT Xs). Estas son
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producidas por Gymnodinium breve, una dinofita
que ha sido reportada para el Golfo de México y
que a menudo provoca mortandad masiva de peces.
Landsberg & Steidinger (1998) relacionaron la
mortandad masiva de manaties ocurrida en Florida
en la primavera de 1996 con un episodio de marea
roja producida por Gymnodinium breve.

El primer caso de envenenamiento
de humanos con brevetoxinas por ingestion de
moluscos bivalvos contaminados ocurrio en Nueva
Zelanda en 1992/93 (Ishida er al. 1996). Estos
autores determinaron que el organismo responsable
del episodio fue Gymnodinium breve. Los pacientes
intoxicados presentaron sintomas neurolégicos y
gastrointestinales y se recobraron sin tratamiento
luego de unos pocos dias. Taylor et al. (1995)
sefialaron que el aerosol de la toxina puede ser
responsable ademds de sintomas de asma.

El nivel regulatorio de brevetoxina en
moluscos para consumo humano que se maneja en
Estados Unidos y Nueva Zelanda, paises afectados,
es cero, es decir indetectable por bioensayos
(Shumway er al. 1995).

Varias especies de dinoflagelados tales
como Gymnodinium pulchellum, G. veneficum,
Peridinium polonicum pueden ser ictiotoxicas y
Prorocentrum mexicanum puede producir toxinas
hemolicas (Taylor er al. 1995). Rensel (1995)
menciona otros dinoflagelados capaces de producir
pérdidas en dreas de cultivo de peces: Alexandrium
tamarense y A. catenella, Cochlodinium spp,
Ceratium fusus, que causan irritacion en branquias
y pérdida de larvas de ostras, Gymnodinium
mikimotoi, que produce gimnodinina que no
se considera riesgosa para la salud humana,
y Noctiluca scintillans que causa dano en la
superficie epitelial de branquias y en el sistema
digestivo de peces.

Una lista mds exhaustiva de especies
productoras de diferentes tipos de toxinas puede
ser consultada en Cortés Altamirano (1998).

BACILLARIOPHYTA

Las principales caracteristicas de este
grupo de algas pueden resumirse del siguiente
modo siguiendo los criterios de Lee (1999), van
den Hoeck er al. (1995) y Round er al. (1990):

1.- Los niveles de organizacion de las
diatomeas son unicelular y colonial, y el tipo
morfologico cocal.
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2.- Las células presentan una cubierta
celular silicea con capa orgdnica, a la que se
denomina friistulo, que estd constituida por
dos piezas empotradas. Cada una de las piezas
constituyentes del fristulo se denomina teca, la
externa epiteca y la interna hipoteca. La teca estd
formada por la valva y el cingulo. Se dice que
un fristulo esta ubicado en vista valvar cuando
se lo ve desde la epi o la hipovalva, y en vista
conectival cuando se lo ve desde la cintura. Los
fristulos son muy variables en forma, patrones
de simetria y estructura.

3.- Los cloroplastos estdn rodeados por
cuatro unidades de membrana, de las cuales las dos
tltimas tienen origen en el reticulo endoplasmatico,
las lamelas son tritilacoidales. Los pigmentos son:
clorofilas a y ¢, B-carotenos y varias xantofilas, la
mds importante de las cuales es la fucoxantina.

4.- La principal sustancia de reserva es
la crisolaminarina que es almacenada en vacuolas
fuera de los cloroplastos. Adicionalmente se han
encontrado reservas lipidicas en algunos miembros
del grupo.

5.- Las unicas células flageladas son
las gametas masculinas de los miembros de O.
Centrales. El flagelo es pleuronematado y se
caracteriza porque el axonema carece de los dos
microtibulos centrales.

6.- La reproduccion asexual es por
division de una célula en dos. La division se
produce en el plano valvar y cada una de las tecas
de la célula parental pasa a ser epiteca de las células
hijas, las que formardn una nueva hipoteca. De
este modo en sucesivas generaciones se produce
una reduccion del tamafio de la célula.

7.- La reproduccion sexual es o6gama
en diatomeas céntricas e isogama en diatomeas
pennadas, las cigotas (auxosporas) no pasan por
un periodo de reposo y a partir de ellas se restituye
el tamano original de las células. El ciclo de
vida es monogenético diploide, con reduccion
gamética.

8.- Las células vegetativas pueden
producir estatosporas o esporas de resistencia
bajo condiciones ambientales desfavorables. Las
estatosporas pueden ser enddgenas, exdgenas o



112

semienddgenas, tienen paredes muy gruesas y
pueden originar nuevas poblaciones plancténicas
cuando son restablecidas las condiciones
ambientales favorables.

9.- La nutricion es autdtrofa o auxodtrofa
en la mayoria de los miembros del grupo
y heterétrofa facultativa en algunas especies
de pennadas bénticas que crecen en aguas
someras.

Toxinas producidas por diatomeas

Nuestro conocimiento acerca de que
las diatomeas son capaces de producir toxinas
letales para el hombre es relativamente reciente.
El primer episodio de intoxicacién masiva, que
costd la vida a tres personas y produjo sintomas
agudos a 105, ocurrid en la Isla Prince Edward,
Canada4 y en todos los casos la enfermedad estuvo
asociada al consumo de mitilidos (Bates et al.
1989). El andlisis de los mitilidos permitié detectar
dcido domoico, que habia sido anferiormente
encontrado en Chondria armata (Takemoto
& Daigo 1958). Si bien en el drea del evento
se encontraban poblaciones de ofra especie
de Chondria productora de dcido domoico,
Ch. baileyana, la atencién se concentrd en el
fitoplancton que es fuente de alimento de los
mitilidos y de donde éstos acumulan toxinas.
Concurrentemente los extractos de plancton
inyectados a ratones produjeron sintomas similares
a los que provocaban los extractos de mitilidos
toxicos. Esto llevd a los cientificos comprometidos
en la investigacion del episodio a la hipdtesis de
que la especie dominante de aquella floracién era
la productora de la neurotoxina. Para confirmarlo
investigaron la produccion de dcido domoico in
vitro a partir de cultivos unialgales de la especie
identificada en aquel momento como Nitzschia
pungens f. multiseries, hoy denominada Pseudo-
nitzschia multiseries.

Poco tiempo después del episodio
descrito, Martin et al. (1990) detectaron dcido
domoico en fitoplancton de la Bahia Fundy en
relacién con la presencia de Pseudo-nitzschia
pseudodelicatisima y Buck et al. (1992) detectaron
la toxina durante un episodio de floracién de
Pseudo-nitzschia australis que provocd mortalidad
masiva de cormoranes y pelicanos en la Bahia de
Monterrey por consumo de anchoita que actud
COMO Organismo vector.
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En 1998 hubo una mortandad masiva
de leones marinos que desarrollaron signos de
disfuncién neuroldgica en la costa central de
California. Este episodio, descripto por Scholin
et al. (2000) estuvo vinculado a una floracién de
Pseudo-nitzschia australis y las concentraciones
de dcido domoico fueron altas en anchoita, pez
planctivoro que actud como vector, y en los fluidos
corporales de los leones. En contraste los mitilidos
colectados durante el episodio sélo mostraron
trazas de acido domoico lo que alerté acerca de
las limitaciones de los monitoreos basados en el
chequeo de toxinas en estos organismos.

Numerosas investigaciones llevadas a
cabo sobre cultivos unialgales de varias especies
de Pseudo-nitzschia, realizadas con el propésito de
detectar produccion de dcido domoico, permitieron
establecer que son productoras de la toxina P.
delicatissima (Smith et al. 1991), P. seriata
(Lundholm ez al. 1994), P. pungensy P. turgidula
(Rhodes et al. 1996) y P. fraudulenta (Rhodes et
al. 1998). Informacién sobre las concentraciones
de 4dcido domoico en cada uno de los eventos
descritos y en los cultivos en los que se hacen
los hallazgos de produccién de la toxina puede
encontrarse resumida en Sar (1999) e informacién
taxondmica, ecolégica y distribucional de todas las
especies toxigenas de Pseudo-nitzschia puede ser
consultada en Ferrario et al. (en prensa).

Otra especie mencionada en la literatura
como productora de dcido domoico (Shimizu
et al. 1989, Maranda er al. 1990) es Amphora
coffeaeformis, sin embargo su condicion de
toxigena no pudo ser confirmada por ulteriores
estudios realizados sobre la base de cultivos de dos
cepas del Provasoli-Guillard Center for Culture of
Marine Phytoplankton (Bates et al. 1989).

El dcido domoico produce un sindrome
amnésico que se denomina en inglés Amnesic
Shellfish Poisoning (ASP). Con ese nombre se
designa ademads, a un complejo de toxinas entre
las que se encuentran el dcido domoico (DA) y
acido isodomoico A, B. C, D, E, F, entre otras
(Ravn 1995).

El dcido domoico es un aminodcido
hidrosoluble, neuroexitatorio y neurotéxico,
que actia como agonista del glutamato, un
neurotransmisor del sistema nervioso central
(Pocklington et al. 1989), la toxina es absorbida
a través de la mucosa gastrointestinal y tiene
también actividad gastrotéxica.

Los sintomas de envenenamiento con
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acido domoico son: nduseas, vomitos, calambres
abdominales, diarrea, dolor de cabeza, anorexia,
confusion, aprehension, alucinaciones, pérdida de
la memoria. desorientacion, y coma seguido de
muerte en los casos graves: el sintoma persistente
una vez superada la etapa aguda de la intoxicacion
es la pérdida de la memoria de corto plazo (Todd
1990, Ravn 1995). Esta sintomatologia puede
sobrevenir entre las 24 y las 48 horas luego
de producida la ingestién de moluscos téxicos
pudiéndose llegar a la muerte segtin la cantidad de
veneno ingerido y la sensibilidad del paciente. Los
tratamientos a aplicar son de soporte.

Adn son pocos los paises que hacen
controles para deteccion de ASP. Canadd, Estados
Unidos y Nueva Zelanda han establecido el [imite
regulatorio para consumo humano en 20 pg de AD/
g de carne de molusco sobre la base de los datos
epidemioldgicos reunidos en los eventos en que
hubo intoxicacién de personas (Fernandez 1998).
Con respecto a los procedimientos para chequear
la toxina en alimento se utiliza cromatografia
liquida de alta presién (HPLC) porque el ensayo
ratén no es suficientemente sensible para las
concentraciones limite pautadas. Segtin Ferndndez
& Cembella (1995) este tltimo ensayo permite
detectar concentraciones cercanas a los 40 ug de
AD / g de carne de molusco, el doble del limite
establecido para consumo humano. El tiempo
de observacién de los ratones debe extenderse
entre los 15 minutos y las 4 horas y los sintomas
caracteristicos de rascado aparecen generalmente
después de las dos horas.

Varias especies de diatomeas tales como
Chaetoceros concavicornis y Ch. convolutus pueden
causar dano en branquias de peces provocando
produccion excesiva de mucus, irritacion, hipoxia y
aun anoxia (Rensel 1995). Whyte (1997) cita a ambas
especies, a Corethron criophilum, a Skeletonema
costatum y a especies de Thalassiosira entre las que
producen mortalidad masiva en cultivo de salmoénidos
en la Columbia Britdanica. Asimismo especies de
Thalassiosira, Coscinodiscus, y Chaetoceros,
formadoras de colonias mucilaginosas, y Cerataulina,
han sido reportadas como nocivas, taponadoras de
branquias de peces o bivalvos en cultivo por Hasle
& Fryxell (1995).

HAPTOPHYTA

Las principales caracteristicas de este
grupo de algas pueden resumirse del siguiente modo
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siguiendo los criterios de Lee (1999), van den Hoeck
et al. (1995) y Green & Leadbeater (1994):

1.- La mayoria de los miembros del grupo
son unicelulares flagelados pudiendo algunas especies
presentar estados cocoides, filamentosos, etc.

2.- Las c€lulas presentan dos flagelos
de insercion anterior o lateral, iguales o desiguales
en longitud, lisos (excepto en el caso de
Pavlova) y un apéndice flageliforme llamado
haptonema que puede tener longitud variable o
ser rudimentario.

3.- Los cloroplastos tienen una cubierta
cloropldstica de cuatro unidades de membrana de
las cuales las dos tltimas tienen origen en el reticulo
endoplasmatico, las lamelas son tritilacoidales.
Los pigmentos son: clorofilas a y ¢, b-carotenos y
varias xantéfilas, la mds importante de las cuales
es la fucoxantina.

4- La sustancia de reserva es
crisolaminarina extraplastidial y en algunos casos
paramilon,

5.- La cubierta celular estd constituida
por escamas orgdnicas (celuldsicas) embebidas en
una sustancia mucilaginosa y en los cocolitoféridos
por escamas calcificadas.

6.- La reproduccion asexual es
usualmente por fision longitudinal. La reproduccion
sexual es poco conocida en el grupo y algunos
miembros presentan ciclo de vida digenético
haplodiplonte heteromérfico con células flageladas
diploides alternantes con filamentos bénticos
haploides.

7.- La gran mayoria de los miembros
del grupo son de ambientes marinos y sélo unas
pocas especies son de agua dulce.

Toxinas producidas por Haptophyta

Aun cuando son numerosas las especies
del grupo capaces de producir grandes floraciones
s6lo unas pocas especies de Chrysochromulina
y Prymnesium son conocidas como productoras
de toxinas (Moestrup 1994).

Chrysochromulina polylepis  fue
responsable de un evento de floracion téxico
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ocurrido en aguas de Skagerrak y Kattegat en
la primavera de 1988 durante el cual la especie
alcanzé concentraciones del orden de 107 - 108
cel I Las pérdidas durante aquel episodio fueron
estimadas en 900 t de peces en cautiverio. Junto
con la mortalidad de peces los efectos téxicos
alcanzaron a bacterias, fitopldncteres, zoopldncteres,
algas bénticas y fauna de fondo. En 1991 otra
especie del género, Chrysochromulina leadbeateri,
fue la causante de la muerte de 600 t de peces
de cultivo sucedida en Noruega (Moestrup &
Thomsen 1995).

Las toxinas de C. polylepis fueron
analizadas por Yasumoto er al. (1990), quienes
encontraron dos compuestos hemoliticos y dos
compuestos ictiotoxicos, el compuesto hemolitico
mas abundante es un galactolipido. Segtin Moestrup
(1994) las toxinas producen lisis en hepatocitos de
rata, interfiere el transporte de los neurotrasmisores
a nivel sindptico y afecta la permeabilidad de las
membranas. Hallegraeff (1993) sefial6 que la muerte
de los peces se produce por desbalance idnico de la
sangre como consecuencia del daio ocasionado por
las toxinas en las membranas branquiales.

Bates (1997) asocié un fenémeno de
mortandad masiva de salmones en lugares de cria
bajo hielo ocurrida en 1996 en Nova Scotia, con
la presencia de otra haptofita, Chrysochromulina
birgeri, pero sefialé en el mismo trabajo que hacia
falta confirmar la relacién.

Otra especie que ha sido mencionada
en numerosas oportunidades como productora de
floraciones causantes de mortalidad masiva de
peces en aguas de baja salinidad de diferentes partes
del mundo, es Prymnesium parvum (Moestrup
& Thomsen 1995). La toxina responsable, a la
que se denomina primnesina, mds que un tnico
compuesto es una familia de sustancias similares,
una de las cuales, la hemolisina 1, es la que se
presenta en mayor cantidad y estd constituida
por una mezcla de dos galactolipidos (Moestrup
1994). La primnesina es citotéxica, hemolitica
y neurotéxica y afecta las branquias de peces e
invertebrados.

Phaeocystis es un género ampliamente
distribuido, cuyas especies son responsables
de grandes floraciones, formadoras de espuma
Jjabonosa que obstruye las redes de pesca y se
deposita en gruesas capas sobre las playas y
productoras de dcido acrilico, un potente antibidtico.
Moestrup & Thomsen (1995) sefialaron que las
especies del género Phaeocystis son capaces de
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formar un compuesto téxico de naturaleza mal
conocida que causa muerte de peces en cultivo.

RAPHIDOPHYTA

Las principales caracteristicas de este
grupo de algas pueden resumirse del siguiente modo
siguiendo los criterios de Lee (1999), van den Hoeck
et al. (1995) y Hallegraeff & Hara (1995):

1.- Todos los miembros del grupo son
unicelulares flagelados y desnudos.

2.- Las células presentan dos flagelos
insertados subapicalmente en una pequefia
depresion. El flagelo anterior es pleuronematico
y el posterior acronemitico.

3.- Los cloroplastos son numerosos y
elipsoidales. Los pigmentos presentes en el grupo
son clorofilas a y ¢, B-caroteno y varias xantdfilas,
siendo la fucoxantina la mds importante en los
representantes marinos.

4.- La sustancia de reserva es
crisolaminarina extraplastidial.

5.- Las células presentan organelas
eyéctiles, mucocistos y en algunas especies
tricocistos.

6.- Algunas especies forman quistes de
resistencia durante su ciclo de vida que se acumulan
en los sedimentos. Durante la germinacion se
libera una célula individual mévil a través del
opérculo del quiste.

Toxinas producidas por Raphidophyta

Algunas especies de los géneros
Chattonella y Heterosigma han sido sefialadas
en la literatura como causantes de mortalidad
masiva de peces en granjas de cultivo, provocando
inmensas pérdidas econémicas e importantes
perjuicios ambientales. Mencionaremos a modo
de ejemplo cifras vinculadas a un episodio que
comentan Marshall & Hallegraeff (1999) producido
por Chattonella marina en 1972 en Japén, las
pérdidas ascendieron en ese caso a medio billén de
délares americanos. [gualmente Whyte (1997) citd
a Heterosigma carterae como una de las especies
algales productoras de grandes mortalidades de
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salménidos en la Columbia Britdnica y causante
de grandes pérdidas economicas.

El mecanismo que provoca la muerte
de los peces durante floraciones de rafidofitas es
todavia pobremente conocido. Hallegraeff et al.
(1998) mencionan que especies de Chattonella
son productoras de dcidos grasos que destruyen
el tejido de las branquias de peces y que también
producen neurotoxinas, similares a la brevetoxina
caracteristicamente producida por Gymnodinium
breve. Este compuesto es una ictiotoxina y produce
desdrdenes cardiacos de origen neurotéxico en
peces expuestos a Chattonella marina.
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