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MARINE MICROALGAE: TOXINS AND ASSOCIATED SINDROM. 

Eugenia A. Sax1 

INTRODUCCI~N quelantes, sustancias h6micas. etc., que estimula la 
floraci6n de especies del stoplancton eventuahnente 

Varios grupos de microalgas marinas nocivas y, en el W o  caso, se produce un aumento 
han sido teportados como productores de forzado y ripido en la distribuci6n de especies 
floraciones nocivas en distintas h s  del mundo. algales nocivas. 
Eatos evenkos puedenresultar perjudiciales y a m  Los fen6menos de floraciones algales 
delet6reos por dos razones bisicas: 

porque producen grandes poblaciones en 
ambientes marinos costeros a raiz de las cuales 
generan anoxia en la columna de agua o 
tapnamientos de branquias depeces y molnscos 
Htradores, 
porque pducen  sustancias tdxicas que afectan 

o matan a diferentes integrantes de la cadena 
tr6fim incluido el hombre. 

Los grupos de algas que han estado 
implicados-en-detcodcidad 
son: Diophyta (dinoflagelados), Bacillaiophyta 
(diatomeas), Haptophyta (Prymnesiophyceae) y 
RaphidophYta 

Segdn Hallegraeff (1993, 1995) el 
aumento de lapresi6n anmipica sobre 10s ambientes 
marinos cercanos alas costas es la m d n  principal 
del incremento en la ocurrencia de floraciones 
aigales nocivas. Fsta presi6n se ejerce por muchas 
vim, de las que mencionaremos como ejemplo 
s61o las mis evidentes: 

maricultura de pees  y moluscos 
liberacidn de efluentes cloacales sin tratamiento 

terciario 
aporte de desechos induseiales y agricolas 
cambios drasticos en el uso de la tierra, tales 

como deforestaci6n 
introduccidn de especies ex6ticas que son 

trasladadas en las aguas de lastre de 10s buques. 
En 10s primems cuam casos planmdos 

se prodoce wmo obvia conszxnencia, unimporIante 
incremento en la concentraci6n de nutrientes, 
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nocivas (FANS), que no mcemkmente deben tener 
concentraciones celulares tan altas como para ser 
6pticamente evident-, signihmun impediment0 
para el desarrollo sustentable de la maricultura y 
una amenaza para la continuidad de las actividades 
exaactivas, impactando negativamente sohre las 
economias costeras y ennafiando ademis, un alto 
riesgo para la salud humana. 

A 6n depaliar estos gram immvenientes 
10s Estados deben dictar normatwas regulatorias 
para la eliminaci6n de desechos de cualquier origen 
y para la liberaci6n conmlada de las aguas de 
lastre y financiar pmgramas de monitoreo para 
contar con informacih cientiiica que les pemuta 
tomar decisiones fundadas sobre establecimiento 
de vedas, control de alimentos, control de plantas 
depuradoras, selecci6n de h a s  para establecer 
cultivos, estra- hospitalaria, etc. 

Un buen programa de monitoreo 
permite recoger informaci6n acerca de: inicio 
y declinio de FANS, condiciones bajo las 
cuales se prcducen, especies que las pmducen, 
concentraciones de toxinas detectadas en el 
fitoplancton y en 10s recursos explotahles 
susceptibles de contaminaci6n e identificaci6n 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 an& somero de 10s grupos de 
micmalgas alguna de cuyas especies han sido 
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serialadas como toxigenas, del tipo de toxina que 
el& pmducen y de 10s sintomas que estas toxinas 
c a m  al bombre. 

Las principals caracteristicas de este 
gtupo de algas pueden resumirse del siguiente 
modo siguiendo 10s critaios de Lee (1999). van 
den Hoeck et al. (1995) y Balecb (1988): 

1.- El nivel de organimi6n m& comin 
delas Diwphytaes unicelula~. yeltipomorfo16gico 
flagelado. Sin embargo, unos pocos miembros del 
grupo son unicalulares cocales o ~ e n t o s o s .  

2.- Las cClulas presentan dos tlagelos 
heterom6rficos y heterodinamos, que pueden 
ser de in.wci6n apical en 10s miembros del0. 
P r o m c e n ~  o de inserci6n v e n d  ubicados 
en surcos en 10s miembros de 10s 6rdenes 
Dioophgsiales, Pwidiniales y Gymnodinides entre 
oms. Alsurco ecuatorial se le denominacingulnm 
y al longitudinal sulcus y ambos tlagelos portan 
mastigonemas. una hilera el flagelo cingular y 
dos el ffagelo sulcal. 

3.- Las &Mas con fiagelos apicales 
penenecientes al0. Pmmcentrales se ~~ 
por brier una teca muy sencilla, b~valvar y con 
aplastamiento bilateral. En el extremo anterior, 
enbe las placas mayores de la teca, se haya on 
conjunto de plaquitas minJscolas. basta 8 6 9 qne 
delimitan un par de poros poi donde emergen 
10s nagelos. 

4.- Las dlulas caractdsticas del 
0. Dmophysiales tienen una teca comprimida 
lateralmente, con m s  regiones: la epiteca, el 
cmgulom y la bipoteca. El sulcus estA ubicado 
en el margen ventral limitado pot aletss sulcales. 
Cada una dc las meneionadas regiones de la &Ida 
esta compuesta por cuatro placas, dos dorsales 
mayores y dos menores y dos ventrales mayores 
y dos menores. El dngulmn est.4 limitado par dos 
membranas, una anterior y otra posterior. 

4.- Las c6lulas caracterfsticas del 0. 
Peridiniales est4n generalmente comprimidas 
dorsiventmlmente y presentan tres regiones: la 
epiteca, el cingulum y la hipoteca. La epiteca 
Ueva una strie de placas a las que se denomina, 

placa del poro (Po), placas apicales (') y placas 
precingulares (") pudiendo presentarse placas 
intercalms (a). Elclngulum presenta enfre 3 y 13 
placas y la bqoteca presenta dos series de placas, 
las postcingulares ("') y las antapicales (''"1. El 
sulcus presenta entre 4 y 10 placas. 

6.- Los miembros clorofilianos del 
grope presentan cloroplastos mdeados por fres 
unidades de memBrana, la ultima se origina 
del retfculo endopWm4tico y las lamelas son 
tritilacoidales. Los pigmentos son clorofilas a y c, 
8-caro~enos y varias xant6ftlas. lamiis impartante 
de las cuales es la peridinina. 

7.- Lapdncipal sustancia deresewa es el 
almid6n, que es sintetizado fuera del clorop1asto y 
ahwenado en forma de gnhulos. Adicionalmenle 
se han encontrado r m a s  lipfdicas en algunos 
miembros del grupo. 

8.- La cnbierta celnlar, Uamada 
anfiesma, es intema respecto de la plasmalema 
y esti constituida par vesiculas de reticulo 
endopladtico y micmhibulos relacionados. Las 
vesiculas pueden contener en su interio~ plaeas 
wales, en el caso de los organismos tecados, o 
estar vacias, en el easo de 10s organisnos atecados 
o desnudos. 

9.- Los tipos denunici6n m4s frwwntes 
son auxotrofia y betemtrofia. En el primer caso 
usan compuestos inorgthicos como fuente de 
carbon0 y luz solar como fuente de energfa, pero 
requieren de compuestos orginicos elaborados 
tales comolas vitaminas. Los beter6tmfos pueden 
ser osmi6tmfos, absorben compoestos orghicos 
solubles a mv6s de la plasmalema, o fag6tmfos. 
incorporan particulas de aliment0 en vesiculas 
alimentarias que ulreriormente digieren Algunos 
organismos son mix6tmfos. es deck, beter6trofos 
facultativos y existen algunas formas pardsitas. 

10.- La repmducci6n asexual de 10s 
organjsmos unicelulares nagelados se Uevaa cabo 
pot divisi6n celnIar, que puede ser longitudinal, 
transversa u oblicua 

11.- Lareproducci6n sexual pnede ser 
poriso o anisogamica, fonnando unaplanocigota 
que p m e c e  en el plancton unos dias para luego 
formar una hipnocigota o quiste de resistencia que 
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cae a 10s sedimentos.Estos quistes, quepresentan 
divema morfologfas, p u e d e n m e c e r  viables en 
elsedimento porvaxios af~os silas condiciones son 
favorables y puedeu germinar luego de un perhlo 
dema&m&n que es variable segGn las espies.  
El ciclo de vida m6s genecabado es monogen6tico 
haplonte y la reducci6n es cig6tica. 

12.- Las &lulas vegetauvas sometidas 
a condiciones desfavorables pueden romper la 
teca, liberar su protopLasto (ecdisis) y fomar 
quistes temporaries que son capaces de originar 
dpidamwe m a  &lula vegetativa. 

Toxinas prodwidas por dinoflagelados 

Los dinoflagelados pueden producir 
toxinas que tienen efectos letales, subletales o 
nocimparahumanosy a lgt lwsanimales~os .  
Los envenenamientos humanos sobrevienen a 
causa del consumo de organismos que ban 
acumulado la toxina, a 10s que se denomina 
vectom. &to& pueden sw bivalvos, en menor 
proporci6n gaster6podos y algunas especies de 
p e s .  El contaeto d k t o  de perSonas con Bguas 
en que se pmdncen floracioues de especies uoeivas 
puede pvocar  imtaci6n en la piel, dermatitis, 
imitaci4n en la mucosa nasal y otras molestias 
que no resultan de gravedad y no requieren 
tratamiento. 

Desde un punto de vista m€dico 
y epidemiol6gic0, 10s sindromes clinicos de 
intoxicaci6n o envenenamiento varian se@n las 
toxinas que est6n involucradas en el evento. 

Asf se reconoce el Sindrome WM, 
que en ing16s se denomina Dimhetic Shellfish 
Poisoning (DSP). Con este nombre se designa 
ademsS, a m  complejo de toxiuaslipofilicas entre 
Ias que se encueatran: 
*el dcido okadaico (OA) y varias dinofisistoxinas 
(DTXs) que tienea efeeto diarreim y son producidas 
por algunas especies de Dinophysis (D. aura, D. 
acuminata, D. cauaiataD D. fortii, D. norvegica. 
D. mitra, D. mpa, D. rotundata, D. tripos) y de 
Prorocentnun (P. lima, P. micans, P, minimun) 

varias pectenotoxinas (PTXs) con efecto 
hepatot6xico sobre animales de laboratorio, 
prodmidas porespecies de Dinophysis (D. fonii, 
D. ocuta) 

muias yesotoxinas (YTXs) con efecto nemt6xim 
y cardiot6xico sobre rat6n, pro&ucidas por 
Pmtoceratium reticulatum. 

EernKndez (1998) seiial6 que las 
pectenotoxinas y yesotoxinas han demostrado 
ser muy t6xicas para ratones pero que no se ha 
establecido experimentalmente que cawen daf~os 
en humanos. La mayoria de 10s pafses que hacen 
conmles para detecci6n & DSP utilizan ensayo 
ratbn y el critezio pararesulcados positives puede 
variar entre dos de tres ratones muertos en menos 
de 5 horas a dos de tres ratones muertos en 
menos de 24 horas (Fernhdez & Cembella 
1995). La Uni6n Emopea estableci6 que el limite 
regulatorlo para consumo humano es de 16 pg de 
0.41 100 g de came demolusco, sin embargo, hay 
ciiterios difereutes entre 10s pafses que establecen 
regulaciones. 

La sintomatologia producida por DSP 
consiste en molestias gashointestmales: dimeas, 
n6-, v h i b s ,  dolaes abdomimdes y d o M o s  
(Salgado Blanco 1994)'. Los sintomas aparecen 
entre 10s 30 minutos y varias horas despues 
de la ingesti6n de moluscos cmtaminados y la 
muperaci6n se produce entre 10s tres y cuatro 
dias sin uafamiento. Hasta el presente no ha 
sido repvrtada mortalidad en humanos debida a 
DSP, sin embargo las toxinas dimeicas provocan 
cambios degenerativos en el epitelio del intestino 
delgado y promueven la fomaci6n de tumores 
(Cembella er al. 1995). 

El Sfndrome padizante en ingMs se 
denomina Paralythic Shellfish Poisoning (PSP). 
Con ese nombre se designa ademds a un complejo 
de toxinas entre las que se encuenm alrededor 
de dos docenas de derivados de la saxitoxina 
(SIX): 
neosaxitoxina (neoSTX), decarboneosaxitoxina 

(dcneoSTX) y oVas 
el p p o  de las gonyaul~oxinas (GTXs) 
el grupo de Las decarbamoil-gonyaulatoxinas 

fdccTxs) 
el gntpo de las ~~Ifowbamoil-dxinas (Cs). 

Todas estas toxinas tienen propiedades 
anilogas, son neurot6xicas. hidrosolubles, 
generalmente t&micamente estables a pH dcido e 
inestables y f4cilmente ddables en condicimes 
alcalinas. Los organismos productores de PSP 
son varias especies del gCnm Alexandrium (A. 

' SaIydoBhm. MC. I994 Baud~audos dr duurmmidn y d n t w  dc blotolim PSP. en mol- t&icor da lu rUu Gdlrg l  XunU dr G M r .  S W g n  
dc6mpasrsb.232p~ 
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amtmeUa, A. rmgustitabukzhun A. a&w, A. 
eatenefla A. exmnmm A. mimman A. nunaLmms 
A. ramareme). Gymnodinisun (G. catenahun. 
G. mikiwwtm, G. s ~ g u i n e u m j ,  Gymdiniom 
(G. aoreolum, G. gdatheanum) y Pymdinium 
bahamenre'. JAS wganismos vecmm del FSP 
son principalmente mobcos bivalws jwopueden 
fpodouar atmo taks gastcrdpodos, orustaGeos y 
pecas peMgic0s. Montoya et aL (1998) rsportemn 
a l t a s - d e p s p e n - d e ~  
anchoita d w t e  on blwm de Alemdr im 
WnarenreoclmidoenaguascosteAsde~ 
en 1993,loqaeindi~~qaeesto6pecesmveaoreS 
emltualsdelatDxina 

LamapriadeJospa(9~8hacm~ 
paradetecci6ndeF'SP~do ensayorat6n. Las 
onidadesquese*paramdir~ones 
de PSP sqyln este&todo son las nnidack rat@ 
~ , q o e s e d t f m e n c o m o l a c ~ 6 n d e  
toxins qne inyeamla htqmkmealments mata 
auarat6~dedmdedorde20gdepcsoen 15 
minmos (Fernsndez & CembeIla 1995). La Unih  
E u m p e a ~ 6  qnc el limite regulamio par@ 
eoannrm bumano es de 80 pg eq. STX I 100 g 
de cam0 de moipsco (Egmond e t d  1991) 10 que 
equivale seglm Salgado B h  (1994)l a 400 MU 
1100gdecarnedemolusw. 

La sintomato1ogta producida por PSP 
umsiste en: picaz6n o ardor an twno a la bow, 
Mas, lalgoa may cuelb, a k a c h w  delaistana . . 
d o s o ,  sensaci6n pmgmiva de 
muscular, dehWad, dolor de cabem, raquieardia. 
%wedad en boca y #uganta. n u  v6mito.s. 
diaa'eayaolorabdcmhLpWdadecMh 
motom. parslisis &I sistema mpidorlo y en 
casos severos puede sebrevenir la muerte pol 
asfi& Los sfntomas aparecen alrededor de 30 
minutos despu6s de la ingesti6n de moluscos 
t6xicos y 10s pacientes pueden morir entre las 
2 y las 24 horas dependbdo de h d d a d  de 
veneno ingerido. LQS mamiemos a aplicar son 
lavad~sg8striws para impediila absorci6n de la 
mxina y mpimi6n artificial. Por o m  lado como 
la toxina s eliminada por orina se su&nistm 
grandes cantidah de agua mineral ricaen iones 
~ o y p r t s s i o y ~ e n t o c o n ~ t i ~ ~ e n ~ c o  
(Salgada Btsnco 1994)'. Una tefapiaquese aplica 
en el bmbito hospitalario es el b o h o  de sangre 
de l~ahav&deun~decacMnaa ivado  
que retiene la toxina. Superado el episodio y 

. . ~ l a t o x i a a s e p r o d u c e ~ 6 n t o t a l  
sin dailo m e n @  alguno. 

La cigweta, s un slndrome a1 que 
se denomina en inglsS Ciguatera Fi Poiscning 
(CPP). Las toxinas implicadas en laproducci6n 
de este slndmme son: 
* la maitotoxina, soluble en agua 

la ciguatotoaina (CTX), lipwMJle y Immt&ic~ 
y sns pnnnscms las gambieaoxiaas. 

Los l n p i m o s  plQductores de atas 
toxinas son Gambieniiscus tm'cus, Ornopsis 
heptag@na, IenticuW, 0. ovato y 0. siamehrir, 
didhgelados b W c o s  que gecen awchios a 
10s arrecifes de coral y Pramcentrum llma y 
P. meAxmm (tortes Altamhno 1998). Los 
peces herbivores ingiem a estos organismos y 
aclmrulmw!oxinas , lasqueson~en 
Io6cami~ .La~ac i6nde la to ldnasebace  
eavkemyen~~lenormedldaeam~depa=s. 
Lamgesti6adepeces~porelholabrehacc 
q u e & t e d e m r o l l e e l s I n d r o m e ~ a , . O ~  
&L.grand(1994)~qmsonvario6cimtos 
las~ciesdepecesquepodrianactoarcomo 
potencialesvect~delatoxina. 

No existen hasta el pmente metodos 
derminapafamm1deestastoxinasquecausan 
ciguatera y la 6nica medida prevemiva que se 
aplica es la pdibk56n de comnmir especies de 
pew potenciabente mmmiw&s. 

El sindrome ciguat6rico es una 
enfermtdadcircomtropical que afecta alrededor de 
25.000 persotlas por aiio seg6n Ruff & Lewis 
(W) y 50.000 segdn Legraad (1398). Las 
 clinicas as de cigoatera son miabhs 
tanto m &toma$ urmo en intenddad y duraci6n y 
pwdenserdige&wheq&fkadiaaeasydolor 
a b d m l i d r m s t Q n o a c U r d i ~ , b r a d i W  
hipoteilsi6n, p W d a  de fluidos corporales; y 
eastomos~l6gicas, M 6 n  delas sensaciones 
de fdo y calm, problemas de sensiilidad, a. 
La &tomatologfa sobmiene en& las 2 y las 30 
hwaslucgodelaingeati6ndel~tbotiwypuede 
t r n n s f b ~ e n & c a N o b a y b a s t a d ~ t e  
tratamiems dectivos y sslo sehacea trstamiedtos 
shndticos, s e g b  Glsziou & J..egmd (1994) el 
madtol pwde War los .&tomas por Wvaci6n 
dehtoxinaimplicada. 

Otro rip0 de sindrome conocido w el 
neurol6gico. Neurological Shellfish Poisoning 
(NSP) causado por brevetaxinas (BTXP). Estas son 
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prodwidas por Gymnodinium breve, una diioEta 
que ha sido reportada para el Golfo de M6xico y 
que a menudo provoca mortandad masiva de peees. 
Landsberg & Steidinger (1998) relaeionaron la 
mortandadmasiva de manatfes ocorida en Florida 
en la primavera de 1996 con un episodio de marea 
rnja producida por Gymnodinium breve. 

El primer caso de envenenamiento 
de humanos wn brevetoxinas por ingesti6n de 
moluscos bivalvos oontaminados ocurri6 en Nueva 
Zelanda en 1992193 (Ishida et a6. 1996). Estos 
autom detmnhamnque elorganbmo respodIe 
del episodio h e  Gymdbium breve. Los pacientes 
intoxieadospresentaron sintomas nenrol6gicos y 
gastroimestimles y se recobraron sin tratamiento 
luego de unos pocos dias. Taylor et al. (1995) 
seiialaron 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 NuevaZelanda, paises afe&dos, 
es cero, es decir indetectable por bioensayos 
(Shumway et al. 1995). 

Varias &es de dinotlagelados tales 
wmo Gymnodinium pulchellum, G. wnefcum, 
Peridiniutn pohnicum pueden ser ictiot6xicas y 
Pmmcenttum mexicanurn puede prodacir toxinas 
hemolicas (Taylor ef  aL 1995). Rensel (1995) 
m4lciona oms dinoflageIados capaw de pmducir 
p6rdidas en &as de cultivo depeces: Alerandrium 
tamamme y A. catenella. Cochlodinium spp, 
Cemtimfun*r, que c a w  irritaci6n en branquias 
y p4rdida de larvas de ostras, Gynnodinium 
mikimotoi, que produce gimnodinina que no 
se considera riesgosa para la salud hnmana, 
y Noctiluca scintillans que causa da5o en la 
supdcie  epitelial de branqnias y en el sistema 
digestivo de peces. 

Una lista m8s exhaustiva de species 
productoras de diferentes tipos de toxinas puede 
ser consnltada en Gods ltamirano (1998). 

Las principales caracteristicas de este 
grupo de algas pueden resumirse del siguiente 
mod0 siguiendo 10s criterios de Lee (1999). van 
den Hoeck er al. (1995) y Rounder al. (1990): 

1.- Los nivelw de organizaci6n de las 
diatomeas son unicelular y colonial, y el tipa 
morfol6giw wcal. 

2.- Las c6lulas presentan una cubierta 
celular silfcea con capa orgknica, a la que se 
denomina frbstulo, que estd constimida por 
dos piezas empoixadas. Cada una de las piezas 
constituyentes del rlstnlo se denomina teca, la 
externa epiteca y la intema hipoteca. La teca est6 
forrnada por la valva y el cingulo. Se dice que 
un Mstulo s t 6  ubicado en vista valvar cuando 
se lo ve desde la epi o la hipovalva, y en vista 
wnectival cuando se lo ve desde la cintura. Los 
fhtulos  son muy variables en forma, patrones 
de sirnetria y estructura. 

3.- Los cloroplastos estsn mdeados por 
cuam unidades de membrana, de las cnales las dos 
CI1timas tienen origen en el retido endophsmiitico, 
las lamelas son tritilacoidales. Los pigmentos son: 
clo~oiilas a y c, R-carotenos y varias xantbtilas, la 
mbs importante de las cuales es la fucoxantina. 

4.- La principal sustancia de reserva es 
la crisol- p e e s  almacenada en vacuolas 
fuera de 10s cloroplastos. Adicionalmente se han 
encontrado resenas lipidicas en algnnos miembms 
del gmpo. 

5.- Las imicas ~ 6 1 t h  Bageladas son 
las gametas masculinas de 10s miembms de 0. 
Cennales. El flagelo es pleuronematado y se 
caracterb porque el axonema carece de 10s dos 
microhibulos centrales. 

6.- La reprnducci6n asexual es por 
divis16n de una c6lula en dos. La divisi6n se 
produce en el plan0 valvary cadauna de las tecas 
dela&lula~talpasaaserepitecadelas~lulas 
hijas, las que formar& una nueva hipoteca. De 
este modo en sucesivas generaciones se prnduce 
una reducci6n del M o  de la c6lula. 

7.- La repmducci6n sexual es o6gama 
en diatomeas c6ntricas e is6gama en diatomeas 
pennadas, las cigotas (auxosporasf no pasan por 
un pedbdo de reposo y a p;utir de ellas se restituye 
el tamafio original de las c6lulas. El ciclo de 
vida es monogen6tico diploide, con reducci6n 
gamktica. 

8.- Las c4lulas vegetativas pueden 
producir estatosporas o esporas de resistencia 
bajo condiciones amhientales desfavorables. Las 
estatosporas pueden ser end6genas, ex6genas o 
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semiend6genas. tienen paredes muy gruesas y 
pueden originar nuevas poblaciones planct6nicas 
cuando son restablecidas las condiciones 
ambientales favorables. 

9.-Lanutricion es aut&ofa o aux6mfa 
en la mayoria de 10s miembros del gmpo 
y heter6trofa facultativa en algunas especies 
de pennadas bCnticas que crecen en aguas 
someras. 

Toxinas prodocidas por diatomeas 

Nuestro wnocimiento acerca de que 
las diatomeas son capaces de producir toxinas 
letales para el hombre es relativame~te reciente. 
El primer episodio de intoxicaci6n masiva, que 
cost6 la vida a ues personas y produjo sfntomas 
agudos a 105, ocuni6 en la Isla Prince Edward, 
Canadd y en todos 10s casos laenfermedad estuvo 
asociada a1 consumo de minlidos (Bates et al. 
1989). El a n W  de 10s mih'Lidos permiti6 detectar 
dcido domoico, que babia sido anteriormente 
encontrado en Chondria armata (Takemoto 
& Daigo 1958). Si bien en el drea del evento 
se encontraban poblaciones de otra especie 
de Chondria producmra de dcido domoico, 
Ch. baileyanu, la atenci6n se concentr6 en el 
fitoplancton que es fuente de aliment0 de 10s 
mitilidos y de donde Bstos acumulan toxinas. 
Concurrentemente 10s extractos de plancton 
inyectados aratones produjeron sintomas similares 
a 10s que provccaban los extractos de mitilidos 
t6xicos. Esto llev6 a 10s cienCfiws wmprometidos 
en la investigaci6n del episodio a la hip6tesis de 
que la especie dominante de aquella floraci6n era 
la productora de laneurotoxina. Para confirmarlo 
investigaron la producci6n de dcido domoico in 
vitro a partir de cultivos unialgales de la especie 
identificada en aquel momento como Nitzschia 
pungens f. rnultiseries, hoy denominada Pseudo- 
nitzschia multiseries. 

Poco tiemp despu.5 del episodio 
descrito, Martin et al. (1990) detectaron dcido 
domoico en fitoplancton de la Bahia Fundy en 
relaci6n con la prcsencia de Pseudo-nitzrchia 
pseudodelicatisima y Buck etal. (1992) detectamn 
la toxina durante un episodio de floraci6n de 
Pseudo-nifzschia australis que provod mortalidad 
masivade cormoranes y pelicanos en la Bahfade 
Monterrey por consumo de anchoita que actu6 
como organism0 vector. 

En 1998 bubo una mortandad masiva 
de leones marinos que desarrollaron signos de 
disfunci6n neurol6gica en la costa central de 
California. Este episodio, descripto por Scholin 
et al. (2000) estuvo vinculado a una floraci6n de 
Pseudo-nizzschia australis y las conceutraciones 
de dcido domoico fueron altas en anchoita, pez 
phtfvoro que am6 wmo vector, y en 10s fluidos 
caprales delos leones. En contraste 10s mitilidos 
colectados durante el episodio s61o mostraron 
trazas de kido domoico lo que alert6 acerca de 
las limitaciones de 10s monitoreos basados en el 
cheque0 de toxinas en estos organismos. 

Numerosas investigaciones llevadas a 
cabo sobre cultivos unialgales de varias especies 
depseudo-nitzschia, r e a l i i s c o n  el prop6sito de 
detectarproducci6n de dcido domoico, permitiem 
establecer qne son productoras de la toxina P. 
delicatissima (Smith et al. 1991). P. seriata 
(Lundholm etal. 1994). P. pungens y P. turgidula 
(Rhodes er al. 1996) y P. fraudulenta (Rhodes et 
al. 1998). Informaci6n sobre las wncentraciones 
de dcido domoico en cada uno de 10s eventos 
descritos y en los cultivos en 10s que se bacen 
10s hallazgos de producci6n de la t o m  puede 
enwntrarse resumida en Sar (1999) e infonnaci6n 
taxon6mica. ewl6gica y distributional de todas las 
especies toxigenas de Pseudo-nitzschia puede ser 
consultada en Ferrario et al. (en prensa). 

Otra especie mencionada en la literatnra 
como productora de dcido domoico (Shimizu 
et al. 1989, Maranda et al. 1990) es Amphora 
coffeneformis, sin embargo su condici6n de 
toxfgena no pudo ser conlinnada 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 iieido domiw produce un sindrome 
amnCsico que se denomina en inglBs Amnesic 
Shellfish Poisoning (ASP). Con ese nombre se 
designa ademds, a un complejo de toxinas entre 
las que se encuentran el dcido domoico (DA) y 
dcido isodomoico A. B, C, D, E, F, entre otras 
(Ravn 1995). 

El acid0 domoico es un aminoscido 
hidrosoluhle, neuroexitatorio y neurot6xico. 
que achia como agonista del glutamato, nn 
neurotransmisor del sistema nervioso central 
(Pocklington et al. 1989), la toxina es absorbida 
a travCs de la mueosa gastrointestinal y tiene 
tambiBn actindad gastrot6xica. 

Los sintomas de envenenamiento con 
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ficido domoico son: nfiuseas, v6mitos, calambres 
abdominales, diarrea, dolor de cabeza, anorexia, 
confusi6n. aprehensih, alucinaciones, @dida de 
la memoria, desorientaci6n, y coma seguido de 
muerte en 10s casos graves; el sfntomapersistente 
nnavez soperada la etapa agudade la intoxicaci6n 
es la pkrdida 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 ingesti6n de moluscos t6xicos 
pudiendose llegar alamuerte segrin la cantidad de 
veneno ingerido y la sensibilidad del paciente. Los 
tratamientos a aplicar son de soporte. 

A h  son pocos 10s paises que hacen 
controles para detecci6n de ASP. CanadP, Estados 
Unidos y Nueva Zelanda ban establecido el limite 
regulataio para consumo human0 en 20 pg de AD/ 
g de came de mohsco sobre la base de 10s datos 
epidemiol6gicos reunidos en 10s eventos en qne 
hub0 intoxicaci6n de personas (FernPndez 1998). 
Con respecto a 10s procedimientos para chequear 
la toxina en aliment0 se utiliza cmmatografia 
liquida de alta presidn (HPLC) porque el ensayo 
rat6n no es suficientemenre sensible para las 
wncentraciones limae pautadas. SegCn FernSndez 
& Cembella (1995) este Clltimo ensayo permite 
detectar concentraciones cercanas a 10s 40 pg de 
AD / g de came de molusco, el doble del limite 
establecido para consumo humano. El tiempo 
de observaci6n de 10s ratones debe extenderse 
entre los 15 minutos y las 4 horas y 10s sintomas 
wvactedsticos de rascado aparecen generalmente 
despuCs de las dos horas. 

Varias v i e s  de diatomeas tales wmo 
Choekxems concavicomir y Ch conwlum pueden 
causar dafio en branquias de peces pmvocando 
produccifm excesiva de mucus, imtaci6n. hipoxia y 
am anoxia (RBlsel1995). Whyte (1997) cita aambas 
especies, a Corethmn criophilum, a Skeletonema 
costatwn y a espies  de Thalassiosim entre las que 
ploducenmcatalidad~am~desalm6nidos 
en la Columbia Brit6nkx. Asirnismo especies de 
Thalassiosira, Coscinodiscus, y Chaetoceros, 
fomadom de wlonias muhgmss . . y Cemtnulina, 
han sido reportadas como nocivas, taponadoras de 
branquias de peces o bivalvos en cultivo p o ~  Hasle 
& Fryxell(1995). 

HAPTOPHYTA 

Las p~cipales  caracteristicas de este 
grupodealgaspuedenresumirsedelsiguientemcdo 

siguiendo los criterios de Lee (1999), van den Hceck 
et al. (1995) y Oreen & Leadbeater (1994): 

1: la mayoria de los miembros dd gmpo 
s o n u n i c e l ~ ~ p u d i e n d o a l g u n a s ~  
pentar  estados wcoides, filamentosos, etc. 

2.- Las c6lulas presentan dos flagelos 
de inserci6n anterior o lateral, iguales o desiguales 
en longitud, lisos (except0 en el caso de 
Pawlova) y un apCndice flageliforme llamado 
haptonema que puede tener longitud variable o 
ser rudimentario. 

3.- Los cloroplastos tienen una cubierta 
cloroplfistica de cuatro unidades de membrana de 
las males las dos mmas tienen oripn en el mido 
endoplasmfitico, las lamelas son tritilacoidales. 
Los pigmentos son: clorofilas a y c. B-carotenes y 
varias xant6filas, la mPs importante de las males 
es la fucoxantina. 

4.- La sustancia de reserva es 
crisolaminarinamraplastidial y en algunos casos 
paramilon. 

5.- La cubierta celular estfi constituida 
por escamas orginicas (celul6sicas) embebidas en 
una sustancia mucilaginosa y en 10s cocolitof6ridos 
por escamas calcificadas. 

6.- La reproducci6n asexual es 
usualmente p fisi6n longitudinal. lareproducci6n 
sexual es poco conocida en el grupo y algunos 
miembros presentan ciclo de vida digengtico 
haplodiplonte heterom6rfico con c6lulas flageladas 
diploides alternantes con filamentos benticos 
haploides. 

7.- La gran mayoria de 10s miembros 
del grupo son de ambientes marinos y s6lo unas 
pocas especies son de agua dulce. 

Toxinas produeidas por Haptophyta 

Aun cuando son numerosas las especies 
del grupo capaces de producir grandes floraciones 
s610 mas pocas especies de Chrysochromulina 
y Prymnesium son conocidas como productoras 
de toxinas (Moestmp 1994). 

Chrysochromulina polylepis h e  
responsable de un evento de floraci6n t6xico 
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onvrido en aguas de Skagerrak y Kattegat en 
la primavera de 1988 durante el cud la arpecie 
alcanz6 concentraciones del orden de 107 - 108 
cel ". Las ~~ durante aquel episodio fueron 
estimadas en 900 t de peces en cautiverio. Junto 
con la mortalidad de peces 10s efectos t6xicos 
alcaozarw a bacterias, fitoplbncbm, woplimem, 
algas btinticas y fauna de fondo. En 1991 otra 
especie del &em, Chrysochmmuli~ leadbeateri, 
fne 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 et al. (1990). quienes 
enwntraron dos compuestos bemoliticos y dos 
compmtos ictiot6xicos, el compuesto hemoMco 
misabundanteesun gdactolipido. Seg&Mc&q 
(1994) las toxinas prodncen lisis en hepatocitos de 
rats, interliere el m q a t e  de 10s nmmtmmisores 
a nivel sinitptw y afecta la pemmbilidad debs 
menhams. Hallegmeff(1993) seaa16 que la muate 
de 10s Feces se pmduce por desbalance i6nico de la 
sangre como comeamcia del omionado por 
las toxiaas en las membranas branquiales. 

Bates (1997) asoci6 nn fen6meno de 
mortandad masiva de salmones en lugares de cria 
bajo hielo ocurrida en 1996 en Nova Scotia, con 
lapresencia de otra haptofita, Chrysochromulina 
birgeri, per0 s e a 6  en el mismo trabajo que hacia 
falta confirmar la relaci6n. 

Otra especie que ha sido mencionada 
en numerosas oportunidades como pmdnctora de 
floraciones causantes de mortalidad msiva de 
peces en aguas de baja W d a d  de diferentes partes 
del mundo, es Prymnesium parvum (Moesfmp 
& Thomsen 1995). La toxina responsable, a la 
que se denomina primnesina, mis que un 6nico 
compuesto es una familia de sustancias similares, 
una de bs cuales, la hemolisina 1, es la que se 
presenta en mayor cantidad y estd wnstituida 
por una mezcla de dos galactolipidos (Moestrup 
1994). La primnesina es citot6xica, hemolitica 
y neumt6xica y afecta las branquias de peces e 
invertebrados. 

Phaeocystis es un gtinem ampliamente 
distribnido, cuyas especies son responsables 
de grandes Boraciones, formadoras de espuma 
jabonosa que obstruye las redm de p e a  y se 
deposita en gruesas capas sobre las playas y 
productora~ de &do ~ C O ,  ,M poten@ antibi6tiw. 
Moestmp & Thomsen (1995) seiialmn que las 
especies del gtinero Phaeocystis son capaces de 

formar un compuesto t6xico de naturaleza ma1 
conocida que causa muerte de peces en cultivo. 

RAPHIDOPHYTA 

Las principales caractensticas de este 
grupodeaIgaspuedenresurnirsedelsi~temcdo 
siguhdo 10s niterios &Lee (1999), van den H& 
et nl. (1995) y Hallegraeff & Hara (1995): 

1.- Todos 10s miembros del grupo son 
unicelulares flagelados y desnudos. 

2.- Las d u l a s  presentan dos flagelos 
insertados subapicalmente en una pequaia 
depresi6n. EL agelo anterior es pleumnemlitco 
y el posterior acronemitico. 

3.- Los cloroplastos son nnmerosos y 
elipsoidales. Los pigmemos presentes en el grupo 
son clomfilas a y c, 0-camteno y varias xant46Ias. 
siendo la fncoxantina la mds imponante en 10s 
representantes marinos. 

4.- La sustancia de reserva es 
crisolaminarina extraplastidial. 

5.- Las ctilulas presentan organelas 
eyktiles, muwcistos y en algunas espeeies 
tricocistos. 

.6.- Algunas especies forman qnistes de 
resistencia durante su ciclo de vida que se acumnlan 
en 10s sedimentos. Durante la germinaci6n se 
libera una &Ma individual m6vil a travtis del 
optirculo del quiste. 

ToKinas prodoeidas POI Raphidophyta 

Algunas espeoies de 10s gtineros 
Chattonena y Heterosigm han sido seiialadas 
en la literatura como causantes de mortalidad 
masiva depeces en granjas de cultivo, pmvocando 
inmensas pti~didas econ6micas e importantes 
perjuicios ambientales. Mencionaremos a modo 
de ejemplo cifras vinculadas a un episodio que 
armentan Marshall & Halle& (1999) pmducido 
por Chanonella marina en 1972 en Jap6n. las 
ptitdidas ascendiemn en ese caso a medio bill6n de 
d 6 l m  arnericanos. IguaImente Whyte (1997) cit6 
a Heterosigma carterne comouna de las especies 
algales productoras de grandes mortalidades de 
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salm6nidos en la Cohunbia Britanica y causante 
de grandes p6rdidas econ6micas. 

El mecanismo que provoca la m u m  
de 10s peces durante flomciones de rafidofitas es 
todavia pobremente conocido. Hallegraeff et al. 
(1998) mencionan que especies de Chartonella 
son productoras de dcidos grasos que desavyen 
el tejido de las branquias de peces y que tambien 
producen newatoxinas, similares a labrevetoxha 
caracteiisticamente producida por Gymnodinium 
breve. FMe wmpuesmca unaictiotoxina y produce 
des6rdenes &OD de origen neurot6xico en 
peces expuestos a Chattonella marina. 
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