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Resumen: Las proliferaciones de algas todxicas estin consideradas en la actualidad como uno de los mayores
riesgos 4 los que tienen que hacer frente las zonas costeras a nivel mundial. El estudio de estas proliferaciones se
define por la densidad de las células v por el nivel toxico en el agua. ] objetivo de la investigacion del Grupo de
Ecosistemas es el estudio de la dinamica y proliferaciones del fitoplancton toxico en las costas de la Region de

Murcia.
1 Introduccion

Las floraciones de algas nocivas son proliferaciones
de células de Aroplancton (algas unicclulares v
mircoscopicas) que produce mortandad masiva de
peces, contaminacion de los alimentos marinos con
toxinas y alteracion de la estruciura del ccosistema
implicando  grandes  pérdidas economicas y
problemas de salud publica (Smayda, 1997 a).

Hay dos clases de organismos gue causan estas
proliferaciones: 1) los que producen foxinas -
alrededor de 85 especies de foplancton, de las gue
aproximadamente el 73% son  dinotlageladas
(Sournia 1995, Smayda, 1997 b) -, que pueden
contaminar alimentos marinos y provocar mortandad
con densidades de células bajas v 2) los que no
produciendo toxinas provocan mortandad por aceion
mecanica o quimica — obturacion de agallas en peces
y filtros en bivalvos o produccion de anoxia en el
ecosistema -

Segin el informe de 2003 del programa GEOIIARB -
Glabal Ecology and Oceanography of Harmful Algal
Blooms - en las dos Gltimas décadas se ha producido
un alarmante incremento de la  frecuencia v
distribucion geografica de estas proliferaciones gue
ha merecido el calificativo de “epidemia”. Las causas
gue los inducen no son bien conocidas v pueden ser
multiples (Smayda, 1997 h). Entre las naturales se
contemplan las fisicas - dispersion de especies por
corrientes - y las biologicas - capacidad de gjusiar ¢l
ciclo vital a las condiciones ambientales mediante la
formacion de cistes -. Entre las causas antropicas se
consideran: 1) el proceso  generalizado  de
eutrofizacion - producido por vertides de aguas
residuales, deposicion atmosférica o Aliracion de
aguas del subsuelo ricas en nitratos que induce la
seleccion de determinadas grupos taxonomicos; 2) la
cutrofizaciom causada por ¢l incremento de materia
organica en el agua por el aumento de las actividades
de acuiculura (Glibert et al., 1999) v 3) ¢l transporic
por aguas de lastre en barcos de lineas comerciales
(Hallegraeft’ 1998) especialmente de algunas
dinofageladas que pueden adoptar formas  de
resistencia manteniéndose vivas - aunque Inactivas -
en oscuridad. Las formas de resistencia se acumulan
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en los sedimentos de zonas someras ¥ su maduracion
se regula por las condiciones ambientales mcluyendo
la disponibilidad de nutrientes (Ghode et al. 2001).
También podemos tener en cuenta olras causas como
la artificializacidn de la linea de costa v, por tanto, la
modificacion de la linea costera. Se crean zonas de
bajo hidrodinamismo para wso recrcativo {puerlos,
playas protegidas, espigones) (Garcés, et al. [999).
La eutrofizacién ademas de un aumento de nutrientes
provoca un cambio en la relacidn de nutrientes
(aumento del nitrdgeno y fdsforo v no del silicato); lo
que Favorece el crecimiento de los dinofllagelados (no
requieren 51) frente a las diatomeas (si lo necesitan)
aumentando el resgo de HABs (Riegman 1995,
Richardson and Jorgensen 1996, Smayda 1997).
Hipotéticamente las zonas mas susceptibles de I1ABs
son  ambientes  cutrofizados,  poco  wrbulenios
(Margalef, 1978; Margalef et al., 1979) v someros
donde los cistes pueden acumularse en el sedimento
para luego dispersarse a zonas vecinas (Anderson y
Keafer, 1987). Tipicamente son lagunas costeras
(Lassus el al,, 1999, Pearce el al, 2000), zonas de
cultivo con bajo hidrodinamismo (Sakamoto 1986,
Wu et al. 1994, Romdhane et al. 1998) o puertos
(Vila et al., 2001) y bahias cerradas.

El aumento de la frecuencia de las proliferaciones de
algas toxicas en nuestra latitud  también  podria
explicarse como consecuencia del cambio climético
global.
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Fig 1. Caracteristicas del titoplancton en funcidn de la
concentracidn de nutrientes v lurbulencia del medio

(Modificado de Margalef, 1978 v Margalef ct al,
19747,
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A comsceuencia de este cambio se merementan las
temperaturas maximas, v debido a que muchas de las
especies que producen loxinas son de origen tropical
pueden verse favorecidas por estos cambios térmicos
a los que son extremadamente sensibles.

Muchas de las especies HAB desarrollan toxinas
como  metabolitos  sceundarios con actividad
citolitica, hemolitica o neurotoxica. En nuestra latitud
se distinguen toxinas que producen paralisis (PSP,
paralytic shellfish  poisining), neurotoxinas (NSDP,
Newrotoxic Shellfish Poisoning ), toxinas diarreicas
(DSP, Diareheic Shellfish Poisoning) y amnésica
(ASP, Amnesic Shellfish Poisoning).

Las proliferaciones de microalgas toxicas no silo se
definen por la densidad de células alcanzada con
respecto a la linea base del sistema, sino por su efecto
toxico vy nivel de toxinas apreciable en el agua. Ll
oletivo de este grupo de mvestigacion es conocer la
dindmica de estas proliferaciones.

2 Materiales v métodos

Se analizaron un total de 30. Las muestras se tomaron
semanalmente en las playas de Calarreona, La
Higuerita v La Carolina de Aguilas durante el verano
de 2006. Ll plan de vigilancia se extendid a todas las
playas de la Region en 2007 (Fig. 2) aunque aqui no
se muestran los resultados.

El muestren se realiza desde tierra. Se tomaron
muestras de superficie (a 25 cm de la superficie del
agua) v de fondo (a 25 em del fondo sobre una
profundidad de 1.5 m aproximadamente). Las
muestras de Tondo se tomaron para comprobar la
presencia de microalgas epibentdnicas. El recuento
de especies polencialmente xicas v la densidad
celular se realizé mediante el método Uthermdl. Para
ello se sedimenta una alicuota de 100ml. duranie 24h.
La muestra se observa al microcopio invertido (Leica
IML) para la identificacion y recuenio de las eélulas
de titoplancton.

3 Resultados

En el plan de vigilancia realizado en 2006 las células
potencialmente  toxicas encontradas a  nivel de
superficie fueron basicamente de tres tipos: del tipo
Karenia, las pertenecientes a los géneros Chailonella
y Ostreapsis. Al final del periodo de muestreo
aparecieron  también  células  del  género
Frorvocentrum.

Fig.2: distribucion de las plavas cstudiadas ¢l verano
de 2007,
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Conviene recordar que la identificacion a mivel de
especie requiere de otras técnicas de observacion
como  microscopia clecirdmica v analiticas  como
HPLC.

Dentro del tpo de células Karenia se mceluyen
actualmente varios génercs como pueden ser los del
propio Karenia  pero lambién  Kerlodinium v
Katodiniwm,  Dento  del  género  Charttonella
encontramos dos especies: C. antigua vy C. maring.
Las células del género Chattonella v las del tipo
Karenia sintetizan brevetoxinas. Algunas especies del
género Gymnodinim como Cymnrodinium catenatum
(formadora de colonias) producen wuna toxina
paralizante ( Paralic Shelfish Poisoning, PSP),

Ll género Osireopsis pertenece a la microalgas
dinoflageladas (Dinoficeas Gonyaulacales). Se trata
de un dinoflagelado con armadura constituida por
placas en las cuales se basa sy identificacion
taxondmica. A falta de una comprobacion definitiva
se han apreciado dos especies de esie género,
probablemente O, ovala v O, siamensis.

Cstreopsis siamensts produce una toxing neurotdxica
denominada ostreocina D que es una palitoxina
(PTX)Es unos de los compuestos naturales mas
toxicos conocidos con una dosis letal para humanos
de menos de 3 microgramos (dosis letal 50 {LDz,) de
0.06 pe/Kg) para la que no se conoce antidoto, La
figura 4 compara su toxicidad con otras moléculas
letales,

Las palitoxinas actian en las membranas para
hacerlas permeables a los cationes - tipicamente
sodio, potasio v calcio-. Muchas funciones celulares
dependen del control de los Nujos de entrada v salida
a las células de estos cationes de forma que la
mterrupeion de esle trafico produce consceucencias
graves. A nivel fisiologico el mavor peligro reside en
¢l miocardio produciendo como primer electo la
vasoconstriccion en el corazén v pulmones. Otro
efecto es el hemoliico o de destrucciom de los
globulos rojos, La combinacion de los tres efectos
mencionados produce una ruptura en el suministro de
oxigeno provocando la asfixia.
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Fig. 4. Comparacion de la toxicidad de palvtoxinas con
otras substancias letales,
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