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6.3 Florecimientos algales nocivos en aguas australes
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Los florecimientos algales nocivos (FAN), tam-
bién conocidos como fenbmenos de marea roja,
constituyen eventos naturales en todos los océa-
nos del mundo. En Chile, los FAN se han presen-
tado con frecuencia y amplitud geografica crecien-
tes en las Ultimas décadas, desde su primer re-
porte en Magallanes en 1972, hasta el de 2002 en
el sur de Chiloé. Debido a la alta toxicidad de las
FAN, éstas han llegado a constituir un serio pro-
blema para la salud humana y la economia local.

Las microalgas, cuyas proliferaciones pueden
causar eventos FAN, son constituyentes habitua-
les de la microflora planctonica presente en
ecosistemas acuaticos y su efecto nocivo puede
ser provocado por la presencia de toxinas, como
ocurre con los dinoflagelados responsables de los
venenos paralizante (VPM), diarreico (VDM) y de
las diatomeas responsables del amnésico (VAM).
Estas toxinas son concentradas por algunos or-
ganismos marinos, filtradores de microalgas, como
los mariscos bivalvos, los cuales al ser consumi-
dos por seres humanos provocan dafios serios a
la salud e incluso la muerte. Ademas, las FAN tam-
bién pueden afectar a los peces en cultivo, cau-
sando efectos dafiinos y a veces mortales, debi-
do a la presencia de espinas o estructuras silicicas
de algunas microalgas que afectan las branquias
y la respiracién de peces, afectando por su im-
pacto econémico, al desarrollo de la acuicultura
en la regién austral.

Entre las microalgas productoras de toxinas, pre-
sentes en aguas chilenas, se encuentran los din-
oflagelados Alexandrium catenella (Figs. 1ay 1b)
causante del VPM, Dinophysis acuta (Fig. 2a) pro-
bable fuente primaria del complejo téxico VDM y
D. acuminata (Fig. 2b), especie de amplia distribu-
cion en el pais y que se vincula también a la pro-
duccién de VDM (Wright & Cembella, 1998). Pseu-
do-nitzchia spp. diatomeas causantes de VAM sien-
do P. australis (Fig. 3a) y P. pseudodelicatissima

Figura 1: Alexandrium catenella. a) cadena de células fase
métil, b) quiste (escala de barra: 10 micrones).

Figura 2: a) Dinophysis acuta, b) Dinophysis acuminata
(escala de barra: 10 micrones)..

(Fig. 3b) las especies vinculadas a esta toxina en
Chile (Guzman et al., 2002; Suérez et al., 2002).
Mientras que entre las microalgas causantes de
mortalidades en peces en cultivo, particularmente
salmonidos, se encuentran las diatomeas Chae-
toceros convolutus y Leptocylindrus minimus, y el
fitoflagelado Heterosigma akashiwo (Anderson et
al., 2001).

Las causas de las proliferaciones algales no-
civas han sido atribuidas a condiciones fisicas y
guimicas particulares, incluyendo corrientes ma-
rinas, nutrientes, temperatura y luminosidad que
favorecen la reproduccion y concentracion de es-
tas microalgas. Las razones del aumento de la fre-
cuencia de FAN, de su extension a areas geogra-
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Figura 3: a) Pseudo-nitzschia australis y b) Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima (escala de barra: 10 micrones).

ficas previamente no afectadas, asi como de la
aparicion de nuevas especies, son numerosas y
se atribuyen, principalmente al transporte y libe-
racion de aguas de lastre provenientes de otras
areas oceanicas afectadas (Hallegraeff & Bolch,
1991), a efectos antropogénicos que causan va-
riaciones en la disponibilidad de nutrientes (Nixon,
1995) y a la posibilidad de alteraciones en la dina-
mica de parametros oceanograficos atribuidas al
“cambio climatico global”, que potencialmente
afectaria la diversidad y abundancia de organis-
mos (Smayda, 1990; Hallegraeff, 1993). Por otra
parte, el aumento sistematico de centros de in-
vestigacion, laboratorios de salud regionales y pro-
gramas privados, que realizan actividades de
monitoreo permanentes, han permitido registrar
una mayor cantidad de estos eventos, que antes
pasaban desapercibidos.

Las investigaciones efectuadas en la zona
Puerto Montt a laguna San Rafael (Zona Norte;
Fig. 4a) se han centrado en la deteccion de
areas de distribucion y abundancia de las espe-
cies toxicas presentes en el fitoplancton, mien-
tras que en las zonas golfo de Penas a estrecho
de Magallanes (Zona Central; Fig. 4b) y estre-
cho de Magallanes a cabo de Hornos (Zona Sur;
Fig. 4c), se han enfocado al estudio de los quis-
tes de dinoflagelados, particularmente en la dis-
tribucion y abundancia de quistes de A. catene-
lla (Lembeye, 2004), responsable del VPM. En
este aspecto, el interés radica en conocer el rol
ecologico de los quistes en los mecanismos de
dispersion, sobrevivencia y recombinacion ge-
nética de las diferentes especies (Anderson et
al., 1995). En A. catenella, esto seria muy im-
portante pues la toxicidad de los quistes seria
mayor que en la célula vegetativa (Lirdwitaya-
prasit et al., 1990). En areas marinas donde no

se registra la fase motil, la deteccion de VPM en
mariscos se ha atribuido a los quistes (Dale et
al., 1978; White & Lewis, 1982) y podria ser una
de las causas de toxicidad en algunos filtrado-
res como almeja y culengue, registrada durante
el invierno en la XI Region, en ausencia de la
fase matil (Lembeye, 1998).

Los resultados obtenidos en la Zona Norte
(Clément et al., 1996), muestran la distribucion de
los dinoflagelados toxicos A. catenellay D. acuta,
y la presencia de diatomeas nocivas incluyendo
C. convolutus y L. minimus. En esta area se regis-
traron bajas concentraciones de A. catenella y D.
acuta en cinco y tres estaciones del area de estu-
dio, respectivamente. Mientras que en el analisis
de toxinas VPM y VDM presentes en moluscos
mitilidos colectados en 11 estaciones, solo se de-
tectaron concentraciones minimas de VPM en una
estacion ubicada en el canal Costa.

En la Zona Central se ha observado la presen-
cia de quistes de dinoflagelados en la mayoria de
las estaciones analizadas (Lembeye, 2004). La
mayor abundancia (> 100 quistes-mL™?) se deter-
mind en las estaciones localizadas entre los 49° y
51° S. (Fig. 4b). Los quistes de A. catenella se
detectaron en bajas concentraciones (< 3
quistes-mL™) solo en las estaciones de Puerto
Edén, punta Entrada en canal Kirke, punta Don
Pedro en canal Sarmiento y en isla Cedomir en
canal Pitt. Ademas de A. catenella, se observaron
quistes pertenecientes a otras 30 especies de
dinoflagelados, confirmandose la identificacion de
Protoperidinium excentricum, P. conicoides, P.
conicum, P. claudicans y P. denticulatum.

En la Zona Sur se observaron quistes en la tota-
lidad de las muestras (Fig. 4c). La mayor abundan-
cia de quistes (> 100 quistes-mL™), asi como la ma-
yor diversidad (> 10 formas distintas), se registré en
sedimentos obtenidos en el canal Ballenero.

Se detectaron quistes de A. catenella en bahia
Borja y canal Ballenero. Ademas, se encontraron
27 formas de quistes, entre las cuales se registra-
ron nueve formas que por sus caracteristicas mor-
folégicas se atribuyeron al género Protoperidinium.
Las especies de Protoperidium identificadas fue-
ron P. conicoides, P. conicum, P. claudicans, P. den-
ticulum y P. excentricum. Otras especies con iden-
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Figura 4: Posicion geogréafica de las estaciones de muestreo de agua y/o sedimento superficial para el analisis de algas y/o
quistes algales FAN, cruceros CIMAR 1, 2, 3y 4 Fiordos.
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tidad confirmada por germinacién de sus quistes
fueron Protoceratium reticulatum, Scrippsiella tro-
choidea y S. sweeneyae. Los quistes de ambas
especies de Scrippsiella son morfolégicamente
iguales, lo que se pudo comprobar después de su
germinacion en cultivo. En las muestras de bahia
Parry, también se detectd Alexandrium ostenfeldii
por germinacion de muestras de cultivo de sedi-
mentos, pero no se detectd ningln quiste que pu-
diese ser atribuido a esta especie.

Durante el crucero CIMAR 4 Fiordos efectuado
en el sector sur de la Zona Norte, desde la boca
del Guafo a estero Elefantes (Fig. 4d), se obser-
varon quistes en la totalidad de las muestras, re-
gistrandose las mayores concentraciones en
Melinka, puerto Harchy y estero Quitralco
(Lembeye, 2004). La mayor abundancia de quis-
tes (> 100 quistes-mL™?) estuvo asociada a una ma-
yor diversidad (> 10) de formas distintas.

El quiste de A. catenella se detectd en el 50%
de las localidades estudiadas, pero las mayores
concentraciones se registraron en el estero
Quitralco y Puerto Archy. Ademas, se reconocie-
ron a lo menos 34 formas distintas de quistes,
identificAandose Protoperidinium conicoides, P.
conicum, P. claudicans, P. denticulum, P.
excentricum, Protoceratium reticulatum vy
Scrippsiella spp. La identidad de los dos uGltimos
géneros se confirmé mediante la germinacién de
sus quistes.

El estudio realizado por Cérdova et al. (2003)
utilizando inhibidores de proteasa demostré que
es posible causar dafio intracelular y muerte, a
células y quistes de A. catenella. El mecanismo
de accion de los inhibidores de proteasa estaria
en el efecto disruptor de actividades proteoliticas
a nivel de vacuolas citoplasmaticas y en proteo-
somas del nucleo, que afectarian la estructura de
los cromosomas. Estos estudios abren opciones
y futuras posibilidades de aplicacién de estos
compuestos para la eliminacién de quistes en se-
dimentos de agua de lastre de embarcaciones y
prevenir asi, la dispersion de quistes y prolifera-
cion de especies de microalgas téxicas.

Por otra parte, el estudio de Villarroel (2004)
se orientd a la deteccidn de las toxinas de VPM
y VDM, que han sido frecuentemente detecta-

das en la zona austral y por primera vez, a me-
diciones de VAM para determinar su presencia
en muestras obtenidas en la XI Regién. Ade-
mas, se realizaron analisis en cromatografia
HPLC liquida de alta resolucion para la toxina
paralizante, contribuyendo al conocimiento de
los derivados de saxitoxina que conforman el
VPM.

Todos estos estudios han permitido incremen-
tar el conocimiento sobre la biodiversidad de las
microalgas presentes en los canales y fiordos aus-
trales, y sobre la distribucién geografica de las es-
pecies toxicas, en esta extensa region austral.
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