Tema 40: Mareas rojas

Antecedentes

Son fendomenos naturales que se deben a la concentracion masiva 'y
esporadica de microorganismos fitoplanctdnicos fotosintéticos
unicelulares que viven en la superficie del agua.

Las "Mareas Rojas" han ocurrido a lo largo de la historia de la
humanidad desde tiempos remotos. En Norteamerica, los indios
conocian los efectos de los moluscos toxicos antes de la llegada de
los espafioles.

El primer registro de una marea roja procede de Alvar NUfiez Cabeza
de Vaca en 1542 del Golfo de Méjico. - wamon
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El siguiente registro sobre casos fatales de envenenamiento humano
después de comer moluscos contaminados con dinoflagelados
toxicos se remonta a 1793 y se debe al Capitan George VVancouver
en la Columbia Britanica.

En Eulrg gexiste un articulo medico del profesor F. Thomas publicado
en :

Sin embargo, la primera referencia historica se remonta a:




e .....”Voy a herir el agua del rio con la vara
que tengo en mi mano y se convertira en
sangre, con lo gue moriran los peces del
rio, se corromperan las aguas y los egip-
cios gue beben el agua se veran angustia-

Exodo 7: 20-21

Introduccion

En los ultimos afios la magnitud de estos fenémenos se ha ido
extendiendo enormemente.

La lista de especies tdxicas se sigue incrementando, aumen-
tan los registros de eventos toxicos en lugares donde ja-
mas se habian dado. Ademas, en los lugares donde estos
acontecimientos son tradicionales, se ha notado una ex-
pansion tanto a nivel espacial como temporal.

Con los afos se ha ido incrementando las implicaciones de
las "Mareas Rojas" con la ecologia, la salud publicay la
economia.

Por tanto, el interés por comprender este tipo de fendomenos y
llegar a entender las causas y conseguir poder predecir su
aparicion ha ido en franco aumento.




Definiendo las mareas rojas

El término "Marea roja" es la traduccion literal del término
anglosajon "Red tide", nombre comun con el que se han
denominado los fendmenos de decoloracion del agua
producidos por la proliferacion de algunas especies de
organismos planctonicos.

Este término es confuso ya que ni todas las floraciones son
rojas, ni todas las mareas rojas son toxicas, La decolora-
cion va desde pardo, amarillo, verde hasta un rojo inten-
s0. La coloracion depende de la especie y de la concentra-
cion y pigmentacion de la misma.

En la actualidad se emplea més la denominacion de Flora-
ciones Algales Nocivas (FANSs), o su equivalente en in-
glés Harmful Algal Blooms (HABS), para referirse al
fenomeno de los “blooms” que contienen toxinas o que
ocasionan impactos negativos.

Bloom de Noctiluca scintillans en California y otros
lugares. Fuente: http:\\www.whoi.edu/redtide/photos/photos.html
e




“Mareas rojas” de especies
de cianobacterias de los

i géneros Anabaena,
icrocystis y Nocardia.

il " e 3
Floracion de Nodularia spumigens,
Enero 2002, en el lago Gippsland,

Victoria, Australia. Fuente:
hr;ctp:}www.whoi.edu/redtide/photos/photos
.htm

Rio York (Bahia de Chesapeake).
“Bloom de marea roja’” de
Cochlodinium heterolobatum




Bloom de una
marea roja en
Florida de
Gymnodinium
breve

Bloom de una marea parda
en Texas, de Aureoumbra

e B ..
Floracion algal nociva en
un fiordo noruego.

1999, Hong Kong. Especie
sin identificar.

Alaska, 1999
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Floraciones algales nocivas

== Las algas nocivas son organismos uni-
celulares, microscopicos que viven en
el mar y otros sistemas acuicolas. La
mayoria de las algas fitoplanctonicas
no son nocivas y son los productores
que fijan la energia solar en la base de
la red alimentaria.

En ocasiones, las algas crecen muy rapi-
damente y se acumulan en densas
manchas visibles en la superficie del
agua.

Entre las especies que las producen se encuentran las ciano-

bacterias, diatomeas y, principalmente, los dinoflagelados,
los cuales constituyen un componente principal del fitoplanc-
ton microscopico.

Incremento global de las FANs

« En los Gltimos afos ha habido un incremento en la
frecuencia, intensidad y distribucidn geografica.

 En la figura de la diapositiva siguiente se muestra
la distribucion mundial de los blooms conocidas,
como PSP, producidas por los dinoflagelados
Alexandrium tamarense y Alexandrium catenella.

» Estos blooms s6lo eran conocidos en las aguas
templadas de Europa, America del Norte y Japon.
En 1990, se ha observado su introduccion en el
Hemisferio Sur, en Australia, India, Tailandia,
Islas Filipinas, Nueva Guinea Papua, etc.




Distribucion mundial conocida de las PSPs

en 1970y 1990.

Prasenca of PSP toxins
1990 - 1999
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Distribucion mundial de las DSPs.
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Distribucién mundial de ASP y NSP.
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Incidence of Neurotoxic Shellfish Poisoning

Figure 3. Worldwide incidence of neurotoxic shellfish poisoning.
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De final de verano a inicios de otofio aparece casi todos los afios en la costa
oeste de Florida, acompafiada de muertes masivas de peces y aves. Las ma-
reas NSP han ocurrido en Florida antes de que la polucion humana hiciera
su aparicion. Desde entonces se ha incrementado su incidencia, duracion y
dispersién geografica.
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Imagen de la pagina web del NOAA, en la que se muestra las
floraciones de Gymnodinium breve, de Julio de 1998, obtenidas
por el programa SeaWiFS.

Expansion de las areas
afectadas por PSP en W ot
Japon entre 1978 y 1982.
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Caracteristicas fisico-quimicas del bloom

» “Eutroficacion cultural” de desechos domeésticos,
industriales y agricolas.

 Lluvia anual baja.
 Alta salinidad.
» Temperatura del agua alta.

 Crecimiento algal a bajas concentraciones de nitrdgeno
inorganico disuelto.

» No afectados por macronutrientes.
» Afectados positivamente por micronutrientes (Fe y Se).
» Compuestos organicos (acido glutamico + Fe).




Causas de los incrementos

« Aumento en la utilizacion de las aguas costeras
para la acuicultura.

 Estimulacion de los blooms planctonicos por
eutroficacion cultural y/o condiciones
climatoldgicas inusuales.

 Transporte de dinoflagelados como cistos en las
aguas de lastre de los barcos o asociadas con la
translocacion de moluscos comercializados de
un area a otra.
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Correlacion entre el nimero de mareas rojas por afo en el puerto de
Tolo (linea continua) y el incremento de la poblacion en Hong Kong
(diagrama de barras) en el periodo 1976-1986. Se observa un Incre-
mento de 8 veces en el numero de mareas relacionado con un incre-
mento de 6 veces en la poblacion. En este periodo hubo un aumento de
2,5 veces en la carga de nutrientes, aportados principalmente por resi-
duos domésticos e Industriales no tratados (no mostrado).
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Tendencia a largo plazo en la frecuencia de las mareas rojas en el Mar interior de
Seto, Japon, en el periodo 1965-1986. Se observé un incremento de 7 veces en las
mareas rojas con un incremento de 2 veces en la carga de COD (medido como
demanda quimica de oxigeno, DQO), principalmente de aguas residuales no
tratadas y de residuos industriales de fabricas de papel. Después de introducir
medios para reducir la DQO y un tratamiento secundario para eliminar el fosfato
de los detergentes domésticos, las mareas rojas disminuyeron casi 2 veces hasta
un nivel mas estacionario.




Incremento global de las FANs

Fendmenos naturales.

En las dos ultimas décadas los impactos econémicos y
sobre la salud publica han aumentado en frecuencia,
intensidad y distribucion geografica.

Los aumentos estan asociados a:

1) Un incremento en la utilizacion de las
aguas costeras para la acuicultura.

» PSP, DSP, NSP y ASP.
 Columbia Britanica muerte de salmon rosa (y otras

especies, “lingcod”, “coho”, “sockeye”, “chinook™)
ocasionada por densas concentraciones (5000 célu-
las I1) de las diatomeas Chaetoceros convolutus y

Ch. concavicorne.

* Produccion de acidos grasos o galactolipidos que
dafnan tejido epitelial de las branquias. Actividad
hemolitica destruyendo a los eritrocitos (hemoli-
sina). Heterosigma akashiwo y Chattonella antiqua
son dos de las 5 especies implicadas en la muerte
de peces encerrados en jaulas.




2) Por eutroficacion cultural.

« Gymnodinium breve, Alexamdrium y Pyrodinium,
no son afectados por el enriquecimiento costero de
nutrientes.

* Los desechos domésticos, industriales y agricolas
estimulan los “blooms” algales de otras especies.
Gymnodinium nagasakiense, Gonyaulax polygra-
ma, Noctiluca scintillans y Prorocentrum
minimum.

* Las alteraciones de los arrecifes de coral por
huracanes, actuaciones militares y el turismo en la
Polinesia francesa. De 1960 a 1984 mas de 24.000

ersonas afectadas por ciguatera (6 veces mas que
a media de personas afectadas para todo el
Pacifico).

3) Condiciones climatoldgicas inusuales.

* Blooms de Pyrodinium en Filipinas, Indonesia y
Brunei asociados con los eventos climatolégicos de
El Nifo.

« NSP en Florida: La corriente del golfo desplazo un
bloom de Gymnodinium breve hacia Carolina del
Norte (1987).




4) Transporte por el lastre de buques

 Dinoflagelados toxicos exaéticos han sido introdu-
cidos en Australia en aguas destinadas a la acui-
cultura, con consecuencias desastrosas para los
mariscos cultivados.

» Un simple tanque de agua de lastre contenia mas
de 300 millones de cistos de dinoflagelados toxi-
cos gue pueden germinar. Se han identificado di-
versas especies toxicas (Gymnodinium y Alexan-
drium) de barcos procedentes de Japon y Corea.

5 3 If conditions remain opti-
vegetative mal, cells will continue to
cells divide, reproducing expo-

Reproduccion de
las algas toxicas

Germinacion cuando condi-
ciones de temperatura, luz,
nutrientes y salinidad del
agua son las apropiadas.
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En 1991, mas de 100 pelicanos y cormoranes fueron
encontrados muertos o sufriendo de sintomas neuroldgicos
inusuales en la Bahia de Monterrey, California. Se atribuyé
a un bloom de la diatomea Pseudonitzchia australis, la cual
produce la toxina acido domoico.

Algunas toxinas son solubles en
| “las grasas y se bioacumulan en
e R g los niveles troficos superiores.
' - —_® & Las toxinas son transferidas a
:través de sucesivas etapas teni-
endo impactos donde menos se
espera. Una de las 14 ballenas
jorobadas muertas en Cape Cod
‘en un periodo de un mes debido
- alasaxitoxina en la caballa que
~~consumieron.
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Mas de 150 muertes de leones marinos va
1996 debido a la toxina producida por Gymnodinium breve.




Tipos de FANs

1. Especies que producen basicamente decoloracion
de las aguas. Sin embargo, el crecimiento puede
ser tan denso gque ocasiona la muerte indiscrimi-
nada de peces e invertebrados por disminucion
del nivel de oxigeno del agua.

* Dos tipos de microorganismos: dinoflagelados y
cianobacterias.

» Dinoflagelados: Gonyaulax polygramma,
Noctiluca scintillans, Scrippsiella trochoi-

dea.
 Cianobacterias: Trichodesmium erythrae-

um.




Noctlluca scmtlllans

Trichodesmium erythraeum

Scrippsiella trochoidea.
A =célula vegetativa;
B = ciste.

Tipos de FANSs

2.Especies que producen potentes toxinas que pueden
ser transferidas al ser humano a traves de la cadena
alimentaria, ocasionando diversas enfermedades
gastromtestlnales y neurolégicas. Existen seis va-
riedades.

* Intoxicacion (toxina) ﬁaralltlca por (de)
moluscos (Paralytic Shellfish Poisoning, PSP).
Producidas por dlnoflagelados

 Alexandrium spp.: A. acatenella, A. cate-
nella, A. cohorticula, A. fundyense A.
fraterculls A. mlnutum A. tamarense,.

« Gymnodinium catenatum,

* Pyrodinium bahamense var. compressum.




Gymnodinium catenatum

Pyrodinium bahamense

Tipos de FANSs

* Intoxicacion diarreica Ig)or moluscos (Diarrhetic
Shellfish Poisoning, DSP). Producidas por
dinoflagelados:

 Dinophysis spp.: D. acuta, D. acuminata, D.
fortii, D. norvegica, D. mitra, D. rotundata,

e Prorocentrum lima, P. reticulatum,
» Coolia sp.




Coolia sp.

Prorocentrum lima

Tipos de FANS

* Intoxicacion amneésica por moluscos (Amnesic
Shellfish Poisoning, ASP). Producidas por diato-

meas:
» Pseudo-nitzschia multiseries, P. pseudo-
delicatissima, P. australis, P. pungens, P.
seriata
 Nitzschia actydrophila
» Amphora coffeiformis.
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Nitzschia sp.

TyinoneIIa y
Nitzchia frustulum

¥ Amphora sp.

Amphora beaufortiana

Tipos de FANSs

* Intoxicacion neurotoxica por moluscos (Neu-
rotoxic Shellfish Poisoning, NSP). El dinofla-
gelado Gymnodinium breve.




Tipos de FANS

» Ciguatera (Ciguatera Fishfood Poisoning). Por
los dinoflagelados:

Gambierdiscus toxicus,
Ostreopsis spp.?,
Prorocentrum spp. ?
Coolia monitis ?,
Amphidinium carterae?

Prorocentrum sp.

Coolia monitis

Amphidinium carterae




Tipos de FANs

« Intoxicacion por toxinas de cianobacterias
&annobacte;rlal Toxin Poisoning).
lanobacterias:

» Anabaena circinalis,
» Microcystis aeruginosa,
* Nodularia spumigena

Anabaena circinalis Microcystis aeruginosa  Nodularia spumigena

e

Tipos de FANS

3.Especies que no son toxicas para el ser humano,
pero que son nocivas para peces e invertebrados
(especialmente en cultivos intensivos) por dafar
u obstruir sus branquias. Diversos gru?os:
Diatomeas, dinoflagelados, primnesiofitos y
rafidofitos.
 Diatomeas: Chaetoceros convolutus
* Dinoflagelados: Gymnodinium mikimotoi
 Primnesiofitos: Chrysochromulina polylepis,
Prymnesium parvum, P. patelliferum.
« Rafidofitos: Hetrosigma akashiwo, Chatto-
nella antiqua.

4.El caso de Pfiesteria piscicida




Prymnesium parvum

Chrysochromulina
polylepis

Heterosigma carterae

Chattonella antiqua
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