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PRESENCIA DE DINOFLAGELADOS TOXICOS DEL GENERO Dinophysis

EN EL SENO AYSEN, CHILE. ©
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Presence of toxic di

genus Dinophysis, in Aysen fjord, Chile.

The serious health problems caused by toxic dinoflagellates during
1991 in the XI and XII Regions of Chile, with results of death in some cases,

have resulted in a

ter concern of government agencies about these

problems and their future implications.
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Initial results of two scientific cruises designed to study the
oceamsm&l"zlic characteristics of the Aysen fiord in September 1991 and

January 1

are presented.

The biological samples were collected with phytoplankton nets of

various mesh sizes and studied under a photonic” Leitz DIALUX 20
microscope and Siemens Autoscan Scanning Electron Microscope. The results
are presented in relative abundance index. The presence of these orgnisms
were associated to the distribution of temperature and salinity.

Dinophysis was scarce in September. Only one species, D. acuta, was
detected and found associated to a large number of dinoflagellates and
diatoms. A notable increase in D. acuminata and D. acuta was observed in
January, coinciding with the e of Dinophysis rotundata, high diversi
of dinoflagellates and only moderate abundance of diatoms. ’

The serious uences of red tide episodes which have occurred
recently in Southern ile emphasize the urgent need for further
multidisciplinary studies to gain a better understanding of phyloplankton
dynamics, and the dangers to human health.
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INTRODUCCION

El descubrimiento de una relacién estre-
cha entre intoxicaciones humanas por
consumo de bivalvos y la presencia en el
agua de ciertas especies del Gtoplancton,

ha dado un nuevo auge al estudio en
profundidad de ciertos géneros de dino-
flagelados. Fue el caso de Alexandrium
desde 1946 y Dinophysis a partir de 1979.
La relacion entre taxa y poder toxico ha
tomado una importancia considerable en
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los dltimos afios, especialmente para
mejorar la eficacia de los sistemas de vi-
gilancia sanitaria que controlan las espe-
cies toxicas en el medio.

El impacto econémico negative de
proliferaciones de Dingphysis, tanto en
Chile como en otros pafses de América,
Asia y Europa, acrecenté el interés por
conocer los aspectos téxicos, ecolégicos y
de comportamiento de las especies res-
ponsables. Hasta el momento se han des-
crito alrededor de 200 especies de
Dinophysis, de las cuales una decena han
estado asociadas al Veneno Diarreico de
Moluscos (VDM). En 1980 se asocid so-
lamente a D. fortii como causante de
VDM (Yasumoto ef al. 1980), identificada
posteriormente como Dinophysistoxin-1
por Murata y colaboradores (1982).

La toxina VDM (Veneno Diarreico
de Mariscos) es liposoluble, al igual que
el VPM (Veneno Paralftico de Mariscos),
pero a diferencia de esta altima, el VDM
no puede ser detectado en forma efi-
ciente por el método tradicional del bio-
ensayo mediante ratones de laboratorio,
inyectados con extracto de carne de bi-
valvos que han filtrado fitoplancton
téxico. Esto refuerza la importancia de la
identificacién correcta del o los organis-
mos causantes, para manejar la situacién
ante proliferaciones provocadas por di-
noflagelados téxicos productores de
VDM.

En el pasado los problemas gas-
trointestinales producidos por consumo
de moluscos fueron atribuidos a bacterias
© virus, pero cada dia hay mayores evi-
dencias que la verdadera causa de intoxi-
caciones masivas de consumidores de bi-
valvos en Escandinavia, Holanda,
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Espafia, Nueva Zelanda, Japtn, Estados
Unidos y Chile, se deben a proliferacio-
nes de especies toxicas del género
Dinophysis. Este tema fue uno de los que
suscité mayor discusién en la Tercera
Conferencia Internacional sobre dinofla-
gelados téxicos, realizada en 1985 en
Canadd (Anderson ef al. 1985), siendo
uno de los problemas que requiere de un
mayor esfuerzo de investigacién, dada la
poca informacion y escaso conocimiento
que se tiene sobre este problema.

Entre los taxa de Dinophysis cau-
santes de desordenes gastrointestinales
en las personas, se encuentra D). acufa,
citada para las aguas de Noruega, y D.
acuminata en la costa de Holanda, siendo
esta Glima la principal especie produc-
tora de VDM (Kat 1985). En relacién a la
correspondencia entre especie y toxina,
Freudenthal & Jijina (1985) mencionan a
D. norvegica como causante del VDM en
el Departamento de Nassau County,
EEUU. Con respecto a intoxicaciones
masivas, Dahl & Yndestad (1985} relatan
que en el otofio de 1984 varios cientos de
personas estuvieron afectadas a causa del
VDM en Noruega, después de consumir
moluscos provenientes de areas donde
especies de Dinophysis habfan prolife-
rado. En octubre de ese mismo afio, en la
costa oeste de Suecia se repite el pro-
blema, detectindose la presencia de tres
especies de Dinophysis asociadas a VDM:
D. acuminata, D. acuta y D. norvegica

(Krogh et al. 1985).

Yasumoto (1985), ratifica que el
VDM es también producido por
Di. I"J. actmingk }rpr\.-h.l‘ te lo
produzcan otras especies mas de este gé-
nero. En Japén se implementé un pro-

grama de monitoreo de VDM a partir de
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1984, observiandose una buena correla-
cién de toxicidad en moluscos con proli-
feraciones de Dinophysis, constatando
que existen especies como D. forti que
inducen intoxicacion humana, en con-
centraciones tan bajas como 200 cél/I1
{Yasumoto et al. 1980).

En relacién a los estudios taxond-
micos del género Dinophysis realizados
en los Gltimos afios, es importante la re-
visién de 24 especies del océano Indico
efectuada por Taylor (1976). A su vez, un
trabajo especifico sobre este género lo
constituye el de Balech (1980), quien s
refiere a las series tabulares de Dinop}
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Sournia en conjunto con oflros
autores (1991) efectué una revisién sobre
la distribucién mundial de la toxina
VDM. Estos autores citan la intoxicacién
de 3.000 personas en la costa sur de
Bretafia y Normandia en 1983, asociian-
dola a la presencia de varias especies de
Dinophysis, pero sin que pudieran esta-
blecer la toxicidad a algunas de ellas en
particular. En los Paises Bajos se han ob-
servado desde 1961 desérdenes gas-
trointestinales en personas que han con-
sumido moluscos, detectindose en el
tracto digestivo de los bivalvos como asi
tambxén en el agua de mar, a Dinophysis

L
en base a muestras recolectadas en aguas

marinas de Noruega entre 1962 y 1965. El
mismo autor, después de estudiar siete
taxa mis de este género, destaca la ur-
gente necesidad de describir las especies
clisicas de dinoflagelados (Balech 1976).

Es interesante considerar también
las observaciones sobre la familia
Dinophysiaceae efectuadas por Sournia
(1986), quien hace especial referencia al
género discutiendo sus principales as-
pectos taxonémicos, proporcionando im-
portantes antecedentes bibliogrificos,
entre los cuales incluye publicaciones de
especialistas japoneses, que por estar es-
critas en su propio idioma, son poco co-
nocidas por investigadores de origen
latine o anglosajén (Fukuyo 1981,
Fukuyo et al. 1981). También cabe men-
cionar el aporte al conocimiento taxoné-
mico del género Dinoplysis efectuado por
Burns & Mitchell (1982), quienes incor-
porando técnicas de microscopia electré-
nica, describen ocho especies de este
género presentes en el plancton costero
de Nueva Zelandia.

ac ta junto a otras especies de
Prorocentrum. Las concentraciones de D.
acuminata oscilaron entre 50 y 25.000
cél/1,

Entre otros casos, el mismo autor
sefiala 5.000 intoxicaciones registradas en
Espafia entre 1978 y 1981, asociadas con
Dinophysis rotundata, D. acuta, D. caudata
y D. acuminata. Mas adelante, en 1984 se
reconocié en Suecia el primer caso de
VDM asociado con dinoflagelados de
este género, siendo de particular impor-
tancia las especies D. acuta (1.000 - 23.000
cél/l), D. norvergica (20.000 cél/l) y D.
acuminata (1.000 - 9.000 cél/l). En los al-
timos afios se han agregado otros paises
donde se ha detectado la presencia de
VDM asociado con el género Dinopliysis,
tales con Tailandia (D. caudata), India (D.
caudata), Portugal (D. sacculus, D. acuta y
D. acuminata), Irlanda (D. acuminata, D.
acuta) y Chile (D. acuta).

El conocimiento taxonémico del
género Dinophysis en aguas marinas de
Chile es bastante incipiente. Se ha citado
un total de 18 especies por diversos auto-
res que han realizado estudios del fito-
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plancton marino entre Arica y Chaiiaral
(Avaria & Mufioz 1983, 1985; Rodriguez
et al. 1985), en Valparafso (Avaria &
Orellana 1975, Avaria & Muifioz 1982,
Alvial & Avaria 1982), en Concepcién
(Hermosilla 1973a) en Puertc Montt
(Lembeye & Campodonico 1984), en
Chiloé (Hermosilla 1970), en Aysén
(Avaria 1970a) y en Magallanes (Guzmén
& Campodonico 1972, Lembeye 1981 a y
b). De todas las especies citadas sola-
mente cinco han sido descritas: D.
acuffiinwta-y-D. rotundata en la bahia de

~ Concepcién (Hermosilla 1973a); D. argus,
D. caudate y D. operculata en el archipié-
lage de Juan Ferndndez (Hermosilla
1973b).

Es indudable que hasta el mo-
mento las zonas mas afectadas en Chile
por proliferaciones del fitoplancton noci-
vas para la salud humana, con la presen-
cia de dinoflagelados del género
Dinophysis, corresponden al sur del pafs,
detectindose ya en 1970, 1971 y 1979 en
la X Regién la presencia de Dinophysis
sp., probablemente D. acufs, en coinci-
dencia con intoxicaciones masivas de
personas que i luscos,
quienes presentaron desérdenes gas-
trointestinales (Guzman & Campodonico
1975, Lembeye & Campodonico 1984).
Con respecto a D. acuta, esta especie fue
registrada en febrero de 1965 en el canal
Jacaf, XI Regi6n, presentdndose escasa en
el édrea de estudios (Avara 1970a).
Posteriormente se observé en 1981 en el
canal Abra, junto a Prorocentrum micans y
cistos de Alexandrium catenella, asociadas
a intoxicaciones leves en tres personas
(Lembeye 1981a). Ese mismo afio se de-
tecté D. acuta junto a otras especies de
Dinophysis, en el seno Unién y 4reas
adyacentes (Lembeye 1981b).

Yol. 27, N'2, 1992

En enero de 1991 se presentaron en
la XI Regién, 120 casos de personas in-
toxicadas con VDM después de consumir
moluscos, siendo responsable de la
toxina el dinoflagelado Dinophysis acuta,
presente en concentracione de 7 cél/ml
La presencia del VDM estuvo localizada
entre los 44" 44' y 46* 00' lat. S, 4rea rica
en moluscos, prolongdndose esta situa-
cién hasta el mes de junio del mismo afio
(Lembeye 1991). La misma autora y otros
colaboradores detectaron D. acuta en el
contenido gastrointestinal de Myfilus
chilensis, agregando que esta especie es-
tuvo presente solamente en los fiordos y
canales interiores, con bajas salinidades.
Ademds, concluye que los moluscos de la
zona intermareal fueron més téxicos que
los de aguas méds profundas, confirman-
dose la presencia de 4cido okadaico y
dinophysistoxinal, esta (ltima toxina
mis dominante, en muestras analizadas
por Cromatografia Liquida de Alta
Resolucién (Lembeye et al. 1991). Estos
resultados sugieren la aplicacién de mé-
todos analfticos desarrollados para estos
efectos, con el fin de monitorear la toxi-
cidad en moluscos provenientes de la re-
gién afectada (Zhao ef al. 1991).

Estrechamente relacionado con el
caso anterior el Instituto de Salud Publica
de Chile, a través del andlisis de mues-
tras de moluscos proporcionados por el
Programa de Sanitizacién de Moluscos
Bivalvos y los Servicios de Salud
Regionales del pafs, practica desde 1990
el bicensayo en ratones para determina-
cién de VDM, correspondiéndole el an4-
lisis de 67 muestras de Mytilus chilensis
provenientes de Aysén, XI Region, en-
contrando en 22 de ellas la toxina dia-
rreica (Villarroel & Murfioz 1991). Estos
investigadores concluyen que para la



P. Mufioz et al.

salud humana es peligroso cualquier ni-
vel detectable de VDM, manifestindose
sus sintomas con diarreas, nauseas, vé-
mitos, dolor abdominal y escalofrios.

Los objetivos de este trabajo con-
sisten en conocer la distribucién y densi-
dad de tres especies de Dinophysis en el
seno Aysén, XI Region, estableciendo re-
laciones entre la presencia de estos orga-
nismos y las condiciones de temperatura
y salinidad del agua, en perfodos de pri-

mavera y verano.

MATERIAL Y METODOS

En el presente trabajo se dan a conocer
los antecedentes sobre la distribucién y
concentracién del género Dinophysis, so-
bre la base de los resultados de dos cru-
ceros oceanogrificos realizados en el
seno Aysén, XI Regién, en septiembre de
1991 y enero de 1992 con la LEP "Hallef",
embarcacibn de la Armada de Chile
acondicionada para estos propésitos. El
drea de estudio comprendi6 todo el seno
Aysén, lizandose 28 estaciones bio-
oceanograficas (Fig. 1).

Las muestras para andlisis cualita-
tivo fueron recolectadas con redes de fi-
toplancton cénicas y bicénicas, de 37, 62,
71 y 125 micrones de tamafio de malla,
efectuando arrastres verticales y hori-
zontales en cada una de las estaciones. El
material se fijé con formalina al 5 % neu-
tralizada con acido borico, incorporan-
dolas a la Coleccién de Fitoplancton del
Instituto de Oceanclogia de la
Universidad de Valparafso.
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En la observacién, dibujo y micro-
fotografia de las especies, se utilizé un
Microscopio Foténico Leitz DIALUX 20
con contraste de fases, provisto de un
ocular micrométrico Leitz Wetzlar y ca-
mara clara para dibujo. En el anilisis fino
se utilizé el Microscopio Electrénico de
Barrido Siemens Autoscan, de la
Universidad de Chile, empleando para la
preparacién y montaje del material, las
técnicas descritas en Hasle & Fryxell
(1970). Los resultados del analisis cuali-
tativo se expresan en fndices de abun-
dancia relativa (IAR), segin procedi-
miento sugerido por Avaria (1965).

Las muestras para andlisis cuanti-
tativo del fitoplancton fueron recolecta-
das con botellas Niskin de 5 litros de ca-
pacidad, en superficie, 5, 10, 20, y 30 me-
tros de profundidad, las cuales fueron
fijadas con reactivo de Utermdhl para su
recuento posterior. En este anilisis se
aplicé el método descrito por Utermdhl
(1958), tomando en consideracién las re-
comendaciones de UNESCO (1978). Los
resultados se expresan en células por k-
tro (cél/11).

Las muestras de agua para deter-
minacién de salinidad se recolectaron
con botellas Hydro-Bios TPN. El analisis
de sus concentraciones se efectué me-
diante un salinémetro de induccién
AUTOLAB, modelo 601, del Servicio
H.ldmgmﬁco y Oceanogrifico de la

wdose los ltados en
Umdades de Salinidad Practica (PSU). En
cuanto a los datos de temperatura, éstos
se registraron con termémetros de inver-
sién protegidos.




Revista de Biclogia Marina Vol. 27, N'2, 1992

192

‘I uesdy 4 | uzedy sozeon eof ap seoyRIBoueacoolq USRS R 3P UM T 81

1 1 1 1 1

II N3SAV &---
- 1 N3SAY v— L




P. Mufloz eral.

RESULTADOS

En septiembre de 1991 el fitoplancton del
seno Aysén, XI Regién de Chile (Fig. 1),
se caracterizé por un marcado
predominio de las diatomeas sobre los
demds grupos que lo conforman,
aprecidndose un incremento gradual de
las especies de aguas continentales desde
la boca hacia la cabeza del seno, lugar
este tltimo donde se observé una domi-
nancia marcada de las especies dulcea-
cuicolas sobre las marinas.

Los taxa que se distinguieron por
su abundancia y frecuencia de aparici6n
en las muestras de red, desde la boca del
seno hasta isla Elena, fueron Chaetoceros
lorenzianus, Dytylum  brightwelli, Ske-
letonema costatum, Coscinodiscus perforatus,
Ceratium macroceros var. macroceros, C.
pentagonum var. robustum, C. fusus y
Protoperidinium obtusum. Entre isla Elena
y bahia  Chacabuco  destacaron
Skeletonema costatum, Asterionella formosa,
Rhizosolenia eriensis y especies ticopeldgi-
cas de los géneros Navicula, Synedra y
Licmaphora.

En el material recolectado en el
4rea de estudio se pudo observar, si bien
en escasa cantidad, al dinoflagelado
Dinophysis acuta, principalmente en los
niveles superficiales de las estaciones
ubicadas entre las islas Cinco Her
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peligro para la salud humana en esa
época.

El seno Aysén se caracterizé en
septiembre por una baja temperatura en
la cabeza, inferior a 7 °C, la que fue au-
mentando hacia su boca, donde alcanzé
valores mayores de 9 "C. Este aumento
no fue gradual, distinguiéndose en el ter-
cio superior del canal valores menores
hacia el sector norte de éste (Fig. 3). En
cuanto a la salinidad superficial, ésta
aumenté de un agua précticamente dulce
en la cabeza del seno, que 2 PSU,
a valores mayores de 27 PSU en las
proximidades de su boca, gradiente re-
sultante de la influencia del rio Aysén,
precipitaciones y escurrimiento costero
(Fig. 4). A la altura de isla Elena se apre-
ci6 un fuerte gradiente de temperatura y
uno intenso de salinidad, mayor de 10
PSU, constituyendo un frente que marca
la transicién hacia aguas superficiales
més ocednicas,

El cambio en la posicion espe-
cifica del fitoplancton estuvo asociado
con la presencia de este frente, situado al
sur de isla Elena, donde se observé D.
acuta, coincidiendo también con una ma-
yor abundancia y diversidad de otras es-
pecies de dinoflagelados. En el tercio su-
perior del seno se aprecié una marcada
dominancia de diatomeas de aguas con-

e isla Elena. Sin embargo, un registro in-
teresante de D. acuta tuvo lugar frente a
punta Camello, presentidndose escaso en
las muestras de red (Fig. 2). Cabe desta-
car que D. acuta no se detecté en los ni-
veles subsuperficiales, lo que hace supo-
ner que su concentracién no representé

tinentales, respecto a las marinas y al
grupo de los dinoflagelados, con amplio
predominio de Skeletonema subsalsum so-
bre otros taxa de diatomeas dulceacuf-
colas, tales como Asterionella formosa,
Melosira varians, M. granulata y especies

del género Synedra.
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La temperatura superficial en
enero de 1992 con respecto a sept

Vol. 27, N2, 1992

notablemente incrementada en las

del afio anterior, permili6 apreciar la
gran variabilidad estacional. Las mayores
diferencias se presentaron en la mitad
superior del seno, donde la temperatura
superficial fue apro;u.madamenl:e 9 °C
més alta que en sept alc do
valores mayores de 16'C (Fig. 5). Esta di-
ferencia fue disminuyendo hacia la boca,
en las proximidades de la cual las tempe-
raturas fueron inferiores a 125 *C. En
esta época de verano se aprecié un gra-
diente térmico en la zona de isla Elena,
gradiente que también se observé en la
distribucién de la salinidad superficial,
pero con menor intensidad que en sep-
tiembre. Durante el mes de enero el agua
superficial en el fondo del saco siguié
siendo pricticamente dulce, registrin-
dose salinidades inferiores a 2 PSU, con
un aumento gradual hacia el oeste (Fig.
6).

En enero de 1992 se observé un
mayor avance de las especies marinas
hacia el interior del fiordo. El fitoplanc-
ton se caracterizé por una notable varia-
bilidad estacional en su composicién es-
pecifica predominando, en la boca del
fiordo, las diatomeas marinas Nifzschia
seriata, Rhizosolenia sehgera Thal'asswnema
nitzschiodes y Thalassiosira me
Desde isla Elena hacia el interior se ob-
servé un fuerte incremento de los dino-
flagelados, superando como grupo a las
diatomeas antes sefialadas, distinguién-
dose por su abundancia y frecuencia
Ceratium macroceros var. macroceros, C.
pentagonum  var.  robustum,  Proto-
peridinium oceanicum, Diplopsalis lenticula,
Dinophysis acuta y D. acuminata. Las dos
Gltimas especies presentaron especial
interés, ya que su concentracién se vio

de red, con respecto a lo obser-
vado en septiembre de 1991.

La situacién de enero fue diferente
a septiembre respecto a los dinoflagela-
dos, ya que se encontraron practicamente
a lo largo de todo el fiordo taxa del gé-
nero Dinophysis, identificindose las espe-
cies Dinophysis acuta, D. acuminata y D.
rotundata. Estos dinoflagelados son res-
ponsables del VDM, y se caracterizaron
en esta época por su distribucién con-
junta en el drea de estudio (L4m. I).

De las tres especies de Dinophysis,
la que més destacd por su abundancia en
las muestras de red fue D. acufa, distri-
buyéndose en toda el 4rea, vale decir,
desde la boca hasta la cabeza del fiordo.
Las zonas de mayor presencia se ubica-
ron entre las islas Cinco Hermanos e isla
Churrecue, en la cabeza del fiordo y en
las proximidades de la d bocadura
del rIo Aysén, entre isla Partida e isla
Carmen (Fig. 7).

Por su parte, D. acuminata se dis-
tribuy6 en un 4rea semejante a D. acuta,
pero en menor concentracién. Los mayo-
res indices de abundancia relativa se ubi-
caron enitre punta Tortuga e isla Elena, y
la bahfa de Chacabuco, siendo al igual
que D. acuta, abundante en la desembo-
cadura del rio Aysén, entre las islas
Partida y Carmen (Fig. 8). La distribucién
superficial de D. rotundata se restringio
hacia las cercanfas de las islas Cinco
Hermanos, donde se detectdé en forma
abundante, registraindose también en la
cabeza del fiordo, pero en muy escasa
cantidad (Fig. 9).
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Los andlisis cuantitativos de la
distribucién vertical de las especies de
Dinophysis entre superficie y 30 metros
de profundidad, evidenciaron solamente
lap ia de Dinophysis acuta en sep-
tiembre de 1991, entre las islas Elena y
Churrecue, con una densidad de 100
cél/11 a 10 metros de profundidad. En
enero de 1992 aumentd considerabl
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y 200 cél/11, en superficie y 10 metros
respectivamente.

Se considera de importancia agre-
gar que, resultados del anilisis de mues-
tras de red de un crucero posterior,
efectuado en mayo de 1992, sefialaron la
presencia de algunos ejemplares de
Alexandrium catenella hacia la boca del

mente la presencia de este género en los
recuentos, distribuyéndose prictica-
mente a lo largo de todo el fiordo, en
donde D. acuminata y D. acuta presenta-
ron los valores mas altos de células por
litro.

En primer término, D. acuminate
presentd un rango de distribucién bas-
tante amplio, desde la cabeza del fiordo
hasta las proximidades de Rodado
Notable, exclusivamente a 10 metros de
profundidad, con densidades que oscila-
ron entre 200 y 1.000 cél/l?. Hacia la
boca del seno (Fig. 10), esta especie se ob-
servé frente a isla Churrecue, entre su-
perficie y 10 metros, con densidades que
no superaron las 400 cél/1; en el sector
de canal Pilcomayo, desde punta Luisa
hasta punta Ester, se detectaron concen-
traciones de 400 cél/1, entre superficie y
los 5 metros.

En cuanto a la especie D. acuta,
ésta se extendié desde isla Elena hacia la
boca del seno, con densidades que oscila-
ron entre 100 y 1.200 cél/1?. Hacia el in-
terior del fiordo se observé esta especie
aproximadamente entre Rodado Notable
y punta Tortuga, en concentraciones de
100 y 1.100 cél/I, a cinco y diez metros
de profundidad respectivamente (Fig.
11). En cuanto a Dinophysis rotundata, se
detectaron ejemplares solamente frente a
isla Churrecue, en concentraciones de 300

fiordo Aysén, frente a la isla Churrecue.
El hallazgo de esta especie, cuyas prolife-
raciones han producido repetidas intoxi-
caciones en seres humanos por consumo
de moluscos bivalvos en Magallanes du-
rante los 1iltimos afios, no habfa sido an-
tes registrado en la XI Regi6n.

DISCUSION

Los efectos de los fenémenos de marea
roja registrados recientemente en el sur
de Chile, plantean la urgente necesidad
de apoyar estudios multidisciplinarios
sobre esta problemitica, con la finalidad
de mejorar el conocimiento de la dind-
mica del fitoplancton, en especial lo rela-
tivo a aquellas especies nocivas para la
salud humana. Los serios problemas oca-
sionados por dinoflagelados téxicos en la
XI y XII Region del pais durante 1991 y
1992, con consecuencias fatales en algu-
nos casos, ha motivado una mayor preo-
cupacién de las autoridades sobre estos
acontecimientos y su implicancia futura.
Especies del género Dinophysis fueron
responsables de severos desordenes gas-
trointestinales en personas de la XI
Regién, quienes consumieron moluscos
bivalvos provenientes de dreas afectadas
a comienzos de 1991 (Lembeye 1991).

Con respecto a las caracteristicas
del género Dinophysis, la distincién entre
éste y Phalacroma no es reconocido por
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Lém. I. Dinoflagelados del género Dinophysis observados en el microscopio electrénico de barrido.
A). D. acuminata (1400 x) B). D. rotundata (1.792 x). C)y D). D. acuta (896 x; 2240 x).
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Abé (1967) y Balech (1971, 1976), en cam-
bio Hallegraeff & Lucas (1988) reconocen
ambos géneros, otorgando un cardcter
neritico y fotosintético al pri oced-
nico y heterétrofo al segundo. Agregan
que existen células en fase de crecimiento
que contienen osos cloropl
café-rojizos en contraste con las célul
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Las variaciones en ocnr.’e.ntracién
de Dinophysis en bahi ios pue-
den deberse a fenémenos fisicos tales
como estratificacion, corrientes superfi-
ciales residuales, vientos dominantes; a
un determinismo interno ligado a la bio-
logia de la especie, como germinacién de

, cuya pigmentacién esti re-
ducida a plastidios agregados en una
masa central anaranjada.

El género Dinophysis es de amplia
distribucién en todos los mares del
mundo, particularmente en zonas nerfti-
cas. Las proliferaciones de especies toxi-
cas raramente estin asociadas a cambios
en la coloracién del agua, debido a que
sus concentraciones més altas no sobre-
pasan valores de 20.000 cél/1-.

Se ha podido observar ademés,
que las proliferaciones de Dinophysis for-
tii se forman por efectos de divisién ce-
lular, sumado a la acumulacién fisica por
discontinuidad de dos corrientes, sur-
gencias y corrientes de marea; el régimen
de corrientes superficiales parece jugar
un rol muy importante en esta ac 1

les y multiplicacién de
célu]a.a vegetativas y al aporte de nu-
trientes o a factores de crecimiento
(Lassus et al. 1988). Por otra parte se ha
podido establecer que existe una relacién
entre la temperatura del agua y la toxici-
dad. Resultados obtenidos en Francia,
Holanda y Escandinavia demuestran que
concentraciones de 200 cél/11 a 20°C son
inocuas, en contraste a concentraciones
de 30 célf1?, que a 10°C provocan una
fuerte toxicidad (Sournia ef al. 1991).

Las condiciones meteorolégicas
favorables a la estabilidad del agua y la
circulacién marina, propicias a la acu-
mulacién pasiva de cflulas, juegan un
papel preponderante en el desarrollo de
episodios tdxicos provocados por
Dinophysis. No se ha encontrado una re-
lacién directa entre proliferaciones de

cién de células de Dinophysis. En cuanto a
la densidad, el méximo estacional de D.
acuminata en Holanda se da en verano
(10.000 cél/11), con salinidades entre 30 y
33 PSU y vientos suaves. La densidad
disminuye con vientos de mayor intensi-
dad, debido a que las especies de
Dinophysis son més sensibles que otros
dinoflagelados a los efectos de la turbu-
lencia. En cuanto a las concentraciones
méximas de Dinophysis, la mayor regis-
trada fue una proliferacién de D. acumi-
nata, que alcanzé a 1 millén de células
por litro (Sournia ef al. 1991).

Dinophysis y macronutrientes, sin em-
bargo, podria considerarse la existencia
de una relacién desfasada en el tiempo
que considere un flujo de nutrientes, més
que su concentracién instantinea. En lo
concerniente a los micronutrientes, nin-
gtn resultado experimental ha permitido
establecer una relaci6n entre el desarrollo
de Dinophysis y la p ia de fierro, co-
bre y vitamina B12, reconocidos por tener
influencia en la multiplicacién de otros
dinoflagelados (Okaichi 1983).

La integracién de especies de
Dinophysis en la comunidad fitoplancté-
nica a través de las sucesiones estaciona-
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les, es mds importante a considerar que

el conjunto de condiciones hldmlégicas
encontradas durante I.na prohﬁ;mcmrm
Las idades por
Prorocentrum son a menudo citadas como
acompafiantes de Dinophysis, dehemum—
das por Alisis de cor ia
(Holligan et al. 1980); ello se deberfa a
una cierta similitud entre los requeri-
mientos fisiolégicos de los dos géneros.
Por otra parte, se ha utilizado como espe-
cie indicadora a la diatomea Lauderia bo-
realis por proliferar antes de los brotes de
Prorocentrum, acompafiados por aumento
de Dinophysis,

Las dificultades encontradas para
el cultivo de Dinophysis son tales, que
alin se mantiene en la nebulosa las exi-
gencias troficas de las especies toxicas del
género, como también su ciclo biolégico
y varios aspectos ecolégicos. Esto con-
lleva a que en la actualidad las
deeslegérmseanméacomndasdmde
el punto de vista toxicolégico, que por su

ecologfa y comportamiento.,
Informaci convergentes de di-

ferentes partes del mundo, permiten sa-
ber que D. acute y D. acuminata efecttian
migraciones verticales diurnas hacia la
superficie, detectindose en ellas divisio-
nes sincrénicas al amanecer. Se sabe que
la estabilidad de la columna de agua, la
estratificacién térmica o halina, los efec-
tos de las mareas, los procesos de sur-
gencia y las corrientes ocednicas, tienen
un rol importante en los procesos de
transporte y acumulacion de Dinophysis a
lolargode],acosh.ﬁehmldenhﬁmdn
especies indicadoras que permiten pre-
decir a corto plazo las apariciones de
Dinophysis, como es el caso del dinofla-

gelado Gonyaulax spinifera en Japén, y de
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las diatomeas de los géneros Rhizosolenia,
Lauderia y Nitzschia en Europa.

Las graves consecuencias de la
ocurrencia de fenémenos de marea roja
en todo el mundo, ha motivado numero-
sas investigaciones que han revelado im-
portantes detalles sobre toxinas de orga-
nismos del fitoplancton y otros metabo-
litos marinos bioactivos, En el mismo

tido, se han i tado enorme-
mente las investigaciones taxonémicas
tendiente a la identificacién correcta y
segura de los dinoflagelados causantes
de estos fenémenos, como también a
aquellos concernientes a la distribucién
de los mismos e identificacién de sus
quistes.

Los mayores esfuerzos de investi-
gacién se han centrado en la sistemética
de los géneros Alexadrium, Ptychodiscus,
Pyrodinium y Gymnodinium, todos los
cuales tienen especies productoras de
VPM, newrotoxina que causa la muerte
en seres h 08 por c o de mo-
luscos transvectores de la toxina. El des-
cubrimiento mas reciente de la relacién
entre la toxina causante de VDM y las
proliferaciones del género Dinophysis,
explican que este problema haya recibido
menor atencién a nivel mundial en lo re-
ferente a aspectos taxonémicos, ecolégi-
cos, bioquimicos, farmacolégicos y de
manejo relacionados con proliferaciones
de Dinopltysis.

En el aspecto sistemético, hay nu-
merosas publicaciones extranjeras sobre
dinoflagelados en general, pero muy po-
cas referidas al género Dinophysis en par-
ticular. Entre las tiltimas, la mayorfa son
antiguas y no incorporan técnicas de mi-
croscopia electrénica en la diferenciacién
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de los taxa. En lo que se refiere a distri-
bucién de especies, existe mayor infor-
macién debido a que se han intensificado
las investigaciones desde que se descu-
brié la presencia de VDM asociada a
Dinophysis. Estas i tigaciones se han
efectuado particularmente en pafses eu-
ropeos, cuyas exportaciones de moluscos
se ven seriamente afectadas como conse-
cuencia de fenémenos de marea roja cau-
sadas por otras especies téxicas o prolife-
raciones de Dinophysis.

En Chile, en la mayorifa de las in-
vestigaciones publicadas por diversos
autores, se ha detectado la presencia de
especies de dinoflagelados del género
Dinophysis, limitdindose sélo a identifi-
ellos (Avaria & Orellana 1975, Alvial &
Avaria 1982, Avaria & Muiioz 1982, 1983
y 1985, Avaria et al. 1982). Por otra parte,
en fenémenos de marea roja causados
por otros dinoflagelados y ciliados, se
advierte la p ia de Dinophysis como
especie asociada a estos eventos, sin que
estos llegaran a proliferar (Avaria 1970b,
1976; Avaria & Mufioz 1987).

La toxicidad en moluscos causada
por proliferacién de especies del género
Dinophysis, son recurrentes en la X y XI
Regi6n; se conoce que dichas especies
tienen una amplia distribucién mundial y
que en Chile se las registra desde Arica a
Punta Arenas, no pudiéndose descartar
la ocurrencia de fenémenos similares a
los de Puerto Montt y Aysén en cualquier
punto del litoral chileno. Ademds, se ha
comprobado que algunas especies de
Dinophysis producen intoxicacién hu-
mana cuando se presentan en baja con-
centracién en el plancton, no estando
siempre asociada su proliferacién a cam-
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bios del color del agua de mar, como
ocurre en los fenémenos producidos por
ofras especies del fitoplancton.

CONCLUSIONES

Los antecedentes expuestos llevan a pen-
sar en la necesidad de estimular la inves-
tigacién taxonémica sobre los dinoflage-
lados, para determinar las especies pre-
sentes en el plancton de aguas chilenas y
conocer su distribucién espacial y tempo-
ral, con el objeto de identificar zonas de
probable ocurrencia de mareas rojas toxi-
cas, a lo largo de nuestro litoral.

En nuestro pafs, los resultados de
investigaciones de esta naturaleza reper-
cutirdn en la toma de decisiones ante la
presencia de nuevos casos de marea roja,
que involucren aspectos de manejo pes-
quero, prevencién sanitaria y educacién
de la comunidad. Con la base de infor-
macién obtenida se podran constituir
sistemas de vigilancia efectivos, que lle-
ven a una rapida identificacién de los or-
ganismos que tienen la particularidad de
formar mareas rojas, con especial énfasis
en aquellos toxicos, entre los cuales se
encuentran las especies del género
Dinophysis. Igualmente, al confeccionar
mapas de distribucién de estos taxa, se
podrin determinar sectores libres de
toxicidad para desarrollar proyectos de
maricultura, ya sea en el mediano o largo
plazo.

Al ampliarse la cobertura de estu-
dio de los dinoflagelados causantes de
mareas rojas toxicas, es indudable la ne-
cesidad de contar con la participacién de
oftras disciplinas cientificas, para resolver
en forma integral estos problemas. Asi se
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podré actuar en forma coordinada ante la
aparicién stibita de fenémenos de marea
roja y, planificar estudios cientificos que
permitan establecer medidas adecuadas
de manejo en dreas donde se conoce que
el fenémeno es recurrente. Al respecto, es
importante el apoyo de bioquimicos y
farmacélogos, como asf también los sec-
tores del drea productiva, salud, educa-
cién y de la Armada. Es necesario tam-
bién mantener una vigilancia estricta en
aquellos sectores donde se realizan culti-
vos marinos, a manera de una preven-
cién eficaz.

Se sabe que no es posible por el
momento controlar este tipo de fenéme-
nos naturales en el ambiente, ni que tam-
Ppoco existen ant{dotos contra las toxinas
producidas por los dinoflagelados, pero
la existencia de un buen plan de manejo
de las 4dreas de pesca afectadas, un efi-
ciente control toxicolégico de las mismas
y un programa adecuado de educacién
publica, debidamente coordinados, dis-
minuirdn notablemente los riesgos y
efectos debido a la aparicién de nuevos
fen6menos de marea roja en nuestro pafs.

La determinacién correcta de las
especies de dinoflagelados es la base
para el entendimiento y eventual predic-
¢ién de los fenémenos de marea roja.
Este hecho adquiere mayor importancia
cuando es necesario diferenciar especies
causantes de mareas rojas téxicas perte-
necientes a un mismo género, de aquellas
responsables de r rojas inocuas.

El desarrollo de la investigacién
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cientffica sobre esta materia, ademds de
contribuir a mejorar el conocimiento del
fitoplancton marino en Chile, ser4 de in-
dudable valor para el manejo de 4reas
afectadas por mareas rojas, como tam-
bién para establecer sistemas de vigilan-
cia biolégica o monitoreo en las zonas de
més probable ocurrencia. Por otra parte,
serd posible entregar mejores antece-
dentes cientificos a las autoridades en-
cargadas de tomar decisiones, para pro-
teger la economia costera y la salud hu-
mana en 4reas afectadas por prolifera-
ciones de dinoflagelados téxicos. Se es-
pera a futuro la formacién de equipos de
investigacion interdisciplinarios, que cu-
bran los aspectos biolégicos, oceanografi-
cos, bioquimicos, farmacolégicos, médi-
cos y de manejo involucrados en los fe-

némenos de marea roja.

En sintesis, es recomendable au-
mentar el conocimiento sobre los aspec-
tos taxonémicos del fitoplancton, dina-
mica de las comunidades y sus interrela-
ciones, como as{ también los cultivos en
laboratorio de las especies involucradas
en estos eventos; incentivar los estudios
de campo, para dimensionar la proble-
mitica en base a disefios de investigacion
apropiados; formular un programa na-
cional de estudios de fenémenos de ma-
rea roja y otras proliferaciones nocivas
del fitoplancton, recurriendo a los me-
dios e instituciones disponibles en el
pais, bajo una coordinacién adecuada, En
el intertanto, se debe educar a la comu-
nidad por medio de programas preventi-
vos de salud publica, de indudable bene-
ficio para todos.
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