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;;osde lvs p1•i111t.'.lros tle111¡,ios de .ta humirniC:ucl, Ell 

hombre on su b~squoda da nliwentos, onoontr6 quo ~iortas 

sustancias si las ingor-ia le pru~ucían diferentes er-ados 

do enrero1edad y algunas voces la muerte. &s poi· ostn ra­

zón que las 1ntox1cac1onos por alimontos han sido desdo 

siempre una proocupacicSn humanll en gonoro.1. 

En todas las aguas del mundo e~lsten numero~os 

onimales y vegetal os productores de sustancia.• .~óxtoas. 

Por sus repercusiones, tienen gran importanoiA las nlcns 

productoras de toxinas, pri.noipalmente lDs dlnoflae;ola·­

doa. 

Los mariscos del tipo de los bivalvos y ali::u­

nos peces que so aliillontan de estos dlnof J.ngelndos so -

vuelven tóxioos a.l acwnulnr las toxinas de e5tas algns • 

.Bl oonaumo de estos moluscos, espeoialmente durante la 

'explosi6n damogr4fica de los dinoflagelados, ocasiona -

uno forma de intoxtc;~ciún alimentaria rara los huma.nos 

o peces que.muchas veces llega a ser fntnl, 5Pnerondo -

un problema de salud pÚblica. 

Por lo anterior, el oonooimicnto, orlcen, fl­

f;iolor,ín y tnetabolisr:io ürJ estos n.lc.rüox·6411,i ~:~1os es de _ 

sumo i~tor6s en nuestros <l{as pnra la r~ovenci6n o con­

trol de ostc tipo de intoxicv.:;ic1<1.~: •• 
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2.1 CLASifIOACION DB ALGAS 

Las algas como grupo están consti tu{das por si.! 

te pbyla distintos. toda• l•• algas po•een clorofila y -­

efectúan la totoaíntesis. Loa tipos pluri.celulares están 

co•puestos de tejldos rélatl•.mente i~dlterenoladoa. Ro -

llegando a fol'llar •erdadero• tailos, ra{oes u.bojas. 

Las algas 9on predo•inante111ent•. acu&ticas. Se -

dlstrlboyun fn. todos los ti'P9• de agua dul'e (lago•¡, -Hos, . ' 

estanques» pan,anoa, eto ,,) • as( oollo en loa ocepos. 

Las ·fól'tnas, flotantes y nadadoras const:\ tuyen el 

plaltoton de loa ºº'ª"ºª y 1aaos. Si permanecen U,Jas 111 ~ 

fondo ¡.e 1•~ 11•• a..Dtot.• Laa :CllsUntas ••pecies poseen 

una gran, '"'rledad ea. fentas, taaanoa y colorea. Se ·olesi -

floan de aoaerdo a 1~ OOllb1,mci6n de O&raohres, entre •• 

loa cuales.. ••tán inoluldos ·tipos de piementoa, ·naturaleza 

de 1•• l'eaervaa all••~ttclas y oaracterísticas de sus c&­

lulas m6Ylle•• ••pect•l•énte loa flagelos. 

Las algas representan 1a fuente prlmordia1 &11-

mentioia para la· mayol'Ía de lo• aniaales acu,Uóo,s, ad -

corno una fuenta.. nutr1 ti •a· potencial para el faombre. 

2.1.1 • .PIJYLUN CHLOROPHYTA (Algas verdes) 

Eate pbylu• conata de sola mil espoc1e1 aprox1-



~adamante. Bn su mayoría habitan el agua dulce; algunas -

son marinas y otra• terrestres, hRbitando la tierra húme-

da. superficies rocosos y troncos de árboles. 

Pueden ser unicelulares, ooloniales u orgnnis-­

moa pluricelulares ( con aus célula• ordenadas en tilaae~ 

tos o capas ). Sus clorottlas y carotenoidee asooia~oa •• 

~áa dentro de cloroplas toa de d~.veraas formas y t~nos, 

depend18ndo ele la especie. Slís o&lulas poseen un nlícleo 

definido, paredes.celulares coo;puestas de celulosa y re-­

serYa alimenticia en to.nta de almid6n. Dependiendo de la 

especie, la reproducoi6n puede ser asexual o sexual. 

Dentro de los mlembroa más importantes.de este 

phylu• se encuentran Cblamrdomonas, Volvox, Chl?t•Ua, -

Ulot.rt.x y Oedogoniu~. 

2.1.2. PHYLUM CYANOPRYTA (.Algas azul-\l'erdes) 

El phyluru está constituído por unns dos mil es­

pacios. La mayoría son del ttpo de agua dulce. Pueden ser 

o.Slulas aisladas, filamentos o llegar a tener una "st••-­

sión considerable al formar colonias. Junto con las bact~ 

rias se las considera entre los organls~os m's primitivos. 

(82) 

Se conocen fósiles de estas algas que datan de 



más de mil millones do aftos, o soa, do los ~ñs antiguos. 

(81) 

Son unicelulares, ~o muestran un n~cleo dofini-

do, sino que ol material nuclear está disperso en una re­

g16n que ocupa generalmente el centro de la célula. (50, 

.si. 82) 

La mayoría de tas células están rodeadas por -

una valno eetatinosa y son de oolor verde azuloso. Los -

pigmentos celulares son clorofila, carotenoides y fico-­

cianina. 2stos no están organizados en oloroplastos, si­

no que están dlstrlbu{dos difusamente en la parte e~tor­

aa del oit9p1a .... Ciertas especies poseen un pigmento -

rojo o ficoerltrina, el cual es el responsable de la co-

loración del Mar Rojo. Lá reproducci6n es ase.xual. La --

reserva alimenticia os almacenada en for~a de un carbohi 

drato parecido al almidón. Ciertas especies son capaces 

de efectuar fijación de ni tr6r,eno libre. Bjemplos de H­

tas algas son Nostoc, Oaclllatoria y Anabaena. (23) 

2.1.'.). l'HYLUM CJIRYSOPHYTA (Algas amarillo-Yerdosas, al-­

gas pardo-doradas y diatomeas) 

Tres clases de alga• constituyen el phylum ---



Cnrysoebxta y son a~arillo-verdosas ( Xantophyoeae 1. --

pardo-doradas ( Chrysophyceae ) , y las diatomeas 

!!l2.!2, ) • Los colr>ras amarillo y pardo son debidos a la ---

gran cantidad de pigmentos carotenoides amarillos o par--

dos que predominan sobre la clorofila. Possen una pared -

celular sll(cea compuesta de dos mit~des o valvas. Las r~ 

servas alimenticias son en forma de grasas y un carbohi•-

drato complejo llamado leucosinn. La reproducción asexual 

se lleva a cabo por división celular, zoosporas o esporas 

inm6viles. Cuando so presenta la reproducción sexual ~e -

efectúa por uni6n de Bametos compatibles. Las xantof{ceas 

y las ori sofí ceas habl tan predominantemente 48Uas dulces¡ 

mientras que las diatomeas se encuentran distribuidas t•J! 

to en aGuas dulces como saladas. Debido a que las diato-­

meas se encuentran en mayor abundancla en el plancton --­

constl tu yen fuente principal de all111entaci ón para anima-­

les y plantas de aguas dulces y marinas. 

2.1.~. PHVLUM ROOOPHYTA (Alcas rojas) 

Los miembro!'! de este phylum se caracterlza11 por 

tenor un Piclmcnto rojo, la ficooritrina on sus oloroplas-

tos• También oontlenon. clorofl la a y d y los pigmentos -
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o~rotenoides comunes. Casi todas las espeoies son marinas, 

m6vlles y pluricelulares. Las algas rojas son más abunda~ 

tes en mares cálidos, rara vez exceden el metro de longi­

tud. !.as reseryas alimenti.cias son almacenadas en forma -

de un compuesto parecido al almid6n y al cual se le cono-

ce como almid6n do las florídeas. Bn todas las especies -

•• presenta la reproducci6n sexual dentro del 6r&ano se-­

xual teme ni no por medio de rus16n de gametos diferentes. 

(23) 

2,1,,. PHYLUM IUGLBHOPHYTA (Bug16nldos) 

Bate phylum est' oonstituído por más de tres-~-

oientas eapeolea, cuyo representante t(ptco es el tlagel! 

do Buclena. Loa eugl,nldoa en su mayoría babi tan agua• •• 

duloea. Tienen un núoleo deti.nido y cloroplastos de oolor 

Terde brillante. Son unloelularea, fla~•lados ( l a.3 -· 

flagelos ) 1 usual•ente poseen paredes celulares verdad~ 

ras no r{gldas. Se reproducen por divis16n celular long! 

tudinal. J..a reserYa alimeatiola ea al•aoenada oomo u~ -­

carbohidrato oo•pl•jo llamado paramilo. Sn muchas es1>9-· 

ciea se tor11an quistes, o61ulas rodeadas de una pared -· 

gruesa que les aruda a soportar las oondlolones desfa•o-

rablea del ••dio ambiente. (2)) 
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2.i.6. PHYLUM PIBROPHYTJ\ (Algas pni·das) 

Bste phylurn incluyo miles de oapocLes marinas. 

~o diferenoían de las otras por tener un pi~m~nto caraot! 

r(stico llamado ficoxantina ( además do la clorofila a y 

e y de los pigmentos carotenoidea comunes ) • El cuerpo -

de la planta si.empro es pluricelular e inmóvil. Las roso!, 

vas alimentiolas de la célula están en forma de grasas o 

carbohidratos complejos. La reproduoolón puede ser aso--­

xual o so.xual. 

Algunas algas pardas como Macroorstle son ricas 

en potasio y yodo y son utilizadas como fuente allmenti--

cia en algunas partes del mundo, tanto para consumo huma­

no como animal. (2J) 

2.1. 7 • .PHYLUM PYRRO.PHn'A (iii no flagelados) 

Estas algas son fl~gelados unicelulares que -· 

poseen dos flagelos y plastes verde-amn~tllos o pardo-d2 

rados. Sus gruesas paredes celulares a menudo se diYlden 

dos plaoas celul6slcas, oada una con dos surcos •~ternos 

porpendiculares el uno al otro eon un sólo rlagelo. Son 

marinos y junto con las diatomeas son el alimento prlnol­

pal primario y básico de toda la cadena alimenticia marl­

nn. (8,S) 

La reproduccl6n se efectúa por di•is16n colula~. 



8 

La reproducción sexual es rara o no exlste.(23) • La rese!. 

va alimenticia es a base de almidones o grasas. (SS) 

Varios miembros de este pbylum son tóxicos para 

animales y el hombre, como se Yerá.más adelante. 

2.2. lNTOXICACIO~ES POR ALGA~ 

El estudio de tntoxloaotones por algas, es muy 

reciente, a pesar de que su to1totdad se conoce desde la 

antigledad. Lo•,cual resulta aorprendente .aún a pesar de 

que algunas de las toxinas producidas Por •llas son de -

las mila Potentes oonooldas a la techa. Un ejemplo es la 

hsina produotda por el •1 dtnoflagelado.!!_. oatenella, 

la oual oausa en•enenamtento en peces y ouya tox1cid~d ~ 

es stmtlar a la 'oslna de g¡. botulinum. (88) 

Bo obstante, la falta de lnfol'llaoión y compren 
•'. -

si6n acerca de loa renómenoa t61ioos se deben en gran m,t 

dida a que este fttPo de 1ntoxioao1ones se rest.ringen a -

aonas geogrAttoaa ••peo!rioas, 1 a que su exprea16n es -

esporúttoa en tleapo 1 eapaolo •. 

Se han reportado otnoo s'neros de algas oomo -

productoras de toxtnás. Dentro de éstos se encuentran --

Chlorophyoopbrta (algas ••rdes), ~yanophycoJ?brta ( algas 

azul•Yerdea ) , Cbryosphycophyta ( atgu ••arl uo.yerdo--
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sas o doradas, diatomeas ), P~rrhophrcopbyta ( dinofla8,! 

lados ) y rtlioc.lo¡>byoopbyta 

La capacidad de estas algas para producir tox,l 

nas no es filogenétioa. sino más blen una unión de fact,2_ 

res fisiol6gicos y eco16gicos aunado todo esto a la sus-

ceptibillda.d quo puedan presentar los organismos afecta-

dos. 

Los tipos de moléculas involucrados en la toxi 

cidad son diversas, van desde el simple amo~(aco a poli­

p6ptldos / polisacáridos complejos. (88) 

2.2.1. CHLORO!'tIYCOPHYTA (algas verdes) 

&ste grupo se ha reportado como asociado oon -

problemas do tox 1 otdad en raras ocasiones. Dentro de ••-

te grupo los géneros más comunes como productores de to-

xi nas son Cauler~ !.!?•,, Cheaton1orpha ~ y .!!!.!!! !l?• 

(29) 

Bl género Caulorpa, es responsable de la produ~ 

oi6n de dos sustancias t6xicas llamadas Caulerpino. y Cau­

lerpieina. Se ha demostrado la toticidad de ambos compue! 

tos en ratones. Las toxinns ruaron aisladas originalmon~ 
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te de las especies ~· raoo~osa, !i• sertulariodos, ~· !g,g 

tlllirera y~· lamouroux11. Bs curioso hacer notar que -

gaulerpa es probablemente el alga oornestiblo rnás popular 

en las Filipinas, pero se vuelYo tóxica en los meses 11~ 

viosos posiblemente debido a la Bflitaclón que sufre la ~ 

planta. ( 29) 

Es importante se~alar que Oxynoe panamensis m~ 

lusco quo se alimenta de Caulerpe y que habita las aguas 

do La Paz, s. ·c., ha sido reportado como productor de un 

exudado t6xico para lo• peces. ()B) 

SegÚn inYe~tlgaclones realizadas por Aguilar -

Santos y Doty (29), la estructura hipot6tica de acuerdo 

a loa datos espectrales obtenidos es: 

CH'.J - (CH2 )1'.) - CH - NH - CO - (CH2 )n - CHJ 

··donde n • 23,2~ 1 25. A la fecha esta estructura no ha si­

do oontt.l'lllada. 

Loa síntomas bu•anos fisiológicos asociados -­

con esta toxina incluyen entumecimiento, sensación ~ría 

en las extremidades, resp1.raol6n lenta y ditíoil. 1 depra­

ai6n ligera y pl~dida eventual del equilibrio. Los a{nt2 

mas desaparecen eapont&neamente despu&s de algunas horas, 

dependiendo de la dosis lngerlda. (29,)8) 
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Con respecto a la Caulerpinu, ásta se encontr6 

que era una sustancia heteroc!clica roja despu6s de que 

ora cristalizada de oxtraotos da algas. lls un derivado -

de la pirazina. La f6rmula hipotética para esta toxina -

resultó sor a partir de datos espectrales dimetil 6, lJ­

hidrodibenzo (b,i). (29) 

CAULERí'L~A 

;n extraoto alcohólico de Ox.rnoe J>é!nnmensis d,2_ 

mostr6 la prese~oin de Caulerpina y Caulerpicina. (J8) 

2.2.1.2. Cheatomor~1a mínima 

El extracto or~ánico del alga verde Cheatomor.­

~h,!! mínima ll11 mostrado capaolclad hemolítica e ictlotoxi1;!, 

dad. Sl análisis espectral muestra 'oldos grasos tlploos 

tales oomo el ácido pal~!tioo, ácido palmltolelco, ácido 
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oleico, ácido elaidico, ácido vacénico y el ácido alino­

lolco. Rl extracto purificado se obtuvo como un sólido -

incoloro tóxico mortal para el pez Oryzias latipes. (29) 

Esta es otra alga verde que posee un compuesto 

con actividad hemolítica. Después de varias separaciones 

químicas realizadas se aislaron tres distintas hemolisi­

nas de !!.!.!.! pertussa. Una de ellas resultó ser llposolu­

ble y las otras dos solubles en agua. La hemolisina lip~ 

soluble fuo identificada oomo 6oido palrdtioo. 

Las bemollsinas solubles en agua resultaron 

ser similares en oaracter{sticas qu!•tcas y f{sioas. A -

pesar c:le que la estructura química para ambas aún bo ha 

sido elucidado, ambas co•parten propiedades químicas y 

biol6gioas que ya se han determinado. En base al espec-­

tro tntrarrojo una de las hemolislnas hidrosolubles tie­

ne la r6rmula c31e58o14 • 1.a otra es un sulfolíptdo con -

una r6rmula de o25H47o11sK. 

2.2. CYANOPHYCO.PHYTA 

Bste g&nero de algas es responsable de la may! 

r{a de las muertes en peces, sanado de orla, aves acu't! 
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cas y humanos. (49). Dentro d1J los i..:óii.1ros .:¡u.:: ;11J<>;tr,·.11 

caractori'.:;tica:o t:ch:i.<;tL~ so incluyen a ,\nabaena, Aphani­

zomenon, Coelosphaerium, Gloeotriohis, Lyngbea, ~-­

cystis, Nodulari!_ y ~ostoc. (29). 

Las áraas más afectadas son los planos norte 

de NortoamtSrica, que son los lugares que se han report~ 

do más casos de to~icidod. Esto sucedo principalmente -

en los meses de verano cuando se presentan las condicl,2 

nes Óptimas parn dar origen a una explosión demográfica 

de estos organismos. (29) 

Aparte do que a este g6nero se le considera -

t6xioo se ha encontrado que ciertas especies que se de-

sarrollan en aguas potables para consumo humano o ant·­

mal producen desórdenes gastrointestinales no mortales. 

1Jent1·0 de estas espacies so encuentran implicadas ~­

zotrix caloicoln. Oscillato1·ia ll· y Mi;_~rocystis aerugi 

~· A pesar do que no se ·ha identi ricadc químicamente 

al componente del alga responsable, puedo ser posible -

que el alga sea la responsable de quo la calidad del --

agua cambie. (29) 

A dltimas fechas experimentos renlirados con 

!\ostJ?._c rivula:re. demuestran r¡ue éste poseo compuestos 

de actividad cnrcinogénica. (29) 
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2.2.2.1. Microofstis aeruginosa 

Esta es el alga quo causa más daffo dentro del 

género. El compuesto tóxico de esta alga rue el primero 

en oa1'acter1 zar se químicamente ( en términos de las P~.2. 

porciones en que se encontraban los aminoácidos que es­

taban presontes en los polipéptidos que integran la to­

xina ), Si.n embargo, la estructura química de las toxi­

nas asocinüas con esta alga no ban sido dilucidadas. La 

toxina afeota principalmente el sistema nervioso central 

y al hígado del ganado vacuno, ovino y al hombre. (59) 

La mortalidad de los peces debido a explosio-

nes d~mogr,ticas de esta alga es por la talta de oxíge­

no en el agua, aunque en ciertas condiciones las toxi-­

nas del alga permanecen en el agua causando la muerte • 

de los peces. (29) 

La toxina de este organismo es una endotoxina. 

Al aislarse la toxina se encontró que es soluble en --­

agua, etanol (96%) y metano!, insoluble en cloroformo, 

éter y acetona y etanol abeoluto. Es tennoes table en 10-

luciones neutras y no se inactiva si se le expone a 120° 

e durante )0 min. (88) 

La toxina de !! • aeru S! nos a es un agente citotó-

xico que actúa rapidamonte causando daffo celular ge nora-
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llzado con una. ~rau ufiuidaci hacia las c&lulas hep,tiaas. 

La toxiua os extremadamente potente. (88,69) 

A partir de la toxina do !• aeruginosa se ais16 

una cadena de polipt\ptldos llamada •NRC-1", de la cual --

fueron aisladas posterior~ente dos toxinas. (88) .una de 

ellas fue el factor SGF el cual produce la muerte en ra­

tones en un período de 4 a ~8 hrs., y el factor FDF quo 

produce la muerte de 1 a 3 hrs. Un nombre alternativo pa­

ra este Último factor es el de Microcistiua. (29) 

En 1974, (29), un grupo de investigadores ru--

sos aisló otra toxina a partir de N. aeru42inosa. El poso 

molecular para este compuesto es aproximadamente de 

19,IJOO. La toxina contiene también un polipéptido el --

cual por hidrólisis se ha visto que posee 16 amino,cidos 

comunes. (29) 

Otra tox i H'1 aislada ha sido la. t!.• aerue,inosa 

KDtzing, la cual produce diarrea. En la actualidad se en­

cuentra en estudio. 

2.2.2.2. Anabaena flos-aquae 

Esta alga a~ul-verde representa un eran peligro, 

espccialmento para los organismos que beben cl~l flf,ua dul­

oa de pantanos y lagos duraot~ los meses de verano. (69) 
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Su toxicidad afecta a los rumiantes, avos aou'­

tlcas, aunque Carmlohael y Corham (28), sugieren que es-­

tas especies son más sensibles a esta to7ina que otros -­

animalos. Este hecho de que esta toxina mate a aves acu~­

tloas ln diferenoía del factor FDF de!• aeruginosa, la -

cual no es t6xlca para estos animales. (29) 

La toxina de Anabaena fue nombrada 001110 V.i'DF -

para distiui:;uirla del factor fDF de MicroorsUs. 

El tiempo necesario para que FDF cause la muer-

te en animales es de 1 a '.'J hrs., 11lentras que VFDI' laºª!! 

sa en animales de laboratorio de 1 a 25 mio. Los síntomas 

que preceden la •uerte incluyen par,llsis, te•blores y -­

convulsiones, La muerte se debe seneralmente a paro resp! 

ratorio. 

Fisio16gicamente esta toxina actúa como un ago.!! 

te despolarlzante neuromuscular, y dado que la toxina ti~ 

ne un peso molecular muy bajo es rápidamente abeorbida -­

cuando os ingerida por v{a oral. 

Anabaena tlos-aguae al igual que !• aerueinosa, 

tiene cadenas t6xicas y at6xicaa. Gorbam encontró y cou--

cluyó que la toxicidad do las cadenas dependía do las ººll 

dicionos ambientales. ~al result6 ser el caso de la toxi­

na NRC ~~-1 que permanecía estable a condiciones estándar 

y variaba con la luz y te1tperatura. 
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Ln V.l!'fJF es una exotoxinn que secreta Anabaoua - 1 

al a3ua que la rodea. <.iuÍmica.mente la lfb'OF posee la pro--

piedad de ser· soluble en agua, Ettanol, e11lor 1 en preson--

cia de lu~, además de que es 16bll a las soluciones alca-

linns. (69) 

En los Últimos afios a la tox lnn ":'TlF se le hEl -

llamado Anatox1na A. La estructura qu(wtcu ~s 2-acetll-9 

nzabiciolCl (IJ.~¿.¡,) non-23-ene. 

H 
/ 

N 

c. 
// ' ll O C.n 

ANATi..':.\ ·u1A A 

Carmiobael y (·.;lí'ham (69) sost..ion0n la hi.pÓte--

sis de que existen al menos otras tres toxinas ( ~nato~! 

·nas !:~, C y D ) producidas por An. flos -nquae. ('29) 

~ ~ . Mrj llt!1 rtilmente los lagos templados de los Hstadoa --

Unl.d1>s y el Canadá y es la N:1.. ¡ onsablo de la produccl ón -
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de una potente neurotoxlna. (29) 

Dicha toxina se compooo en parte do Saxltoxlna 

y otras tres partes químicas desconocidas. (~9). Bs inte-

rasante bacer notar que la . .Saxitoxina ea producida tam--·· 

biÓn po~ el dinoflagelado Gonyaulax oatenella, a peear de 

que esta Última desarrolla en agua de mar. (29) 

Como ea el caso de otras toxinas, la produoci6n 

de la toxina <)e .Apbanizomenon puede ser activada o inhib! 

da por varios factores ambientales. También como sucede -

en otras espeoies de algas, Aphanizomenon posee clonas t~ 
' 

xicas y no t6xicaa. (Z9) 

La toxina es estable al calor y a loa áJidos, 

pero es inestable en soluciones alcalinas, es muy soluble 

en agua y puede ser dlalizab}c. También es blgráso6ptca y 

resistente a la cristalizacl6n. La bidrogenac16n general­

mente no destruye su toxicidad, a pesar de que la hidrog!_ 

nac16n en la Saxitoxina si la destruye. (29) 

Las toxinas producidas en explosiones demogr'-t! 

cas por estas aleas son las responsables de las muertes -

en ganado y peces. (29) 

Loa s{ntomas quo se presentan y causan la muer­

te son similares. a los causados por las toxinas de las --

otras algas azul-•erdes. Por ejemplo, los ratones prosen-
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~tan respiración irregular, boca abierta. espasmos, pérdi-

da de la coor<linaoi6n, temblores violentos y muerte debi­

da a paro respiratorio. Si la tor.ina se administra a po-­

oes en un pri.noipio su piel se torna oscura en la 2'.ona de 

la oaboza, despu6s esto oscurecimiento avanza a lo largo 

del cuerpo, con p6rdida de ooordinaoi6n y poco despu6s -

sobreviene la muerte. 

Fisiológicamente las toxina& de AphaniY.omen_~ 

con inhibid ores neuromusoulares quo operan a nivel mern-­

brana. El mecanismo do aoci6n de estas toxinas se cree -

que sea el bloqueo de los potoncioles de acción, i.mpidie!! 

do el flujo de sodio y por lo tanto también la cooducoi6n 

nerviosa. No se presenta despolariiacl6n de las fibras -­

nerviosas, debido a que no se afecta el transporte de po­

tasio en la célula. (69) 

2.2.2.4. Cianof~~ !!!!lri.!!!§. tóxicos 

Todas la~ anteriores cianofio6as han recibido -

especial inter&s debido a las muertes que ocasionan. Pero 

en los Últimos aílos se han ivestigado de igual forma las 

cianofitas marinas, debido n que se ha demostrado que po­

seen toxicidad. 
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2.2.2.4.1. Sohizothrix calcicola 

Se han extraído dos toxinas liposolubles a par-

tir cie esta alga. Las estructuras a la fecha no han sido 

dilucidadas. A esta alga se le atribuye la toxlcldad.de -

los.pPces en Marakol en las Islas Gilbert. (29) 

Pertenece a la famllin Oscillatoriaceae, y es -

el alga más tó.r.ica de este erupo • .El oomponante tóxico es 

la Debromapllslatoxina. ( figura ) ) (29) 

flg. , 

Este compuesto ha demostrado pose~r actividad -

antileuo,mtoa. (29) 

2.2.2.~.3. Lyngbya majuscula 

La to~lna que se ha aislado oe esta alga es la 
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Linbiatosiua A, Su estructura es nitroeenada, ciptlcamente 

activa y do naturnleEa no básica. La fórmula de esta toxi-

2. 2. J• CRRYSOPHYCOPPY'J'1) 

Al phylum Gh.rysopbycophyta pertenecun tres dif,2 

rontes clases de al~as como se ha vist.o antes. lle esta f,! 

milia casi todo lo publicado se refiere a Frymnestum par­

!.\!!!! y Oehromonas .§12· Sin embarco, oxiste un ~aso de ente-

ri tia granulomatosa en !L,atostomus commersonii por diatoq-

meas. 

2.2.3.1. Prymnesium parvum 

Es un alga pequeña marina { 10,)( m de diámotl'o ) 

posee clo.s flflgelos, un haptoncma y una superficie escamo­

sa. Esta se le ba asociado en los 6Itimos a~os con iot!u-

toxicidad en AJ noi-te de Europa. (2'3, :u~, 86, 88). Las t!?_ 

:<inns :le ,:,stn alca r .. _.sc,1.1 nctivict\ld hen1ol(tica, oitot6:d­

c<1 u ictiotéi.\ir¡1, {2.9), .::.on·oxoto:<i11as y fO!"ll1a11 micelas. 

son l'biles e ticrn~c6ptans. (88). ~l mccnnismo de acci6n 

clo las t~~inas ~!- detir!o a un cúmt.io 1:11 ¡;o.rm~ab!liclad e11 

las membranas ceJulnros. C~rno r&sultarlo rle cst~, 1~$ c6-
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Asimismo, se bloquea el. impulao nouromot~or en 

la membrana postsináptica de ta unión neuromuscular sin 

causar dospolarizaci6n. (29) 

En Israel, $6 controlan las poblaciones de f.• 

parvum usando una baja concontraotón de solución amonia­

cal el cual lisa a las células. (29) 

Se ha encontrado que ciertas especies como .Q• -

malhamensls, Q• danica y~· minuta son tóxicas. De ostas 

algas se h~n aislado dos factores tó~icos llamados Ta y 

Tm: Ambas tollinas poseen actividades 1ct1otó:tioas, hemo--

líticas y antiespasmódicas. (29) 

2. 2. ~. RHODOPHYCOPUYTA 

Las carrageninas son mezclas heterógenas .de po­

lisacáridos aniónicos que son e•tra{dos de ciertas algas 

de la familia Rhodophycophrta. La composición qu(mioa de 

estas moléculas incluye derivados de galactosa, 3,6.an-­

bidrogalactosa y galactosa sulfatada. Se han aislado oa­

rrageninas de los siguientes géneros: Cbondrus, Gisanti-

!!!• ltypnea~ Rbodymtmia, J.rideae, Uracilaria, luoeUaria, 
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.l'olydos y Liucheuma. (29) 

las c1u·rat;eninas tienen la capacidad de inducir 

serios efectos fisiolóeicos, tales como edema, rospuestns 

inflnmatorias cr6niaa~ ( granulomns ), lnhiai6n de c1 en 

la secuencia del complemento, toxicidad selectiva hacia -

los ruacrofagos y una fuerte inmunosupresión. Los efectos 

de las oarrageninas son resultaJo de su uso indisorimado 

como aditivos para alimentos y como droGa en usos terapé~ 

ticos. Como resultado do sus implicaciones en la salud su 

uso se ha restrin~ido y controlado en al~unas partes del 

mundo. ( 29) 

2.2.5. PYHROPHYCOPHYTA 

Los miembros de esta fainilia son conocidos como 

dinoflagolados. (2J) 

El alga e3t' divldldn en dos secciones. En casi 

todos los onsos, las c6lulas tienen dos fla~olos. Los di­

noflagelados t6~ioos son de vida marina. Miden alrededor 

do ~O a 60 .fi m de diámetro. 

Dentro do los ¡;éneros tó;-;icos se encuentran f.!2.­

niaulax • ü-ymnocli 111 um. uaurnerdi~ toxi ous • J.'yrudi nium 

ehoneus • .!:!U:;!dinium polonioum • l\mphldinium ~·, Nocti lucn 

· miliaris y ~i!!.!I~ martae-lebouriae. (29) 



2.2.,.1, Perldinlum polonicmn 

Este dinoflagelado es habitante do aguas dulces. 

Eltiste la evidencia de que posee lotlotox1oidad. (29) 

También este diuoflagelado posee ictiotoxicidad. 

ilentro de las espacios tóxicas se encuentran !· klebsii y 

!• rhynchoeoephalum y !• carteri. La estructura de la to-

xina es del tipo de la oollna. (29). Las propiedades tox1 

colÓgicas del extracto colina del alga no han sido proba-

das. 

2.2.5.3. Nootiluoa millaris 

Bste dinoflagelado es responsable de mareas ro-

jas de primavera a verano en el Mar Seto en el Japón. Los 
2 . 

organismos pueden oubrir varios km de super ti ele. La ex -

plos16n demográfica de la población de Ji• mlliaris oausa 

enYenenamiento en muchos peces e invertebrados debido a 

la toxina que poseen. Taa1bi6n se ha encontrado que la ic­

tiotoxicidad est' ralacio"ada con el contenido do amonio 

on el alga. ( 29) 

2.2.5. ~. Gymnodi niu11 .!R• 

Este dinoflagelado marino tiene dos especies • 
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tóxic<s, f.· ~:! y i• venoficum. l!l prl111ero se. encuentra 

prodominnntom~nte en ol Golfo do ~~xico y os el accnte -­

causo.rite de las marous rojas ul;)l lu6 ar. !:!.• veneficum. hab!, 

ta en Europa, principalmente en el Canal Jhg16s. La ac--­

c16n y características de las toxinas de estos dinoflaao-

lados se dlscutir6n más adelante. (2) 

2. 2.5..s. Q.2.!uaulax !2• 

fücisten seis diferentes especies de esto género 

roportE1c~as como tói.icas. Las especies g,. oatenella, Q.• -­

acatouelln y Q.• ,t~mare11si2 son responsables de la "rntox.!, 

oaoi6n Paralítica por Narisoosu: ( f~~ ) ( Paralytio ---­

Shollfish Poiso11iu~ ) • 2.• monilata y Q• pcln~ramma se les 

ha relacionado con lctiotoxicidad. (figura ~ ) 

Estas especies junl;o con las toxi.nas involucra-

das satán anali Zi.ldas en punto;, posteriores. 

2.2.5,6. Gambcrdisous toxicus 

Este dlnoflaBelndo marino, en a~os recientes se 

le astJci6 como n¡Jente cle la clguo.to1·n. ";u h,1bii:at son 11.ls 

ne;uus trc•¡1lnal1:>!'.. LH ac~·¡ ,):; •.lo !.U to~ i. na es niuy potente -

ca1H;::11Hlo .s<.>I'io~. di;s·'.,rclf•lios fi.'.i: 1·.¡¿ticús en hu1r•¡u1oi .• Más -

l\clelante :rn l<.· rli. :<;c.ut.irá más amplia01011te. 

,. '· 
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fltrura 

50)( 

Gonyauláx sp. 
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2.3, 'l'If'OS D.B I.NTOXIC;\CIO!füS 

Aunque en le naturaleza la intoxioaci6n parent~ 

ral es mñs impo~tante que la oral, la ingestión de inver­

tebrados tóxicos ba despertado· grnn inter~s científico. -

Este .i: el caso de la explosión demoeráfica periódica de 

los dinofln~>lados, tambi¿n conocida como •marea roja". -

Estos organismos sirven de alimento a los moluscos filtr~ 

dores. 

A las biotoxinas de los dinoflagelados se les -

considera end6genas, mientras que las de los moluscos fil 

tradores alimentados por, este tipo ele algas son ox 6ge nas· 

(29) 

Dependiendo del efecto t6xioo causado por los -

dlnotlagelados existen tres t11ios de intoxicaciones. prov.2. 

cadas por éstos: 

a) Intoxicaci6~ rlirocta de nnirnales marinos, -

por consumo de dinoflagelados, cuanr~o so pro~;er.to o.lcunn 

rnarca r~ja o por la liberación de endotoxinas, esto Últi-

mo involucrando onvenonamlento do peces y moluscos. 

b) Intoxicación mediada, ocurro cuando los din2 

r1aeolados t6xicos ae concentran on orust&ceos o moluscos 

flltradoros, convtrti&ndose ~stos en altamente venenosos 

para los animales quo so altmontan de ellos. 
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e) En esto tercer tlpo se incluyen dinorlagela­

dos do toxicidad probada, pero que todavía no se nooocen 

involucrados en alguna intoxicación en la naturaleza. -· 

( G. voneficum, Q• p~~yedra ). (88) 

t:a expresi6n del fen6meno t6xioo y las fol'QJaB • 

mediante las cuales las toxinas se acumulan son varlablos. 

Bn el,-hcmlJre afectan pr1nc1palrnenta los oentrós resplrat.!?_ 

rlos y vasomotores del sistema nervioso oent~al, así ooruo 

las terminaciones t'oti"l•s cutáneas y uniºnes neuroiausou­

lar.es en el sistet1a peri térlco produciendo parálisis. De.!! 

ti'o do los síntomas que se presentan cfln may.or treouenoia 

se encuentran entumecimiento l'ttrlbucal, mareos, debilidad, 

v6mitos, par&llsls respiratoria, así como males gastroin­

testinales, eritemas e incluso irritaciones nasales y oo~ 

lares cuando la marea roja es muy srande. (5,,88) 

2.3.1. IBTOlICACIO~BS POR DI~OfLAGELADOS 

La toxina p~oducida por los dinoflagelados ha -

sido identU'ioada como una. saxitoxina t.el'llloestable, neur2 

t6xloa y paralizante. A la fecha no existe una antitoxina 

que oontrarreste sus efectos. (l4) 
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2.).1.1. Gonyaulax monilata 

Esta especie fue identificada por primera vez -

en 1953· Es causante de mortandad de peces on la costa -­

oriental do Florida. Bate dinoflagelado produce una poto! 

te neurotoxina. g. monilata se encuentra amplia111ente dis­

tri huida en el Golfo de México, prl noi palmen te en aguas -

costeras y estuarinas. (100) 

Bn 1979, se presentó una marea roja en las cos-

tas de Mazatlán, Si naloa siendo el orga~lsmo causal 9:• ~ 

nllata. Bs la primera vez que este dinoflagelado produce 

una explosicSn demoaráfioa en el ºº'ªºº ·.Pací tioo ~ Bn este 

caso, .bubo tres defunciones. (311) 

Bste organismo produce una toxina que se aouGu­

la en el tracto digestivo u otros órganos de los moluscos. 

(76). Produce PSP. 

2.).2.J. Dinop!lrsis [~ 

Bl dinoflagelado causante de intoxicación dia-­

rretca por consumo de mariscos es Dinophysis fortii. La -

toxina que produce causa principalmente dos6rdenes ~astr2 

intestinales. A esta toxina se le ooooce como Dinofisist2 

xtna. (111). El organismo transmite la toxina al molusco. 

Al e&nero Dinophrsis no se lo había considerado t6xtoo, _ 
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sln embargo, de acuerdo a Itat (57,58) este tij>o de into­

xicnoi6n ocurre a menudo en la costa del Nar del Norte. -

En oste caso ol dinoflagelado involucrado es ~· aoumina• 

2.3.2.4. Gonyaulax oatenella 

Una de las toxinas más estudiadas es la de~·" 

catenella. Se ha reportado que estu toxina es estable en 

soluciones ácidas, soluble en agua, dializable y relati­

vamente estable al calor cuando se aoiditioa, ia toxina 

es rapidamente degradada a pll muy alcalino y guarda sim,! 

lUud con la SuUo:slna obtenida de las: almejas de Alas­

ka y el tcSxioo de loa mejillones de Baja Califoraua. Se 

calcula que el 6.,1> del peH seco de Gonyaulaz es toxina. 
(29) 

La. t6rmula emp~rica para la toxina es c10u17-­

H70~ ·2Hc1. Posee un peso molecular de 372. La estructura 

contiene un sisteaa anillo con 1 6 2 grupos guantdina c~ 

mo parte de la mo16oul•· (29) 

Bl periodo de eliminaoi6n de las toxinas varia 

de molusco a molusco. Loa mejillones tienden a eliminar -

la toxina rapidamente y pierden la mltad de la toxicidad 

al cabo de 10 d{as si son mantenidos en acuarios. Nien--

tras que las almejas mantequilla r•tlenen la toxlcldad -

por varios meses. (29) 

La toxina de ~· categ•lla es una potente neuro-
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toxina que poseo efectos dramátioos centrale5 y perlfé­

rtcos. Los efoatos sobre el siste~a nervioso central l~. 

cluyo11 acción sobre la unión no11romusot.1lar y las terml-

nac lo111:>!> 11orvios!l5 sensoriales. Rsta toxina está asoci_!! 

da con PSP en ol Pacifico. (1,13,18,29) 

2.3.2.5. Gonyaulax tnmarensis 

Es el responsable de PSP en la re~ion norte -

del Atlántico; las to~inas producidas por ~· tamarensis 

son id,ntloas a las de~· oatene11~. (291· Ambas taxi--

nas de los dos dinoflagulaJos anteriores, sou alcalol--

dos neur·otóxie:os, lo,; cuales interfieren la conduccl6n 

nerviosa y bloquean el potencial de acción muscular. 

~· tamarensis contiene m's de 7 toxinas lnol~ 

yendo a la Saxitoxlna. Tambi&n es responsable de fSP. 

( figura .5 ) ( !i 2 ) 

~s\-a~ to.:ilu"-S •.d.sladas de g,. tamaronsis son: 

Ci'!.'\-1, GTX-2, G'IX-'.3, í.t11l-4, GTI-.5, neo~axltoxina y saxl-

tona. Las propiedad0' químicas de todas esta~ toxinas -· 

son muy similares. Todas son h\gr6scopioas y altaaiente -

solubles en H2c. Son cH ríe lles de clast ficar quim{oamen­

te porquo no son cristalinas, son altamente polares y no 

volátiles. (29,42) 

La estructura de la Noosa~lto~inn ru~ reporta­

da como 1-hl~roxisa,itoKLnn mientras nue las estructuras 

de G1'< -~ Y 'l'.C'\ -1 resaltaron ser 11 ·~-hiclt'o.~isaxitoxlna . 
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y 11- (?J -hidroxlsazitoxlna. Las estructuras para. G'DC-1 -

y G1X -11 han sido tambl.Sn recientemente propuestas como -

11- -hidroxineosasltoxina sulfato y sulfato de 11- -hl 
droxlneosaxitoxina respec~lva•ente. 

Ba~udlos realizados muestran oue la sust1tu~-­

ci6rt de, ~-1 y/o C-1,1 tiene tendencia a decrec.er~·I'& toxi­

cidad excepto en el caso .de aix., la cual •o•tró toxici­

dad 0011parable a la de Saxi.toxina. 

Rl R2 R'.J 

Sa:ili t ox i na H ff " .<· 

.lleoaaxi toxina OH H H 

G'DC -1 OH H oso 

' -GTI< -2 H H oso
3 

GT,< _, H º"º1 II 
-c.·rx-4 Oli oso

3 ~; 

(· figura 5 ) 
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El hecho de que las estructuras de GlX-J y -

J1X-2 hayan sido reportadas con las estructuras ya men 

clonadas, asimismo G'IX-1 y G1X-~ indica que la conver­

sión tiene .que 'involucrar un proceso reductivo. Este -

proceso consiste en la reducción del ~-6xido y la h1-­

drÓ11sis reductora del Bru~o sulfato-O, la elimlnaol6n 

reductora de óxidos-:~ es una reacción común, pero la -

bidrogen6llsl• de grupos sulfato-O pudiera ser sin -­

precedente en sistemas biolÓgloos. El proceso metáboli 

co nor~al sigue la vía reversible, llamada hldroxila-­

ción y la conjugación subsecuente de sulfato. Sin em--

bargo, es posible que un grupo donador como el sulfa--­

to-0 pueda ser fácilmente bidrogeqoli&ado. üe becho, -­

una reduoolón suave (polvo de Zn y HCl) de CT.<-1 da una 

mezcla de GTX -2 y 4-Jeosaxi toxt na, la cual os evontualme!!. 

te reducida a 5axi to1'i na. (139) ( figura 6 > 

A nivel oeiular, la acción fislo16glca de las 

toxinas de ~· tamarensls es 01 bloqueo de mo16culas de 

sodio que atraYiesan pasivamente las membranas excita­

das, lo que provoca que no se establezca un potencial 

de acción. Las toxinas tienen un efecto insignificante 

en peremeabi 1i dad para ,\ + y ~l... Es to e.Ja por resu1 tado 

un hlo~ueo en la oonducci~n axon~1 y muscular, mientras 

que on la sl napsl s r1euro1rJuscular 191 efecto es lllÍ nimo • 



· ilsto Lloqueo l•1,;t.1J: i v 1.d11 •.ue se presante cltis¡;-olarliwci Óri. 

., ........... , .. 

(.5: 11 °" ; 6: u(?;> ) 

H ~>+ 
tll-tz. 

~ 

Estructura& y relación bir111uímic<, ~e las toxinrjs CTX -1 (.~), 

GTX-2 (2) 1 GTX-'.3 (3), c.1x.1i (6), neosaxitoxiua (~)y saxit.2. 

xina (1) 

fit.:.ura (, ) 
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Bstudios japoneses realizados on 19dO, de-~ 

muostran que las veneras ( ~atinoeecten yessoensis ) 1 

reducen la toxicidad que poseen debido a las toxinas -

de l'SP durante los procesos de enlatacto y almacenamie.!! 

to. (7h,75) 

Este es otro dinortagolado productor de toxi­

nas el cual periodlcamente explota demogrártcamente en 

el Golfo y oostas del Atlántico de Florida. Sste dino-­

flagelado produce dos 'toxinas di rerentes. Ambas toxl nas 

poseen diferentes solubilidades con re1pecto a otras t~ 

xina1 de dinotlagelados. La t6rmuta de la toxina de~·-

~ ea C2,58 11208J>0•2. (88) 

• Una de las toxinas de 2• .!?!:!!!t parece actuar 

estimulando las fibras nerviosas colin,rgicas. ~o ha • 

habido reportes de parálisis en h:umanos con este tl po 

de toxina. Los aerosoles de la toxina, sin embargo, -· 

causan un s{ndrome r'ptdo reversible de ir1·1tacl6n en -

la conjuntiva, rl norrea y tos no produotl •• en personas 

que se sencuentran cercanas a las playas. 12) 

Se ho propuesto .que la toxina ac ti.in como un 

agente despolari zante, bloqueando la transmisión nervi.2 

sa Y bajando o el1111l nando los 'potenciales de "°aposo :l,, 

la membrana col111i1r, Áel11lsu\o reJ111o)11 lol babllldad (:o ... 



norvLos y mÚsc1.lC>s pnru t:ransm1 t.ir !(•S potenciales de -

acción.(flS) 

los efectos rarmacoldglcos slst~mlcos son a 

nivel de sistema nervioso central, dosarrollándonse ca­

losfr!os, v6rtigo y pulso lento, así como ato~la, pupi­

las dilatadas, diarrea leve y sensaciones de hormigueo. 

Este tipo de toxina no tiene actlvida<l letal homoUtica. 

~ctualmente estudios roaH7aclos con f!.• .2!.!!!• 

establecen que una de las toitinas es neurotóxica sinºª.!! 

sar dai1o ci tolÓGico y que la otra es una be111olisi na. (88) 

2.3.2.7 Gamberd1scus toitlcus 

La ciguatoxina es otro tipo de toxina produci­

da por ast~ cli no flagelado. La toxina es 1i posolublo, ne!!. 

rot6sica. su estructura química y mecani•mo de aecl6n no 

están claramente de!'inldos. F.s estable al calor, por eso 

aunque el pescndo se cocine puedo seguir permaneciendo ~ 

t6xi co parn co11~mllo humuno. Se hRblará más adelante de • 

síntomas que se presentan con la ingesL ~n de pescado -­

contaminado con esta toxinft, (lJ) 

2.~.2.8 Pertdinlum polonicum 

::.i se presonta explost.611 domoeráfit:ntlo clino!l,! 

dos on aguas clulc·es so trata do l'eric:intum rolo1~. -­

Produco uno toAina que es sol~ble en ncua, diluye ácidos 

orgánicos e 1norcánlcos, metanol ncuoso, ~tanol y aceto-

_.,., 
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na. En un prinoipio a esta toxina so le llamó glenodin!. 

na. Pero después de una identificación tentativa del g,! 

nero Glenodinium. Esta toxina muestra ser estable en 

ácido acétioo 0.1 JI a lOOºC por 10 11in. pero resulta i­

nestable cuando se seca. (29~88) 

2·"· mttOZ.'~BLADOS 

2.,,.i. BVOLUCION DB LOS DIHOFLAGELADOS 

Los dinotlageladoa aon •ioroorganismos unice­

lulares con un bttlagelo y se caraotert~an por la p~•-­

senola de pig•entos distinti•os y estructuras nucleares. 

Son uno de los grupos más leportantes del titoplancton 

y forman Mrh de la cadena •limentioia acuátlc.a, ayu­

dando a mantener el suministro de oxígeno at•osf,rico 

terrestre. 

Los dinofla&elados son los agentes causales 

de la marea roja, ciguatera, intoxicación alimentaria 

por mariscos y diarrea por intoxicación con mariscos. 

Hay algunos que sólo producen luminescencla en el mar. 

('.)'.J) 

En cuanto a su estilo de vida, (figura 7 ), 

muchos son planctó~icos, algunos vi ven en la superficie 

de mares y lasos. Utros habitan en la arena de tas pl~ 

yas y algunos otros son simbiontes o parásltos. La ma­

yoría son autotr6t1cos, aunque existen algunas espe ..• -
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e r Dt nothrlx. rorrna filamento su 

U) Polykrtkos~ forrn~ eotonial móvil 
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cies h~terotr6ficas. Su ciclo de vida puede ser complejo 

en ocasiones y tenor varios estad{os. (26) 

2.~.1.1. eYoluciÓn temprana 

Dos tormas básicas de organización celular.son 

reconocidas por los blólógos. Estas formas son la proca­

r1ota (bacterias y algas azul-Yerdes) y la eucariota. -

(85) 

Bn 19!>?. ("6), se reconoció la naturaleza.inu­

sual del n6cleo de los d1norlagelados. AAos m's terde, -

()6,6!)), se encontr6 que los dinofl~getados eran ortani! 

moa inusuales ya que compart{an caracterísUcas de proo!, 

rtotes y de eucar1ot••· 

Las características procarióticas de los Ji no~ 

flagelados están deter111i nadas por; 

l) ~l diámetro fibrilar de la cromatina ( )-6-... ). 

2) Las.proteínas básicas, t{plcas de loa euoa­

rtotes, no se han detectado en los dinorlagelados de vi­

da libre, y las prote(nas presentes en los dinoflacela-­

<los parásitos difieren oualltativa y cuantitativamente 

respecto a los eucariotes. 

') El arreglo fibrilar del cromosoma es sim1"~ 

lar al nucleoide bactettano, ambos con romolinos de r1-R 

brilas. Esto podría ser debido al bajo nivel de prote!--



nas cromosomales en la cromatina dinoflacelar, Jo cual 

permite plegarse en un estado similar al que asume el 

cromo~oma bacteriano. 

Sin embarco, el núcleo de los dinoflacAlados 

tiene varlas caracterfstlcas cucariotas (65): 

·;v. 

1) Como ett lo~ euonrlotes, hay una fase dis­

creta de síntesis de D~A en los dinoflagelados on conc 

traste al patrcin procariota de sintosis continua de u~A. 

2) ,'\unque la presencia de proteínas básicas 110 

se han detectado en los dirioflae;elados de vida libre, ª! 

gunos de vida parásita si con~ierieu esta clase de prote.í 

nas. 

J) Los dinoflagelados lde vicla libre tienen ruu­

chos t~neles cltoplasm&ticos alineados a la membrana, a­

travesando ol núcleo dividido. Estos túneles contienen -

microt~bulo5 extranucleares elongados. 

La combinación de cnractor{stieas eucariotas y 

procarlotas t;nió a l"·orl~e ('36) a postular nue los dtnofl,! 

gelados ( para los cuales propuso el término Mesocariota 

se encontraban en 1111 estado intermedio ae or~anir.acion 11!! 

clear entre los procarlotes y eucariotes. 

En 1976, Loeblloh (6~) concluy6 que los dinofl~ 

G&lados sou un &rupo antiLuo 6 eol60 icamente y divergen -­

•de la línea alta de eucariotes antes de la evo1uct6n de 

la cromatina eucart6tica pero despu6s de la evoluci6n del 
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L ,\a ropo ti do" • 

l.a hip6tosis de lnebllch, sugiere quo los pre­

cursores ele l<•S t.line>fla~ol;F'os r·<i:1 oreani~acl.«i)n mesooa-­

rl~tica oxlstioron hace 900 millones de aílos y posible-­

mente m&s de l 700 mt1lnnes de nílcs atr6s cuando los pr! 

meros eucariotes se desarrollaron. (~~) ( figura 8 ) 

~e hnn ~esarrallado cinco clases en los Firro­

rtta, clos de las cuales, los Ebrt.ophyceae y los fHlobio­

phycene, son pequ ellos y muy poco se conoce de ellos. 

út.ros dos clases los ui1Jophyceae y los liesmophyceae, fu~ 

ron combinados por Dodeo y Loeblleh en una sola clase: -

los Dinophyceae. ('.36.65). La clase Syndiniophyceae fue -

establecida por ~.ooblich para los dinoflagelados par,si­

tos intracelulares con ~aracter(stlcas nucleares an6ma-­

las. (6,5) (Tabla l) 

Las caractor!sticas para cada una do las ola-­

ses son las sieuiontos: (21) 

Clase ~briophyceAe: celul~s incoloras. biflag! 

ladas, sin cubiort:a exterua n~si~tente. se presenta un , 

esqueleto silicoso lntornn. 

Glaso Hllobiophyceae·~61ulas parásitas. 

Clasr.• ,,ynrllninphyceau: células parásitas, nú-­

cloo con baJo ndmero do cromosomas. 
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,~AT/ICION LIBRE 
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PARASI1'0S 

SYA'WI NI Ol'JTYC BAE 
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EN ;;N LOS Tn.\!UJOS fJl"l DCIOOB (196.5) y LOr.rLTCH (1976). (".!G) 



Clase Dinophyceae: otHulas móvt-les biflagelad_as 

un flagelo localizado en un canal alineado transversalm•.!! 

te y con movl11iento vibratorio, el otro tlagelo ae .enoue4 

tra alineado longltudlnal~ente y se e~tiende en direoclón 

posterior en la oélola~ 

Clase Desmophyceae: célulaa 116vllH eon dos fl,! 

gelo• insertado• apical y subap1c•~•nte, uno en dtrecc-­

c16ri loncitudinal en la parte delantera y el otro· en. un 

plano·perpendioular al prl•ero y ctrcundándolo. 

T&ALA 1 

CLASIHCACIOI DB LA DTvtSTON PYRRHOPHYTA <.•ec~n Loebltoh) 

CLASB 

Di nopbyceae 

.Si ndinlopbyceae 

Ebrlophyoeae 

Ellobl ophyceae 

IUM. DR. ORDBNBS 

lS incluyendo a: 
G111nodl ni al es 
Di nophysl alea 
Peri di nhles 
Peorooentrales 

l 

1 

1 

TIPO· DB VT.DA 

Predoml nante. 
te natación. -
libre. 

.l:'ar,sltoa 
1 ntraoelula-­
res 

Heterotros o 
ragotroroa. 

, Par,sitos con 
un estado ve. 
ge ta tl vo tlla­
me nt.oao. 
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2.lf.2 CARACTEHISTICJ\S GENERALES DE LOS DI.NOFLAGBLADOS 

La clase nt nophycoae incluye l.!i de los lR 6r­

denes de los Pyrrhophyta. ~!uchos son de vida libre y f,2 

tosint,tica, y están dlvtdldos prtmarlame~te por la es-

tructura de su pared celular, la dirección al nadar y -

la posici6n del flaeelo. 

Pueden ser desarmados sl es que carecen de c~, 

bierta celu16sica o armados si tienen pared celulósica 

( teca ) dividida on varias láminas. (8S) 

ORDEN 

. Prorocentrales 

Dl nophysi al es 

Ci ymnodi ni a les 

Peri di niales 

TABLA 

CARACTERl sncAS 

Armados con dos flage­
los anteriores 

Armados con dos válvu­
las subslm,trioas se~ 
radas saet talmente, aii 
bos rtagelos provleneñ 
de la txtrte ventral 

Desarmados, ambos fla­
gelos ¡~rten de la zo­
na ventral 

Armados con numeros l! 
~inas arre~ladas en S! 
rtes l~titu~iuales, am 
bos flagelos parten de 
la zona ventral 

2 (26) 



Desde ol punto de vista taxon6mioo, zo6logos y 

botánicos discuten si ~onxaulax y Gymnodlnium aon proto­

zoarios o mlcroalcas, debido a que se tratan de organis­

mos unicelulares totoslnt&ticos. Se les clasifica de la 

sieulente manerai Pbylum: Protozoa, Subphylum: Saroomas­

ttgophora, Superclase: Chromonadea, Clase: Cryao•onadea, 

Orden: ntnoflagelllda y Género: Gonyaulas !E• y Gr•nodi-

.!!!!! .!R• 

2.11.3. ECOLOGIA DB LOS DI NOFLAGELADOS 

Bl plancton o máa e1pecificamente plantas •1-­

orosoóploas marinas contiene al fitoplanoton, el cual ta_ 

ma parte importante de la cadena allmentlola en loa ·~-­

·dios aou,Ucos. :;u di etri buc16a controla todo el patrón 

de vida en los mares. También posee una importancia 1 nd!, 

recta 1mpol'tante, ya que se le reconoce ahora involucra­

do en la tol'IQaci6n de petróleo. 

Un nú111ero de crupos de plantas microscópicas -

constituyen el plancton, entre olloa se encuentran los -

slllcoflagelados, chrysomanadlnea, ebrldtnos, cryptomo­

nades, algas azul-verdes y los rrasinophyceae. Cada uno 

_de estos grupos revisten importnncia en la vida acuática 

local. Sin embargo, t~es Grupos son de particular lnte-­

rés: las dlaton1eas, !o¡r; cocoH toforC'ls y los., di noflagel!, 

dos. Su ab~ndancia varía de acuordo u 1~ eatacidn, dls-
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tribución geográfica y protundidad. (q) 

IU fitoplancton se encuentra por debajo de una: 

considerable prorundtGad en los oceanos, se encuentra en 

abundancia debajo de la zol'!a llamada •profundidad de ºº!!!. 

pensaci6n 1 , en donde la penetración do la luz se vuelve 

i nadeouada para peniUir la suficiente producción de .~x! 

- geno mediante la rotos{ntesis pnrn mantener la. demanda -

.el.e. reapiracl6n. La temperatura de'l agua también es con-• 

trolada por la luz ·soiar. La intenaa radiación no reaul­

ta favorable, 7 es por esta razón, que ·las aguas superfl 

ctal,ea eat'n Ytrtual•eate deapro•hh11 de plancton en 

lo•. d{as 11oleados. (16~2),29) 

LOB organl•OB del ~l toplancton pretieren man­

tenerle. con r~iáéi.on~s .oonstantes de tue/t•pehtu~a, --. . . . . . . . . . 

aunque algunas especil!ts aon má~ tÓ18'antes a los cambios 

bruscos de condtcl ones ,· Bn busca de un ambiente favora- -

ble, los organls111os migran hacia abajo cuando el sol ea­

t' cerca o en el punto más .alto y reliresan a la superfi-

ele cuando se pone. Cuando la oscuridad es completa una 

tracción del rttoplanoton •lgra hacia abajo otra vez. B,! 

ta segunda a1igrac1 cSn representa un 1 nte•o de es plotar .. 

más completamente el potencial nutricional del agua, ya 

sea absorbiendo o tncerlendo los nutrientes, espectolme~ 

te el nltró5ono, de capas inferiores durante el período 

cuando la fotos!ntests es lmposlble. 



Cspoci es i ndi. vidual os llti di uof lagelados mlc,ran 

en forma Vl.ll"tl.cal uuos cuantos cientos <1e pies diariame.!! 

te, un considerable viaje para orcanlsmos cuyo tamaño r_! 

ramento excedo a las 200}(. El mecanismo uo m\graoiÓn 

n6n no se entiendo bien. Se ha descartado el hecho de·-­

quo so trate de fototaxls, ya que experimentos llevados 

a cabo, de111uestran que al oncender o apagar unn fuente -

lmnluos11 en un tanque do experimentos, la mig1·ación no -

coincíd{a. (26,14'4) 

Los dinotlagelados son probablemente los más 

importantes product;ores de lu•inescenoia eu los océanos. 

La luminescencla se desarrollla tanto en es¡~cies holo­

t{ticas coao Ferldlnlum depressum, Ceratium borridum y 

9.· trlr10a como en especie• halo&oi ca.s como ~10ctiluca a­
liaris. La biolumtnesoencta es el resultado de la reac-­

cióu .<lel oxígeno de la enztma "lucirerasa• y su sustrato. 

•1ucifertna.". El aignitlcado runclonal de lumi nescencta 

en los dinoflagelados aún no está claro. ("l¡) 

Los dlnoflagelados están presentes en el fito--

plancton de lagos, pantanos, estunrtos y mar abierto. Co­

mo grupo, por lo tanto, son tolerantes a salinidades va­

riables, particularmente los géneros Gymnodintum y f.!!!­

.!!!.!!!!! • ('.) ) 

Los límites do tolerancia a la temperaturn va­

r(an de acuerdo a lns ospeclos; en ~eneral, las formas 
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que habitnn liii; llLllUS p·(.1(t111c!ns ruede11 toJernr más 1:ajas 

fundas,} v1c .. vo1·sa. 1 os lím\t.es co1wcitlos son (le lº.:: a 

3_;." ~. ~\Q11 1111 J.-'"'11,.0 Ópt.lnto 1-<H·a lu mc.yor!a de lM• ospe--

ci<'•S de Ji~º G a 2.5º c. (56) 

Exls1.nu diooJ lacelados fotosiutéticos y 110 fo-

toslnt~tloos. 5on capaces de utill~nr mo~osac&ridos, ~i.-

cos obtionf1ll e1 ni tr1'i1:;eno 1:Q los ni tratos, varl os aml no,! 

cidos, sales de 11mo11!.o eu bajas concentraciones, urea y 

~ci. <los úri<:os. ~u requeri.ml ent.-o de vi taml.na ei; la •1
12

, y 

en monvr ;;·a11ti,li1c.l ]a Uauiina y Ia biotinn. (7Jl 

~nnque la mayoría de los dlnofla~e~ados so~ de 

vlda llb~e ( móviles ), el erupo posee diferentes tivos 

de osti l•J clfl v.·i da. Los tll11oflat..eJ.ados típicamente poseen 

cromat6fo.ros y se all.meotan por lotos!uto~:is; ale.unos e.Ju-

rante ~u clalo de vlda plerdon los cromat6roros y se ali-

mentan devoramlc· ot.r.-1 clase clo seras vi v, .. .,; t'tt os tio11cn 

nutrición mixta. Al~Ull•h sou tmr·áístos tanto <le orennls--

mos unicelulares como mu1 ticelularo~ y se alimentan sapr~ 

f(Ucamenl<'• Taml:iién s'c onr.nentran cl<'nt.r<J <lr> J(I~ lllnofla. 

2.l.s,f¡, )!(';¡F('!r:.~;, 

Lo. Prlnctpnl car<1ctedstlca C:o los cJinoflacel!, 



dos es que poseen dos flni;elos. Uno do es tos (liso y f,i 

lifonne. delgado en un punto ), se encuentra situado en 

la rnrle posterior del 01•gani smo Pl'oporclo11ánclol.e un 

fuc1·to impulso en su movlmlcnto, a 6ste se le llama fl~ 

fe lo l\Jllt,i tudi nal. hsto flaco lo surc.e ele ln parte post_! 

rior de los dos poros r1ae;elares st tuaclos en la sur.erf! 

ole ventrnl cte la c'lula. Este fla~elo.se localiza en -

el surc · ;ongltudinal o sulcus. Rl otro fl~gelo, el --­

transve; .. cl.l 1 surge del poro antcri.or y se le local,lza -

en el surco transversal o clngulum. Est.e. flag el o le Lrri­

part~ al oreanlsrno movlmlentc rotacional. El conjunto -

·de los dos flagelo." $;.rven rara mal'}t,eo1>r ln poslctón de 

la célula e.n el agua y para darle faci Jldad tle llovnr a. 

cabo un movirotento espiral. te este movimiento los·din_2· 

flnealados deben su nombre dinos~ rotacl.ón·, anemou: .. 

narse; flagellatus, a~otur ) es.as) ( fieura q y 10 ) 

;Ju ui11of.lat;t1laüo t(pico posee ún núcleo l~reo 

el cual e"'itá cuhlert.o por una cubierta nuclear co~pu.es-· 

ta t!e clos membranas las cuales tlene11 numerosos poros -

nucleares los que encierran al ·espacio peri nuclear •. _ .. . . . . . .· 

Loe: crom<•somas pueden ser observacJos de fo~ma.s muy dis.­

tl ntas a lo larBo del ciclo de vi<la .• Puoden to.nor f'.orma 

alargada. asréri oa y en numero de 5 a 2811. Están con un 

un arreglo conc6ntrlco en el ospaclo entre la cubierta 

nuclear y el 'rea central. Los ¿~o~osomns de lu~ "LOO--



DIAGRAMA CELULAR DE UN DINOFLAGELADO COMUN 
(Gymnodiniu~) EN VISTA VEHTRAL 

e epi cono 
Ft = flagelo transversal 
Pfa= poro flagelar anterior 
h = hipocono 
sl = sulcus longitudinal 
fl =flagelo longitudinal 
Pfp= poro flagelo posterior 
se = sulcus ecuatorial 
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Una ostructuril SQlo COliOCid<l Cti lo~ c}i noflo.-

Gclu<los ( pero que ~o se presontn en to~as las especies 

as la pÚ!..11Jri, una lo.rea er.¡.ecl.o de cámara la cual con--

tlnne un ~lu:lc:lo <'e colo1· ro!>n, situado a la. l7.qulcrda -

<.lel sttl'I 11H1c;itucJtnnl. Se conecta al c:xtex·ior p1:1r uno 

o clos cu.,,1las, cat1n uno ce1·canC\ al po.ro Claeolal'. I a --

furmiÓ11 do la 1i1ÍsL1la os probAbJonwnte osmorreculatori.n, 

para el e t-ernrl nar la n l>$ot'c i ó n clo n :;un y ;iyu(h r a 1. e 0!1tro1 

c.~c flotat.~i. t.n. 1«lemc.ís, ol. el toplusnia pu~uo co:1t~rier 1.t1 -

ri.as vacuolns cont.1·1\~t.iltlS lil!i ~:uales puotlen rodear a 

la púsulLi. (l"?.5) 

La ml toco11dr\ a puer:c sor l:e fori.w variable, -

esférica, oval, alv.rt;ada o filamentosa), está <:·spar-

clda en ol. citopla:;mél, cornpue:st:a dEl matcri.é\l lipoide --

conibinncJo con prot1~!11a y su runctón ·~s í.nci.t•rt:n. po!>i--

blemente clieestt.vo o asociarla c<'ll ncti.vidaé enziu:átlco.. 

Los aparatos ele Golt:;i son pequeños, do npa--

:ioncia osférl.ca también cornpuest.os do matori'nJ. lipoil1e 

comblnnd~ con una prolu{na. Se les considera asocjados 

(.!vil la exe1·eción } :.'e: le-:. :~;1cuontl·.- c:o11;unmo11tc foir.;ondo 

·:n área hemls.féric;1 enr,i11111 <'él 11Údoo. Los rlbnsf'Na.-. 

<.:':~, ,:, ••. : . .-:. cie JPC :, contjít~·1"1.'n ~.,.,.se oncuentran di.s- .... 
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trlbul<los en todo ol citoplasma. 

Los cromnt6fo.ros 1 cun nclo están pres(.!11tos &e -

locn.li;1,an ,;1rc1:ec'.or e.lo J.n porU'e1·l.i1 ut. la célula. Cacla 

uno cl.orisl:;to en un<l serie. de lanii nillas situadas e·n -­

forma paralela ent.ro sí• lns cuales se extienden atra.-­

vesa.ndo n.1 c1·01untóforo. !.as laminillas conr.istcn en di§. 

cos cil'r;:,larcs ¡olnuos (tila<.~oiclos). La laminilla no 

sil'mpn.1 :(: encueritrl\ f.•11f'on1u110J'i•i.1•:l«, ;-,1i..'•l!il~; ver:es -

muas~ra ~n ~rr•¿lo ra<llal. (Q5,1on) 

l.os cromatóforos son mnarll.los oscuros, car~" 

:il;,;unns veces o '·crclosos. Tres Plt3mentos son caracter{~ 

ticos de tos dlnoflacotados ~orlnos: la nerldlna y las · 

xnntofilns} dinoxantina y dladinoxantlna. 

Los clinor1.ar.clnt1oti: con ~romatóroros frocuont.!:_ 

monte r,iosocn un astl.¡;ma,· el cual se vo coilio uua mancha 

rojiza o caí6-rojiza en la re~L6B externa del cltoplas­

:na, osto pareco registrar la intensidad de la luz y pr.2 

bablomonte controla la •ni~rnc:i ó n ,·ort 1 ca h La fonna del 

estigma os variable. Se puede ver en su ror~a más stm-­

ple en los dinoflagelados desarmados. 

Asociados con los cromat6foros, se oncuentran 

en muchos dlnorla~elados los plronoldos, lon cunles son 

viscosos. ~:stñn oncnreados do la formacl6n de nl!11idón, 

1::;ua.11do los dino rlagelados carecen de ellos, los lípidos 



.\l~unos dinoflar;cladoa contienen ein su :uembr~ 

na extorna los tricoquisf-1:'!.~, f.lstructuras rtl;-imentosas -

pegadas n la membrana teca1, los c1rnlc!1 son dose.:ir¿ados 

vlolentamante bajo algdn ost!mulo. Su funa16n puede sor 

sonsoriul o dofcnslvn pero a~n nn se comprende muy blen. 

(85) 

!..os dl nofla.:,elados desarawdos ostár1 a,~rupac.los 

en el ordon de ·-"Y~nnorli niales. U1 cél 111 a ostá cubi crta. 

por una envoltura o p~l[culB protoicn, dolJa~R y alta-. 

monto flexiblv· ..;:;t¡,¡, pel!cula coilSl..!;t,o oo una ca~a dol­

:;ada oxtarna, •.i1rn c:apa conteniendo vcs!r,11lar. lare·i.s y 

una capa gruesa interna. La película a menudo tiano la 

for•na do un ovoide alargado, con o si. n mella anti apical. 

!~n su parte l'l nal aptcn] :.u for'lla puado 5er bicónica o 

ruslforme. Ln parte ~e la pel(cula anterior al ainuulum 

se le denominn cpíc~ono, 1;1 ro.rtP pos{~cl'l()r !'!lpocono. Sl 

hipo•~ono es rn•\<; l;,\r;:;:i quo el cpir:ono. 

Todas las t'ormas des~1rinad:ts ele los tP_lltlfla,_:;e .. 

lados son predado1·os. ::;u presa lle be stH di6Ct"id.:i ex ter~ 

11amonte por .c;ocreclo1rns del ci toplt1c;rna t'l ini:;~ric:!a rll rn~ 

ta'7Jent.c nJ. travñs ¡?e Li parte able1·L.1do h :;uperrlc1e 

ventral posLorior <le la pcl!uul~ 

ros. Se allmontan por predaci6íl y rotos!ntesis stmultJ-



noame11to. (tros cont!.f>O<Jtl cloropl:istos solo ,1uraute l:i 

SiV'liilt1!1te por prcouclÓ11 01) l<'.15 ultilllOS estadÍOS, des·-

Poseen unn pared celular r{zida o teca, t'or.11~ 

úa por p"<..ltos o \'áll'ulas. :'\nál\sis rc:i.llzados han 3103-· 

trarto qtio esta parod está co1npuosta del 9q al 'J9'.1! de m~ 

terinl orgánico, ~el ~ue el 9b5 n~ celulosa, proteínas 

y l(pirlus comp1•lmienclo el residuo. LA estrul)tura <le ln. 

teca es cumcurabla a la ar'llaclura de los onballeros me .. -

dicvales. il arreglo de las v~lvulas es constante pnra 

~unlquler e5pecle, y es esto lo que ayuda a la claslf! 

eaclón da los dinafl~celados. la mayor(a.dc los dino.-

flagel::td'J<J arin.'lcios so11 hal-0t'í tico:;, .tUIH,lUU a.l:..;unos p1·~ 

sontan nntri.ción mi.X ta. 

La parte do la teca anterior al clngulum se 

le da nomina opi toen, la parto postortor hipotooa~ Esto 

ocurro en los !eridi niales, la teca pueda ser oloncada 

y pentagonal. El ápice alzunas veces es redondo, pero 

;.l~unns voces puo . .Je tener unn proml ne ne la comC1 an ol 

caso de 'Jonyauln:-; [>Olyodra, ln cunl puer!o º"tenclorso y 

101".;H~r un c'.loi:-no aplcnl. (f'5) 

En los mnnphysinl•R l~ ostru~tura está ror 
mndo. por dos válvulas subslnétttcns, separacias poc· 11;1.l 



t' o rr;1.:1 do 11 T " ('I • Y" • 

tr·opical, al.;.u110 s 6 é,11H·os tol..:ira;i J •• ~s a._,ua.s fr:i'.a'i y muy 

pocos puoden nventu~arse on nJUD9 saladas. (85) 

;¿.4.7. :U'.:üLECCf(1N~ ¡;,\rr:.1·:~;\:;roN :~ ¡c:-:·;;71 /\ 1:((.1 .~ !,~· r.c-.; 
er ::o:'!..'.~: ..c1 ·"- c.-, 

hace mucho (;i ornpo y se le preCi c~ro ['.>ilT'1 mu os trils muy P.2 

quei1us_y sllpor-flr.-:1'1las •. \G os rccomc;,d:iule si se \'.lll a 

des. rara ~uastr·aa do su~suporficio ~o utilizan tram-· 

paso botallla~ mucstrondo~as del tipo de dl,kln y Van 

so 9' 

tar da~ar flslcamcnto lAs pÓlulas rntcnlctas. ~i I~ ro~-
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colacc16n va n efectuarse a 100 m bajo la superflcie se 

ut lli zan bombas contri'. fugas, en os te caso se utl 11 :ian -

rodes para concentrar a los oreanismos. 

Los métodos c~n cubetas o trampas ( pero no 

redes ) son los mejnres para muestras de dinorla~elatlos 

desarmados por sor 6stos muy fr,giles. Las obscrvacio· · 

nns en mnterlal vivo deben realizarse duruote las 2~ ·-

brs. si F,ui entes. 

Las muestras puodon colocarse 011 frascos en-:­

vueltos en papel seco para evitar los efectos de la luz 

y el calor. Los frascos deben enjuagarse previamente en 

azua do mar. I'uedcn mnntcrnarso la.s muestras en refrige­

ración deben evitarse temperaturas extremadamente bajas 

para evitar lisis como en el caso de Ptycbodiscus .!?!:!--

.!!.!• Este tipo de muestras puerlen ser tratadas si no van 

a ser anali!adas en las 2~ hrs. slsutentos nnadiondo 

0.5 ml de eluternldob(do al 501 n 10 ml rte muestra de -

ngua ó o.; ml de solución amortlzunctorn ño for~alina a 

100 ml de muestra. 

Los dinoflaeelados armados pueden recolectar­

se por los m6todos descritos y preservarse con soluci6n 

nrnorti.¡¡uada d.e forinali na 1-11~0· l'ambién puede u15arse .Lu­

gol, sin ~mbar~o, oscura las p1•oparaoiones y las espe"­

oies desarmadas pueden aparecer distorsionadas por ser 

~stas tan rr&glles. 



lll almaoenamlento cleb1' de ser en luGaros fro.2 

co.!i y oscuros. l'or lo general, después de un año rle al­

macennmlento el ~o;;'. de las preparaciones se h•~chan a •• 

perder. 

Para ln em1m1H·aci.ón, si una muestra do f'l to-

plancton de volumen conocido contlona ~lgunns especles, 

debe de conaentrarso la muestra nntes de ser contadas -

las cilulas. Un esta caso, no se recomienda la filtra--

ci6n pt>r :.Iillipore. Se ¡wcf't.ere la filtracl6n por grav2_ 

dad. 

Para el conteo de células existen varios m6-

todos. lil método Utormohol, el cual consi <Jte en unu cá-

mara oont•1dora por enmpoa. La.e; muestrns pueden sor i.le -

O. l. a 1 rnl de alícuota. ~l uso de estas cámaras ti eno 

~uohas desventajas, por ajemplo, ol material vivo os --

móvil y pudiera no ser contado o ser contado doblemente 

y el vol11men empleado de lf\ alíc!Jota no .~er muy ropre--

sentatlvo. 

lizarse el ~6todo do plpeta comDLnudo con diluclones. 

En los especímenes preservados se presenta un 

problernn. !\1 ser f'i jada11 las e él.ti las, éstns pueden llear 

so entro sf, pudieuc.lo ül~o.rar el númoro •H:to11itio. 

Para nvi ta.r CH'l'•)C'<is ora ol c•J11too de dl uof'l,'l··o .... _ 
lado~ m6vLles, ya soa por lnoxperlencla del observador 



.'.í9 

o po1•q1.10 los espccf01cnns seo.in numerosos, se puejo r·)fr!. 

g~~.rar por al.:.unos ml. nutos Ja muostra en ol port::iobjetos 

?ara r<:!d11oi r ll'I nr.t\ vtdild, rornovcr lns celulas inrJi vi - · 

doaln·:·; :on una riipctil en.pilar o us.inC:o iilJJovillz.:idores 

quíu.'t ·,~,., ( por ejewplo: u • .)-l ml soluciÓ11 st1.turaod. ue·­

acet~to do uranLlo al~~ por 1000 ml ), 

Los Jinoflaselados aTmados pueden ser identi-

fic.:idos :;.)l.': 

a) n~mero y arreglo de las láminas teoa!es 

b) marcas superficiales 

el desplazamientos cingulum y proyecciones 

ñ) espina ~orsal, cuornos, ~1as y otras cxlen 

si.enes 

el contorno del cuerpo 

Para las especies desarmadas: 

a) contorno del cuerpo y proporciones 

iJJ dcsplaz:i1nl<Jntos cinbu.Lum y proy~ccio.nes 

e) extensi6n del sulcus y oxtensl6n sobre ol 

epi toca 

d) pro mi ne nci as tecales o marcas 

e) presencia ocasional y localizact6n de orga­

nelos espec(ficos. 

Las especies desarmad~s dohon ser estudiadas V! 

vns para pigmentarlas, patronas de nat1tcl.ón y detalles • 

• L liG.:. • .'.'l se renli znn tra t:ami en tos <iu(mLcos, di secc'l ones 



(J 1) 

u 0trns 1n:u1lpul.lcio11.'i" :;1;r1¡.ic P<lútHltl i11ui:·1!J1·1t' npli.c-1~· 

mr.nl:<.1 on .La .-1!1frnrvacló .. .,;¡ l, iillJi,,,tr.:i. 1'ilr.::t cr)lt't'EHLr las 

:m1ust.rc\r> pued~ uti li.zarH' la 1:(1cni.:i rie Cra!1:u:1. 

I' ll f!(~ • ~ lJ <; '1 r ~O 1 ·"l • ll t O l:J i C r O g r a f' l ·1 C O O n S l rJ '!I t - -

(·t'o'.·i.-,,t1, ti 111;lÓ11 ópti.ea •) '111trri -~n p;"lr:-t documonlar ol -~ 

tamaílo celular, ro1ma, n~~ern y l~~nltzaciAn Jo 105 org! 

J.r,s J" otr::i.:; carnr•t11dstlca"> como nr:ro¡:;Jo y númnr.:; de pl..f: 

ttn teca!.~!:. (9;¡ 

:·:st:i llX pl.11si 611 pu.:!de co11sl cler .. lrsu como ¡ .. .irt;o • 

nor~al do las onosi~tcmns mnrlnos trort~~tes, ~ posnr do 

,:,ij1; ¡:Lt)rta:i r;o11rticionl)5 ainbie11ta.l.e.s y a11 una 

época deter•uinnda dol afio, la población de dinofla¿-;ela-­

dos puode sar mayor q11e la ncir•nal rlo las ciiatornoas y co­

coll trofos con 1o.:: q1.11~ vi•:c!\l Hl1 <HJ'li.li.briu en el mar. '.ie 

produce do e~;tr! modo, 1~1 G)tplo.c;ión poh'.""'~ionn.l de los di 

nofla¿~.:>l:.i.d0·;, lla•¡n•h "rnat·i~a roj,1 11
1 visi"ulo pol·1ue l.:i. -

conchn dil ast.os or.~:a1ü smns col!'lrP111'a r>i1!mcnt:a ol mur. :n 

coln~ ocre anu~anjado Pmpicra a not~rse cuand~ las conca! 

traclonos de astns 0rgn1ll sinos son de oa<;i ~111 cni t ló11 de cé 

lulas 9ar litro. (~ 1 JJ) 

":~.t:i;> : . : .. ".•11tr·ac1 Ollli., '.'>•' •)'.Jt.i orwn Pl,"lllr.i palmon. 

t:c ·"1n 1fos 1ll.'i1H1r:,1s, 

•l J por 



(1 

cual dt~pl'n<le do J'ac to res <imbi. ontales csnocf rt cos cr.mo 

torr.pcrot11r:i, luz y el.ortos 11uL1'ientes, 

concentran a los dinoflatelBdns. 

Los unt.eriores mecanismos ~;011 p.ruH1caoos por 

le, ll•J\'ia} el at1·e. úucbas sit:u.:iclo110:.. sou una combina-

ción lle los dos. ('}';) 

Lo que suceda en el caso de las "maroas rojas" 

es que ~uanrlo ararocon, es tmposihl~ recongtruir las po-

si bles causns qu,1 :··!''_, •. oca1·1:.n su apclri el ón y as! poder se 

el fe116ma110 ele ~obrepohl<1ción rlP. los dinot'b8elados. t1nn 

posible causa rud\ era encontrarsl' en ln comunidad bénti -

r.:\ consi stcnte en ('(,rales, macroalgas y microalt.as. ( 110 I 

~anclall en 1:i5~1. ruc el primern en mencionar ·· 

sue alg~n cambio ~~bicn~u! en ul ecosL~ternu mariuo cau--

z;1:1tc• ele la n111er e de lM< corales p11tlle1·r¡ ser anterior a 

un broto de ciauutera. Propus6 la hipot6s!s de 9ue la --

muerte ~o los cGralc~ crcarfn nuPvamente suporficies de4 

nudas &obre las quo las alRas t6~icas purll~rao crecor. 

(110) 

Estu Locl1·· ns r:i.z,..na~.le, y¡:i que al nioril· los -

cornles .'.r prf1~1;r.nn surcirff d.o;. npropl ;1clni:; para l'llortos 

(1 lf1) 



Un ejemplo de lo anterior so presonta en las -

í sln:, -' ambi er. ( 66, llO) 

¡studios do laboratorio se~alan que una fuerte 

llli.EHH;ir.iad ria 111z y bnja ~nltnidacl (21,110), actúan como 

f'actoros importantes en la d'\.strl bución de osto orr,anis­

mo. Sin ombareo, en el caso de ~· tamnrcnsls la baj~ sa­

linidad es un factor necesario para nue ~ueda desarro-­

llarse 111 sobrepoblación. (66). L:i AUscncl.n de f:." ~ 

.2.!!! e eren ele 1 a boca de los ríos o en una laguna poco 

profunda y con arena brillante en el fondo pudiera estar 

asociada con la poca tolerancia do este ort;anl.sn10 a es-­

tos factores. (llOj 

Para todas las especies de dlnoflaeelados, es 

ventajoso el hecho de vlvlr en lucares turbulentos, de-­

bido a quo esto ravor-eoe a que e,;ista intercambio de nu­

trientes y otra~ sustancias al trav's do la membrnnn, al 

sor removidos del cieno. la arena y otros sedimentos. -

( 66, 110) 

El aeun coloreada result~ de lA pigmentación 

present.e en. los oren ni smos di noflat;.elares. Sl n embareo, 

el t~r:i~l no "marea roja u es 1 n;;tdecu.:ido clrni'ldo se emplea 

p;irn asoclnrlo con la P5f'. r.-1 agua roja os a monuelo el 

res11ltarlo de l;;.s él.Ctivldades l;u orc,anismos no tóxicos. 

jvomu las larvns do ml1chos i nvortebraclos marinos, las -· 

cuales tornan el acun de un color rojo similar al causa 



1 

do por lo~ clinoflageluclos. (J'.31 

Lo anterior resulta nl¿o complicado dobldo n · 

qua .1 os di no flagelados tóxicos muchas veces no son sufi -

cientes en cantidad para colorear ol acua, aunque scun -

lo sufi clonte.mente uurnerosos para que los mariscos so .,.-

contaminon con sus toxinas. ('.n) 

También se han asociado n la aparición de ex--

ploslonos demogr&rtcas de estos orgnnlsmos n 6reas da --

drenaje, costeras y ostuarinas. 1102) 

Asiml smo, se ha elaborado la hi potési s de quo 

en algunos casos de derramamiento de petróleo acciden~-

tal pudiera ser factor que contribuyera ll la aparición 

de las explosiones poblaci.onales, .d,ebldo ll,. quo cuando ,. 

es removido el petróleo permanecoit pa.rtict.ilas que úti H 
. . 

zaran los dinorlagolados como.,nutrle~tós, sin enibar6o .• 

osta hi.potés1s no está a la fecha funch.unentada con d~-'· 

toa do laboratorio· l63) 

l''ara ale;unos dinotTaf;'e~ado~ se ha,pl,anteado · 
' '. .. • • • ·~ • . '' ~ • t ,., .. 

una posible· expl,tcación para s,ti·'.desar~ollo ·~no~a-1• por 

ejemplo los siguientes •. 

G. aureolum se ha ri~tad'o ·que se· propaga mils 1~ 

tensamente ~uando 1~ p~oduó~l~~ ~o rttriplanoton se ~n~~ 

cuentra en proporciones bajas •. !.?n vario!':! reportes,. estas 

explosiones demográficas también se !1:in :isoot.ndo con é~'ri 



dicionos inusunlos clim6ticos e bLdronr~floas. (31) En · 

el Canal Inglés se reportó por ojemplo, que debido a la 

inusual calmo. dol mar se prosont.ó la sobrepoblaclóu do -

este dinoflaiolado. (95) 

.No obstante, unn caractor!stlca común a lasº!. 

plosiones domogr&rions de~· aureolum en aguas europeas, 

es que han ocurrldo durante por{ot.los en que las capas m.!: 

rinas superiores estaban ostratlflcadns. (11) 

En las aeuas de arrecifes, la marea y la prorun 

didad determinan al desarrollo de la estratificación y -

las regiones frontales, as{ como la dlsponibllldnd de ~­

luz y nutrí en tos para el ·crocin1i en to 6ptimo del fi toplan.!2_ 

ton. (28) 

En el caso de~· excnvata, este organismo se -­

perpot~n a s( mismo do una explosl6n de estacl6n a otra 

formando hipuocii::,otos "quistes" ), los cuales so depo-

sltan eo el sodlmcnto y bajo ciertas c~~dicionos de tem­

peratura se clesenqui '.;tan. ( 104), 

El conocer la dlstrtbuci6n y abundancia de es­

tos quisten es importanto por d~s razones. Rn primer lu­

R•r, los quirtes nparecen depositados selectivamente por 

proceso3 hiclrogr~fioos y sedlmontarios en ciertas 'r~as 

qua sirven coruo semllleros, los cunJes mris tAr~e p~odu. 

cirán c6lulas viables, inlol~ncloso .de este modo explosi~ 



nos do dinofla3olados subsecuentes. Segundo, existe la -­

evidencia do quo los quistes son por s( s61o t6xicos (112) 

lo cunl representa un mecanismo por el cual los mariscos 

se puoden convertir en tdxicos durante las estaciones en 

quo no se aprecia la ·~aréa roja". (10~) 

La distribuci6n distribución de los quistes en 

las muestras de sedimentos está influenciada por la hidr~ 

grafía y la conf1Euract6n de la playa. (6) 

Los floreoi•lentos do Prrodinium babamense, pa• 

recen estar relacionados directamente con la lluvia de -

estación principalmente entre diciembre y junto. y es ª.!! 

tonoos cuando la •marea roja• aparece, especialmente --­

ouando la lluvia e:1cede a 10 om3 • (66). En otras ocasio­

nes se observan este tipo de mareas en el período de má­

xima descarga de los río.s hacia los mares. Para este di­

noflaeelado también se han asociado sa 1i ni.dad es i nusua-­

les y gradlente de temperatura anormal. (66) 

Se nece.si tarán, sin embar1;,o, varios afios de ª.! 

tudio para definir los par,metros ambientales que deter­

minan que se presentan las ~xploaiones demo{;rátioas de -

e' i. no flag e lados. 
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CICLO DE LA MAREA ROJA 

Este ciclo puede ser representado esquematicamen­
te en ~na curva. 
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En esta se aprecian el crecimiento exponencial de 
los organiswos, en las fases siguientes, el desarrollo se -
vuelve menos pronunciado hasta que se alcanza un máximo; -­
despu€s se estabiliza para que más tarde ocurra un descenso 
en la población. 

El ciclo puede durar varias semanas, con efecto 
residual (debido a los quistes), o sólo unos cuantos días -
(a mayor duración, mayor toxicidad). (8) 



La referencia m&s anti&ua en quo se describo a 

la ~maroa rojan os la quo aparece en el Exodo (6): 20-21 

• .•• tedas las aeuas do los ríos so volvieron sanerc y -

los peces de los ríos murieron, y ol río apestaba y los 

egipcios no pudieron beber ¿e esta aeua y hubo sangro -­

por tod~ la tierra de Egipto•. 

A pesar de que la toxloidnd de pescados o ma-­

riscos se conoce desde los tiempos b{bllcos la primera -

referencia publicada sobre clguatera datn de 1555 y se • 

le atribuyo a la Pedro Mártir, bistoriedor de las Indias 

Occidentales. (8,lil) 

Cuando los ooloniradores europeos llegaron a -

.,orteamérioa notaron que los i ndí~euas de las costas te­

nían tnbuós y.leyendas en cuanto n J.a ingestión de mari2_ 

oos. (JJ). En la costa Oeste, algunas tribus se mante--­

n{an alertas a alguna aparición do biolumfnescencia én -

el mar, si este fenómeno npareo{a no comían mariscos. --

. F.n la costn Este, ?-!aro Lescarbot, abogado y viajero rra.n 

cés, escribió en 1609 que los indígenas en Puerto Royal, 

Nueva Esooci~, no comían mejillones riún .cuando estuvi e-­

rari hambrientos. Rn vei ~o est~ preror[an comerse n sus 

porros o cortezas de árboles. (JJ) 

La PSP ha sido reconocida co~o~una entl~ad el! 



uicn dosrlo hace más rlo un siclo. La prlrnHra muerte r".''Jlº.!:. 

tada at.ribuiblo a ost:e tlp.:1 do intoxicacic.J11 on e] co1·,tj .. 

riente ,\maric:ino oc111·ri.6 0l 15 da juni.o r1e l'i"l5, en la l§. 

la do Vancouver. La v(ctimu fuo un car•i tri11 <le marina -- · 

quien 1nurió después df' hnber iui;erido moj!1lonos ;c> . ..,do!l. 

('.3'.3 ) 

En la costa de ~laska, existo unn loyon~a, ln 

cual cuenta quo los indígenas de uqui.!l lu¿ar so dc$hic.f~ 

ron do un brupo do colonizadores rusos l 11vi tándolo~ a 1111 

festín de marisc\Js corca ele las i.slos no ::..'aranov y Chlc.:! 

goff, El poso entre Gstns islas se le conovo hoy ~u a(n, 

como l'eri.l Strn.l. l:s ( estrecho pelif~rt·so ) , IJO nombre, :nuy 

apropiado que alf.1rta a los marinos do lüs poli,'.r<•s que 

existen ah!. ('.33) 

En 1799, un grupo de ca~adores do Aleut. con­

sumieron mcjillnnes cor~n do Sitkn ( ~l~skn ) y 100 do 

ellos muri.eron en menos e.Je dos boras. 1.'~PJ 

Mucho.!> cii .1oflar.;.elaclos son t.lolu•i:lr1c:s('cntes. -

Esto hecho cxplicn que los ind{genns do la costa Ceste 

do Norteamérica, nsooi é1ran a lu toxicidad ue mariscos 

0011 los i·elámpa¿,os e.Jo luz quo se veían en el mar. (JJ) 

Los ejemplos anteriores sugieren que los ln­

d(gcnas estaban enterados del problema causado por los 

dinoflagelados y que ahora los ctent!flcofi llaman Psr, 



diarron por intoxicnci6n por mariscos y oiguatera y la -

persona corudn conoce coruo •marea roja". (8) 

Mac. Farren r col"'boradoros han obtenido sufi- -

clenttc información para poder tabular 792 casos de i nto ~ 

xlcncidn paralítica por mariscos (PSP) con 17' muertes -

durante el paríodo 179)-19,58. (88) 

La rundacl6n Hooper ha recolectado historias 

de más el<' IJOO casos de intodcílci6n por dlnoflagelados 

registradas en la literatura. (6tlj 

lil término cibuatera se piensa deriva de una·­

enfermedad similar resultante de la ingestión de un ctÍr_! 

col venenoso ( molusco bivalvo ) 1 Turbo¡?ica •. conn"" do c_9 

mo "et.gua" en las ·Antillas Espaitolas. (11¡) 

Hoy·en d!a. el térrnino do •m·area roja" .tiene 

varios slgni ricado s: Para ~l ocónnógrat'o. signlfi ca •ou ~ 

vadas concentraciones do organismos planct6nioos que co-
. . ' ' . •. 

loroa.n el mar~ Para las porsonas laicas el tér111i no l't> 

asocian con erectos adversos. Esto sucede por ejemplo ~n 

Florida. donde la •marea roja", ~e usoch ~on lD: muor~e: 

masil"a de pecos. y ·~1 e;ran'.~;spéda.culo. que 'se pre:s~rita eri . 

lns playas al morir· éstos·. También lo asocian con iuaris:.. 

cos tóxicos junto con los peligro ro f'.111' ent..raffan SU· con~!!_ 

mo. (JJ) 

; .. :-· 
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Los di noflagela<los modernos son un erupo oosmo -

poli ta do organismos que vi ven en todos los oceó.nos del -

mundo. Son una importante fuente alimoutlcin para muchos 

moluscos filtradores y ol ioopJnnoton on general. (112) 

La "mnrea roja• aparece con frecuencia on va--­

rias partos dol mundo, y al ser los dinoflagelados la 

principal fuente alimenticia de los mariscos bivalvos re­

vi ston gran importnncia. (SS), Sin embargo, oxistea algu­

nas áreas problomáticus que presentan con mayor frocuon-­

cia e:q)1os1 ones democráticas de t:'sto::: orean! smC1:o; tóxicos. 

Este problema se ha presentado en la costa del 

) suroeste de la India, suroeste do Africn, Sur do Califor­

nln, Florida, Pord, Noruoca, Jap6n, Canadri, ~6xloo, Poli· 

nesl::. :·'rancesa, :;uovn Caledoni'!, en ol '..>1rlbe, r:st.'.\.:los 

Uni.dos, Inelaterra, .b'ranci.o y 0~1-0.s pi1Í.:'"'s o zonas con 

ocoáno. fi¡~uru l?. ) . 

~l mnyor n~mero do casos estudiados y reporta­

dos so encuentran en la Folinesia Franoosa y el ~rupo do 

islas de .\'uevu Co.10.donia en el Pacífico. !U or~anismos -

rosponsable en o.>t<n lu¿;nre~ ~s ~;nmberdiscus to:::lcus. -­

( 1 ,, ) 

En la ddcJda 1o lo~ 7U's hubo apnri:ionos reg~ 

1'1ros en aguas clol ·;t:'rte •'r· urop;; <1-:! :;vror11 nlur!! ~-



l.- G, catonella 
;; poliedr9 

2°- ~· 1 m .!E• '.}. - umnodin u 



nlrerlcdor ño las I:;ln.s :!ritánlcas 011 l.as aeuas r1c la co~ 

ta Norte de Walos, el liste del .:>lar Irlandés, la costa --

Sur ~a Irlanda, ol ~ar Céltico y el Oeste del Canal In--

gl.és. (80) 

En 1976, se r~port~ron virios c~sos al d~pJrt~ 

monto de Control de ,',limontos, en Stl'\\'C1i1;.:;cr ·-ll .\o.ruo..;,i, 

rolntivc a la muerto Inusual do pecos 0¡1 .;,ranjos. ·:stu-

dios rc::\ll1nrlos en esn árcn inc!icr11·011 ;;ue el 01·e<111ismo 

rcspon~3ble oru ~· aurcolum~ iste dinoflaüelado colorea 

las a~uas dosdc amarillo-car' a cafi cuando se prosenLa 

nlc,1ín flc.rocim:l.ento. (73,RO) 

Gn las costas del f'aei'fico )' ol Atl¿\ntico en 

Ca11adá so pró1lucen armalmer¡t;e oiéplosi ones :fomogrl\flca:. 

ele dinoflat;elados tó:Úco.s con ol conse'euento pl'~·li;'_;l"CJ --
. . . . . 

q110 represnnta la r~T. Rstas. e.'!:pl osi oncs .i n.~oluc:..~<rn a 

~· excavata vat·. tamnrc.rns1.J!, el cunl b:i .. sido ampl\ nm~11te 

ostu:;:.<Ji1.u1r· on ln Eahi'.~ de Funcly y en f!J. rf.o ;-,Í'tl Lawroncc. 

A part;Lr <fo 1972,· este oreantsmos so h:t cxt_eodido a lo • 

largo de la co'sta de Nuevo Thglaterr-n éausnndo· hs típl. .. 

cas "mareas ro,jas •. Has.ta 1976, so 1 e é reportó ·por· pr~,m! 

ra vez como el culpable ele la muert.t> ele peces 011 .~ortc6-

mértca. (J7 • .5'..l,1.02) • .':tln embnre,o, e. ta.marcmiis e:<hilJo ~ 

~onsibilldad a conccntraclones altas d~ cobre. (J) 



flat;elado c;uus;H1to e~() f"SJ' 1':·.- hi· cntenellu. (10~) 

''. e..:cewata var. tam;u·ons"! :-· nraroco rncularmo11-

to (!11 ril 11oroo,.te dn la no.sl" rlo Los f·'.stnclos ''ni.dos. (51i 

r~n ln costn ¿,. ::nssncl1us0tts nl noreste c:c los T:sta.c!os ·· 

t:niclos t:amt\ln so lrnn ro¡>ortac.'o c:<:plosiones pobla~iona--

les severas de este or~anismo. ?sto ha provoc~do 1uc n 

Úl timus fcclrns se re:il·i cen lnvcstl ,L~cionos mas profundas 

sobro csf.e asunt.o. IJ110 de los objetivos t:o estas i 11vesti · 

eacionos os el ostullio dol ciclo c!c vlcln de los di11ofla1;...2, 

lados, espcci almente de sus c¡ul stes 1 les cuales actúan ·· 

como nsemilla:. 11 • (lJ. übservacioncs t'ealizadas reportan 

a los floreclwlentos de~· tamaronsis y G. catcnell~ en 

aguas arriba de ln la ti turl '.30º N y abajo de la JOºS. ( l~l) 

El dinofla~ola~o arma~o. biolumlnescente Frrodl· 

~ Lmoam<rnse se encuentra en las nguns ele l'apua en fiue-

ribo, e~te rlol Cccin0 rnc!fico, ~nr íloj0 1 ~alfo Persico y 

iiorte del C:coáo .'.\tlánt.ico, nah:ir.ias y ruertr. !'.!ico ns{ como 

!7lorida. Este nrganismo tambien provocn lnto~lcación par~ 

Htica. (66,92) 

Bn la custn ~o r1orirln tombi6n se han reportado 

como rcsr,011.rrnbles de la marca roja u d;ychocliscus brevls 

(ll,J.2j, uo111auJ1.1x !:!..'lj'<ltli;u (:;J•:ij, l'rorocontrum ~I!!_ 

(9~J), Go11yauln.\ 11101•J.lal.a y G¿imnocli 11i11m ~ (98). 



~n la r.o~t.<l de Cali.l'of'llli.1 a1:arcce11 e!.plosioncs 

poblac i.1Hmlcs por causa el('! ~~~ llol.t::~ '/ ::'..ymnc<li·· 

.!!!..!:!!!! D~ • ( Jo ) 

un cuauto a uamDo.rdiscus toxious, los casos 

már. arnpli<1mente roportados' so oncueutran en ol Caribe y 

el sur del Pacífico de ~m6rica 1 aunque a ~ltiruas f~chas 

so ban registrado casos en los Fstados Unidos ( nawa1 Y 

sur do Flo· ida), en dondo la ciguatera, anfermedacl cau-·· 

sada por ,~ste cl1noflagelado, os ln más com1ín relacionada 

cCJn la .i.n;_~cstión do pescado. (fí2 1 ?2) 

En nuestro país, on abril de 1979, la marea r.2. 

ja apareci6 en el litoral del estado de Slnaloa, desde . 

Mazatlán basta Puerto Vallarta, _.Talisco. El agente cau-'." 

sal de la marea roja fue con 11ran 1)redominio ~· monllata 

(52.11\.). (tl). 1'ambién se .ha i·oportauo su uoicación en el 

Golfo de ~léxico •. Este diuoflacelat1o produce una potente 

toxina para los peces. r;n la costa oeste ce Baja qalifo! 

nia se han encontN1do a t¡. EQlyodra, GymnodlniuDl .!2.:.. --· 

(21) y G. monilata (3~). Sin embargo, la toxina produci­

da por este Último dinoflagelaclo no se acumula en ·1os m!?_ 

l\iscos filtradores por lo quo esta esp~cio r.o "stá aso .. 

ciada con P:;P. Esta esp<:r:la se cncuentrA tnmbtén eu 01 .. 

oesto c!ol .litlántico y del Cart.be. (100) (1ablas J,~ 
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~ .. :".í'AlLA.\, ;',~ .. ,\! \.'1\, ,\i:.:1! l. l:, 1979 

---···-------·---------
FE:'.:H,'1 lJf. I in ~·re 

;'.bri l 1.5 1 5·'.3 
Abri.l 20 2 10,_5 

Abri.1 ;"!J. 'J· ... 10.5 

Abrl l 22 10 52.6 

Abri. 1 '1 '• '· ;' ~ 21.1 

TOTAL l'<J 100.0 

--------------------------
T n b l 6 

Pmn OD [") DE J .-.:e u ¿..¡\C I c.. JJ.. LJ\ .;: •• 1m Je .ACI O;\ 

!'OH LA «i;RtJJWT("( T t\I'\ DE Q.· moni. la ta. 

----------·-·---·-------------

Monos de J horn 

1 r1 2 ho.r-(\::; 

'.3 o 5 horn'.' 

5 y más horas 

TOTAL 

CASC13 

-------------·---
6 

7 
'.l 

l.'..í .R 

:n.6 
;tt5 .B 
1).8 

-------------
l 'J tO(J,O 

-----------··-·--·--·-·· .. ····--·--·· --·-·---
T a 1: 1 n ~ ( 311) 



camcnte en muchns partes del mundo. Si ti entbnrt:;o, alt.utws 

áreas sou más problemáticas tiue otrns, dobldo a los fr1.>­

c11e::1tfls rlorccilill c1dos c'c rli nof'l:ic.c·Jnclos tóxice>.:; 011 d~ -· ·· 

tt".us zow.1s. :;1 consullio ,;e los rno.Lu::>Cl16 i.;.i. VéllVCI:; que .so 

alimantun de ~~tos orGanl8mos t6xicoa por el hombre Dr! 

gl na unn forr.ia ¡:¡ovorn y il veces fo tal lle lnto'.\ ·i.c:acd ó11 

sonlrm ), Rsto rarr0~cnta un peligro rocurranto do sn--

ltid p1íbtic,1 <}n v:1rl;i.s partes ~lcl rnunclo. C'uanclo lo~; rli.11.f! 

fla~cla~os tó~icos se incrementAn en ntimero y son ince-

ridos por los mrl!:'ÍSCr)S f.\ lt.rnrloros SC prnsent'.\ este ¡-;rz 

b1or.1a, -;;i.n q11~ .:ifacteil ••.; liJrl¡,1Í11 c·iJ.SO a los bivalvos. 

menL~rlo, esl~te l~ J~idcn~La rlc que Lnctivlduns que b~· 

bi t11al:nente c.onsur.1en 111ari.scí1!-> c1)!1tanionrlo bajos ni volcs 

do toxina puodon llc~ar a desarrollar una inmunidad li­

mitada. 81 pro~loTin no ~610 1~ cnrr~nta ol turista quo 

vl:-;\ta ln co<it::i, '3i no que s•~ ~.:1·:¡ dado casos t•ri 1.~9 ro·d­

ü o n te :> l •>en 1 es ~; 11 r. u . -. ,º ; l 1 1 a :. ; il.1H í .~ :-i · ¡ 6 11 , ri ¡ ·. '.'3 ar el o q u I:' 

se enc1rnnt.ra11 nicj01 ·.• ~r;:it!··" r.1:-1 problcmn. 
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'.,!·. 6 .1. SI !ITOM,'\S 

Co~ion~an por ado~menimiento de labios, lonBua 

y puat;ns do los dedos lo que aparece a los pocos minutos 

do ha~)Ci" consumido el mari·sco venenoso. Esto va seguido 

por onf;umeolmlento de piernas, brazos y cuello aunndo a 

unn falta do coordlnaci6n muscular en ~enoral. Otros síE 

tomas asoclados son sensación de li~ereza, vértigo, debi 

lidad, ·1 aoohoreucia, somnolencia, dolor do cabeza, etc. 

Los i{ntomas mentales varían, pero muchos pacientes por­

manece11 c:onclentcs durante el curso do la enfermedad. El 

fallo respiratorio y la parálisis muscular so vuolven º! 

da vez más severos, mientras la enfermedad proaresa y la 

muerte sobreviene por parálisis pulmonar después de 2 a 

12 horas do ln inecsta, depcn'!iendo de la closls. rn pro .. 

nóstico es fnvorablo si ·al paciente so!Jrevlve las prirne-. 

ras '.?.l1 horas. (88) (1'11bl:i 5) 

2.6.:?. ACCIC.V !l~ LA Tl"<tN,\ 

.:ie piensa que .la aaxito.dna bloquea el poten­

cial do acclón de propagación del nervio y músculo por 

l 11t:arfarerJr.ia a la pol"'l!aabilidad de sodio, actuando la 

tr::.-:lna como un catión metálico. (88) •. Debido a que las 

toxinas actúan solire los n~rvlos se les llama neuroto-

~i. nns. 



i(EtitJ~lEJ'l OE LOS t>T NTOMAS Df!: r.A r XT(J( TCtiC ro.'J PAíl,,LI I:ICA Pon 

f.!AIU~CO.'l 

Comoz6n y adormeolmienta alrededo~ de los labios, 

gradualmente se .oxtionde a la cara y ouollo. I~n­

chazonr1 0n las yemas do los dedos y plos. Dolor 

do cabe ;,a, vórtlgo, naúsoa. 

Habla i ncohorente. Sensación d.e pinchazones e.n - · 
brazos y piernas. Entumeo11Íliento y: faltn de coor. 
dtnaci6ti do los miembros. Deb(ltdad gener•ll7a<l1. 

Di rtcultad · tesPl ratoria. _Pulso- rápl do .. 
,,.· .. 

- .. 
f'~raÚs'ts mus~ul:l~. l'~onnncínrl~ dHicul"tad rospi.~ 
ratori~·. Sei1s11~i6n de sofocación.· 

. 1 . 

Muerte 

L 
t 
G 
E 
n 
o 

" J.\ 

o 
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sio/sodio. la cual controla la oonduocl6n eléctrica en 

ol nervio. 51 impedi111cnto <ie los impulsos nervtosos al 

diafragmn pueden causar la parálisis respiratoria rlura~ 

te las 2~ horas siguientes a la ingestión. (J3) 

2.6,3, OílGANl:f:iMOS l\SOOIADOS 

Dentro do estudios realizados se han reporta- . 

fen6rnano tóxico paralítico: Gonyaulax excavata, Q.• ~­

tenolla, Q.!o. ncatonalla, !!• ta111arensis. (87,88) 

Para los p~ces la ingestión de los dinoflae,! 

lados involucrados o • .o:aslona los siguientes signos: pé,!'. 

elida de equil:· ::do a l.o~i 5.15 min, SGGU.ido de imMvill 

zaci 6n y respi.rnci ón arri tmlo'a. (1)8) 

Do ft.1rma experimental los moluscos alitnont.! 

dos responden a 9.• ~ y Q.• venoricu01 cerrando -

sus válvulas y lió cnncantra.ndu a. los dinot'lagelados, 

p-0r lo que esto !.dgn.i.fí.C<• que l.os bi·v ... 1 ·•r-;>:; pormanozoan 

nt6xicos. Bl sitio ü~ acumulaci6n de la tu~ina puad~ -

ser important<> dl3 bid o a que los órganos de los molus--

cos no posean la misma oonoontraoión de la toxina. l'or 

ejemplo, la toxina de Q.:. catenella se acumula p1•etore,!! 

temente en la8 elándulas digestivas de los mojillon~s, 

en las agallas do las almejas de conchn suavo ¡• en los 

sif1wos do las almcjcis mantoqui lla. !'lt!bldo a que ol mÚJ! 

11' .. ~ 
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al hombro, nineuna lntoxicac16n humana ocurre aunque -­

oxistaa altas conoentracionos de la toxina en otra par-

te dol or-ganis1no. ,je la venera. (88) 

En los últlruos ~osos se ha reportado un nuevo 

dinoflagelaclo involucrado con la PSP. Bsto. organismo es 

Pyrodinium babameuso ol cual habita en Papua, Nueva Gui 
. -

noa. (66) 

2· 6. 4. UO ~ITTO!U O DE T(.T;{ IC ID:\CJ 

;\lgunas áreas dedicadas a la peséa de mari s-

oos en lo::.: Bstados Unidos, .t"eallzan programas de moni-

toreo do toxioldad en localldades donde oste problema 

se presenta. En Europa, a últimas techas s• ban desa­

rrollado también este tipo do programas debido al gran 

estallido de casos de PSP en 1976 en la c~sta norte de 

Espafia. ( JJ) 

en estos proGramas se emplea la pruoba os-­

tándar de r.atón, la ':ual tui;i desarrollada en 19)'7 y a 

.la techa ha ·permanecido 11irtualnle11te sin cambio· algú-­

no. En esta prueba, se extrae una traoctcSn líquida de 

J.a parto ctu•nosa de los mariscos macerados •. Este ext.ra,a 

to se le inyecta lntraperJtonealQente a ratonas de labJ!. 

ratorio. lll número de muertes de ratones son relaciona-

dos con ol nivel do toxina. ('.J:J) 

Tambi'n extsten oanipaftas informativas a los -
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rn6dicos. debido n que los síntomas prosentados en esta 

o nfermodnd so 11soci an n1uohnt-; \"ceo s oon la ebriedad l se 

sabe quo el alcohol an c<1mbinación con la toxtnn acen-­

t Ún loa s! nt•>lnas ) • ( n) 

Los osfuorzos z·calizados por onoontrar una ª.!! 

tito~inn eficaz no han tenido áxtto. Afortunadamente, -

una vez quo la to~ina os eli~inada del orGanisooo nos se 

presentan efectos adverr~s sooundarios. Por esta raz6n, 

se dice que estas toxjnas soo "limpias~ y se l~s utili­

za en alBunos tipos e.Je terapia neural y coronario. (33) 

Bl ruonltarec del plan~ton para detectar la -­

t ox iciriad do los :no lU.c:(·.os fi ltr·adoros do be i ne luir tam-

biá n la búsquo1ia do quistes, los cuales ro.tmall parte del 

ciclo de vida de los dinoflagelados. 

Hoy e11. día, ~e neo e si ta estudiar más a fondo 

· ol ciclo do vicla do los dtnoflacelados, particularruente 

a los quistes, l.,s ella.les actúan como seml lleros bdnti-­

cos de la población. ( ;1) 

2• 7 • QUJ: :::iT e~ 

Los qui r;te s de Go nyau lax exoavata, están com­

puosto s pQr un nunrpo celul~r elon5ado ovoide, con una 

par•ed ll!ia, mo•foz·r.td~'!l~nttl espl.'!:Ja y circundada por un m.! 

terial r,olatinci.!h} a,1, 0 .t"·j· tJl cual inooi·pora al rfetrltus. 

El dotf'\t••<>, al;;¡ut•as ····,~·H r.ontiene diato1neas t>6nticas, 

las ounles pueden llagar a do~arrolJnrso mediant~ dive! 
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sos e:icperimontos de incubaoi6n. (31, 112) 

El quiste está conformado en general, por un 

citoplasma que puedo sl3.r claro o granuloso oon un crrupo 

central, el cual da apari~nc1a de racimos de color pál!, 

dot !°'\.''t!culas lar_gas qua aparentemente incluyen gránu~ 

los de almld6n, g16bulos grasos y un cuerpo largo y ev! 

.dente de color rojo. antes del desonquistaml.onto, el -· 

contenicl'· de la c~lula ise yuelve de color pal'do y co-·-

m'ien:r.a a desarrollar el_ 111ovimie nto Browniano. (Jl) 

La distribución y localizaci6n de los quistes 

·puede ser de gran utilidad, debido a que son u11 :C ndice 

de las áreas potenciales de toxificac:l.6n do moluscos, 

con el consecuente peligro que esto acarrea. (104) 

Existen varias razones para el conocimiento 

de la distribuc1-6n, localhac16n y abundancia de los ... 

quistes, pero dentro de las m's importantes se oncuen-~ 

tran: 

l) Los quistes parecen ser dep~sitados seleo­

ti va111onte por procesos hidrocráticos y sedimentarios en 

_ciertas localidades. 

~) Estate la evidonoia do que los_quistes de. 

~· exeavata son t6xicos y esto representa el m6canl.91llO 

por al cual ·1us moluscos tiltradoros se vuelven t6x1oos 

du1•ante las estaciones ell las que no se presentan las .. 

orplosione~ demográttcas. 



J) Bl bocho de que al ~rasladar a los bival· 

vos de 1.m lugar a otro, éstos puodeo acarrear quistes m!, 

crosc6pioos, los cualos una vez introducidos en una nue­

va ¡rea puedan contaminar directamente a los mariscos, -

provocando que el problom3 aumente. {32,S) 

Q.:_ excavata produce dos astados n6 m6viles du-

rante su ciclo de vida. Uno de ellos se le conoce cumo 

quiste tempor,=d., ya quo fácilmente puode closarrollarso 

bajo coodiciones apr·vpiadas de cultivo dando origen a e,! 

lulas rnóvilo~. El otro ti¡>-0 de quiste ea el que se dap~-

quiste i n:nó'd.L ~st } últimos probtlbliil1nente so11 ~ieotos 

producidos p<.i~ :•.;,pr.:rducci6n soxuul. Estos quistes. s;3 

precipitan al fcindo del agua y se acumulan en la capa 

floculenta de la in~erfase sedimento/agua. Se dosarro-· 

llan ah{ durant,e ol lnviet·no. So necesitan por lo menos 

~meses pnra el pcrfod( ~o ~raposo• (33). Se han sUGOVi~ 

du teQr!as en l"s q•rn ::-:J afi r•na que un .. 1 ste es lO?O V,2.: 

ces más tóüco que •JIU\ célula móvil. (J2,33, 101J). (figu .. 

ra 11) 

Los quistes •repvsado5~ de Q• excavata proba~ 

ble111ente Npresentan a lo<; hipnóc1gotes. 5"' hn pl'óbado 

que est.,s quistes son tóxicos con aproximadnmonte 0.0002 

e de saxltoxlna por quisto. 

Hasta hace poco tiempo, los quistas do Q.• .!!2!-



( rigura 11 ) 

.o 
/ 

' ..-1 

PROIJASJ..E CICLO DE VIDA DE Q.• excavata 

A .. Cálula. móvil 

B ~ Quiste temporal 

e • Quiste •desoansado• 

e 
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vatn ruoron descritos en detalle por ~odlo do una t6eni­

ca de sonlcación con el sedimento. (Jl,1011) 

Los quist~s temporales difieren do los ~dos-­

cansados" en que los primeros posean Ufi cuerpo celular 

ovoide esférico y que carecen do la oublertn gelatinosa 

de la partld. 

El desenquistamiento produce en priillora ins-­

tanota una célula móvi 1 tecal. Esta c6lula os de -e olor 

rojo y después de 2 ó ) días. in célula se divido para 

dar origen a una célula con esta característica y otra 

8in ella. 

ste:ldi.nger, ha eonoluido que ~la detección y 

descripción de las fases se~unlos de los quistes bénti~ 

cos viables• dan la pos1 bilidad do poblaciones de seml-. 

. lla.r; bóntioas :r los factores quo influyen en su rlr.~sarr! 

llo deben de ser- los prim-.!lt'os objetivos de in~astiga--­

ci6n. w (31) 

Los quistes so camport~n oumo po~tÍGulas de -

sedimento finas {32,33), y son concentradas por prooe-­

sos :.odimontarios¡ algunas áreas forman declinaciones en 

donde se depositan los quistes, l)tras sin embargo, per­

manecen li.bres de la presennia ele los quistes. l.as ba-­

hías con circulacl6n res•~tnairla de ~eua, pudieran tener 

un ci olo ropetidc de florecimientos, y:i rrue los quistes 

forma.rían en el rondo do los sedimentos ~semi lloros", -
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dando lugar a mareas rojas de plancton t6xlco. (32) 

En el laboratorio, ~· e~cnvata, reacciona a la 

tensl.Jn desprendi~ndose de la toca, .lnmovilizándose y 

t'orw.,1~··Jr1 un quiste tempora.1. J.os quistes temporales se 

forman por lo regular en cultivo, " pueden ser inducidos 

sujetando a la c'lula a condlcionos de tQmperatura,. lut 

o nutrlcionales desfavorables. cuando las condiciones -

Yuelvon , ser Óptimas, al cabo de unas horas, la célula 

regenora Ja teca y el tlagelo, y vuelve a reasumir su -

t'orma móvil. (112) 

Los quistes temporales pueden encontrarse on 

el agua recolectada recientemente o on lns :nuestras do 

sedimento. No se puede di!ltingui.r entre los quls tas te.!!! 

porales forflado1 durante la r~colooci6n u observación y 

aquullos que se encontraban ya presentes en el medio a~ 

te. (112) 

A óltimas teobas so ha sugerido que los oul­

ti vos de G. oxcaYata con c~lulas m~T1les 1 •reposan en -

invierno• y que este •reposo" so refleja en la formao16n 

do quistes temporales y la reducción dol crecimiento y 

biomasa de estos culti Tos. 

Las tor~as m6Viles de ~· exoavata no soportan 

temperaturas menores a los 5º c. Tan pront~ como ol in" 

vierno se apro:d11a y la supurticie acuática se enfría, 

la o6lula se reorgani1,a y cambia de forma. no uno forma 



o ,t'ér"\ .. ~d ,1e t1·anst'orma 011 una célula oval.(11:} 

in proceso de enquistamiento nunoa hn sldo ob­

sorvado. pero la formaci6n de los quistes probablemente 

o~urra d~!pu6s de la fllsi6n sexual de los gametos. (112) 

Los resultados obtonldos de varias investi¿;a~ 

C'iones ruvelt1n el mt1oanismo po.r el cual los molust:as a~ 

qll1JH',111 la·· '-·:·d 11d.i .!,; Cin1wa'.Jl;n durante las ostacioncs 

on las cuales no hay explosiones demoe.rát'icas. l.a inca11. 

tl6n de los quistom provoca que dstos se rompan en ol -

tracto clicostivo de los moluscos. Lo anteri.or, provoca 

quo a asto hacho so 1e considere como una causa de to~! 

cidud do los marisco;, 01l inviec:no. Esto cs 0 pvr que h·.s 

qul.stos se onc:uentran rcsuspendidos on el agua, como I'2, 

sultudo de la acci6n de maroas u olas, actividades pos. 

queras, diques o por sacudimiento de las conchas como 

en ol c:'aso de las venoras. (32,44,!17,l.Oll) (fieura 12) 

2.s. llI•illHi;\ I'OH INl'ü:UC:.~CICN GQ,'J .:.u1.Hl::i{.G;, 

En 1980, P.!1 1;1 J'apón, se reportó una nueva ln 

to::dcación por ingestión ele ma1•iscos, l.a oual como ca~" 

raotcr!9tica principal causaba diarrea cu lo:; indiviunu 

duos nfectEtdos. (111) 

Cuando so realiz6 este estudio n~ se observa­

ron las c1ásicas marcas rojas, o la muorte repentina do 

paces. Tampoco se ob5crvaron estos fcn6menos en ol po-~ 
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( figura 12 ) 

PSP 

Células móviles desarrollándose en quistes así como 

su rol en perpetuar a las toxinas pa~a que éstas 

sean transmitidas al hombre u otros organis­

mos susceptibles. 
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r!odo de infestaci6n. (111) 

Observaci.onos realizadas en este co.so, mostra­

ron que la cadena alimenticia de los moluscos estaba iln­

vo lucrada. 

Los síntomas en humanos fuc~on principalmonto 

cesórdenes gastrointostinaleB, sin que se preentarán sÍ_!l 

tomas paral!ticos, desecl'.dndose la posibilidad de que -

i'rotogonraulax o 9.lJllnodinium l?!!.!!, fueran los agentes -

causales. (2,111) 

Se realizaron varias pruebas con el planoton. 

Mediante t6onicns cromatoGrificaB so lleg6 n aislar a -

la t ox l na involucrada. 

~ esta toxina se le llamo dinofltoxina, debi­

do a que los resultados indicaron.que el dinoflagelado 

causante e1·a Pi11ophysis fortii. También se empez6 a ut! 

lizar el t6rmino de 1 intoxicaci6n diarreica por molus~­

cos' • ya que le. dj. a1•rea os ol sínt(Jma raá~i p~edomiante. 

( 111) 

Esto nuevo tipo de antormedad, tombi6n ha si­

do reportada en la costa alemana dal Mar del lJorte. (57) 

En CM le• despu.Ss de una marea roja debida de 

ni nophrst s ~· F.o presnntaron ale;unos casos do des6rde­

nes cnstrointestinales. (84) 

Jstos éasos $UGicr~n que posiblemente se han 

pre~ontado otros sucosos parecidos en varias partes del 
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mundo, wns sin embargo, ésto~ no han sido reportados o " 

han sido confundidos con otros síntomas. 

La densidad de poblaci6n que induce la toxici­

dad C!J do 200 células/ l •. í'or asta cantidad, la presencia 

de es'.<.• di noflagelado puado pasar inadvertida en algu"nas 

ocasic•nos. ( 111) 

2 • 9· CICHJ;\TEFIA 

F.n muchas islas, en mares tropicales y subtrs 

picales, dondo los arrecifes de corales so desarrollan 

más ampliamente, se conoce una larga lista de especies 

do pescados que despu6s de su consumo, se desarrolla una 

enfermedad la cual es diferente a otras :intoxicaciones 

por ¡>escado (escombroide) como por ejemplo, la intoxic~ 

ci6n causada por el pescado diodón o intoxicaciones hi!_ 

tamínicas• Es de hacerse .notar que lCls woluscos bival-­

vo s no juegan nineú11 papel en esta cadena alimenticia. 

(?,l.08) 

El nombre de la enfermedad~ ciguatara. es do 

origen cari beiio y es un térn1i no. dado a una intoxicación 

peculiar alimentaria causada por la ingestión de muchas 

espacios do pescados habitantes de mares tropiC?ales y -

subtropicales • Todos estos peces ndquiel"oll la ciguatox.1 

na de sus dictas y las transfieren a otros peces al •• 

trav~s de la cadena ali~entioia. (15, 107,108) 

Los pescados contaminados con la llir~uatoxi~i. 



se clasifican como ictiosarcotdxicos. ya quo estos pese~ 

dos oontienen la toxina en su curne, md~culos, vísnoras, 

piel y mucosas. (lS,19} 

En esta enfer@odud se encuontran involucrado6 

alrededor de ~oo pescados, los cuales tienen su h&bitat 

en e 1 fondo marino, e la orilla de las costas o cerca -

de los arrecifes. (~1). La ciguntera, con los ci~ntos -

de pocos comprometidos y los varios miles de cas~~ de -

intoxioaci6n humana, es un serio problema tanto 011 pes­

cadería como en salud póblica en aquellos lugaros urec-

tados. 

La prosentación ele la enrcro1cdad no sic;ue u11n 

porioricidad on cua1~0 a estacidn a estaoi6n del KílO• 

( )5' "1) 

En las áreas dnndf~ so presenta el problen1a, -­

los habitantes dol lugar evitan comer los pescados la~· 

gos. ya que se snhl.' • qu¡;, este tipo de riesc:a.do posee c_o.!! 

centraciones más altas de c1guatox1. na. ]},;;to so e:rplica, 

en base a que los peces n1ás largos tienen mayor habili·· 

dad para cazar y comer· a los peces horbtvo1·os • peces .. ~ 

m's pequoílos quo so alimentan del fitoplancton miQros-

cópico• J..os peces no .son afectados por la toxina. (la. 

El d:l.noflneclado involucrado con la ci.:.;uatE.1ra 

en un principio se le clasifi.c6 ·bajo ol g«Snoro do filr12.l7· 
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§~ .aE•, paro 111ás tardo so enooni:ró que era un nuevo -

g6rwrl'.,, por lCi quo se le clnsific6 como Gamberdiscus .!.2.-

~· (107) 

La toxina elaborada por este dinoflagel3do, ci~ 

guatoxtna, es estable al calor, rosistente al ácido gás­

trico ( p!i .. '.3 ) , 1!0 tleno olor, ni sabor, es liposoJu .. ~ 

ble en uon de sus fracciones y en la otra es hidrosolu--

ble; es luble on acetoua, dietil &ter, cloroformo, boB 

ceno,· metnnol y etanol pero insoluble en n .. hexano. ~o i!!! 

parte .... lor ni sabor al pesc.ado tóxioo. I'ierde su activi-. 

dad en 'ciclo o base fuerto. La estabilidad de la toxina 

cruda permanece después de JO minutos a 90º e en una so· 

lución O.,!l N do ácido d~bil pero no en basf. dtSbil. Rl -­

tl·atamiento r&pido con alcáli a temperatura ambiolltc de,2. 

truye más dol sot do su toxicidad. (78 ,8J, 99) 

La f6nnula empírica sucerida para la ciguato­

xina. es c 35n65 ~m8 • En un principio, so ais16 esta tox:l.nn 

n partir do la ancuila ruorenu. (86). Se encoqtr6 qua eru 

un lÍpidl\l conteniendo un nitrógeno cuaternario 1 Clon fun­

ciones hidroxilos y oarbonilos y una parte de ciclopen­

t ano na. ( 41) 

La toxina lipos('lluble os el mayor principio -

activo, ~e encuentra presente en los tojidos de los pos~ 

cados venenosos y comunmente a diversos niveles tr6ti-~ª 

cos. (62) 
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La mailotoxlna, la frnccion hidrosoluble, se -

concont:r·a solectlvamente en ol aparo.to dieestivo de los 

pecas he~bívoros. (ZO) 

Bstudios cstad[stioos mundinlesv seffalan que -

de cncla 1 000 personas, ~o prese11tun ;; casos de cieuato­

ra por- n•~•'.I· (62) 

Cuu~do se produce un brote da ni&uatora en una 

.t·eei.Su dada, la~ prim~ra~• especies iot.iolÓgica!i on vol-~ 

verso tó:ci.CM• son se nnralmentu los peces que se alimen-­

tan scloct1'1a.mente cf,¡; la mezcla de nle;as, bacterias, le­

vndurns y tlotrltus quo colonizan los corales muertos. -­

{ 15) 

El est11dio de los sedimentos ele biodetri.tus, 

en las I slus Ca.mbier ( zona endémica de ciguatern ) , ha 

mostrac1o 1.111a mnsi't•a prc•liferaci6n del dinoflagolado !l!E!· 

berdiscus to:.d cus. ( 1.5) 

l.o!, or:oslsteill.l5 d~ corales son muy sensibles 

tas, tcrrentotcs, tral~ajt:·s rBalizados en el 1mr, C'ont.ami­

nacién qu!mir:a y cll·eánic.a 1 produce u r:ar.ibios aprE<ciable s 

en ol medio nmblente, pM' lcr que la poblaoi6n de los ca 

norlagelndo:; aumenta con ol consit,;Uif•nte inc:,reme11to dt'I 

la conoentracióu de- fa t(i:i;ina en los peces, e>specialmo.u 

Los caso!: de cit.;uatorn se han vonitlo incrome11 



tnndo a dltimas techas, en los Estados Unidos, on donde 

esta enfermedad es la más reportada asociada t1l\n el CO.!] 

surnv de pescado. Estos casos se presentan con más fre-h 

ouE.rncla on J•'lorida y .Hn~a.i, y en todos ac¡uellos luea.J·e:-¡ 

en donclc se vende pescado pro~eclente ele estos lugaN1s. 

(67. 72) 

A pesar de quo la ciguatora es rolativaniente 

bien et· ..icida por· los nativos y mddioos de ciertas par .. 

tes del tr6pico, donde la enfermedad se presenta con ma­

yor rrocuencia, no resulta familiar para muchos m'dicos 

de zonas templadas. 

El período de incubaci6n puede ir de 1 a 6 ho­

ras despu6s de la ingesti6n del pescado t6xico, pero pu~ 

den presentarse casos de pocos minutos basta JO horns --

despu's de la ingesta. (IU) 

La cicuatera se caractortza por síntomas gas--

trointostinoles y neurol6gicos caractorístioau. Dentro 

de estos s:C11to1Uas qut- sEI presentan y duran alrededor de 

algunos dfas se incluyen c611co•• nadseas, v6mi~os, dia­

rrea. Algunas veces hay desmayos, hormigueo de los la$­

bios, adoru1ecintiento de lengua y garganta así como de ºZi 

tremidades inferiores. (8,IU,64). Otros dntomas inalu.-~ 

yon inalestar en cenera!, t-Oca soca, mlal~ia, nrtralgia, 

visii$n borrosa, totofobio, l!eguora transitoria, eusto -

metálico, punzadas en las oxtremh!ades, serrnae1t•nos de· 



p•rdi~a de cnl.or y dolor en lns diontos, prtrlto, ~olor 

de cabeza, confusi6n, vértigo, clebilidacl, diuforesis -

con r1·lald•vl. (ln,;;l.i). En alf_;unos casos era ves se pr~ -

sentan sensaciones equivocadas a la temperatura. ruede 

ocurrir bradicardia, hlputensidn y perles!a del nervie 

cranaal. l:.11 una fC'r1lH1. más seyera puado oourJ·ir· una par~ 

lisis rospirntoria que puedo llevar a la mu~rte. (bl) 

El t.ratarnit<utll de la cnfermoclad os t1'Jdav!n -­

problemático. Se; roalha lavaclo gástrico y <:atar!iiS tan 

pronto como ~ea posible. Poro muchas veces son innocos~ 

sarios deblclo nl vómito que prtwocn la toicina. {fa) 

Se ut.t li:i:an O}>iácec's pnri:1 calrn;w el dol.:.r y 

la diarrea. Si existe fallo respiratorio se recurre a • 

la ventilaci6n mecáni.ca. (la). é'n. 196.5, :'!'O report;ó (64) 

que la toxina era un itil.: bidor ele la coJi·nosternsa y -

causaba la muo~·tc en rut<\s, ratones y conojos por asfi­

xin. El. antídoto nf<.•r.tivn, :ror.;ultó so;• r.•l clour·o de pr~ 

lidoxima. ( clururo ~~ Erotopnm ) un activador de la e~-

linesterasa junto con la atropina. En algunas ocasiones 

inyocciono s i ntravenC1sns da gluconato de calcio al 10'%, 

cla11 alivio poru en nleunos casos fallan. La atroplna -­

brinda ali ''iCi a fos síntomas eastroi nf,(1stt nales y c1u·di,2 

vasculares. (8J). El Diazopam se Je ha ut.tli~ado para el 

insl'.·i~:nj . .:; .• ,:'arn calmar e>l pruz·ito se utiJ:lzau ct·emas uual 

s6sicnn y rnsoderaznos de ncun fría. (~l) 
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2. 9. J.. O!!SERVACI ONES CLI ~"TCJ\S DE LA CIGl!ATF.ílA 

De J009 ·casos reportados do cieuato:ra entre ~ 

196~ y 1977 en ln ~ona de la Polinesia Francesa y lus • 

islas cl<1 Xuova Caledo11ia en el f'ac!fioo, s6lo pudierou 

realhársoles a :;6 pacientes { 1.9 'f<. ) cuenta rle elóbu· 

lGs blanr.:os con un prom•:ulio do 8,800 mm'.J. La cuor1ta <li~ 

fornncie;~ mostró los siguicntQs rasultados: 7D'i~ de ncu-" 

trÓfilcu .. , 21J'f, do linfocitos y 6'1.· ele oosi.nÓfilc·s• 

El Yalor prometiio de horoogli:rbina on !l'.'J pacic.n 

tes r~~do 12 g/100 rnl. 

S&lo en 3S pacientes dol total se realizaron 

determinaciones de potasio s6rico. Se obtu~torún ~alo--

res norma1e·s ( ,.i..4.,; mE.q/1 ) en 20 pacientes ( 57.z¡;,), 

hiporoalemia ()ll.,$ mEq/l ) en 11 pacientl's ( .Jl.!.1¡'(, ) e 

hipocale1111a (('3.b mEq/1·) en lJ pa,11entes ( 11.4¡{. ). 

Al realizarse los alectrocarcliograroas en Ju -

pacientes, so encontró que ol '.34.1% se: hnllttban norma~~ 

les y el '.)6.6'fi presentaban bradicar-c!ia. el lz/, restanto 

revelaron llfül. varie¿al! <le anormalidades cni:·u!a.ca.:.. Bn -

oatos 1htimos casos se realizaron otl·os estudios y pr'U.2, 

1•0.:i.s de laboratorio para conoco1• y justificar su ortcen. 

El hallazgo cl!nic:o más frecuente encontrado 

an t~~os ostos casos fue la parostesin, la cual as sín­

toroa olásioo de la ciguatera. 

El estudio no as muy satisfactorio. debido a 
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que no se realizaron prueba~ de diasndstico para confir­

mar la ciguatera. (l~) 

llespu•s de uno& días de durución de las mareas 

rojas, éstas dosaparocen rtipontinumonte y es hasta ento.u 

ces que les ~nluscos filtradores empieza~ a excretar las 

toxinas qua acumularon. (29) 

En 1976, los efectos poteuciales de ost(•ti flo­

recimlentc•s ~obre los peceti, ~a.Ueron a la luz p.Sblica, 

cua1~0 los motabolitos tdxicos, rausaron una muerto ex-­

tensa da ar(lnquu~ en la Bahía dti t'unc:y, Canadá. Hasta u 

entonces, se ponsaba qu.:- 1.01,; poe.e¡. al i.{;ual quo ot ·'u~· ~ 

vertE-brados de sangre fría eran relativamente insensi--­

bles a estas toxinns. El mismo cuso se volvi6 a preson--

Estns mlicrte~. es sabld\• qu'3 t•e presentan por 

una transferencia de to:dnas al través do l•)s hel'bÍvo-" 

ros planct6nioos en la c•dena alimenticia marina. (29) 

Los organh;mcs muel·to:> por la rnaroa roja. ~<Hl 

descompuestos por las bacterias marianas. hacen cirou--

.. lar sustancias minerales tales como fosfatos y compues­

tos nitrt1ecnados y las pcnon nuovamonte 11 disposic16n -

del plancton. De esta m::.r;nra, quetl a L;Brur.tizarln una -·" 

fuonte aclicional de fostntos y nitratos que pudieron h_s 
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bar sitio abatidos durante su florecimiento. Esto da lu•u 

ear a que l.,s e>tro::i elementos del tito y tc<1planr.ton pu~ 
I 

dan :rcr.ut\erar sus nheles y enrant:lzar la supervivencitl 

de sus pr~~ios competi.dores. Con la muerte de los peces, 

y la reincorporar.t6n de minerales y nut.rientos se asegu­

ra una fertili~ación del agua que ayuda a restablecer el 

equilibrio. (8) 

Un problema mundial, eE cuando la marea roja 

aparece, las •edas que se imponen mucbaa veces no son ~­

cumpli~ns debido a las ptSrdidas económicas que produoen 

en los pescadores. ~or ejemplo, en el caso del mejillón 

(MytuHs .m•) ol tiempo que t1nda on eliminar la toxina 

es de 10 días, por lo que la veda dura alrededor de lS 

días, provocando ol problema antes seffalado. (89,29) 

Ya que las toxinas responsables de ln toxici­

dad de peces y mariscos filtradores son estables al ca. 

lor, el empacado, man1pu1ac16n o cocc16n de óstos, no 

brinda proteccicSn ninguno do: ostos procedimientos con-­

tra la intoxicaci~n. ( 29}. Bato afectA eoonómhuaeQto 

a los que se dedican a la Yenta de pescado, d~bido a -­

que ~stos deberán ser transportados desde otra parte 

mientra la veda está impuesta. 

~1 conjunto de síntomas prcvocados por la to­

x lna., lll\ s/ilo afoc.tn a ltt persona que reside on zonas -

tropioalos y subtropicales con costa. La transportactón 



moderna ha hecho que el pr~ble~n se extienda u otras re­

eiones del munrJo en rlon<lo o:l pe~ca.do se "t"endc. (?.l) 

En alcunas partes del mundo, ~ól<1 1nt.r>r(!Suhen 

las into:cicaci1:011Cs oscornbroj des o po.r roicroC1rf5ani r.mos • 

Recientemente, so ha daño interés a las intoxicaciollos 

provooadas po 1' 11.1 s rll m: f lat;e lado:s, de biJo a quo h•s ca--

:;es de eieuatera han aumentado por el i.nerEimentQ de tu-­

ri.f;lno a zonas donde ;,;-.o presenta la 1ntox1eaci6n con ma-­

yol' frecuencia. 

En todo e: ~undo 1 se ha11 repc1·tado IJOO espe--

cios de peces como ·~unt6xicus. Los poscadcs implicados 

(21), huachinanco rojo y el mero. La parto más t~Aica -

del pescado es n 1 t::!c;arlo, set:uido de los intestinos, ~-· 

testículos u ovus·ios y el músculo. (.514). Los peces acl--

La cicu~te~a pro>cnta muchos probldmas para -

aquellos qua quie:r&n controlat·le. l\.stc tipo de intoxica­

ción no es como las que so adquieron F~r c~ntominaci6n 

c1 mani11ulació11 nn el momento clo la preparación de 1 ali-

mento. La oiguatoxina no se afoctn en sus ~onstituei&n 

qu!mica r; prop1ecfacles al r.oc~inarsc C;l pescaclo. 

No sólo las p~rditla!; .:.e refieren a ·la veda de 

loh mariscos y pose:atltls, · ~ioo a que ol t11rismo so le 

prohibe el nccost> a las playas de recreo y a quo se tl,2_ 



no que hnc~r 11110. crun :luvo.rsi6n t"!l hl limpieza de :a!: • 

playa::; pf.'\r el poscado muo.rh;. {112). '.Zn 7:!.oz·j·';, ·~' .1'.17:; 

También la rnai·oa zoja .re-sulta un l='i."''ck.·::a pára 

los m6dio~~ debido a que ol diagn~stl~o ~6lu a_t~ ba~ndo 

en los i!~·rmas cl!nic~5 del pacien~~. l~s cua~o¡ a 1a 

focha no 

rio. 

:n M$xico, ol Centro da Ciencia~ de¡ Mar y -­

Limnoloi:;ía, cstaci6n füt?.a.tláu de lar. :¡,A·;.:,, •·J. 9 

ele ~hril ,~e 1979, J¡jentlflc:'i tW i;f!;1:r1~.:i f!cr•·c'~.: ".;t(. 

dobido a Gonyaulax monilate. Esta explo'11én 1bi.:.:_.:·.:r:icn 

provoc6 la muerte de poccq; con la c.;n;;ecucnt~ (~.cJ~~ti~ 

sanitaria, varias muertes húmana:-.; y acl(t!:ltlS iu:pi0.16 ol -

uso de las playas para recrC!ación. (J~) 

Una semana dcspu6s los ¿ir~rontcg &arvi~lo~ ~e 

salucl i nstnlacos en el puerto do }!azat. lán cor.'·~nz.c. ~!:In u 

rocibir pacientes con síntomas oarncterísticaa <l~ rsr. 
(J4) 

Para la protección ele ln i;alud púbU.ca fo apu~ 

rici6n de la marea roja cuesta crnn~os r~curs~s v dinero • 

. , .;:1tl;l..;1n1u Ju cualqtüu.1· p..t.:'.ti pu.;l;., uncu;:·ar e~. i-'~'ot.il•:>llla 

de (los mane.ras 1 

l) monlto~car la~ tnxioida~n, ~e 1~~ ~~:i 3 ~c~ 



y pescados involucruc!os <~, 

~) ved~r la posen ce los mariscos y posoados en 

p.;e riornl. 

Si lns costas ropresontnn una f1:ente importan­

te o mariscos, yn sea para t11 prc•pio consu1lo o por nceo-­

c:fr • Ja marfla r<Jja p.rc•VcQa g1•a11d.l\s rJes.ajuc,tos n mucbo5 n! 

val~::; para t1Hlus a4U<~llns per1:1onas que C:'\f,lOt(\n estt• tipo 

de alimento. 
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Dobido a los problemas que el mundo enfrenta • 

en cuanto a explosicSn demográfica y carencia de alimen-­

tos, surge la bÚsqueda de ruantes allmentloias para ou-­

brir esta necesidad de fundamental importancia. El mar -

como reservorio de nutrientes es para el bo~br• hoy en • 

día, un nrn1do lleno de muchas interrogantes y problemas 

por reso1,or. Uno de ellos, es el florecimiento per16di. 

oo e impredecible de algunas aleas mioroscdploaa, las •• 

cuales ocasionan intoxioaciones que pueden ser simples -

basta fatales, adem's de que afectan la econom{a de los 

lugares en que •• pr•••ntan. 

De lo anterior, surgen varias recomenctae!ones 

a seguir. 

1) ReeopilacicSn mundial de todos loa a'neros 

t6xlcos de algas así como de la estructura de sus toxi-· 

nas. 

2) Acuerdos internacionales sobre la taxonomía 

de los organis•os involucrados. 

3) Bdsqueda de antltoxlnas. 

11) Control sanitario preyentiYo de marlaoea y 

pescados contaminados por medio de ••das y análl•l• ouaB 

titativos y cualitativos en busca de las to~ln ... 

') Campa~as preYentiYas sanitarias e lntormat! 



10) 

vas al público en general, mientras se encuentran soluoi~ 

nos al problema. 

El trabajo a realir.ar es amplio, detallado y a~ 

demás de suma l•portanoia. Por lo cual, especialistas de 

dlYersas ramas han centrado au ateno16n en este tipo de ·-

intoxlcacl~nes. Bs importante y conveniente •lBilar la pr.! 

aenoi~ de organl.aaos t6xlcos en el plancton de las aguas -

donde so críen espeoioa para el consumo humano. Bsto se 1,2 
' ' 

grar' .ouando ••aa oubiertaa la• oarenoiae que oziaten de .• 

laboratorl:os T •'todoa que a•ihen y deterlllinen los ni ve­

le• neurotcSxlooa ei elpeoi .. marlaas • 
.., 'r 

Bn nu .. tro pda •• necesario instalar un labora-

. torl~ oon .equipo para que ... r•alizen ari'1tsls rutinarios 
,, 

.·do tod.oftoi:Ca de marlaoos. Asimismo, oonttnuar con al es-

tlidlo efe mo 1118009 bl vahos para ad 'pode~: de teriai nar' u --

tiempo en quo se desintoxloan• Por último, deben delinear­

se m6todos de salud pdblioa preveutiYos. 
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