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RESUMEN

G. VEra, S. FraGga, J. M. Franco, G. SANcHEZ. 1999. Primer registro en el Peri del
dinoflagelado Alexandrium affine Inoue y Fukuyo. Inf. Prog. Inst. Mar Pert 105.

En el mes de marzo y hasta la primera semana de abril de 1998, se observaron mareas
rojas, o “aguajes”, en tres lugares de la costa central del Pert: Carquin, Huacho y Callao,
producidas por el dinoflagelado Alexandrium affine, siendo éste el primer registro de esta especie
en aguas sudamericanas. Se realizaron bioensayos de inoculacién en ratones para determinar la
posible toxicidad en extractos del molusco bivalvo Argopecten purpuratus “concha de abanico”.
Los resultados fueron negativos. Los andlisis por cromatografia liquida de alta presién, muestran
pequefios picos que coinciden con los tiempos de retencién de GTX2 (gonyautoxinas 2) y
GTX3 (gonyautoxinas 3), pero estas toxinas no se pueden atribuir a A. affine, ya que hasta la
fecha no se ha reportado que A. affine produzca toxinas en monocultivos, por tanto, el origen de
estas toxinas podria deberse a otro dinoflagelado o incluso a cianobacterias acompaiiantes. Se
presentan datos ambientales, asf como pardmetros fisicos y quimicos de las zonas de muestreo.

PALABRAS CLAVE: marea roja, Alexandrium affine, toxinas, mar peruano.

ABSTRACT

G. VERrA, S. Fraca, J. M. Franco, G. SANcHEZ. 1999. First record in Peru of the dinoflagellate
Alexandrium affine Inoue and Fukuyo, Inf. Prog. Inst. Mar Perd 105.
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In March and April of 1998, a red tide or “aguaje” was observed in three places of the
central coast of Peru: Carquin, Huacho and Callao. This unusual red tide was produced by the
dinoflagellate Alexandrium affine. It is the first time that this dinoflagellate appears on South
American waters. Bioassays using mice were performed in the laboratory to determine the
potential toxicity on the bivalve mollusk Argopecten purpuratus, «scallop» or “concha de abanico”

.that were exposed to the red tide. The results of these tests were negative. High Pressure Liquid
" Cromatography (HPLC) analysis carried out with the same bivalve samples showed the presence
of toxins GTX2 (Gonyautoxin 2) and GTX3 (Gonyautoxin 3), however, these toxins would not
be ascribed to A. affine, because A. affine has not been reported to produce toxins in monoculture.
The origin of those toxins would be due to another dinoflagellate or even to cyanobacteria. In
addition, data of environmental temperature and chemical parameters are reported and discussed.

Key worps: Red tide, Alexandrium affine, paralytic shellfish toxins, Peruvian sea.

1. INTRODUCCION

El fitoplancton marino que produce las mareas rojas, aguajes o floraciones algales, ha sido descrito
y estudiado ampliamente en diferentes pafses del mundo en las dltimas dos décadas. De
aproximadamente 5000 especies de dinoflagelados que se conocen, 300 producen mareas rojas
que causan discoloraciones del agua y 75 especies han sido registradas como téxicas, por la
produccién de potentes toxinas como son: la toxina paralizante de moluscos (PSP), la toxina
diarreica de moluscos (DSP), toxina amnésica de moluscos (ASP), entre otras (ANDERSEN 1996).

La mayorfa de las especies téxicas son dinoflagelados y entre ellas el género Alexandrium es el

'que mis especies téxicas tiene. La especie Alexandrium affine ha sido citado en Jap6n, Espaiia,
Portugal, Golfo de Tailandia y Filipinas sin que nunca se le haya atribuido toxicidad, encontrén-
dose muchas veces como especie acompafiante de floraciones algales t6xicas (SOURNIA 1995).

En el Pert, la presencia de mareas rojas fueron registradas por primera vez en el afio 1828 , y en
1913 se registr6 la presencia de estas mareas en la zona del Callao, mas no se determinaron los
organismos fitoplancténicos causantes de estos florecimientos. Posteriormente, estos registros
han sido mé4s frecuentes en diferentes zonas del litoral, lograndose identificar y estimar en algunas
oportunidades las concentraciones celulares. Los registros de otros dinoflagelados asf como
otros grupos que forman mareas rojas tales como diatomeas y silicoflagelados, se encuentran en
los trabajos de Roias bE MENDIOLA (1979), SANTANDER y OcHoa (1982) y SANcHEZ y DELGADO
(1996).

Los géneros y las especies que conforman mareas rojas o floraciones algales en el litoral del
Perii estén catalogadas como inocuas y nocivas, es decir no son téxicas pero provocan efectos
negativos como obstruccién de branquias debido a su alta densidad celular. Incluso ain no se ha
determinado la produccién de toxinas en ninguna de ellas, especialmente en el género
Alexandrium. En nuestro pafs tenemos registrada la especie Alexandrium peruvianum. Sin
.embargo, la existencia de cepas t6xicas y no téxicas de otras especies de Alexandrium en otros
pafses, hace necesario comprobar si Alexandrium affine es t6xico o no en aguas peruanas. Por tal
motivo, el presente trabajo tiene por finalidad determinar la presencia de Alexandrium affine en
agua peruanas y evaluar su contenido de toxinas mediante el uso de bioensayo con ratones y el
uso de cromatografia liquida de alta presion (HPLC).

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N* 105
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Zonas de muestreo
Bahias de Huacho y Carquin

El aguaje o marea roja se observé a partir del 24 de marzo hasta el 5 de abril de 1998, efectuan-
do el monitoreo el 28 de marzo, la amplitud de la marea roja estuvo entre los 11°05°S; 77°37°W
y 11°07° S;77°38°15”” W. La colecta se ejecut6 con red fitoplancténica de 75 micras, a bordo de
la embarcacién Cristian CO15519. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de la sede
central del Instituto del Mar del Perd (IMARPE) en el Callao y preservadas en lugol, para su
cuantificacién celular y determinacién taxonémica.

Playa La Arenilla

‘La marea roja de A. affine se observé en esta playa extendiéndose entre los 12°03° 54°S;
77°09° W y 12°04°05” S; 77°09°18” W, desde el 1° al 5 de abril de 1998, colectindose
las muestras fitoplancténicas el 2 de abril. Las muestras fueron filtradas a través de una
red nytal de 20 micras de porosidad concentrdndolas para el posterior andlisis de toxinas. Se
registraron en ambas zonas pardmetros tales como: temperatura superficial, salinidad y
oxigeno.

2.2 Determinaciéon taxonémica

Las muestras fueron tratadas segtin el método de Frrrz y TRIEMER (1985) y observadas utilizando
un microscopio Zeiss Photo III provisto de epifluorescencia con 14mpara de mercurio y filtros
para UV.

La cuantificaci6n celular se realiz6 con la c4mara de Sedgewick-Rafter. Para la determinacién
taxonémica se recurrié a la descripcién original de la especie (Fukuyo ef al. 1985) y a la
monografia de BALECH sobre el género Alexandrium (BALECH 1995).

2.3 Obtencion del extracto acido

Se colectaron especimenes de Argopecten purpuratus “concha de abanico” con una talla de
55,0 mm y peso de 39,6 g en promedio. En el laboratorio, los organismos se mantuvieron por
dos dias en agua de mar filtrada, para luego alimentarlas con el dinoflagelado Alexandrium
affine a una densidad promedio de 3100 cel/mL, durante un periodo de dos dias. Luego, utilizan-
do toda la masa corporal de los bivalvos, se obtuvo muestras de extracto 4cido y se inocularon en
ratones segiin la metodologia de la AOAC (1975).

El extracto 4cido fue inyectado intraperitonealmente en dos ratones, registrdndose el tiempo de
inoculacién. Para corroborar los resultados, parte del extracto se analizé mediante cromatografia
liquida de alta presién (HPLC).

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 105
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‘3. RESULTADOS

Las mareas rojas o “aguajes” en las bahfas de Huacho y Carquin asf como en la playa La Arenilla
en el Callao, fueron originadas por la misma especie: Alexandrium affine (Figuras 1y 2). Esta
especie se registra por primera vez en el Perd, produciendo un color rojo sangre en la superficie
del agua de mar. |

77°38' 77°37
n 1 1 i L
' 11005! - - 11°05'
11°06 | - 11°08°
11°07" - 11°07
- : T .
77°38' 77°37
FIGURA 1. Extensién de la marea roja en las Bahfas de Huacho
y Carquin, del 24 de marzo al 05 de abril de 1998.
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FIGURA 2. Extensi6n de la marea roja en la playa Arenilla-Callao, 01-05 de abril de 1998.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 105
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FIGURA 3. Alexandrium affine: en medio de cultivo, FIGURA 4. Alexandrium affine: formando largas
las células se disgregan, muchas de ellas desprendiéndose cadenas de células, en ambiente natural
de la estructura plaquear que la envuelve. (fijadas en lugol).

FIGURA 5. Especies acompaiiantes: (a) Dinophysis acuminata, (b) Prorocentrum gracile, (c) Protoperidinium Sp.,
(d) Dictyocha fibula, () Skeletonema costatum, () Ceratium Jurea, (g) Chaetoceros sp., (h) Chaetoceros curvisetus,
(i) Eucampia zoodiacus, (j) Thalassiosira sp., (k) Thalassiosira ritula.
Inf. Prog. Inst. Mar Perii N® 105
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FIGURA 6. Alexandrium affine en cadena, bajo epifluorescencia usando
el método de Fritz y TrRiEMER (1985).

FIGURA 7. Vista lateral de una cadena de FIGURA 8. Poro ventral en 1" y la placa Po con
Alexandrium affine. ¢l poro de conexidn a un extremo (caracteristica
principal de un Alexandrium affine).

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N® 105
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FIGURA 9. Alexandrium affine: (1) Dos individuos de una cadena; (2) Individuo aislado; (3) Vista lateral derecha;
(4) Vista apical; (5) Vista antapical; (6) Po y 1: (7) Po, 1 y 2; (8) Po en perfil izquierdo; (9) Po, 1,2, 3y 6™;
(10-12) Sulcales (12 incompleto); (12) S. d. a. y S. ac. P; (14) Dos 1; (16) Variaci6n de las Po; (17) 1™ y 17,

Alexandrium affine mide 29,4 micras de longitud y 39,2 micras de didmetro. Por lo general
forma cadenas de 2 a 32 células (Figuras 3 y 4). La caracteristica diferencial principal que
separa a A. gffine de las demds especies de su género es que posee un poro ventral en la
placa 1’. Las especies que podrian confundirse con A. affine son: (a) Alexandrium catenella,
que no posee dicho poro en la placa; (b) Alexandrium acatenella a diferencia de las
mencionadas, no forma cadenas; (c) Alexandrium fraterculus, se diferencia por la forma
peculiar de la placa Po y la ubicaci6n del poro de conexién; en el caso de A. affine el poro
se encuentra a un extremo, mientras que en A. fraterculus el poro se presenta en posicién
central (Figuras 6, 7, 8 y 9).

La concentracién celular de Alexandrium affine para las bahias de Huacho y Carquin
fue de 1659 cel/mL y para el Callao de 3729 cel/mL. La flora acompafiante principalmente
estuvo conformada por: Dinophysis acuminata, Prorocentrum gracile, Protoperidinium sp.,
Dictyocha fibula, Skeletonema costatum, Ceratium furca, Chaetoceros sp., Chaetoceros curvisetus,
Eucampia zoodiacus, Thalassiosira rotula (Figura 5 a-k). Otros organismos acompaiiantes fueron:
Coscinodiscus sp., Navicula sp., pequefios flagelados y cianobacterias.

En las bahias de Huacho y Carquin se registr6 una temperatura superficial promedio de 23,28 °C;
los tenores de oxigeno promedio fueron de 5,6 mL/L y las salinidades de 35,27 ups.

En la playa La Arenilla del Callao se registré una temperatura superficial de 28,6 °C, con un
tenor de oxigeno de 6,0 mL/L y una salinidad de 35 ups.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N® 105
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FIGURA 10. Cromatograma de HPLC para el estdndar de PSP (a) con su
respectiva hidrélisis (b). Cromatograma de HPLC del extracto de concha
de abanico (c) con su respectiva hidrélisis (d).
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El consumo de alimento para Argopecten purpuratus fue en promedio de 87 % del alimento
proporcionado durante los dias de alimentacién, observidndose una excrecién normal.

Los andlisis por HPLC demuestran, a través de los cromatogramas, la presencia de otro tipo de
toxinas que no corresponden al grupo de las saxitoxinas, segiin se puede observar en los
cromatogramas de las muestras, al compararlas con los estindares de PSP (Figura 10). Cabe
resaltar que sélo después de la hidrélisis se observan los pequefios picos correspondientes a las

toxinas GTX3 y GTX2, posiblemente producidas por la flora acompafiante, alguna cianobacteria
u otro dinoflagelado.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N2 105
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4. DISCUSION

Las bahias de Huacho y Carquin y La Arenilla (Callao), son 4reas que presentan procesos de
eutroficacién, con problemas de contaminacién por aguas servidas. Ademés, en Huacho también
se presentan contaminantes industriales de tipo alimentario.

La acumulacién de sales inorg4nicas utilizadas como nutrientes por la poblaci6n fitoplancténica,
constituye un medio ideal para la propagacién, presencia y formacién de floraciones algales no
téxicas y posiblemente de especies téxicas.

La especie Alexandrium affine es un dinoflagelado que sélo ha sido citado en Jap6n, Espaiia,
Portugal, Golfo de Tailandia y Filipinas. Esto sugiere que probablemente esta especie haya sido
introducida en el Perii por el agua de lastre de los barcos que circulan por aquellos mares, o por
especies de moluscos contaminados con quistes de estos dinoflagelados, y que son introducidos
sin un control de calidad técnico. Existen casos de introducci6n de algas téxicas a través de los
lastres de barcos que acarrean dinoflagelados méviles y de quistes de resistencia téxicos durante
su trayecto a otros mares (MAacDoNALD y DavipsoN 1997).

Las condiciones oceanogréficas y ambientales han contribuido a la aparicién de estos eventos,
que generalmente se observan durante el proceso del Fen6meno El Nifio. La presencia de Hluvias
ocasionan el aumento de los caudales de los rios, produciendo una gran mezcla de las aguas
costeras con las dulceacuicolas; y el aumento de temperatura superficial del mar, incrementa la
tasa de reproduccién de las algas. Estos fen6menos han ocurrido en Chile, donde de acuerdo a
AvARIA (1986): “el alejamiento parcial de las aguas célidas producto del Fen6meno El Nifio y
los vertimientos de los rfos, que aumentaron por las lluvias, proporcionaron nutrientes que
favorecen la dispersién y desarrollo de los aguajes o mareas rojas”.

5. CONCLUSIONES

1. La marea roja, o “aguaje”, producido en las bahias de Huacho y Carquin y en la playa La
Arenilla (Callao), fue ocasionada por el dinoflagelado Alexandrium affine, especie que se registra
por primera vez en el mar peruano.

2. Se comprobé 1a no toxicidad de esta especie a través de bioensayos en ratones, no
registrandose muerte de los animales ni sintomas claros de toxicidad por la toxina paralizante de
moluscos ( PSP).

3. Los andlisis por Cromatografia Liquida de Alta Presién (HPLC) demuestran a través de
los cromatogramas la presencia de otro tipo de toxinas que no corresponde al grupo de las saxitoxinas.

6. RECOMENDACIONES

Este trabajo preliminar debe ser ampliado mediante estudios de series de tiempo de la comuni-
dad fitoplancténica, y reforzado con investigaciones sobre la ecofisiologia y ecotoxicologia de
las especies causantes de marea roja, con la finalidad de contribuir al establecimiento de un
programa de control de “aguajes” para proteger los cultivos de bivalvos, la salud piiblica a nivel
nacional y evaluar los posibles riesgos de intoxicacién.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N°® 105
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