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Summary: Toxicity episodes in mollusks from marine coastal waters of the Province of Buenos Aires
(Argentina) associated to toxigenic algae (March 2008-March 2013). Since a project of monitoring
toxigenic microalgae and toxins in shellfish started in 2008, carried out along the coast between San
Clemente del Tuyd and Mar Azul (Northern Zone) and Bahia Anegada (Southern Zone) of the
Province of Buenos Aires, four outbreaks of toxicity for paralytic shellfish toxins (PSP) and eight
outbreaks for lipophilic shellfish toxins (DSP/not determined) were recorded. The results were used as
technical tool from which the implementing authority (Direccién Provincial de Pesca of the Ministerio
de Asuntos Agrarios of the Provincia de Buenos Aires) founded eleven decisions to impose closures
and one sanitary alert to the consumption, extraction and commercialization of shellfish. Three of the
PSP outbreaks occurred in the Northern Zone associated with Gymnodinium catenatum. The fourth
episode occurred in Puerto Quequén associated with Alexandrium tamarense. In the same area there
were three DSP toxicity events, and associated species were Dinophysis acuminata and D. caudata.
The remaining five episodes of toxicity for lipophilic toxins occurred in the Southern Zone, in one or
more of the three sanitary areas classified as A by SENASA, and none of them could be associated
with any of the known toxigenic species.

Key words: Alexandrium tamarense, Dinophysis acuminata, Dinophysis caudata, Gymnodinium
catenatum, DSP toxins, lipophilic toxins, PSP toxins.

Resumen: A partir de un monitoreo de microalgas toxigenas y toxinas en moluscos iniciado en 2008,
llevado a cabo entre San Clemente del Tuyd y Mar Azul (Zona Norte) y en la Bahia Anegada (Zona
Sur) de la Provincia de Buenos Aires fueron registrados cuatro brotes de toxicidad por toxina
paralizante de moluscos (PSP) y ocho brotes por toxinas lipofilicas de moluscos (DSP/no
determinadas). Los resultados obtenidos fueron empleados como herramienta técnica a partir de la
cual la autoridad de aplicacion (Direcciéon Provincial de Pesca del Ministerio de Asuntos Agrarios de
la Provincia de Buenos Aires) fundé la decision de imponer once vedas y una alerta sanitaria al
consumo, extraccion y comercializacion de moluscos. Tres de los brotes por PSP se produjeron en la
Zona Norte y la especie asociada fue Gymnodinium catenatum. El cuarto episodio se produjo en
Puerto Quequén, durante un muestreo eventual, asociado a Alexandrium tamarense. En esta misma
zona se produjeron tres de los eventos de toxicidad por DSP, y las especies asociadas fueron
Dinophysis acuminata y D. caudata. Los restantes cinco episodios de toxicidad por toxinas lipofilicas
ocurrieron en la Zona Sur, en una o mas de las tres zonas clasificadas sanitariamente como A por
SENASA, y ninguno pudo ser asociado a alguna de las especies toxigenas conocidas.

Palabras clave: Alexandrium tamarense, Dinophysis acuminata, Dinophysis caudata, Gymnodinium
catenatum, toxinas DSP, toxinas lipofilicas, toxinas PSP.
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INTRODUCCION

Varias especies de diatomeas y dinoflagelados
son capaces de producir proliferaciones masivas,
relativamente repentinas y espacialmente
restringidas de una o unas pocas especies. A estos
fenémenos se los conoce como floraciones (blooms),
mareas rojas, discoloraciones o alocoloraciones. En
cambio, se denomina “floraciones algales nocivas
(FAN)” “harmful algal blooms (HAB)” a aquellos
eventos que producen niveles de toxinas en
moluscos que ponen en riesgo la salud humana, atin
con concentraciones celulares moderadas que no
llegan a provocar discoloraciones (Reguera, 2002).

Las toxinas de mayor relevancia para la salud
publica producidas por microalgas son: toxina
paralizante de moluscos (PSP’ Paralytic Shellfish
Poisoning), toxina diarreica de moluscos (DSP
Diarrhetic Shellfish Poisoning), toxina amnésica de
moluscos (ASP Amnesic Shellfish Poisoning),
toxina neurotoxica de moluscos (NSP Neurotoxic
Shellfish Poisoning) y toxina ciguatérica (CTX
Ciguateric Toxin). Todas ellas pueden causar
intoxicaciones alimentarias en el hombre,
provocando cuadros de variable gravedad. Los
organismos que funcionan como vectores mas
comunes para que las toxinas producidas por algas
lleguen a través de la red trofica al hombre son
moluscos filtradores en las cuatro primeras y peces
en la ultima. Estos organismos tienen la capacidad
de bioacumular toxinas a partir de las algas que les
sirven como alimento.

Tiempo después del primer evento en Argentina
de intoxicacion por consumo de moluscos
contaminados con PSP asociado a la presencia de
Alexandrium tamarense (Lebour) Balech’, que
produjo la muerte de dos pescadores en aguas de la
plataforma frente a Peninsula Valdés (Carreto ef al.,
1981), fueron registrados varios episodios de
toxicidad por PSP en moluscos en la Provincia de
Buenos Aires, asociados a la presencia de A.
tamarense y Gymnodinium catenatum Graham. A.
tamarense ha producido eventos de toxicidad
recurrentes durante la primavera-verano con una

' Los acrénimos utilizados para las toxinas y para el

sindrome que ellas producen son los anglosajones dada la
diversidad de acrénimos que se ha generado en espafiol.

% Carreto et al. (1981) mencionaron la especie bajo el
nombre Gonyaulax excavata (Braarud) Balech. Esta fue
posteriormente transferida al género Alexandrium Halim
bajo el nombre de A. excavatum (Braarud) Balech et
Tanguen y sinonimizada por Balech (1995) con
Alexandrium tamarense (Lebour) Balech.
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amplia variacion interanual de las concentraciones
de toxinas (Carreto et al., 1996, 1998 a y b) y G.
catenatum ha provocado eventos de toxicidad
recurrentes durante el otofio (Carreto & Akselman,
1996; Akselman et al., 1998). Mas recientemente
Negri et al. 2004) asociaron Pseudo-nitzschia
australis Frenguelli a la presencia de toxinas ASP
(acido domoico) en el plancton, carne de mejillon y
contenido estomacal de anchoitas durante invierno
del afio 2000.

A partir del aiio 2008 fue iniciado un proyecto de
“Monitoreo de microalgas de ambientes costeros de
la Provincia de Buenos Aires y monitoreo de toxinas
en moluscos bivalvos” con la participacion conjunta
del Ministerio de Asuntos Agrarios, el Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA) y la Division Ficologia “Dr. Sebastian
A. Guarrera” de la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo (UNLP), cuya finalidad es detectar
tempranamente especies toxigenas y toxinas en
moluscos y transferir la informacion a la autoridad
de aplicacion a fin de que la use como herramienta
técnica para la toma fundada de decisiones
relacionadas con la proteccion de la salud publica.

El objetivo de este trabajo es presentar los
resultados obtenidos sobre especies toxigenas y
toxicidad en moluscos de ambientes costeros de la
Provincia de Buenos Aires durante el periodo marzo
de 2008-marzo de 2013 en el marco del proyecto de
monitoreo citado, y las decisiones de la Direccion
Provincial de Pesca a que dichos resultados dieron
lugar.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos de fitoplancton y moluscos se
realizaron quincenalmente entre septiembre y abril y
mensualmente entre mayo y agosto, en dos areas
costeras de la Provincia de Buenos Aires:

1) la Zona Maritima Norte, que abarca desde San
Clemente del Tuyu hasta Mar Azul (Fig. 1),
caracterizada por ser un area turistica con extensas
playas arenosas, donde suelen extraerse moluscos
bivalvos filtradores con propdsito de consumo
doméstico (extraccion no comercial). En caso de
bioensayos positivos de los moluscos muestreados
en cualquiera de las estaciones, la veda se dispone
para la zona completa.

2) la Zona Maritima Sur que comprende la Bahia
Anegada (Fig. 1), reconocida a través de la
Resolucion N° 121/06 de SENASA como primera
zona “clase A” productora de moluscos bivalvos en
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el pais, en la que se llevan a cabo actividades de
extraccion y cultivo de ostra con la consiguiente
generacion de empleo en el area. Esta zona fue
dividida en tres sub-zonas AR-BA 001 (Los
Pocitos), AR-BA 002 (Ria del Jabali) y AR-BA 003
(Bahia San Blas) por Resolucion 43/05 del
Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de
Buenos Aires. En caso de bioensayos positivos de
los moluscos muestreados la veda se dispone so6lo
para la sub-zona de donde éstos proceden.

En el afio 2009 se iniciaron muestreos conjuntos
de la Direccion Provincial de Pesca y del Organismo
Provincial de Desarrollo Sustentable de la Provincia
de Buenos Aires extendiendo el area muestreada
hasta Monte Hermoso, esfuerzo de muestreo que no
pudo ser sostenido en el tiempo.

Para el estudio de fitoplancton, fueron tomadas
muestras cualitativas por arrastre de red de 30 pum de
apertura de poro y muestras cuantitativas con
botella. Estas fueron fijadas con formalina al 4% y al
0,4% respectivamente y una alicuota de la muestra
cualitativa fue trasladada en heladera al laboratorio
para su observacion in vivo. Las muestras
cualitativas fueron analizadas con microscopio
optico (MO) con contraste de fase y contraste
diferencial de interferencia (DIC) Leica DM 2500 y
microscopio electronico de barrido (MEB) Jeol JSM
6360 LV y las cuantitativas con microscopio
invertido Zeiss Axiovert 40 CFL segiin técnica
Utermahl para estimar el nimero de células por litro.

Para el monitoreo de toxinas, fueron tomadas
simultaneamente muestras de los moluscos a los que
se pudo acceder en el area cercana al punto de
recoleccion del fitoplancton. En la Zona Norte de la
Provincia se colectd preferentemente almeja
(Mesodesma mactroides Deshayes) o berberecho
(Donax hanleyanus Philippi) que son especies
apetecidas por lugarefos y turistas, y para el caso en
que no se pudieron localizar bancos de estas
especies se muestred6 mejillin  (Brachidontes
rodriguezii d’Orbigny) que comunmente no es
consumido pero resulta 1til a los fines del monitoreo
por ser un bivalvo con alta tasa de filtracion. En la
Zona Sur se colectd ostra del Pacifico (Crassostrea
gigas Thunberg). Las muestras fueron enviadas en
frio para su analisis a laboratorios del SENASA.

Los analisis para detectar toxina paralizante en
moluscos (PSP) fueron realizados mediante
bioensayo en raton de acuerdo con la metodologia
planteada por la AOAC (1995) en ambas zonas
desde el comienzo del monitoreo.

Para la determinacion de toxinas lipofilicas en
moluscos se aplico la técnica de bioensayo en raton

siguiendo la metodologia descripta por Yasumoto et
al. (1984) modificado por Yasumoto en Fernandez
et al. (2002) que permite determinar, en forma
conjunta acido okadaico (AO), dinofisistoxinas
(DTXs), pectenotoxinas (PTXs), yesotoxinas
(YTXs) y azaspiracidos (AZAs) sobre el cuerpo
entero de los moluscos. Los analisis fueron
realizados desde el comienzo del monitoreo en la
Zona Sur y a partir de enero de 2010 en la Zona
Norte luego de detectar especies toxigenas en
concentraciones que segun Reguera (2002) son
consideradas criticas. Aquellas muestras positivas
para toxinas lipofilicas fueron posteriormente
analizadas en la mayoria de los casos con
cromatografia liquida de alta resolucion con
deteccion por fluorescencia (HPLC-FLD) siguiendo
el método descripto por Garcia et al. (2010).

Los analisis para detectar toxina amnésica de
moluscos (ASP) fueron realizados solo para
muestras procedentes de la Zona Sur, y la técnica
utilizada fue la de cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC).

Fig. 1. Mapa del litoral maritimo de la Provincia de

Buenos Aires mostrando las estaciones de
muestreo y la localizacion del area en Argentina. 1:
San Clemente del Tuyl; 2: Santa Teresita; 3:
Pinamar; 4: Villa Gesell; 5: Mar Azul; 6: Puerto
Quequén; 7: AR-BA 001 Los Pocitos; 8: AR-BA
002 Ria del Jabali; 9: AR-BA 003 Bahia San Blas.
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RESULTADOS

Toxinas PSP en la Zona Norte

Previamente al comienzo formal del proyecto de
monitoreo se obtuvieron bioensayos positivos para
PSP en moluscos procedentes de Mar Azul,
(concentracion de toxina superior al limite maximo
aceptable para el consumo humano, 80 pg de STX
equivalente por 100 g de carne de molusco) por lo
que el 28-02-08 fue impuesta una veda al consumo y
extraccion de moluscos (Tabla 1). La especie
asociada a la toxicidad de los moluscos fue
Gymnodinium catenatum (Fig. 2), que aparecid en
concentraciones de 10° a 10* c¢él I'' (no graficado).
En las muestras de fitoplancton obtenidas en la
campaiia del 14-03-08 atn la especie se encontraba
en concentraciones de 7,14 x 10° cél 1" en San
Clemente del Tuyu y de 6,66 x 10° cél I'' en Santa
Teresita, y los bioensayos realizados sobre moluscos
para toxinas PSP  resultaron: positivo en
Brachidontes rodriguezii y negativo en Mesodesma
mactroides. Para la campana del 24-04-08 G.
catenatum se encontrd so6lo en las muestras
cualitativas y los bioensayos fueron negativos para
PSP en Mesodesma mactroides. La veda fue
levantada el 05-05-08 (Tabla 1) Iuego de dos
muestreos consecutivos en que no se hallaron
concentraciones detectables de toxinas PSP en los
moluscos.

Las muestras de Brachidontes rodriguezii
procedentes de Santa Teresita obtenidas en la
campafia del 15-02-11 dieron bioensayos positivos
para PSP, por lo que el 24-02-11 fue impuesta una
veda al consumo y extraccion de moluscos (Tabla
1). En esta oportunidad la especie asociada a la
toxicidad de los moluscos también fue
Gymnodinium catenatum, presente en
concentraciones de 1,67 x 10 cél 1" en San
Clemente del Tuyu (Fig. 3). Para la campana del 25-
02-11 la especie fue encontrada en las cuatro
estaciones y presentd concentraciones que oscilaron
entre 5,67 x 10° ¢él 1" y 6,90 x 10* cél I y los
niveles de PSP superaron el limite sanitario en
Mesodesma  mactroides 'y en  Brachidontes
rodriguezii procedentes de San Clemente del Tuyn,
Santa Teresita y Mar Azul. La veda fue levantada en
fecha 18-05-11 (Tabla 1) luego de dos muestreos
consecutivos en que los moluscos resultaron aptos
para consumo humano. Sin embargo quedd en
vigencia una veda por toxinas lipofilicas porque los
bioensayos para lipofilicas fueron positivos (Fig. 3).
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El siguiente brote de toxinas PSP en moluscos
fue registrado mediante bioensayo en raton realizado
sobre muestras de Brachidontes rodriguezii
colectadas en la campafia del 23-02-12 en Santa
Teresita, por lo que en fecha 29-02-12 fue impuesta
una veda al consumo y extraccion de moluscos
(Tabla 1). Como en las oportunidades anteriores la
especie asociada a la toxicidad en los moluscos fue
Gymnodinium catenatum, presente en
concentraciones de 3 x 10° cél 1" en Santa Teresita y
en concentraciones del orden de 10* cél 1" en Villa
Gesell y Mar Azul (Fig. 3). Esta veda fue dejada sin
efecto el 15-05-12 luego de que los niveles de PSP
en moluscos fueron no detectables en todas las
estaciones de muestreo (Tabla 1). Sin embargo
quedod en vigencia la veda anteriormente impuesta
luego de obtener bioensayos positivos para toxinas
lipofilicas porque los moluscos seguian estando
contaminados con estas toxinas (Fig. 3).

Durante todo el periodo de muestreo no hemos
detectado ninglin episodio de toxicidad por PSP
asociado a Alexandrium tamarense en las estaciones
comprendidas entre San Clemente del Tuya y Mar
Azul, y solo en los muestreos del 27-09-10 y del 10-
01-11 la especie estuvo presente en concentraciones
del orden de 10° cél 1™,

Las muestras de Brachidontes rodriguezii
colectadas en Puerto Quequén durante la campaia
del 21-09-09 resultaron positivas para PSP por lo
que el 25-09-09 fue impuesta una veda al consumo y
extraccion de moluscos (Tabla 1). La especie
asociada a la toxicidad de los moluscos fue
Alexandrium  tamarense, que  aparecid  en
concentraciones de 8,3 x 10’ cél I' y no fue hallada
en las muestras cuantitativas en el resto de las
estaciones de muestreo. La veda fue levantada el 18-
12-09 (Tabla1) luego de dos muestreos
consecutivos en que se obtuvieron bioensayos
negativos de los moluscos.

Toxinas PSP en la Zona Sur

En esta zona Alexandrium tamarense sbélo fue
encontrada durante la campaia del 01-09-09 en
concentraciones de 1,0 x 10° ¢él I'" en AR-BA 002
(Ria del Jabali) y de 4,17 x 10° cél I'" en AR-BA 003
(Bahia San Blas), sin que fueran detectadas toxinas
PSP en Crassostrea gigas, y Gymnodinium
catenatum no fue hallada en las muestras
cuantitativas en ninguno de los muestreos llevados a
cabo a lo largo del periodo.
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Tabla 1. Resumen de las vedas y alertas sanitarias impuestas por la autoridad de aplicacion entre marzo de
2008-marzo de 2013, fechas de inicio y finalizacidon con sus resoluciones o disposiciones, toxina encontrada en

cada caso y duracion de cada veda. SC = San Clemente del Tuyl, ST = Santa Teresita, VG = Villa Gesell, MAz =
Mar Azul; *, estacion de muestreo eventual.

Zona Estaciones e ULl DCOIT . Ifgcha o Toxinas total?eisafle
veda finalizacion de la veda veda
Zona Norte SC,ST,VG,MAz 28-02-08 (R 02/08) 05-05-08 (R 09/08) PSP 38
*Quequén *25-09-09 (R 07/09) 18-12-09 (R 98/09) PSP 84
SC,ST,VG,MAz 03-02-10 (D 13/10) 13-07-11 (D 33/11) DSP 528
SC,ST,VG,MAz 24-02-11 (D 17/11) 18-05-11(D 24/11) PSP 84
SC,ST,VG,MAz 24-02-12 (R 17/12) 30-07-12 (R 131/12) DSP 158
SC,ST,VG,MAz 29-02-12 (R23/12) 15-05-12 (R 87/12) PSP 77
SC,ST,VG,MAz 10-12-12 (D 08/12) vigente DSP

Zona Sur AR-BA 001 23-12-10 alerta (D 88/10) lipofilicas
Los Pocitos 10-02-11 (D 14/11) 06-05-11 (D 23/11) lipofilicas 135
01-10-12 alerta (D 04/12) 16-10-12 (D 05/12) lipofilicas 15
12-03-13 D (18/13) 11-04-13 (D 22/13) lipofilicas 30
AR-BA 002 03-02-09 (D 05/09) 18-02-09 (D 06/09) lipofilicas 15

Ria del Jabali 23-12-10 alerta (D 88/10) lipofilicas
10-02-11 (D 14/11) 20-04-11 (D 22/11) lipofilicas 119
AR-BA 003 03-02-09 (D 05/09) 18-02-09 (D 06/09) lipofilicas 15

Bahia San Blas 23-12-10 alerta (D 88/10) lipofilicas
10-02-11 (D 14/11) 20-04-11 (D 22/11) lipofilicas 119
12-09-11 (D40/11) 30-09-11 (D 45/11) lipofilicas 18

Toxinas lipofilicas en la Zona Norte

En las muestras de fitoplancton obtenidas
durante la campafia del 16-11-09 fue detectada
Dinophysis acuminata alcanzando concentraciones
de 1,25 x 10* ¢é1 "' en Villa Gesell y 8,3 x 10° cél I
en Mar Azul. Para enero de 2010 se obtuvieron
bioensayos positivos para toxinas lipofilicas en
moluscos de Villa Gesell y Mar Azul por lo que a
partir del dia 03-02-10 fue impuesta una veda total
para la extraccion comercial, artesanal y/o turistica
de moluscos bivalvos (Tabla 1). Estas toxinas no
habian sido detectadas para la Provincia de Buenos
Aires previamente a la ejecucion de este proyecto de
monitoreo y consistentemente con su hallazgo en
moluscos contaminados fue encontrada Dinophysis
acuminata (Fig. 4) en las muestras de fitoplancton
obtenidas durante la campafia del 04-01-10
alcanzando densidades de 1,2 x 10* ¢él 1" en Villa

Gesell y de 2,6 x 10* cél 1" en Mar Azul (Fig. 6).
Para la campana del 28-01-10 en las mismas
estaciones, ademas de hallarse concentraciones del
orden de 10" cél I' de Dinophysis acuminata se
encontraron concentraciones del orden de 10° cél 1!
de otra especie toxigena, D. caudata (Fig. 5).
Simultaneamente con el hallazgo del brote de
toxicidad fueron reportados ante el Departamento de
Bromatologia de Pinamar (Prov. de Buenos Aires)
nueve casos de pacientes con gastroenteritis afebril
asociada a la ingesta de berberechos cocidos (Donax
hanleyanus) colectados en Villa Gesell. Los
moluscos cocidos resultaron positivos para toxinas
lipofilicas por bioensayo en ratén y los signos
presentados por los animales experimentales, asi
como los sintomas de los intoxicados, fueron
consistentes con los de la intoxicacion diarreica por
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consumo de moluscos (DSP) (Sar et al., 2010; Goya
et al., 2012). Las muestras de moluscos fueron
ulteriormente analizadas por HPLC-FLD
confirmandose la presencia de Acido Okadaico
(AO), Dinophysistoxina-1 (DTX-1) y los Acyl-
derivados de éstos: Acyl-Acido Okadaico (Acyl-
OA) y Acyl-Dinophysistoxina-1 (Acyl-DTX-1) (Sar
et al., 2012). La veda se prolongd por espacio de un
afio y medio hasta el 13-07-11 en que fue dejada sin
efecto luego de que se obtuviera el segundo
resultado negativo para toxinas lipofilicas en
moluscos colectados el 27-06-11. Durante ese largo
periodo Dinophysis acuminata presentd
concentraciones fluctuantes en el fitoplancton,
llegando a desaparecer de las muestras cuantitativas
de un mes y alcanzando concentraciones del orden
de 10% y hasta 10* cél 1" en el siguiente. En las
muestras colectadas en la campaiia del 10-01-11, y
antes de que los moluscos estuvieran aptos para el
consumo humano, Dinophysis acuminata 'y D.
caudata aparecieron nuevamente juntas en Mar Azul
en concentraciones de 5,77 x 10 cél 1"y 1,0 x 10°
cél 1" respectivamente y D. acuminata alcanzod
concentraciones del orden de 10* cél I en Villa
Gesell, y de 10° cél I'' en San Clemente del Tuyl y
Santa Teresita. Esta veda se superpuso parcialmente
con la veda establecida el 24-02-11 a causa de un
brote de toxinas PSP.

En enero de 2012 se obtuvieron bioensayos
positivos para DSP en Brachidontes rodriguezii

colectados en la campana del 28-01-12 en un solo
punto de la Zona Norte, Pinamar, por lo que a partir
del 24-02-12 fue impuesta una veda a la extraccion
de moluscos (Tabla 1). La especie asociada a la
toxicidad en los moluscos fue D. acuminata que al
momento de larecoleccion de las muestras se
presento en tan baja concentracion que solo pudo ser
observada en la muestra cualitativa. Las
concentraciones de D. acuminata llegaron durante el
periodo de veda a ser del orden de 10> en San
Clemente del Tuyu, Villa Gesell y Mar Azul y de
3,3 x 10* cél I'" en Santa Teresita (Fig. 6). Para la
campafia del 11-06-12 se obtuvo el segundo
bioensayo negativo para DSP en Mesodesma
mactroides y la veda fue dejada sin efecto el 30-07-
12.

Otro brote de toxinas DSP fue detectado por
bioensayo en material de Brachidontes rodriguezii
procedente de Santa Teresita colectado durante la
campaia del 21-11-12, esto dio lugar a la imposicion
de una veda el 10-12-12. La especie asociada a este
episodio de toxicidad en moluscos fue Dinophysis
caudata que fue hallada en una concentracién de 3,3
x 107 cél 1" en Villa Gesell (Fig. 6) y sélo aparecio
en las muestras cualitativas en Santa Teresita. En las
muestras colectadas durante la campaia del 27-12-
12 D. caudata se presentd en concentraciones de 6,2
x 10* cél 1" en Mar Azul y de 6,0 x 10% cél I'' en
Villa Gesell, y D. acuminata y D. tripos se
encontraron en concentraciones de 10” cél 1" en Mar

Fig. 2. Gymnodinium catenatum. MO. A-B: Aspecto general de la colonia. MEB. C: Quiste mostrando el
arqueopilo, abertura de exquistamiento formada durante la fase de germinacion. D: Detalle de la pared
reticulada del quiste. Escalas: A-B =20 um, C=10 ym, D =2 ym
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Fig. 3. Distribucion temporal y densidad de Gymnodinium catenatum en la Zona Norte.

B Periodos de vedas por PSP. B Periodos de vedas por DSP.
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Azul y s6lo en las muestras cualitativas en Santa
Teresita, sin embargo los moluscos procedentes de
Mar Azul y Santa Teresita (Donax hanleyanus y
Mesodesma mactroides respectivamente) dieron
bioensayos positivos para DSP. Para la campafia del
10-01-13 las especies de Dinophysis soélo
aparecieron en las muestras cualitativas y para la
siguiente del 29-01-13 alcanzaron concentraciones
de 2,8 x 10’ en Villa Gesell y 6,0 x 10° cél I'' en Mar
Azul. Para el mes de marzo de 2013 al finalizar el
periodo bajo analisis la veda aun no habia sido
levantada.

Toxinas lipofilicas en la Zona Sur

En enero de 2009 fue detectado un brote de
toxinas lipofilicas mediante bioensayo ratéon en
Crassostrea gigas procedente de AR-BA 002 (Ria
del Jabali) y de AR-BA 003 (Bahia San Blas) por lo
que el 03-02-09 fue impuesta una veda a la
extraccion y consumo de moluscos (Tabla 1). En las

muestras de fitoplancton no fueron halladas especies
que pudieran ser asociadas a la produccion de
toxinas lipofilicas. La veda fue levantada en ambas
zonas en fecha 18-02-09 (Tabla 1)luego de
determinar mediante bioensayos raton que los
moluscos estaban aptos para consumo humano.

Los bioensayos para toxinas lipofilicas
realizados sobre muestras de ostras colectadas el 27-
10-10 en AR-BA 001 (Los Pocitos), AR-BA 002 y
AR-BA 003, arrojaron resultados “no concluyentes
por interferencia de otras toxinas” (sic Informe de
SENASA). Los profesionales de SENASA
observaron que luego de la inoculacion de los
extractos lipofilicos los ratones presentaban un
tiempo de supervivencia inusualmente corto, inferior
a 5 minutos, y que la signologia no era consistente
con la descripta para toxinas lipofilicas.
Coherentemente no fueron halladas especies

productoras de DSP en los analisis de fitoplancton
realizados rutinariamente en la zona para la fecha.

Fig. 4. Dinophysis acuminata. MO. A-C: Células en vista lateral. Note la variabilidad morfolégica de la
especie. MEB. D-E: Células en vista lateral derecha. Note que el ala sulcal derecha sobrepasa la
segunda costilla del ala sulcal izquierda. Escalas: A-C = 20 ym, D-E = 10 pm.

Fig. 5. Dinophysis caudata. MO. A: Célula en vista lateral. MEB. B-C: Células en vista lateral derecha.
Note la variabilidad morfolégica de la especie. D: Célula en vista lateral inclinada mostrando la sutura

dorsiventral. Escalas: A-D =20 pm.
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Sobre la base de los resultados emitidos por el
SENASA, la autoridad de aplicacion resolvid
establecer una alerta sanitaria en fecha 23-12-10
(Tabla 1), a los fines de resguardar la salud publica.
A partir de enero de 2011, se informaron resultados
positivos para toxinas lipofilicas en las muestras de
ostras procedentes de AR-BA 001, AR-BA 002 y
AR-BA 003, por lo que la autoridad de aplicacion
resolvid establecer una veda total a la extraccion,
consumo y comercializacion a partir del 10-02-11.
Esta veda concluyo el 20-04-11 para AR-BA 002 y
AR-BA 003y el 06-05-11 para AR-BA 001 (Tabla
1) luego de obtenerse resultados negativos para
toxinas  lipofilicas  durante = dos  campaiias
consecutivas. Los bioensayos negativos que dieron
lugar al levantamiento de la veda tuvieron también
particularidades, los ratones inoculados entraban en
shock por 30 a 60 minutos y luego se recobraban.

Los analisis de contra-muestras por LC-MS/MS
llevados a cabo posteriormente en el Laboratorio de
Referencia Comunitario (U.E.) para Biotoxinas
Marinas (Vigo, Espafa), resultaron negativos para
azaspiracidos, acido okadaico, dinofisistoxinas,
pectenotoxinas y yesotoxinas (toxinas lipofilicas
reguladas) y para espirolidos (toxina lipofilica no
regulada).

Un episodio de similares caracteristicas sucedio a
partir de agosto de 2011, nuevamente SENASA
obtuvo resultado no concluyente en el bioensayo
para toxinas lipofilicas en Crassostrea gigas
procedente de AR-BA 003, sefialando muerte atipica
fulminante de los ratones luego de 5 minutos de
inoculados. Sobre esta base la autoridad de
aplicacion resolvio establecer una alerta sanitaria a
partir del 12-09-11 mediante la cual indico ala
poblacion que se abstuviera de extraer, comercializar
y consumir ostra procedente de Bahia San Blas
(Tabla 1). En fecha 30-09-11 fue levantada la alerta
luego de determinar que los moluscos estaban aptos
para consumo humano (Tabla 1).

Otro brote de toxinas lipofilicas fue detectado
mediante bioensayo en ratébn en material de
Crassostrea gigas procedente de AR-BA 001,
colectado durante la campafa del 17-09-12, por lo
que fue impuesta una veda a la extraccion, consumo
y comercializacion de moluscos a partir del 01-10-
12 (Tabla 1). Las muestras de fitoplancton
colectadas en la campafia correspondiente no
presentaron especies que pudieran ser asociadas a la
produccion de toxinas lipofilicas. La veda fue
levantada en fecha 16-10-12 luego de determinar
que los moluscos estaban aptos para consumo
humano (Tabla 1).

En marzo de 2013 se obtuvo bioensayo positivo
para toxinas lipofilicas en Crassostrea gigas
procedente de AR-BA 001, por lo que fue impuesta
una veda a partir del 12-03-13 (Tabla 1). Como
en los casos previos no se detectaron especies en las
muestras correspondientes de fitoplancton que
pudieran ser asociadas a la produccion de estas
toxinas. La veda fue levantada en fecha 11-04-13
(Tabla 1) luego de obtener dos resultados negativos
consecutivos.

DISCUSION

Durante el periodo monitorecado fueron
detectados tres brotes de toxinas PSP en moluscos
de la Zona Norte de la Provincia de Buenos Aires
asociados a la presencia de Gymnodinium catenatum
en el fitoplancton, todos ellos tuvieron su inicio
hacia finales de febrero de los afnos 2008, 2011 y
2012, durante el verano austral. Este patron de
aparicion de la especie y del brote de toxicidad en
moluscos muestra semejanzas con el descripto por
Méndez & Ferrari (2002) para aguas costeras de
Uruguay durante el periodo 1992-1998, sin embargo
estdn mas acotados en el tiempo en la Provincia de
Buenos Aires que en la costa uruguaya. Akselman et
al. (1998) realizaron un analisis de niveles de
toxicidad por PSP en bancos de Mytilus edulis
Linnaeus (mejillon) de Mar del Plata y detectaron
picos otonales de toxicidad (entre marzo y mayo)
para los anos 1984, 1990, 1992 y 1993 que asociaron
a la aparicion de G. catenatum en el fitoplancton del
area, en baja abundancia, durante el otofio. En este
estudio en cambio la aparicion de esta especie en el
fitoplancton en concentraciones del orden de 10° a
10 cél Iy los picos de toxicidad en moluscos
fueron mas tempranos y mas acotados en el tiempo
que los descriptos por Akselman et al. (1998).

En la Zona Sur no fueron detectados brotes de
toxinas PSP durante el periodo bajo estudio,
concordantemente Gymnodinium catenatum no fue
hallada en ninguna de las muestras cuantitativas a lo
largo del periodo analizado y Alexandrium
tamarense so6lo fue encontrada en las muestras
cuantitativas de la campana 01-09-09 en
concentraciones del orden de 10° cél 1" para AR-BA
002 y AR-BA 003.

El unico episodio de toxinas PSP en moluscos
asociado a la proliferacion de Alexandrium
tamarense en el fitoplancton, fue detectado en
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B Periodos de vedas por PSP. B Periodos de vedas por DSP

)



Inés Sunesen et al. — Episodios de toxicidad en moluscos asociados a algas toxigenas

Puerto Quequén, fuera de las zonas regularmente
monitoreadas, y se produjo en la primavera en
concordancia con el patrén previamente descripto
por Carreto ef al. (1996, 1998 a y b).

Los tres brotes de toxinas DSP en la Zona Norte
asociados a Dinophysis acuminata y D. caudata se
iniciaron entre la primavera tardia y el verano
temprano, patron que muestra semejanzas con el
descripto por Méndez & Ferrari (2002) para las
aguas costeras de Uruguay.

Gayoso & Ciocco (2001) y Gayoso et al. (2002)
reportaron el primer brote de toxinas DSP en
Argentina en asociacion con la presencia del
dinoflagelado  benténico  Prorocentrum  lima
(Ehrenberg) Dodge y el primer episodio de
intoxicacion diarreica por consumo de moluscos en
humanos en el Golfo Nuevo, Provincia de Chubut. A
partir de este monitoreo fue realizado el primer
reporte para Argentina de acumulacion de toxinas
DSP en moluscos vinculada a la aparicion de
Dinophysis acuminata y D. caudata en el plancton
(Sar et al., 2010), el primer hallazgo de Acyl-
derivados para el Atlantico Sudamericano, el primer
hallazgo de OA para Argentina (Sar ef al., 2012) y el
primer reporte de intoxicacion alimentaria por DSP
para la Provincia de Buenos Aires (Goya et al.,
2012).

Las toxinas lipofilicas detectadas en muestras de
ostras procedentes de la Zona Sur que produjeron
brevisimos tiempos de supervivencia de los animales
experimentales podrian ser iminas ciclicas, a las que
se denomina “fast acting toxins” (Aune, 2008;
Cembella & Krock, 2008). Estas toxinas estan
caracterizadas porque al ser inoculadas provocan
mortalidad a los ratones en corto tiempo, con signos
caracteristicos de PSP (Fernandez et al., 2002, Tabla
3: 92), cuando la concentracion es letal y shock
inicial seguido de restablecimiento completo cuando
la concentracion es sub-letal (EFSA, 2010). Segun la
opinion cientifica emitida por la European Food
Safety Authority (EFSA, 2010), no hay limite
regulatorio establecido en Europa y en otras regiones
del mundo para ninguna de las iminas ciclicas. Ante
la repeticion de eventos de toxicidad con las mismas
caracteristicas, nuestro grupo de trabajo ha
propuesto al Director Provincial de Pesca hacer el
envio de contra-muestras del primer episodio
conservadas con propésito de investigacion, a
quimicos especialistas en este tipo de toxinas.

Las vedas impuestas a la e xtraccion, consumo y
comercializacion de moluscos en salvaguarda de la
salud publica y las economias costeras, la causal de
cada una de ellas y el tiempo por el que se

mantuvieron vedados los recursos son resumidos en
la Tabla 1.
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