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Floraciones algales nocivas en la costa pacifica
de Costa Rica: Toxicologia y sus efectos en el
ecosistema y salud publica.

Enrique Freer, Maribel Vargas-Montero.

Justificacién y objetivos: Los primeros casos de intoxicacién por floraciones algales nocivas (FAN) se reporta-
ron en el pafs en 1990. Sin embargo desde finales de 1999 se ha observado un aumento drastico en el niimero
de personas intoxicadas, especialmente en la costa pacifica del pafs. En Costa Rica existe gran desconocimiento
acerca del problema. Debido al impacto que producen los fendmenos FAN en la salud piblica, el turismo local y
cl ecosistema, es necesario describir las especies toxicas y sus toxinas para tomar las medidas adecuadas de con-
trol y prevencién.

Meétodos: Se realizaron muestreos de agua en varios sectores de la costa pacifica de nuestro pais, con el objeti-
vo de detectar las especies de microalgas potencialmente téxicas y nocivas, y se interrogé a los pescadores loca-
les. La identificacion de las especies se realizé morfoldgicamente mediante microscopia de luz y electrénica de
rastreo. Los hallazgos se compararon con la bibliografia y se propuso el potencial téxico de estas microalgas, asi
como los métodos de andlisis toxicoldgico, y la sintomatologia de los afectados.

Resultados: Observamos en Costa Rica un aumento en nimero de especies de microalgas productoras de FAN.
Se reportaron las especies toxicas productoras de FAN descritas por varios autores y las encontradas en este es-
tudio. En algunas muestras de floraciones algales hemos encontrado bacterias grandes intracelulares, de forma
bacilar, principalmente dentro del dinoflagelado Prorocentrum micans. Esta relacién podria estar asociada a la
toxigenicidad del alga. Hemos descrito la presencia de 26 dinoflagelados, 8 diatomeas y 1 cianobacteria téxica
en las FAN de las costas del Océano Pacifico costarricense.

Conclusion: Se piensa que el aumento en la contaminacién de las zonas costeras y el transporte de especies por
medio de navios pueden ser la causa de la aparicién de estas microalgas. Estas son capaces de producir: intoxi-
cacion paralizante, amnésica, diarréica, neurotéxica, ciguatera y fiebre de Tamandré. Es importante que el perso-
nal de salud tenga un buen conocimiento de las FAN y se necesita con urgencia un adecuado programa de moni-

toreo y control en Costa Rica, para proteger a la poblacion.
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El término FAN (floraciones algales nocivas) lo designé la
Comision  Oceanogrifica Intergubernamental de 1la
UNESCO/', y se usa para designar microalgas, bacterias y ci-
liados que pueden producir dafios al hombre por sus efectos
adversos en la salud humana, en la acuicultura, turismo y en
las poblaciones naturales de organismos marinos cn las zonas
costeras *. El aumento en la concentracién de microalgas pig-
mentadas en el mar, produce discoloraciones en el agua, de-
bido a que pueden alcanzar concentraciones muy elevadas, en
el orden de los 10° cel x L' * Figuras. lA y 2E. Muchas de
estas microalgas son parte del fitoplancton que engloba di-
versas especies de tamafio microscopico, con escasa capaci-
dad de movimiento y que, por lo tanto, son transportadas
pasivamente por la masa de agua en donde viven.



El fitoplancton tiene una especial relevancia para las especies
marinas, porque constituye el nivel tréfico primario en los
ecosistemas acudlicos, es la fuente fundamental de alimento
para los organismos filtradores (mejillon, almeja, piangua,
etc.) y algunas especies tienen efectos nocivos para los bi-
valvos y peces, lo que frena su desarrollo y las hacen téxicas
para el consumo humano.

Se cree que ¢l registro mas antiguo que se tiene sobre una flo-
racion algal o marea roja, se cita en la Biblia: ...y las aguas
del Nilo se convirtieron en sangre. Los peces del Nilo murie-
ron, el rio empezd a oler mal y los egipcios no podian beber
de sus aguas. Todo Egipto se lleno de sangre.” (Exodo 7: 20-
2, Santa Biblia). El primer informe de muertes por intoxica-
cion paralizante (IPM) por consumo de mariscos se produjo
en 1793, en la tripulacién del barco Capitan George Vancou-
ver, en la Columbia Britdnica ', y el primer caso de intoxica-
cién amnésica (IAM) por ingestion de mariscos contamina-
dos se documentd en la Isla Principe Eduardo (Canadd) en
1987. cuando mds de 100 personas enfermaron y muchas mu-
rieron por la ingestién de moluscos bivalvos contaminados.
Las floraciones algales en Costa Rica son fenémenos que van
en aumento en los altimos afios, en especial en la costa Paci-
fica del pais *. Existe poco conocimiento, debido a la ausen-
cia de registros de mareas rojas (principalmente (6xicas) y es-
casos estudios sobre el tema, Ademas, la falta de laboratorios
costeros bien equipados, el dificil acceso a las zonas de mues-
treo, la carencia de personal regional capacitado, la ausencia
de datos epidemiolégicos y toxicoldgicos, y la inexistencia de
una politica adecuada impiden el desarrollo de un programa
de monitoreo. El gobierno, al no estar preparado econémica-
mente para solventar problemas de esta envergadura, decreté
un periodo prolongado de veda y se complementd con el sub-
sidio de mas de 300 millones de colones a mas de 600 fami-
lias de pescadores artesanales del drea Pacifica.

Debido al gran impacto ambiental, econémico. social y de la
salud publica es necesario contribuir en alguna medida con
un programa de monitoreo de mareas rojas, para definir los
agentes causales y los factores que las producen, como son:
la cantidad de luz, salinidad, turbulencia, temperatura y ma-
cronutrientes *. Cuando se conozca las especies toxicas en
Costa Rica y la bioquimica y fisiopatologia de las toxinas, se
podra realizar un diagnéstico preciso y rapido para ofrecer un
mejor tratamiento en los casos que lo ameriten. El objetivo de
este trabajo es describir las principales especies de organis-
mos que forman parte del fitoplancton marino y son produc-
toras de mareas rojas en Costa Rica, asi como describir sus
toxinas, la fisiopatologia, clinica y tratamiento, con el fin de
aumentar la informacién del personal responsable de ofrecer
los servicios de salud en las zonas afectadas.

Materiales y métodos

Desde 1997, el Centro de Investigacién en Estructuras Mi-
croscépicas colecté muestras de agua, tanto en superficie co-
mo a 5 metros de profundidad, en diversos sectores de la cos-
ta pacifica. Las colectas se realizaron en un promedio cada
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22 dias, en la parte interna del Golfo de Nicoya, Puntarenas,
estero de Puntarenas, Paquera, Puerto Caldera y Quepos. Se
anotaron las observaciones de los pescadores y sus familiares
acerca de los padecimientos asociados con las FAN. La
muestras se colectaron con botella Niskin de 1 litro de capa-
cidad, con el propdsito de realizar conteos celulares y me-
diante una colecta en la superficic con una red para fitoplanc-
ton de 20 um de grosor de poro. Las muestras se fijaron en
solucién de Karnovsky amortiguada en cacodilato de sodio al
0.1M, pH 7.4 °. El procesamiento se realizé para microscopia
electrénica de barrido (MEB) y para microscopia de luz. Pa-
ra MEB, las muestras fueron posfijadas con tetraéxido de os-
mio al 1%, durante | h. Se deshidrataron mediante un gra-
diente ascendente de alcohol etilico y se infiltraron en aceta-
to de amilo para su posterior secado en punto critico. Luego
se montaron sobre bases de aluminio y se recubrieron con
una capa de platino de 30nm de grosor, en un cobertor 16nico
marca Hitachi, modelo IB-5. La muestras se observaron con
un microscopio electrénico de barrido Hitachi S-2360N, a un
voltaje de aceleracién de 15KV. Las microalgas encontradas
fueron fotografiadas y caracterizadas morfoldgicamente. pa-
ra identificarlas taxonomicamente. Con el microscopio opti-
co se observaron las microalgas vivas y se determind el lugar
de algunas organelas importantes para su clasificacién. Se
prepararon ldminas fijas en resina para ser fotografiadas y en
algunos casos se agregd hipoclorito de sodio, con el fin de
despegar las placas de dinoflagelados armados para identifi-
car al microorganismo. Los dinoflagelados se mantuvieron en
cultivos unialgales para enviar muestras a laboratorios espe-
cializados y determinar la presencia de toxinas ellas. Con el
propésito de identificar y reportar las especies, las microgra-
fias electronicas se compararon con la informacion existente
en bases de datos internacionales y con la ayuda de expertos
extranjeros.

Resultados y discusion

En el Cuadro No. | se presentan las microalgas y ciliados ma-
rinos potencialmente dafiinos de la costa Pacifica de Costa Ri-
ca. En el primer informe de FAN en Costa Rica, en 1981, se
identificé al dinoflagelado Gymnodinium catenatum °, luego,
en 1985, se describié una FAN ocasionada por Gonyvaulax di-
gitale ’. En 1990 se reportd el primer caso conocido en Costa
Rica de (IPM) por consumo de Mariscos, que afecté a un gru-
po de personas en la costa Pacifica, siendo el dinoflagelado t6-
xico productor de la floracién P. bahamense var. compressum
y el principal vector el molusco ostién vaca (Spondylus calci-
fer) *. Estas floraciones de microorganismos, ademis de redu-
cir el oxigeno disuelto en el agua, tienen un gran impacto eco-
légico en muchas regiones del mundo y causan mortalidad de
otros organismos acuiticos, incluyendo corales y peces . Se
ha encontrado una alta mortalidad de corales en las costas pa-
cificas de Costa Rica, producida especialmente por una flora-
cién dominada por los dinoflagelados Cochlodinium catena-
tum y Gonyaulax monilata (ahora Alexandrium monilatum) .
En 1995 se identificé a los dinoflagelados Prorocentrum bal-
ticum, Gymnodinium catenatum y Alexandrium monilatum,
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como productores de floraciones algales en la costa Pacifica
de nuestro pais ". A finales de 1999 se detecté una FAN fren-
te a las costas de Puntarenas, Pacifico Central, que perduré
hasta marzo de 2002, desapareciendo y reapareciendo intermi-
tentemente durante ese periodo, y cuya extension abarco des-
de la parte norte en Guanacaste, hasta el sur de la costa Paci-
fica en Quepos, incluyendo el Golfo Dulce ", En esta oportu-
nidad los dinoflagelados que se encontraron en la floracién
fueron Pyrodinium bahamense var. bahamense y var, com-
pressum, ademds de Gymnodinium catenatum. (Figuras. 1B y
C). En 2001 se reporté una floracion algal de Lingulodinium
polyedrum en Bahia Culebra, Pacifico Norte . A este dinofla-
gelado se le ha relacionado con la produccién de yesotoxinas.
En 2002 * se informé el primer caso de FAN dominadas por
diatomeas en Costa Rica, especificamente la diatomea que do-
minaba la floracion fue Pseudo-Nitzschia pungens (Figuras.
ID y E), la cual ha sido relacionada con produccién de dcido
doméico, y en menores concentraciones se encontraban las
diatomeas Skeletonema costatum, Chaetoceros lorenzianus,
las cuales han estado vinculadas con el dafio a las branquias

Figura 1 A. FAN producida por diatomeas del género Coscinodis-
cus sp. B. Micrografia electrénica de barrido (MEB) del dinoflage-
lado téxico Pyrodinium bahamense, C. MEB. Dinoflagelado toxico
Gymnodinium catenatum, D. Micrografia electrénica de transmi-
sion (MET) de la diatomea toxica Pseudo-Nitzschia pungens,
E. Diatomea Pseudo-Nitzschia pungens vista con un microscopio
de luz (flecha:detalle que se observa aumentado 4.000X en la
figura D). F. MEB. Diatomea Bacteriastrum cf. hyalium, con sus
extensas setas que dificultan la respiracion de los peces.

de los peces, por sus resaltadas estructuras siliceas (Figuras1F
y 2Ay B).

En mayo de 2002, se reportaron 17 casos de intoxicacion,
principalmente en nifios de la localidad de Caldera ". Los
afectados manifestaron dolor abdominal, trastornos respirato-
rios y ardor en los ojos; ademds, aparecieron cientos de peces
muertos en la playa. Las microalgas que dominaban la flora-
cién fueron el dinoflagelado Cochlodinium cf. polykrykoides
y la cianobacteria Trichodesmiun ervthraeum (Figuras. 2D y
E), la cual ha sido asociada con el sindrome conocido como
“febre de Tamandaré” o “tingui”, denominado asi por el
nombre de una localidad en la costa noreste de Brasil. Este
provoca dermatitis por contacto de tipo quimico y es la cau-
sa de grandes molestias en las poblaciones donde se han en-
contrado FAN®. Segiin algunos pescadores entrevistados en la
zona de Punta Cuchilla (Paquera) y Puntarenas, al momento
de lavar sus redes de pesca y tener contacto con el agua de
mar contaminada con la marea roja, presentaron dermatitis
generalizada en algunos casos. Los pescadores entrevistados
que sufrieron una intoxicacién paralizante, recuerdan haber-
se sentido mal a los 30 min de haber ingerido los ostiones
contaminados, refiriendo parestesias en la lengua, cefalea,

Figura 2. A. Luz. Diatomea Chaetoceros cf. borealis (flechas: sefa-
lan el detalle de las setas que se observa en la figura B), B. MET.
Detalle de las setas de Chaetoceros cf. borealis aumentada
5.000X, C. MEB. Floracion del dinofiagelado téxico Prorocentrum
minimum, D. MEB. Célula del dinoflagelado Cochlodinium cf. poly-
krikoides. E. FAN producida por filamentos de la cianobacteria
Trichodesmium erytraeum.
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natiseas, disartria y disnea. Uno de los intoxicados refiere ha-
ber estado hospitalizado durante tres meses debido a una pa-
rilisis generalizada. Recientemente se encontré altas concen-
traciones del dinoflagelado téxico Prorocentrum minimum
(Figura 2C) frente a la costa de Puntarenas, especie que en el
pasado no habia sido observada.

Intoxicaciones producidas por FAN

Intoxicacion Paralizante por Moluscos (IPM): Este tipo de
intoxicacion constituye la principal amenaza para la salud pi-
blica en América Latina "’ Las toxinas que conforman la
[PM estan formadas por un niicleo tetrahidropurinico, siendo
todas ellas andlogas a la saxitoxina. Actualmente existen mads
de 26 derivados de la saxitoxina '" . Desde el punto de vista
técnico, la cuantificacién de las toxinas de este grupo es muy
dificil, debido a su complejidad y gran nimero de derivados
quimicos. Este grupo de toxinas se distribuye en el Pacifico
Sudamericano y en el Atldntico ="y es el tipo de intoxicacién
que se ha presentado en la costa Pacifica costarricense desde
hace mas de 20 afios *'**. Las personas que ingieren molus-
cos bivalvos contaminados con toxinas de marea roja, presen-
tan cuadros neurotéxicos en los primeros 15 min. de haber in-
gerido la toxina, pues esta se absorbe en la mucosa bucal y
gastrica. El grado de intoxicacién varia dependiendo de la
cantidad de toxina ingerida. Las primeras manifestaciones
son: parestesia bucal o sensacién de hormigueo alrededor de
la boca, que se trasmite luego a manos y pies. Luego apare-
cen la cefalea y nduseas, seguida por incoordinacién al ha-
blar, alteracién del pulso y dificultad respiratoria. En casos
graves ocurre una pardlisis muscular flacida, insuficiencia
respiratoria y posterior paro cardiorrespiratorio *'*'*, Las toxi-
nas paralizantes alteran el transporte del ion sodio y son ca-
paces de unirse con alta afinidad a su receptor en la membra-
na, que es el canal de sodio presente en células de mamiferos,
aves, peces y anfibios, y también en invertebrados como los
moluscos bivalvos ' *. Estas toxinas se dividen en las blo-
queadoras del canal de sodio, entre las que se encuentran las
saxitoxinas, tetrodotoxina y toxinas de caracoles marinos; y
en las activadoras del canal de sodio. siendo estas las cigua-
toxinas, brevetoxinas A y B . El nimero de moléculas de to-
xina capaces de unirse al canal de sodio es muy alto blogueo
del paso de iones sodio hacia el interior de la célula, lo que
causa pardlisis neuromuscular *' y paro respiratorio en mami-
feros *. Debido a las caracteristicas estructurales de estas to-
xinas, presentan diferencias en la potencia toxica, la cual, por
conveniencia, se expresa en Unidades Ratén (UR) por mmol
de toxina. Asi se puede calcular la toxicidad de las muestras
de moluscos sospechosos y expresarla en unidades equiva-
lentes (Unién Europea Norma ISO/CEI 17025 en 1999, ley
91/492/EEC de la Comunidad Econémica Europea).

Las toxinas bloqueadoras inhiben los potenciales de accidn,
interfiriendo en las funciones de la actividad nerviosa, produ-
ciendo la muerte por pardlisis fldcida *"'""". Las toxinas acti-
vadoras no son letales, pero pueden afectar gravemente al pa-
ciente induciendo problemas géstricos severos, parestesias, y
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alteraciones del equilibrio. Si el paciente presenta disnea de-
be hospitalizarse, realizar lavado gdstrico o provocar el vomi-
to y de inmediato se le administran medicamentos que retar-
den la absorci6n de las toxinas, como suspensiones antidcidas
basadas en hidroxido de aluminio o magnesio, ademds de
bloqueadores de la secrecion gastrica y carbén activado. No
existe un antidoto conocido para estas toxinas y el tratamien-
to estd limitado a respiracion asistida ™.

Intoxicacién Diarréica por Moluscos (IDM): Las toxinas del
tipo diarréico son moléculas polietéreas lipofilicas “. como el
dcido okadaico (AQ), pectenotoxinas, yesotoxinas dinofisito-
xina 1 (DTX1), dinofisistoxina 2 (DTX2) y las dinofisistoxi-
na 3 (DTX3) ** y sus derivados dinophysistoxina 1 y 2
(DTX-1, DTX-2) y otros compuestos como odularinas y ca-
niculina A . Tienen alto peso molecular y son liposolubles *,
El mecanismo de accién es mediante la inhibicidn de las fos-
fatasas, o sea. de las enzimas que disminuyen el grado de fos-
forilacion de proteinas que controlan la permeabilidad del
epitelio intestinal. Los pacientes afectados por estas toxinas
presentan nduseas, vomito, dolor abdominal y una diarrea se-
cretoria que los lleva a la deshidratacion. Este tipo de intoxi-
cacion diarréica que se produce por el consumo de mariscos
contaminados, es similar al ocasionado por el cdlera, por lo
que, para realizar el diagnostico diferencial, se debe investi-
gar el tipo de alimentos ingeridos recientemente y efectuar un
andlisis de toxina a los moluscos, con el fin de confirmar la
presencia del dcido okadaico, El tratamiento consiste en co-
rregir el desequilibrio hidroelectrolitico. Los sintomas pue-
den durar 4 dias, por lo que se debe evitar la muerte por des-
hidratacion.

Intoxicacién neurotéxica por moluscos (INM): Este tipo de
intoxicaciones son producidas por un grupo de dinoflagelados
del género Gymnodiniwm, el cual se denominaba Gymnodi-
nium brevis, ahora conocido como Karenia brevis. Se conocen
8 tipos diferentes de toxinas denominadas brevetoxinas. Estas
provocan muertes masivas de peces y mamiferos marinos,
mediante un mecanismo de accidén todavia desconocido. En
humanos. actiian en las neuronas bloqueando los canales de
sodio y despolarizando la musculatura lisa del tejido bronquial
7. La intoxicacion puede ocurrir por contacto directo con la
brisa marina o por la ingesta de moluscos bivalvos o peces
contaminados. Los sintomas producidos por las brevetoxinas
son similares a los producidos por la ciguatera, pero sin los
efectos de la larga duracién de la sintomatologfa. Incluyen
nduseas, vomito, diarrea, escalofrios, mareos, parestesias en la
cara, manos y pies, v esto ocurre de 3 a 4 horas después de la
ingestién del marisco . Este tipo de intoxicacién no requiere
tratamiento especializado. El método de deteccion de las toxi-
nas tipo NSP, aceptado en los Estados Unidos por la American
Public Health Association, es el bioensayo en ratén, el cual se
basa en la aplicacién intraperitoneal de Iml de extracto acidi-
ficado de molusco a un ratén y el registro de tiempo de muer-
te del organismo, que convierte las unidades ratén a concen-
traciones de PSP, al estandarizar del método por el uso de una
solucién de referencia de saxitoxina *.
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Intoxicacion amnésica por moluscos (IAM): Las toxinas
que producen la intoxicacion amnésica son toxinas amino—
dicarboxilicas, conocidas como toxinas del dcido domdico .
El dcido domdico es un aminodcido soluble en agua y contie-
ne tres residuos dcido carboxilicos que unen metales *. El
acido doméico produce una respuesta 100 veces mds potente
que el dcido glutdmico °, que un neurotransmisor natural del
sistema nervioso central y tiene la propiedad de unirse con al-
ta afinidad a receplores de glutamato presentes en altas con-
centraciones en las neuronas del hipocampo, siendo las res-
ponsables del procesamiento de la memoria”. La intoxica-
cidn por toxinas amnésicas produce la entrada de calcio a las
ncuronas del hipocampo y, eventualmente causa su destruc-
¢ién y la pérdida de memoria de corta duracién y una neuro-
degeneracion irreversible. Este tipo de intoxicaciones, ade-
mads de alterar en los procesos de memoria y orientacién, pro-
duce trastornos como nduseas, vomito, diarrea. célicos abdo-
minales, dolor de cabeza, secrecién bronquial, dificultad res-
piratoria y pérdida del equilibrio'™. La conducta a seguir es
hacer un andlisis quimico del alimento ingerido en las Gltimas
24 h, para detectar el dcido domdico presente y dar tratamien-
to sintomdtico, ya que no existe uno especifico .

Ciguatera o veneno ciguatérico de pescado (VCP): La ci-
guatera es un sindrome causado por el consumo de peces tro-
picales y subtropicales contaminados principalmente con ci-
guatoxinas. Produce desérdenes gastrointestinales, cardio-
vasculares y, a las pocas horas, el desarrollo de sintomas neu-
roldgicos, entre los que se encuentra la reversion de sensa-
cion de temperatura, La desintoxicacidn es lenta, ya que se
han reportado casos en los cuales los sintomas perduran du-
rante toda la vida del paciente. Ha producido muertes huma-
nas en el Océano Indico, sin embargo, son raros los informes
de muertes en el Océano Pacifico y el Caribe . Las ciguato-
xinas son un grupo de poliéteres de bajo peso molecular, li-
posolubles, estables al calor y activadores del canal de sodio
. El bioensayo en ratén es el método de deteccion mas utili-
zado para las ciguatoxinas en peces y ensayos in vivo utili-
zando camarones, larvas de dipteros, gatos, pollos y mosqui-
tos, ya que el bioensayo en ratén no estandariza todos los di-
ferentes tipos de ciguatoxinas. Estos procedimientos requie-
ren de un tiempo de observacion largo en los ratones, ademas,
para la confirmacién de las toxinas se precisan de métodos
analiticos, como espectroscopia de masas o cromatografia li-
quida de alta resolucién (CLAP) **.

Toxinas de accion rapida: Las toxinas de accién rapida son
un nuevo grupo de toxinas que inducen sintomas neurotéxi-
cos y la muerte rdpida por un mecanismo de accion adn des-
conocido . Entre este grupo de toxinas estdn los espirolidos
del A al D, las pinnatoxinas y las gymnodininas . Los espi-
rolidos son toxinas emergentes en el plancton y moluscos,
compuestos macrociclicos biolégicamente activos, consis-
tiendo en un sistema triciclico espiroligado de un anillo
éter *, que procede de los dinoflagelados marinos Alexan-
drium ostenfeldii, A. tamarense, Fragilidium subglobosum,
Gonyaulax spinifera, Gonyaulax grindleyi (antes Protocera-
tium reticulatum), y Scrippsiella trochoidea, especies que se
encuentran en el Pacifico de Costa Rica . Los azaspiracidos
pertenecen a este nuevo grupo de ficotoxinas encontradas
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como responsables de una intoxicacion similar a la intoxica-
cién IDM, asociada al consumo del moluscos bivalvos en
cultivo, como Mvrilus edulis y Crassostrea gigas. en Europa
e Irlanda " ", Se ha detectado cl Protoperidinium crassipes,
como el dinoflagelado fuente de azaspirados . Este dinofla-
gelado esta presente en el Golfo de Nicoya ™ . Los azaspira-
cidos son persistentes en mariscos y se han encontrado en
mejillones hasta 8 meses después de la intoxicacion inicial ™.
Los sintomas son similares a los de la IDM, sin embargo,
constituyen un nuevo sindrome que ha sido llamado intoxica-
cion por azaspiracidos (IA).

No se conoce con exactitud por qué los dinoflagelados pro-
ducen toxinas que afectan al hombre. Se cree que existen va-
rios factores ligados a estos, como son la produccién de me-
tabolitos secundarios. la simbiosis con bacterias. la ventaja
selectiva que tienen estas especies, las reservas de nitrogeno,
la produccién de bioluminiscencia, expresion de mecanismos
de defensa, o bien, como competencia con olras especies fi-
toplancténicas '. En muestras de floraciones algales en Costa
Rica, hemos encontrado bacterias grandes intracelulares, de
forma bacilar, principalmente dentro del dinoflagelado
Prorocentrum micans. Esta relacion podria asociarse a la
toxigenicidad del alga ®. En otros estudios ™ "' s¢ han obser-
vado bacterias productoras de toxinas asociadas simbiGtica-
mente con dinoflagelados y se menciona que su toxigeni-
cidad puede influenciar los focos de toxicidad algal por los
niveles de asociacion entre la bacteria y el alga. Recientes es-
tudios han demostrado que las bacterias desempefian una fun-
cién muy importante en el control de las floraciones algales,
regulando el impacto y la toxicidad producida por estas ™.

Actualmente ocurren cambios climdticos globales. algunos
de ellos por la actividad humana. Por ¢jemplo, ¢l aumento de
la radiacion ultravioleta modifica la composicion de las co-
munidades de [itoplancton en los sistemas costeros y aumen-
ta las FAN. Los grandes navios del transporte maritimo inter-
nacional utilizan agua como lastre para estabilizacién: la suc-
cionan en grandes cantidades en diversas regiones y luego la
descargan en nuestras costas. De esta manera diseminan las
células vegetativas y las esporas de especies téxicas pasan a
formar parte de los sedimentos marinos en un nuevo hibitat,
constituyen parte de la flora toxica endémica en la zona .

Los paises con experiencia y recursos para afrontar las FAN
tienen rigurosos planes de manejo y monitoreo de las flora-
ciones algales para la vigilancia de la salud *". En Costa Ri-
ca esle tipo de programas apenas comienzan a desarrollarse *.
El 6 de marzo de 2001 7 se instituy6 el decreto No. 20359
MAG-S, que crea la Comisién Interinstitucional para el
Control de la Marea Roja en Costa Rica, como Organo asesor
y consultivo, adscrito al MAG con el objetivo de detectar la
presencia de microorganismos y sus toxinas. Periddicamente
se monitorean las costas para identificar dreas de riesgo y de-
terminar la magnitud de su extensién, con el fin de hacer una
declaratoria oportuna de veda para la extraccion, expendio y
consumo de moluscos. Sin embargo, la falta de recursos ha-
ce que este tipo de iniciativas no funcione adecuadamente.
Mientras tanto, el peligro potencial de intoxicaciones masi-
vas por toxinas presentes en moluscos es muy alto, y nuestra
poblacién o los turistas no cuentan con informacién suficien-
te. Por otro lado, el personal responsable de los servicios de



salud no estd adecuadamente educado en el diagnéstico y ma-
nejo de este tipo de intoxicaciones.
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Abstract

Justification and Objectives: The first cases of intoxication
due to Harmful Algae Blooms (HAB) in Costa Rica were re-
ported in 1990. However, towards the end of 1999 a drastic
increase of poisoned people was observed, especially along
our pacific coast. There is lack of information regarding the
problems of HAB. Due to the impact of HAB on public
health, local tourism and the ecosystem, il is necessary to
describe toxic species and their toxins in order to apply ade-
quate control and preventive measures.

Methods: Water samples were taken in various locations
along the costarican pacific coast with the aim of detecting
potentially toxic and harmful species of microalgae. Species
identification was carried out morphologically by means of
light and scanning electron microscopy. These findings were
compared with current literature and the potential toxin of the-
se microalgae was proposed as well as the methods of toxico-
logical analysis and the clinical findings of those affected.

Results: Recently, an increase in the number of HAB produ-
cing microalgae species has been observed in Costa Rica.
This study reports these findings together with ones from tho-
se of other authors related to HAB producing species in Cos-
ta Rica. In few algal bloom samples, large intracellular baci-
llary bacteria were found, mainly within the dinoflagellate
Prorocentrum micans. This relation may be associated with
the toxicity of the algae.

Discussion: It is believed that the increase in coastal zone po-
Ilution and the transportation of species by means of ships ba-
llast water may be the cause of the appearance ol these mi-
croalgaes. The presence of 26 dinoflagellates, 8 diatoms and
| cyanobacteria, all potentially harmful in HAB events, was
currently demonstrated along the pacific coast of Costa Rica.
These microalgae are capable of producing toxins which may
cause: paralysis, amnesia, diarrheia, and neurotoxicity poiso-
nings, ciguatera and Tamandré fever. It is important that
health personnel be knowledgeable regarding HAB events
and to implement an effective monitoring and program con-
trol in Costa Rica in order to protect the population.

Floraciones algales nocivas/ Freer E vy Vargas M
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Cuadro 1 2 alh s
Sindromes asociados a las floraciones algales nocivas en la costa pacifica de Costa Rica.
Sindrome Toxinas Sintomas y signos Metodo de deteccion Dinoflagelado Marisco portador
involucradas involucrado
Azaspiracidos Azaspiracidosy Nausea, vomito, diarrea  CL-EM * Protoperidinium spp. Moluscos Mytilus
sus analogos severa, calambres P. crassipes edulis y Crassostrea

estomacales similares a gigas

los de la DSP
Intoxicacion ~ Ciguatoxinasy  desordenes BR**, CL-EM", Gambierdiscus téxicos, peces de arrecife
ciguatérica por derivados gastrointestinales, CLAP-FD/MS***, CLAP**** Prorocentrum sp.
consumo de cardiovasculares
peces y neuroldgicos
Espirolidos espirdlidos CL-EM* Alexandrium ostenfeldii, ND

A. fundyense,
Prorocentrum lima.

Intoxicacién ~ Acido domodico  Falla de memoria y CLAP*** Pseudo-Nitzschia pungens Moluscos bivaivos
amnésica por orientacién, nauseas, Pseudo-Nitzschia spp.
consumo de vomito, diarrea, célicos,
mariscos cefaleas, secrecion bronquial,

disnea y pérdida del

equilibrio
Intoxicacion ~ Acido okadaicoy Nausea, vomito, dolor BR*" bioensayo enrata  Dinophysis caudata, Moluscos bivalvos
diarréica por  analogos, abdominal y diarrea CLAP-FD*** y CL-EM", Prorocentrum lima,
consumo de  Pectenotoxinas, ensayos in vitro de Gonyaulax grindleyi,
mariscos Yesotoxinas inhibicién de fosfatasas,  Lingulodinium polyedrum.

inmunoensayos e ELISA

Intoxicacion ~ Saxitoxinas y parestesia bucal, manos y BR**, CLAP-FD*** Pyrodinium bahamense, Moluscos bivalvos
paralizante derivados pies, cefalea, nduseas, Gymnodinium catenatum
por consumo disartria, disnea

de mariscos

* CL-EM Cromatografia liquida-espectro de masas, ** Bioensayo en ratén como método de referencia, ***CLAP-FD cromatografia liqui-
da de alta presion con deteccién de fluorescencia, **** CLAP cromatografia liquida de alta presion, ND: no datos

164 AMC, Octubre-Diciembre 2003, vol 45 (4)




