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¢, Qué Son Las Mareas Rojas?

L as mareas rojas son causadas por aumentos
anormales (florecimientos) en la concentracion de
ciertas algas y otros organismos microscopicos en la
columna de agua que pueden causar cambios en €l
color del agua debido alos pigmentos contenidos en
los microorganismos (Cuadro 1). Algunos de estos
organismos, también contienen toxinas que pueden
hacer dafio alos humanos, ya sea directamente, o a
través del consumo de moluscos, crustaceos, o

Cuadro 1. Marea roja en la costa de California Credits:
Alejandro Diaz

Actualmente, €l término "florecimiento de algas
nocivas' (FAN) se prefiere sobre "marearoja’ ya que
los florecimientos no siempre son rojosy no tienen
relacion directa con las mareas, y porque €l término
"marearoja’ incluye muchos florecimientos que no
SON NOCiVos, pero excluye algunos que son tdxicos
pero no descoloran el agua (por gjemplo, algunas
especies atamente toxicas pueden causar problemas
en concentraciones suficientemente bajas que no
causan cambios perceptibles en el color del agua).

Otros nombres usados para las mareas rojas
incluyen "agua amarga" o "aguji" (México, Cuba),
"tingui" (Cuba), agugje" (Pertl) "huirihue" o
"virigiie" (Chile), "el turbio" (Venezuela), y "purga

do mar" en Galicia

Los FANs ocurren en todo el mundo y son
causados por un gran nimero de factores poco
conocidos lo cua hace dificil predecir su ocurrencia
o mitigar sus efectos. Nadie conoce la combinacion
exacta de factores que causan FANSs pero algunos
expertos creen que temperaturas altas, en
combinacion con poco viento y baja precipitacion a
veces son lafuente de algunos florecimientos. Se
discute que algunos FANs pueden ser causados por €l
sobre-enriquecimiento de las aguas costeras por
escurrimiento rico en fertilizantes provenientes de
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jardines, carreteras, y cosechas; por cambios en los
cocientes de diferentes nutrientes; o por lareduccion
en poblaciones naturales de animal es que consumen
el plancton debido a productos téxicos tales como los
insecticidas y herbicidas, pero no hay evidencia
cientificague confirme o impugne estos
mecanismos como causas de FANs. También

puede existir un vinculo entre los FANs y

aconteci mientos meteorol 6gicos extremos tales

como |los huracanes, sequias e inundaciones.

Los Dinoflagelados

Los dinoflagelados forman parte de gran'y
diverso grupo de organismos microscopicos, y
normalmente unicelulares, que se clasifican con
protistas (organismos celulares que no se pueden
clasificar estrictamente como hongos, plantas, o
animales). Generalmente tienen dos extensiones en
formade I&tigo (los flagelos) de diferentes tamafios,
las cuales usan paralalocomocion y causan la
caracteristicatrayectoria natatoria en espiral.
Algunos dinoflagelados son fotosintéticos y de vida
libre, otros son autotroficos y/o simbidticos con
protozoos y animales marinos, algunos son
depredadores, y algunos son parasiticos.

Grandes floraciones de dinoflagelados a veces
imparten un color rojizo alas aguasy crean las
conocidas "mareasrojas’. Lamarearojade Florida es
causada principalmente por € dinoflagelado Karenia
brevis, mientras que en la parte norte de la costa
occidental de Norteamérica el mayor culpable es otro
dinoflagelado conocido como Alexandrium
tamarense.

L a especie mas frecuentemente asociada con la
ciguatera es el dinoflagelado fotosintético
Gamberdiscus toxicus (Cuadro 1). Esta especie
normalmente vive como epifitaen otras algas
mayores o en |la superficie de corales muertos.
Aungue puede dispersarse a nuevas regiones en
pedazos de algas flotantes, esta especie no forma
parte de las mareas rojas.

Biotoxicidad

Productos téxicos producidos por organismos
asociados con FANSs son a menudo concentrados por
filtracién o bioacumulacion (cuando latasade

absorcién de una substancia en un organismo es
mayor gue latasa de eliminacién) por muchos
organismos marinos, incluyendo peces e
invertebrados. A menudo, los animales no muestran
sefias visibles de contaminacion, lo cual hace
imposible distinguirlos asimple vistade animales no
contaminados. Moluscos bivalvos tales como las
ostras, ostiones, mejillones, y almejas son
especialmente vulnerables a acumular
concentraciones téxicas de estos productos ya que
ellos se aimentan filtrando grandes cantidades de
agua, lo cual les permite abtener y concentrar
apreciabl es cantidades de | os organismos que
producen las toxinas. Como resultados, grandes
cantidades de los venenos se ligan alos tejidos de los
animales o se concentran en sus Grganos.

L os peces también puede acumular toxinas
directamente (peces planctivoros), o por
bioacumulacion através de la cadenatréfica. Estos
peces toxicos, a su vez, pueden envenenar a mayores
peces depredadores, aves, mamiferos marinos, y a
humanos. Las toxinas a menudo son concentradas en
los 6rganos internos de los peces, |o que hace su
consumo particularmente peligroso.

Se asocian varios tipos de sindromes toxicos
con FANSs. Entre los mas comunes se encuentran:

Envenenamiento Amnésico por Mariscos -
EAM (Amnesic Shellfish Poisoning, ASP) es causado
por el acido domoico producido por varias especies
de diatomeas (Pseudo-nitzschia spp. — Cuadro 2).
Las toxinas de EAM han sido detectadas en mariscos
de Canadd, California, Washington, Oregdn, Maine
y Massachusetts, y diatomeas toxicas han sido
colectadas en las aguas costeras de Florida. El
envenenamiento puede causar |a muerte en menos de
24 horas. Los sintomas incluyen, nausea, vomitos
y dolores estomacal es. Sintomas neurol égicos
mas serios pueden incluir mareos, dolores de
cabeza, convulsiones, desorientacion, pérdida de
memoria a corto plazo, dificultad/insuficiencia
respiratoria, y coma.

Envenenamiento Diarreico por Mariscos—
EDM (Diarrhetic shellfish poisoning, DSP) puede
ocurrir en todo el mundo y es causado por e &cido
okadaico y sus productos andl ogos producido por
Dinophysis spp. y Prorocentrum lima (Cuadro 2). Los



Cuadro 2. Algunas especies toxicas del plancton marino:
(A) Karenia brevis, (B) Dinophysis caudata, (C)
Prorocentrum lima, (D) Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima, (E) Alexandrium monilatum, (F)
Pyrodinium bahamense. Credits: Fotos individuales -
Florida Fish and Wildlife Conservation Commission.

sintomas incluyen diarrea, nausea, vomitos,
dolores de estdbmago y escal ofrios. L os pacientes
por lo general mejoran en 72 horas. Varias especies
de Dinophysis existen en Florida.

Envenenamiento Paralizante por Mariscos -
EPM (Paralytic shellfish poisoning; PSF) tiene
distribucion mundial y puede afectar a humanos,
aves, peces, y mamiferos marinos. Produce
sintomas gastrointestinales y neurol 6gicos como
resultado de envenenamiento con saxitoxinas
producidas por dinoflagelados, especialmente
Alexandrium spp., Gymnaodinium catenatum, y
Pyrodinium bahamense (Cuadro 2). Lapresentacion
de los sintomas es rgpida (entre 30 minutosy 12

horas) e incluyen hormigueo o entumecimiento de los

labios, las encias, lalengua, la cara, €l cuello, los
brazos, las piernas y los dedos de los pies;, mareo; y
vision borrosa. Luego, los sintomas pueden
progresar a entumecimiento general, ataxia,
somnolencia, falta de coordinacion, fiebre, y
salpullido. En casos mas serios, dificultad
respiratoria, sensacion de ahogo, lenguaje confuso y
mal articulado, fallo respiratorio y muerte pueden
ocurrir dentro de 2-12 horas. Otros sintomas

incluyen dolor de cabeza, ndusea, vomitosy anuria.
EPM es un problema serio en ambas costas de
Estados Unidos, incluyendo a Florida.

Envenenamiento Neurotoxico por Mariscos
— ENM (Neurotoxic shellfish poisoning; NSP). El
ENM causa sintomas parecidos alos de la ciguatera
(diarrea, vomitos, supersensibilidad al frio,
inversion de las sensaciones de frio y calor (lo
caliente se siente frio y lo frio caiente),
entumecimiento o cosquilleo en las extremidades y/o
en los labios, mareo, ataxia, temblores, rigidez en los
muscul os, supersensibilidad en |os pezones,
depresion, picazon, y dolor muscular — Rey 2007)
pero menos severos. Es causado por brevetoxinas
producidas por Karenia brevis, un dinoflagelado que
ocurre principalmente en el Golfo de México, en
ambas costas de Florida, y en las Carolinas (Cuadro
2). Florecimientos de K. brevis pueden aniquilar
millones de pecesy aves en solo unos dias, y
pueden duran varias semanas. Ademés de
transmision por pecesy mariscos contaminados, la
toxina puede ser diseminada por €l aerosol producido
al romper las olas, y puede causar problemas
respiratorios y sintomas parecidos alos del asma.

Impacto

Los FANSs pueden tener consecuencias serias
sobre la salud humana, e medio ambiente, las
economias regionales y locales, y puede causar
impactos en las comunidades naturales, ya sea
directamente, o indirectamente debido ala
produccién de biomasa excesiva. Algunos
florecimientos pueden causar mortalidad a
poblaciones naturales de peces, aves y mamiferos
marinos incluyendo especies protegidas o en peligro
de extincién, pueden dafiar los arrecifes coralinosy
las praderas submarinas, y empeorar lacalidad de las
aguas. También pueden causar gran variedad de
impactos menos obvios incluyendo disminucion en
los niveles reproductivos de algunas especies, y
mayor susceptibilidad ala depredacion en otras.

Florecimientos de algas nocivas pueden tener
grandes impactos econémicos al afectar alas
industrias y negocios de mariscosy pesca, €l turismo,
y las operaciones de acuacultura. FANs también
pueden tener impactos directos en la calidad de vida
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de millones de personas que viven cerca de las éreas
afectadas, aveces por largos periodos de tiempo, y
pueden resultar en deterioro de algunas relaciones
socialesy précticas culturaes ligadas alos recurson
costeros (Jewett y cols. 2007).
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Mitigacion y Control

En el presente, lamayoria de los esfuerzos de
mitigacion y control de FANSs estan dirigidos a
disminuir sus efectos sobre |as industrias marinas y
no sobre la salud humana (Kim 2006). Las estrategias
de mitigo se pueden dividir entre estrategias
precautoriasy control de florecimientos.

Estrategias de Precautorias

Monitoreo. Incluye laidentificacion de especies
y monitoreo de abundancia, bioensayos de toxicidad,
y compilacion de datos meteorol 6gicos y
oceanogréficos para poder proveer advertencia
previay paraconstruir, probar, y validar modelos
matematicos predictivos.

Prondstico. Existen algunos modelos
predictivos de transporte y dinamica poblacional de
FANSs que permitirian a entidades af ectadas tomar
medidas para prevenir o disminuir dafios (p. . Allen
2004). No obstante, hasta ahora, model os predictivos
verdaderamente operacional es de las dinamicas
poblacionalesy de transporte de especies importantes
alin no han sido desarrollados.

Medidas de Emergencia. Incluyen adelantar la
cosecha, reducir los alimentos, transportar peces a
sitos “seguros’, y uso de sistemas de bombas de
arcillay aspiradoras parareducir 1os efectos en
especies en cultura. Paralos humanos, las medidas
pueden incluir quedarse bajo techo para personas con
problemas respiratorios, y no comer frutos del mar
provenientes de sitos afectados por FANS.

Control de Florecimientos

Control Bioldgico. Esel uso de especies que se
alimentan de, infectan, o pudren especies que causan
FANs. Estosincluyen copépodosy ciliados que
consumen algas y dinoflagelados, y algunos viruses,
parésitos, y bacterias que son prometedores como
agentes de control debido a que son abundantes en
ecosistemas acuéticos y marinosy tienen tasas de
reproduccion altas. Los obstacul os mayores a su
uso son lafalta de criaderos de alto volumen, y
problemas | ogisticos relacionados con su
almacenaje y despliegue en €l campo.

Control Quimico. Se han probado muchos
productos quimicos para matar o reducir € nimero
de células de especies relacionadas con FANSs. Entre
estos se encuentran €l sulfato de cobre, esteroles,
hipoclorito de sodio, hidroxido de magnesio y
muchos otros. Por lo general, lamayoriade los
productos han sido demasiado caros y demasiado
generalistas (causan dafios a otros componentes
no-blanco del ecosistema), para usarlos contralos
FANSs.

Control Fisico. El control fisico incluye
eliminacion de las células nocivas por medio de
filtracion, rasa de la superficie, ultrasonido,
electrolisis, y métodos similares. Por varias razones,
lamayoria de estas técnicas no han dado buenos
resultados para el control de los FANs. Una
prometedora estrategia no quimicaes el trato de
florecimientos con arcillas floculantes que capturan
particulas del agua, incluyendo las células toxicas,

y lastrasladan alos sedimentos en el fondo. Las
consecuencias ambientales de esta estrategia ain no
han sido evaluadas.



Las Mareas Rojas

Precauciones Working Group on Harmful Algal Blooms, Hypoxia,
and Human Health of the Joint Subcommittee on
Se pueden tomar algunas precauciones para Ocean Science and Technology. Washington, DC.
prevenir enfermedad y molestia debido alos FANSs.
Estas incluyen: Kim, H.G. 2006. Mitigation and Control of
HABs. Pp. 327- 338 In: E. Granéli and J.T.Turner
* Manténgase alejado de aguas donde se han (Eds.) Ecology of Harmful Algae, Ecological
reportado FANs 0 si €l aguatiene color anormal, Studies, Vol. 189 Springer-Verlag Berlin
espuma 0 contiene peces muertos. Heidel berg.
* No coma, pesque, ni Use peces U otros Rey, J. R. 2007. Ciguatera. University of Florida,
organismos provenientes de esas aguas. IFAS, EDISIN742; http://edis.ifas.ufl.edu/IN742

» No permita que sus animales domésticos se
bafien en esas aguas, ni que beban 0 coman
peces de ellas.

« Si tiene contacto con el agua, enjuague €l area
lo mas pronto posible con agua limpia.

« Si sufre molestias respiratorias cuando esta
cercadel agua, moverse poca distancia mas
lgjos frecuentemente alivialos sintomas. Si €
Caso es mas severo, 0 cuando no es posible
moverse a mayor distancia, se recomienda
guedarse bajo techo y aire acondicionado o
mas posible mientras existan las condiciones de
FAN.

* No coma peces ni mariscos de sitos donde se
han reportado FAN s recientemente.

» No consuma los 6rganos internos de peces.
Referencias Bibliogréaficas

Allen J.C. 2004 Multiparameter ecosystem
models as tools for process modeling and prediction
of HABsin fjords and coastal embayments. In:
GEOHAB Open Sci Meeting. HABs in fjords and
coastal embayments. Valparaiso, Chile. Abstracts, pp
20-2.1

Desai, J.D. and Banat, 1.M. 1997. Microbial
production of surfactants and their commercial
application. Microbiol. Mol. Biol. R. 61, pp.
47-74.

Jewett, E.B., Lopez, C.B., Dortch, Q., and
Etheridge, S.M. 2007. National Assessment of
Efforts to predict and Respond to Harmful Algal
Bloomsin U.S. Waters. Interim Report. Interagency





