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Resumen

Nuestro grupo de trabajo ejecuta desde 2008 un monitoreo de microalgas y monitoreo de
toxinas en moluscos de ambientes costeros bonaerenses, en conjunto con la Direccion
Provincial de Pesca (DPP) del Ministerio de Agroindustria de la Provincia de Buenos Aires y el
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA). El objetivo del proyecto es
detectar tempranamente especies de microalgas nocivas toxigenas o no toxigenas capaces de
producir efectos adversos para la salud humana, el medioambiente, la acuicultura y las
actividades recreativas en zonas costeras y detectar toxinas en moluscos. Durante el periodo
hemos determinado toxinas PSP asociadas a la presencia en el agua de las microalgas
Alexandrium catenella y Gymnodinium catenatum y toxinas DSP asociadas a las microalgas
Dinophysis acuminata y D. caudata. La informacién de estos eventos fue transferida a la DPP,
encargada de imponer vedas a la extraccion y consumo de moluscos en areas costeras.

Abstract

Since 2008, our work group has been monitoring microalgae and monitoring toxins in molluscs
of coastal areas of Buenos Aires, in conjunction with the Direccion Provincial de Pesca (DPP) of
the Ministerio de Agroindustria of the Province of Buenos Aires and the Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA). The objective of the project is to detect early
harmful toxigenic or non-toxigenic microalgae species capable of producing adverse effects on
human health, the environment, aquaculture and recreational activities in coastal areas and
detect toxins in molluscs. During the period we have determined PSP toxins associated with the
presence in the water of the microalgae Alexandrium catenella and Gymnodinium catenatum
and DSP toxins associated with the presence of the microalgae Dinophysis acuminata and D.
caudata. The information of these events was transferred to the DPP, responsible for imposing
closures on the extraction and consumption of molluscs in coastal areas.

Introduccion

Las microalgas son los principales productores primarios en ambientes marinos. Algunas
especies pueden provocar dafos a la acuicultura por producir de ictiotoxinas, efectos
mecanicos deletéreos o anoxia en la columna de agua debido al aumento de su biomasa
generalmente visible como floraciones intensas. Otras microalgas pueden ser nocivas para los
seres humanos, otros mamiferos y aves, dado que, aun en concentraciones bajas o
moderadas, transmiten sus toxinas a través de vectores como moluscos bivalvos, moluscos
gasteropodos y peces, que les sirven de alimento. Las toxinas de mayor relevancia para la
salud publica son toxina paralizante de moluscos (PSP), toxina diarreica de moluscos (DSP),
azaspiracidos (AZP) y toxina neurotéxica de moluscos (NSP) producidas por dinoflagelados, y
toxina amnésica de moluscos (ASP) producidas por diatomeas. Todas ellas pueden causar
intoxicaciones alimentarias por ingestion de moluscos, provocando al hombre cuadros de
variable gravedad (Reguera 2002). En los moluscos la presencia de las toxinas no tiene efectos
significativos ni altera sus caracteristicas organolépticas (sabor, color, olor, aspecto).

En la zona maritima norte de la Provincia de Buenos Aires, en donde hay bancos naturales de
moluscos, y en la zona maritima sur, en donde ademas se realizan cultivos y extraccion de
ostras de banco a escala comercial, hemos detectado varias especies de microalgas que aun
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en concentraciones bajas o moderadas, son capaces de transmitir sus toxinas a diferentes
componentes de la cadena tréfica, principalmente a través de moluscos bivalvos filtradores (Sar
et al., 2010, 2012; Sunesen et al., 2014).

Desde marzo de 2008 nuestro grupo de trabajo ejecuta un monitoreo de microalgas y
monitoreo de toxinas en moluscos de ambientes costeros bonaerenses, en conjunto con la
Direccién Provincial de Pesca del Ministerio de Agroindustria de la Provincia de Buenos Aires y
SENASA. El objetivo es identificar microalgas nocivas toxigenas y no toxigenas, determinando
su distribucién temporal y espacial, las condiciones ambientales en las que aparecen, la
concentracion de toxinas en moluscos a los que se encuentran eventualmente asociadas y su
perfil toxinolégico. Esto permite establecer relaciones entre las floraciones detectadas y
episodios de toxicidad en moluscos, episodios de mortandad masiva de fauna marina, o
episodios de floraciones que afecten actividades costeras recreativas.

Materiales y métodos

Las muestras de fitoplancton son colectadas en nueve estaciones desde San Clemente del
Tuyl hasta Bahia San Blas, con frecuencia mensual de mayo a septiembre y quincenal de
octubre a abril. Una alicuota sin fijar se utiliza para aislar especimenes y establecer cultivos con
el fin de facilitar la correcta identificacion de las especies a través de su caracterizacion
molecular y morfoldgica. Muestras de moluscos filtradores disponibles en las mismas areas
costeras son enviadas a SENASA para la realizacion de los analisis de toxinas. Los moluscos
colectados son almeja amarilla (Mesodesma mactroides) o berberecho (Donax hanleyanus) de
la arena en el intermareal, mejillines (Brachidontes rodriguezii) de pilotes de muelles, ostras
(Crassostrea gigas) de bancos costeros o caracol (Zidona dufresnei) de fondos arenosos de
aguas profundas, los dos ultimos en zonas maritimas provinciales de explotacion comercial.

Las muestras y cepas de microalgas son analizadas para su identificacion mediante
microscopio 6ptico con campo claro, con contraste de fases, con contraste diferencial de
interferencia y/o con epifluorescencia mediante tincion con calcofluor para observar tecas de
dinoflagelados y con microscopio electrénico de barrido. Las muestras cuantitativas son
analizadas con microscopio invertido siguiendo la técnica de Utermdhl. Las muestras de ADN
para realizar la caracterizacion molecular, son obtenidas de pellets de cultivos celulares o de
células individuales a fin de amplificar por PCR una fraccion del gen LSU rDNA (regiones D1-
D2). Las secuencias obtenidas son comparadas con las disponibles en GenBank usando para
ello el algoritmo Basic Local Alignment Search Tool (BLAST).

Los analisis de toxinas en carne de moluscos se realizan en laboratorios de toxinas marinas de
SENASA, por bioensayo ratén segun AOAC (2005) para PSP y Fernandez et al. (2002) para
DSP, y por Cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC) para ASP.

Resultados

Desde el inicio del monitoreo hemos detectado floraciones de microalgas nocivas toxigenas y
no toxigenas, de diversos grupos algales: dinoflagelados, diatomeas y rafidoficeas.
Dinoflagelados productores de toxinas paralizantes (PSP)

Gymnodinium catenatum fue la especie asociada a la deteccion de toxinas PSP en
berberechos en Villa Gesell y Mar Azul, hallada en concentraciones que oscilaron entre 10° y
10* cél.L™" en el fitoplancton, en los meses de febrero y marzo de 2008 y 2009. Esos episodios
dieron lugar a la Resolucion 2/08 de la Subsecretaria de Asuntos Agrarios y la Resolucion 7/09
del Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires mediante las que se
impusieron vedas al consumo de moluscos bivalvos provenientes de la costa bonaerense
(Sunesen et al. 2014).

Alexandr/um tamarense, fue la especie hallada en concentraciones criticas del orden de 10*
cél.L” y asociada a la toxicidad determinada en el caracol Zidona dufresnei extraido de zonas
de explotacion comercial entre Mar del Plata y Necochea. Entre los afios 2015 y 2017 estos
episodios de toxicidad dieron lugar a la Disposicion 23/15 de la Direccién de Desarrollo
Maritimo y Fluvial, la Disposicion 15/15 de la Direccion Provincial de Pesca (DPP), la
Resolucion 26/16 del Ministerio de Agroindustria, y la Disposicion DI-2017-15-E-GDEBA-
DAPYAMAGP. A. tamarense fue asociada a los episodios de toxicidad en el Mar Argentino
frente a la Provincia de Chubut desde 1980. A partir del aislamiento y cultivo de esta especie y
de su estudio morfolégico y molecular se determind que la especie de Alexandrium del
complejo tamarense involucrada en episodios de toxicidad PSP, es Alexandrium catenella.

582



Especies productoras de toxinas diarreicas por moluscos (DSP)

Dinophysis acuminata, D. caudata y D. tripos son las especies de Dinophysis mas
frecuentemente halladas en el fitoplancton de la costa bonaerense. De ellas las dos primeras
han sido asociadas a episodios de toxicidad DSP en moluscos colectados desde San Clemente
hasta Mar Azul en concentraciones de 10° / 10* cél.L”. Estos episodios dieron lugar al
establecimiento de vedas a la extraccién y consumo de moluscos bivalvos para garantizar la
proteccién de la salud humana de la poblacion en 2010 y 2012, a través de la Disposicion
13/10 DPP, la Disposicion 8/12 DPP y la Resolucién 17/12 del Ministerio de Asuntos Agrarios.
La veda impuesta en 2012, sigue en vigencia debido a que no ha habido dos andlisis negativos
consecutivos que justifiquen su levantamiento. El primer episodio registrado en Argentina de
intoxicacion de turistas por DSP relacionado al consumo de berberechos contaminados se
produjo en la localidad de Mar Azul, en enero de 2010 (Sar et al., 2010, 2012; Goya et al.
2012).

Especies productoras de ictiotoxinas

Chattonella marina, es una rafidoficea que ha sido asociada a mortalidades masivas en
distintas partes del mundo aun en bajas concentraciones celulares, 500 cél.L”. Esta especie
fue hallada en el area a partir de comienzos del 2015, en todos los muestreos, en
concentraciones del orden de 10/ 10* cél.L™" durante el episodio de mortandad masiva de
peces de la especie Brevoortia aurea (saracas) sucedida en el area costera entre
Samborombén y Mar Azul, Republica Argentina y en el area costera de los Departamentos de
Canelones y Montevideo, Republica Oriental del Uruguay.

Especies productoras de floraciones nocivas no toxicas

Entre las diatomeas, una de las especies que ha producido floraciones recurrentes en la costa
bonaerense es Asterionellopsis glacialis. La especie fue registrada en concentraciones de 10°
cél.L”, formando espuma y manchas marrones en la superficie del agua y sobre la arena de la
costa, que provocaron alarma social en los meses de mayor afluencia turistica en los partidos
de La Costa, Pinamar y Villa Gesell.

En el area de Bahia Anegada, desde el ano 2009 a 2013, se produjeron once analisis positivos
para toxinas lipofilicas en Crassostrea gigas durante los meses de primavera y verano dando
lugar al establecimiento de cuatro alertas y seis vedas a la extracciéon y consumo de ostras. En
el fitoplancton no aparecieron microalgas productoras de DSP y por el tiempo de supervivencia
de los ratones, el comportamiento observado y la signologia presentada, las toxinas asociadas
en estos casos podrian haber sido iminas ciclicas, "fast acting toxins", que no estan
actualmente reguladas (Sunesen et al., 2014).

Especies toxigenas presentes en la costa bonaerense que no fueron asociadas a episodios de
toxicidad durante el periodo del monitoreo: Pseudo-nitzschia australis, P. pungens y P.
multiseries, (productoras de ASP); Azadinium spp. (productoras de AZP), Prorocentrum
texanum (productora de DSP), Heterosigma akashiwo, Fibrocapsa japonica, (productoras de
ictiotoxinas).

Conclusiones

En aguas costeras de la Provincia de Buenos Aires han sido reportados brotes de toxinas PSP
asociados a la presencia en el fitoplancton de Alexandrium tamarense (Carreto et al., 1998 a 'y
b; Sunesen et al., 2014) y de Gymnodinium catenatum (Akselman et al., 1998; Sunesen et al.,
2014), brotes de toxinas DSP asociados a la presencia en el fitoplancton de Dinophysis
acuminata y D. caudata (Sar et al., 2010, 2012; Goya et al., 2012; Sunesen et al., 2014) y
brotes de toxinas ASP asociados a la presencia en el fitoplancton de Pseudo-nitzschia australis
(Negri et al., 2004). Sin embargo, algunos episodios de toxicidad por toxinas lipofilicas en
moluscos del area de Bahia Anegada no han podido ser explicados hasta el presente y
requieren de futuros estudios.

Entre el 2014 y la actualidad han sido detectadas varias especies de microalgas asociadas a la
produccién de toxicidad en moluscos en concordancia con lo establecido por Sunesen et al.
(2014).

La informacion sobre la morfologia ultraestructural, los parametros morfométricos, el perfil
toxicologico y la filogenia de las especies toxigenas detectadas y de otras encontradas en otras
areas geograficas del pais, es bastante fragmentaria y la identificacion de complejos de
especies se mantiene pendiente de resolucién aun a nivel mundial. Por ello, esta etapa del
proyecto monitoreo esta enfocada a la caracterizacion de especies productoras de floraciones
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algales nocivas (FAN) que puedan ser aisladas y en la comparacién con cepas de otras areas
geograficas sobre la base del andlisis de su perfil de toxinas y de su variabilidad morfologica y
genética.
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