
¿QUE SON LAS MAREAS ROJAS? 

INTRODUCCION 

1 presente tema de la marea 

E 
roja es inmensamente impor­
tante para la población de 
Chile , ya que este es un país 
que tiene una de sus mayo-

res riquezas concentradas en el mar y la 
mayor parte de sus habitantes viven de él. 
s iendo por ello muy in teresante que éstos 
se ente ren de los motivos principales de 
este fenómeno 

El estudio en terreno, laborato rio e 
investigación fue efectuado por el Insti­
tuto de la Patagonia, desde el año 1972 
hasta el mes de mayo de 1982, en espe­
cia l en la zona de la Reg1on de Maga llanes. 

Uno de los fenomenos mas interesan­
les del medio acuat1co son las mareas ro­
¡as, d1scolorac1ón del agua provocada por 
un rápido incremento de organismos 
planctónicos A pesar de su nombre, las 
mareas ro¡as pueden se r de distinta colo­
ración o, en a!gunos casos, no ser v1s1bles. 
La iniciación, desarrollo y desaparición de 
una marea ro¡a depende de la interacción 
de numerosos factores . todavía poco com­
prendidos, y cuyos mecanismos de acc1on 
pueden ser diferentes de una localidad a 
otra Aunque la mayor1a de las mareas 
ro¡as son inocuas, algunas de ellas pro­
ducen mo rta ndades masivas de orga111s­
rnos acuat1cos y pueden ser 1ox1cas e 
incluso fatales para el hombre . Una marea 
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ro¡a puede también producir per¡u1c1os en 
las pesquerías y en las áreas rec reac1ona­
les costeras. 

¿QUE SON LAS MAREAS ROJAS? 

En el medio acuático (ta nto en el mar 
como en aguas con ti nentales), existe una 
gran variedad de pequeños organismos 
que flotan libremenle y que en con¡unto 
constituyen el plancton Algunos de e!los 
presentan caracter1st1cas de vegetales. 
es decir, captan la energía solar, la que 
ut1l1zan para tran sformar en materia orga­
n1ca algunos compuestos 1norganicos que 
incorporan del agua. Este con¡unto de 
algas m1croscóp1cas y unicelulares es 
denominado f1toplancton, y sus principa­
les inlegrantes son las diatomeas y los 
dinoflagelados. El res lo de los organismos 
planclon1cos !1enen características de 
animales y c:orresponden al zooplanc ton. 

El fitoplancton presenta ciclos natu­
rales de incremento y de decrec1m1enlo 
numer1co, los que eslan regulados por 
ciertas cond1c1ones físicas y químicas del 
agua, tales como la temperatura, la sal1n1-
dad y los nutrienles, y 1amb1en por 1n !er­
acc1ones b1ológ1cas. La etapa de incre­
mento en que se produce una rápida y 
con11nua multiplicación de células de una 
1rnsma especie, es conocida 1amb1en co­
mo florec1m1enio. En ciertas oportunidades 



98 RE VISTA DE MARINA 1/ 84 

y baJo co nd iciones ambientales favo ra­
bl es, algunos organismos se mu lt iplican 
repetid amente y/o se concen tran en un 
breve lapso , causando notorias discolora­
cio nes del agua que son conocidas con el 
nombre de mareas roJas 

La discolorac ión se debe a los pig­
mentos que poseen estos organismos, y 
que están destinados a captar la energía 
sola r. Diferentes alg as tie nen di fe rentes 
pigm entos , y por ello la colo ració n del 
agua dependerá del organismo involuc ra­
do, pudiendo ser roJa , rosada, vio le ta , 
anaran Jad a, amarilla, azul, verde o parda ; 
si n embargo, la mayoría son rojas , razón 
por la cual se ha genera lizado el término 
"ma re a roja " Los organismos que normal ­
men te producen d iscolo raci ón del ag ua 
son los d inof lage lados . Por otra parte, la 
discoloración depende tamb ién de la 
concent ración del organ ismo involucrado 
y d e la profund idad a que se distribuye , 
llegando en ocasiones a no ser visible. La 
ausencia de d isco loración ha sido una de 
las ca racter ís ticas de las mares rojas tóx i­
cas ocurridas en Mag all anes. 

Factores que orig inan una marea 
roja 

La iniciación y desa rrollo de las ma ­
reas rojas, como as í también su posterior 
desaparición, dependen de la interacción 
de múltipl es facto res biol ógicos, b ioqu í­
micos , hidrográficos y meteorológicos 
todavía poco comprendidos , y cuyos me­
c ani smos de acción pueden ser diferentes 
de un lug ar a otro . Ning uno de ellos por 
sepa rado es suficien te para explicar su 
aparición; sin embargo , se ha obse rvado 
que la tempera tura, salinidad , estabilidad 
de la colu mna de l agua , el aporte de los 
nutrientes , la pre sen c ia y co nce ntración 
de cie rtas sus tancias org ánicas y el co111 -
po rtamiento biológico de los org anismos 
son algunos de los fac tores importantes 
en su o rigen y desarroll o. 

En algunos países la contaminación 
ha sido uno de los factore s influyentes en 
su aparición. Sin embargo, és ta no ha sido 
la si tuación para Maga ll anes. 

Periodicidad y duración de las ma­
reas rojas 

En algunas regiones ocurren con 
cierta periodicidad , llegando a tra ns for ­
ma rse en fenómenos anuales , mientras 
que en ot ras, como ha sido el caso de 
Mag al lanes , se presentan si n ninguna re­
gula ridad, u oca::;ionalmente. Su presen­
cia en un área puede durar en tre algunos 
días a varios meses y la extensión del área 
comprometida puede abarca r desde una 
superficie infer io r a 1 kil ómetro hasta 
varios cientos de kilómetros cuadrados . 

Sus efectos en los animales marinos 

Si b ien la mayoría de las mareas 
rojas son po r comp le to inocuas , algunas 
-espec ia lmente las causadas por dinofla­
gelados - produce n mortandades masivas 
en organi smos acuá ticos , en especial de 
peces y tam bi én aves. Los efectos deleté­
reos sobre la fauna acuática pu eden de­
berse a la producción de toxinas por parte 
de los organismos causantes del fen óme­
no y/o a condiciones secundarias deriva ­
das de éste, tales como un agotamiento 
del oxigeno del ag ua, desequilibri o en la 
concen tración de nutrientes, producci ón 
de ácido sul fidr ico y bacter ias asociadas 
a los di noflage lad os . 

El grupo de organ ismos marinos fil­
tradores que está integrado por una gran 
var ied ad de moluscos (cholgas , choritos , 
almejas, ostiones) y tamb ién por alg unos 
crustáceos, como es el caso del picoroco, 
presentan la pecul ia rid ad de acumular la 
especie tóx ica y - en consecuencia - su 
toxina , sin sufrir efecto alguno. Dada esta 
ca racte rística reciben el nombre de tran s­
ve c tores. El tóxico. por sus característi ­
cas , es denominado veneno paral itico de 
los mariscos (VPM ) y puede provenir de 
algunas especies del género Gonyaulax 
El veneno no se d ist ribuye un iformemente 
en el cue rpo del molusco, sino que se 
concentra en di stinta proporción en los 
diferentes órganos, y aparentemente se­
g ún la estac ión del año. La glándula di ­
gestiva es, para la mayoría de las espe­
cies, el principal órgano en donde se 
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acum ula el ven eno. Las branq uias y las 
gonadas son los luga res secund ar ios , y 
los teJidos muscula res co nt ien en c antida­
des 1nfimas. 

Su efecto en el hombre 

La 1n tox 1cac ión en humanos, que 
puede ser de d iferentes tipos y g rados, 
ocur re cu ando se ing iere los organismos 
denominados transvecto res. 

El grad o de intoxicación depende de 
dive rsos facto res, ta les como . numero de 
mariscos consumidos, del nivel de toxina 
que contenga n los m ismos. de la potenci a 
del veneno producido por la especie cau­
san te del fl o recimiento, de la intensid ad 
de la marea roja y de lo reci ente de su 
aparic ión Po r otra parte, la sens ib il id ad al 
VPM en tre los se res humanos es muy va­
riable. dependiendo tanto de a lgunas ca­
rac ter 1st1cas humanas como de ciertas 
e rcunstanc1 as que acompañan su consu­
mo. En e fecto , num erosos reg1stroé¡ sug e­
ren que los niños son mus sens1t vos al 
veneno que los adul tos. y 1amb1en lél rnu1er 
mas que el hombre Lo mismo ocurr·e con 
los ra1011es de laboralor o. en los que se 
ra conf rm3do que oara r(Jud peso la 
rc11c1 l1e1'1bra es r'ldS susceplrt)le que el 
f' clC 110 

Tamb en se ha observac.Jo que e 
l'lcuo llel -·r.· es lllélyor cud11cio los mar•s­
cos se consumen solos o con el eslornago 
vaco o 1arnb1c11 cua11clo se c1compa11a su 
,,.ll1sumo co11 la 111ges11on de beb das 
,1lcol101 cas 

LA ESPECIE QUE OR IGINA LA 
MAREA ROJA TOXICA DE 
MAGALLANES 

e 

P la lec11a c1s c.Jos :11<1r1Jcis ro1c1s 1ox 
"" <ll· M 10" lélr es llilr' src lo célusadas por 

el c.l1nofla9elado Gonyaulax catenel/J 

Los cJ1,1ol a¡Jelac.los 011 ¡Jc11crcil se 
1 ,i!cl< i,,r /élll por ser cl0 lor 11 1c1 1n<1s orne -
11< s o.01c1e Poseer e.lo s surcos u110 11c111s 

versal llamado c1ngulo que rodea por 
co mpleto el cuerpo como una c111tura. y 
otro long1 tu d1nal llamado · sulcus que 
na ce en la par le medra de l 311ter1or y llega 
has ta el extremo posterior de la ce lu la En 
e! c ingulo se a1o¡a un llagelo ac 1ntado y en 
el sulcus un llagelo l1 l1 lorme Algunos d1-
noflage lados estan env ueltos por una teca 
o caparazon ele celulosa. la que esta 
compu esta de varias placas ordenadas 
de acuerdo a un patron que es d1st1nt1vo 
de las especies. A los que carecen de 
teca se les denomina desnudos" 

El c.l1noflage la do Gonyau lax ca /ene ­
/la presenta envol tura de celulosa y se 
caracter1¿a por su forma ov01de. colora­
c1on pardo ro 11za y un marcado c1ntu ron 
transversa l Mrde entre 28-.:)0 micrones de 
la rgo y entre 2.:)-37 micrones de ancho 
Por lo general se encuen tra forma ndo ca­
denas. y cuando ocurre la prolife ra c1on 
es 11ormél encontrar series de hasta 40 
ce1ulas un das 

E11 MuQal lanes. esta especie se en­
cuent ra en co 11 centracro nes d e hasta 500 
cclu la s por lrt ro. durante todo el año. pu­
cl1e11do. sin embargo. desaparecer del f1-
1oplc11 c 10,1 durante el 1nv1erno 

Cuando este d1noflagelado es 1nge­
r1c.Jo por Ull liltrador. sufre una transfo r­
lllélCIOn que se aprecia en su morfologra 
eiterna Esta nueva forma corresponde a 
Id espora tempora l o crsto ecd rsrco Esla 
especie lorma ademas una espora de re­
sistencia. como parte de su c iclo no rma l 
ele vida. la que se deposita en los secl 1-
mentos del fondo del mar. donde perma-
11ece11 como tal nasta que nuevamen te 
aparecen las cond1c1ones favorables para 
su prollferac1on Se ha comprobado que la 
es p o ra es 1anto méls toxica que la forma 
mov1I. y poclr1a ser la causa de la toxicidad 
e.le los fll<H seos durante el 1nv1erno 

Esta especie es tambren constitu­
yente del f11oplancto n de pa1se s tale s 
como Canac.la. Estados Un idos. Japon y 
Suda fr 1c;:i 
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Características de la toxina 

Las toxinas denominadas VPM son 
uno de los ve nenos no proteicos más po­
tentes que se conocen. 

El VPM que produce el dinoflagelado 
Gonyaulax catenella es llamado saxitoxi­
na, y es una susta:1cia nitrogenada dibá­
sica cuya fórmula empírica es 3.4.6. tria­
quil-tetrahidropurina. Se caracteriza por 
ser soluble en medio ácido y altamente 
resistente a la temperatura. Estudios re­
cientes efectuados en Japón permiten 
suponer que el VPM producido por este 
d inof lage lado cor respondería a más de 
una toxina. 

La sax itoxina es un tóxico neuromus­
cular que bloquea tanto los nervios perifé­
ricos como las transmisiones reflejadas y 
afecta a los centros respiratorios y ,vaso­
motores del sis tema nervioso central. 

Los síntomas por envenenamiento 
con VPM 

Los síntomas por intoxicación con 
VPM son ca racterísticos y distintivos. Ge­
neralmente se manifiestan a los pocos 
minutos de haber ingerido los mariscos 
tóxicos y comienzan con un cosquil leo o 
sensación de calor en los labios , encías , 
lengua y cara , con progresión gradual al 
cuello , brazos , punta de los dedos , pier­
nas y dedos de los pies . Posteriormente, 
la parestesia se transforma en entumeci­
miento, de tal manera que los movimien­
tos vol unta rios se ejecutan con dificultad. 
En los casos más graves , la ataxia y la 
incoordinación motora van acompañados 
de una sensación de ligereza " como si se 
flotara en el aire" . 

En intoxicaciones extremas , los sín­
tomas prominentes son las sensaciones 
constrictivas en la garganta, incoherencia 
al hablar y afonía. La muerte puede sobre­
venir entre 2 y 12 horas después de la 
ingestión de los mariscos, y se or igina por 
deficiencia respira toria . La mayoría de las 
víc ti mas están tranquilas y conscientes de 
su condición, no provoca daño permanen -

te y una vez eliminada la toxina se produ­
ce una total recupe ración del afectado. 

Tratamiento de emergencia a los 
envenenados con mariscos tóxicos 

Por el momento no existen antídotos 
eficaces para contrarrestar el efecto de la 
toxina. Como el veneno es absorbido rápi­
damen te a través de las mucosas del tubo 
digestivo , el primer tratamiento debe ir 
dirigido a impedir esa rápida absorción , lo 
que se log ra provocando el vaciado del 
estómago. Por otra parte, como es elimi­
nado por la orina , se recomienda la inges­
tión de grandes cantidades de agua y el 
tratamiento con un diurético enérgico. En 
caso de deficiencias respiratorias , una 
medida paliativa es la ventilación artificial . 

Detección de la toxina 

No es posib le distinguir por el as­
pec to, el sabor, el colo r o el olor si el 
mo lusco es tóxico . Existen métodos quí­
micos (calorimétrico y fluorimétrico) y 
también uno b iológico para detectar y 
cuantificar niveles de toxina. En la actua­
lidad , el más utilizado es un bioensayo en 
ratas , método biológ ico que fu e estanda­
rizado por la Association of Official Analy­
tical Chemists (AOAC) , de Estados Unidos, 
en 1958. 

Esta prueba consiste en obtener un 
ext racto de la carne del marisco , el que es 
inyectado in trape ritonea lmente en ratones 
de labora to ri o de 19-21 gramos de peso , 
controlá ndose el tiempo de muerte de los 
roedores. La cantidad de toxina se expre­
sa en microgramos por cada 100 gramos 
de carne. La tox icidad también suele ex­
presarse en unidades ratón , que se define 
como la cantidad de tox ina que causa la 
muerte de un ratón de 20 gramos de peso 
en 15 minutos. 

Se ha estimado que una dosis oral 
de 20 microg ramos puede ser letal para el 
hombre. 
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Duración de la toxicidad en los ma­
riscos 

Es común que después de una ma­
rea ro1a los mariscos retengan la toxina 
durante distintos periodos , el que puede 
abarcar desde algunas semanas a varios 
meses. 

La tasa de d1sm1nuc1ón de la toxici­
dad en los mariscos varia segun la espe­
cie y la estación del año, puesto que la 
acumuiac1ón de toxina depende en gran 
medida de la abundancia del dinoflagela­
d o tox ico en el plancton. Hay algunas 
especies de mariscos que tienen baja 
eficiencia en la eliminación de toxina y 
permanecen tóxicos durante largos perío­
dos después de la desaparición del dino­
flagelado en el agua. Cabe mencionar que 
la toxicidad de los mariscos tamb 1en pue­
de ser causada por la incorpora ción de la 
espora de resistencia del d1noflagelado, 
en circunstancias que su forma motil esta­
ria ausente del plancton 

Los mariscos pueden , eventualmen­
te, depurarse si se colocan en agua lib re 
de marea roJa; sin embargo, los grandes 
volúmenes de mariscos involucrados y el 
tiempo de depuración que ello requiere 
determinan que esta alternativa sea poco 
re comenda ble desde un punto de vista 
económico. Recientemente se ha logrado 
cierto éxi to en la reducción del tiempo de 
depu ración de los mariscos al exponerles 
al ozono, proceso mediante el cual se 
destruye la toxina . 

Cuando los mariscos alcanzan un 
nivel infe rior a los 80 microgramos de 
toxina por 100 gramos de carne, se cons i­
deran aptos para su consumo. Este valor 
fue p ropues to por la AOAC en 1959 y se 
baso en los resultados de estudios reali­
zados en Canada. En la actualidad, este 
c r1ter10 tiende a ut1l 1zarse universalmente 
y es una medida que debiera adoptarse 
en Chile. 

REGIONES DE CHILE AFECTADAS 
POR MAREAS ROJAS TOXICAS 

De acuerdo a antecedentes recop i­
lados por el Instituto de la Patagon1a , des-

de 1955 a la fecha han sido registradas 34 
mareas ro1as en Ch ile. Sus apariciones, 
sin embargo, no han sido uniformes a lo 
largo de la costa chilena, sino que han 
estado concentradas en ciertas regiones 
del país. En la zona norte se han registra ­
do 19 apariciones (6 en la I Región, 12 en 
la II y 1 en la 111), en la zona central (V 
Región) 5, y en la zona sur y austral, 10 (4 
en la X Región, 2 en la XI y 4 en la XII . 

Las continuas y numerosas aparicio­
nes de marea roja han hecho que estos 
fenomenos sean conoci dos en el pa1s : sin 
embargo, las in toxicacione s por consumo 
de mariscos asociados a la presenc ia de 
marea ro1a son raros y, a la fe cha, se han 
limitado a la X Reg1 on v éJ Magallanes. 

En la X Región se ha registrado. a 
lo menos en tres oportunidades. 1ntoxica­
c1ones masivas por consumo de mariscos. 
Estas han tenido la peculiaridad de cau­
sar trastornos gastroentéricos y estar 
asociados a la presencia del dinoflagela­
do o,nophysis acuta. 

lr1toxicac1ur1es semejantes a éstas 
solo se han registrado en Japón, donde 
recientemente se ha comp robado la ex1s­
tencra de una toxina también producida 
por un dinoflagelado del género Oynophy­
sis, y que por los trans tornos que ocasiona 
en seres humanos se le ha denominado 
Veneno Diarreico de los Mariscos . 

Medidas que deben adoptar las re­
giones afectadas 

Debido principalmente a la inexis­
tencia de un ant ídoto y a la imposibili dad 
de con trolar estos fenómenos en el am­
biente, la mejor protección contra el VPM es 
prevenir al público de futuros envenena­
mientos. La forma más efrciente es a través 
de un control toxicológico permanente en 
los mariscos, que permita - por una par ­
te - detectar oportunamente la presencia 
de toxina y - por otra- de fi n ir cuá ndo los 
mariscos vuelven a estar aptos para su 
ind ustrialización o consumo en fresco. 

En Magallanes el contro l es particu­
larmente difícil debido a la in tr incada con­
figuración geográfica de la región y a la 
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enorme extensión que debe abarcarse en 
un prog rama de este tipo . Por esta razón y 
debido a que la p esquería de los molus­
cos se basa fundamentalmen te en la ex­
tra cc ión de cholgas y cho ritos, el cont rol 
to xico lógi do podría limitarse a estas dos 
especies. 

Es necesa rio desarrollar , además , 
un plan de con tingencia que permita dis­
p oner de una alternativa en la actividad 
p es quera an te futuras apariciones de vPM. 
Ello es necesario en especia l cuando se 
tra ta de un a reg ión en que la pesquer ía de 
los mariscos es una actividad económica 
importan te . 

A modo de eJemp lo , cabe menciona r 
que los menores ingresos registrados en 

el secto r pesque ro , como consec uenc ia 
de los trasto rno s der ivados de las mareas 
roj as tóxi cas ocur ridas en 1972 y 1981. 
equ ivalen tes a 900 m il dólares y a ap roxi­
madamente un mi ll ón de dóla res (c ifra 
preliminar) , respect ivamente , podrían 
ha berse redu c ido signi fi ca tivamente de 
haberse contado con tal altern ativa. 

Po r último , en forma paralela a un 
control toxicológico debieran rea lizarse 
algunos estudios básicos que pe rm itan 
una identifi cac ión cabal de las especies 
causantes de mare a roJ a, de las ca racte­
rísti cas de la toxina y comprensión de los 
facto res ca usa les que determinan la inicia­
ción, desa rrollo y desaparición d e estos 
fenómenos . 
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