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RESUMEN: Gymnodinium catenatum Graham, es el tnico dinoflagelado atecado que hasta la fecha sa conoce comao producter de
Vaneno Paralizante de Moluscos (VPM). Aunque la espeche fue citada previamente para la region, mas especificamente para la
costa de Mar del Plata en iﬂﬂd,mcmnnn1992.pmduwpurpmmmmwhmhdnmﬂmmmamdﬂmmmsudmdm.
on la costa uruguaya. A panir de sea lecha, periddicamanta en temporadas veraniegas, s@ han registrado en Urnuguay, floraciones
t6xicas con niveles de toxicidad en moluscos superares al limite aceptado intemacionalmenta para CONSUMO NUMENG.

El ciclo de vida de los dinoflagelades incluye altemativameante eslados vegetativos mdviles y estados de quiste inmovil. Sa han
observado dinofiagelados qunpmdmunquismsuaspumﬂermﬂammmwlumwgamﬁmmemmmuwﬂlm
nudulnmumwnmummmnlmlmmwmdnuﬁnhmpmumsam.

Es sabido que los quistes juegan un rol crucial en la dispersion, iniciacidn y finalizacion de la floracion algal. Por esto la informaciin
sobra |a distribucidn y abundancia de quistes en sedimentos es esonclal para comprander la ecologia y |a dindmica de las floracio-
nas de dinoflagslados, hﬂmeMMﬂm.mmMpmmmmmdﬂﬁMMHmm
cercanos a los puntos de axtraccidn comercial de moluscos es pesible prever futuros eventos da algas nocivas y toxicidad en molus-
COS.

ETpmlmppmnntaalpﬂmrmmmﬁmmmanﬂmmm:mdﬂmm La Bahia de Maldonado,
aroacumamgmdamwumménwmmmmilhwsyummmmmdunmwo:plnhdmmmmunummy.
La presencia de quistes as mayor en sedimantos finos como limos o arcillas y casl inexistente en las dreas arenosas dado que las
mdampodchﬁndnmﬂmmmmwamlmmhﬂmmprmmmmdnnslmEl&raadﬂ
la Bahia de Maldonada, pmnnmmaymdansldaddaqumsquaanammwmddumd Puerio de La Paloma y Arachania.

Palabras clave: Gymnodinium catenatum, quistes en sedimantos. zona costera de Uniguay.

SUMMARY: FIRST CYST MAPPING OF Gymnodinium catenatum IN SEDIMENTS IN THE URUGUAYAN COASTAL ZONE.-
Gymnedinium catenatum s the only naked dinofiageliate known to produce Paralytic Shellfish Polsoning (PSP). Although the
mmwmydmmmw.mmﬂmfrmmmmwmwmmlm,mhisﬂipmdumiurmﬁml
time & taxic bicom in the South Western Atlantic, at the Uruguayan coast
Since that date, it had been registarsd toxic blooms pericdically in Uruguay in summer with toxic levels of PSP in molluse higher
than the internationally accepted limit for human consumption,
The dinofiagellate life cycle involves an alteraticn between a motile vegatative stage and a non motlla cyst stage. Dinoflageliate
spa-cl-aawumm'dmpimadunwnqmurmslmmashhmquuhmmmaremwmmmmﬂw
thay produce cysts as part of tho sexual reproduction cycle.
nlsmmmmncmmmﬂmuw,wmmwrammmalgmm.mmm|n1unmuunm1m
dmdhulhunmﬂmummmmuInmmrmmmlummﬂa]mummmuamhwmmmwnimmmﬂﬁd&
dinoflageliates, including the foxic species. The hnwdndgenf:iauh.ﬁmoftmﬂcspoqursﬁhmmmoms,atmﬂhm
areas, laciiitate the prediction of fulure harmful algal blooms and toxicity episodes.
The presant study is a mapping over the cyst cantents in the sediments in two diffarent coastal arsas: Maldonado Bay, next to thi
maost important area of mussels explottation and La Paloma, area of molluscs exploitation.
Mrmimwsmmhtﬂmpmmﬂmumhmhwhmnddyuunmaandyamm.pmbahiydmtultmmdim
dapuarﬁmarmnmpenamﬂyprmmdmmmmwrmmmmmm.ummmymﬁwrmwmqmm

the area between La Paloma harbor and Arachania baach.

Key words: Gymnodinium catenatum, cysts in sediments, coastal 20ne of Uruguay.

INTRODUCCION

Desde el afio 1992 se han registrado flo-
raciones toxicas de Gymnodinium catenatum en la
costa uruguaya. Aungue la presencia de especie
fue citada tiempo atrds en la costa Argentina
(Balech, 1964). Estas floraciones constituyen los
primeros antecedentes de esta especie para los
paises con costas al Atldntico Sudoccidental

Hasta el momento G. catenatum es el
tnico dinoflagelado atecado que se conoce como
productor de Veneno Paralizante de Moluscos
(VPM).

Sucesivas floraciones tdxicas de esta
especie se han registrado en la temporada de
verano y principios de otofio en Uruguay con nive-
les de toxicidad en moluscos superiores al limite
aceptado internacionalmente para consumo
humano (Méndez y Brazeiro, 1993). No existen
registros de floraciones de la especie en aguas
argentinas ni brasilefiag hasta la fecha, Sin embar-
go es una especie que ha producido en los dltimos
20 afos floraciones tdéxicas en Tailandia
(Matsuoka y Fukuyo 1994), Espaia (Estrada et al,
1984), Filipinas (Fukuyo et al, 1993, Corrales el
al, 1996) Tasmania (Hallegraeff et al, 1989),
Japon (Ikeda et al, 1989, Nishioka et al., 1993) y
Venezuela (La Barbera-Sanchez ef al,, 1993).
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Las condiciones ambientales en las que se
desarrolla, difieren en los distintos palses y regio-
nes, s& ha considerado recientamente a G. cale-
natum como un complejo de especies dado no
solo las diferencias encontradas en la composicion
quimica de las toxinas que producen sino también
en lo infructuoso del cruzamiento de algunas
cepas (Hallegraeff y Fraga, 1998).

La literatura indica que la especie se ha
inducido a la formacidn de quistes en laboratorio,
en un medio de cultivo deficiente en nitratos y fos-
fatos (Bravo, 1986, Anderson et al, 1988).

En términos generales el ciclo de los dino-
flagelados presenta estados vegetativos moviles y
estados de quiste inmdvil. Los quistes o esporas
de resistencia son producidos algunos dinoflagela-
dos como parte de su ciclo reproductivo sexual
(quiste de reposo) o bien por exposicidn las célu-
las vegetativas a condiciones desfavorables (quis-
te temporal). El quiste temporal rapidamente rees-
tablece su estado de célula movil cuando las con-
diciones ambientales vuelven a ser favorables. El
quiste de reposo se forma en la naturaleza a
menudo en la etapa final de la floracion y perma-
nece en reposo durante semanas o meses segun
la especie aun cuando las condiciones ambienta-
les fueran favorables.

Durante el ciclo de vida (Fig. 1), la célula
vegetativa movil de G. catenaturmn se divide por
mitosis formando cadenas y produce dos tipos de

Figura 1. Ciclo de vida de G. calenatum
(de Blackburn ef al., 1988).

gametos que se fusionan para formar un planozi-
goto diploide, que pierda movilidad v forma el quis-
le de reposo (hipnozigolo). Al desenquistarse
surge el planomeiocite similar al planozigoto que
se divide por meiosis y restablece la célula vege-
tativa (Blackbum ef al, 1989). Las células solita-
ras miden 34-65 um de largo y 27-43 um de ancho
mientras que formando cadenas el tamafioes de a
23-60 um de largo y 27-43 um de ancho (Taylor el
al, 1995).

La especie tiene la capacidad de formar
cadenas (Fig. 2) y de migrar verticalmente gracias
a sus dos flagelos afributos que la favorecen fren-
te a otras especies, planctdnicas, fundamental-
mente para permanecer an la zona eufdtica en
condiciones de estabilidad de la columna de agua,
cuando las diatomeas se hunden. En la literatura,
se sugiere que la formacion de cadenas es una
ventaja evolutiva para la floracion en delerminadas
condiciones hidrograficas (Fraga et al., 1989).

Su quiste de color marron oscuro, superi-
cle microreticulada, y 36 a 62 ym de diametro
(Graham, 1943), es facilmente reconocible en los
sedimentos de la costa uruguaya habla sido
encontrado anteriormente en elevadas concentra-
ciones en el drea de la Bahia de Maldonado

Figura 2. Cadena de 8 células de Gymnodinium
cafenatum en cultivo

Figura 3. Guiste de Gymnodinium catenatum.



(Méndez, 1995) (Fig.3). Los quistes tienen la capa-
cidad de viajar largas distancias en las aguas las-
tre de las embarcaciones y fue asl como esla
especie fue introducida en Australia (UNESCO,
1995). '

El objetivo del presente trabajo es obtener
un primer mapeo de quistes de Gymnodinium
catenatum en dos localidades de la cosla urugua-
ya, Punta del Este (a Bahia de Maldonado) v La
Paloma (entre el Puerto y el balneario Arachania)
principales puertos en la comercializacion de
moluscos en Uruguay.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de sedimantos se colectaron
en marzo de 1998, desde una embarcacién tipo
zodiaco, en estaciones distribuidas en varias tran-
sectas predefinidas, en dos localidades de la costa
uruguaya: La Bahla de Maldonado-Punta del Este
(lat. 34° 30'S, long. 55° 00W) y La Paloma-
Arachania (1at.34° 30'S, long. 54° 00'W) (Fig. 4). En
Punta del Este se tomaron 16 muestras y en La
Paloma 12.

Figura 4. Mapa del drea de estudio.

Las muestras fueron oblenidas por buceo
auténomo mediante un corer con piston (Matsuoka
et al., 1988). Cada muestra se fragmentd, utilizan-
dose los 2 centimetros superficiales de sedimento
envasados en recipientes pldsticos y preservados
con formol neutro al 10%. En el laboratorio, se sub-
muestred un volumen conocido de sedimento y se
sonifict en bafio ultrasénico (Mettler Electronics
Corp, USA) antes de tamizar por una baterfa de
redes de diferentes tamarios de malla (200, 100,
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60, y 20 um). Cabe sefialar que en algunos casos
el tiempo de sonificacion debié extenderse para
lograr desagregar todo el material adherido a los
quistes, lo cual podria haber roto algunos de ellos,
lo que implica que los resultados obtenidos estar-
an subestimados. Se utilizé agua de mar filtrada
para concentrar la fraccién de interés, sedimenta-
da en tubos plésticos de centrifuga. Una vez extra-
ido el sobrenadante, se transfirié el material filtra-
do con una pipeta Pasteur hacia una camara de
conteo y se cuantificaron los quistes bajo un
microscopio Leitz Labovert FS. Se incluyé una
rdpida descripcién del tipo de fondo segun el sedi-
mento mas abundante en la muestra. Se analiza-
ron estadisticamente aplicando el Test de Mann
Whitney (Daniel, 1978), los quistes similares a los
de G. calenatum para verificar la existencia de
diferentes poblaciones de tamafios y se discutio la
posibilidad de que pertenezcan a otras especies
de atecados recientemente descntos.

La temperatura del fondo se tomé con un
termémetro clinico con precisién decimal, la con-
ductividad fue medida utilizando un analizador de
agua (Ol.Analytical, Texas) y la salinidad se cal-
culé a partir de esta. Se tomaron microfotografias
de los quistes hallados, con una camara Leitz
Orthomat E.

RESULTADOS

En las muestras se encontrd gran variedad
de quistes de dinoflagelados, entre los que se
identificaron los correspondientes a G. catenatum
y Alexandrium sp. especies toxicas que han flore-
cido en el drea.

En la localidad de Punta del Este, la den-
sidad de quistes alcanzd valores de 60g/em’ y en
La Paloma no supero en ninguna de |as estaciones
los 10g/em?® (Fig. 5). Cabe sefialar que las concen-
traciones de quistes encontradas son sensible-
mente menores que las registradas en muesiras
piloto tomadas en el drea de Punta del Este el
24/8/94 (817 g/cm’, Méndez, 1995).
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Figura 5. Concentracion de quistes de Gymnodinium catenatum en Punta del Este (A), y La Paloma (B). El
tamano de los puntos representa 4 rangos de abundancia: 0; de 1 a 10; de 11 a 50 y de 51 a 100
quistes de Gymnodinium catenatumicm®,

Tabla 1: Datos del muestreo de sedimentos en Punta del Este, temperatura del agua, conductividad, salini-
dad, tipo de fondo, quistes de Gymnodinium catenatum y abundancia de otros quistes de dinoflagelados.

N°de Temp.(°C) Salin Prof.(m) Tipo de fondo Quistes de Otros quistes
Estacidn G. catenatum  (N%cm”)
(N*fem™)
1 = 24,35 4 arena 0 7
2 21,0 24,85 8 arena -conchilla 4 3
3 19,9 24,75 18 arena -conchilla 0 3
4 20,0 24,75 5 arena-fango 1 4
5 19,2 24,60 5 grava 4 4
B 19,6 24,50 4 conchilla 5 6
7 201 24,50 4 fango-conchilla a7 15
8 20,0 24,95 5 fango a3 23
9 19,6 24,70 8 grava 3 4
10 20,0 24 B5 10 arena a 1
1 19,9 24,45 10 arena 0 0
12 20,0 2475 & arena 1 1
13 20,2 24,95 8 arana o 1
14 20,0 24,65 8 arena 1 1
15 20,8 24,75 8 arena-fango 2 17
16 21,4 24,65 8 lango-conchilla 60 19
17 20,2 24,95 6 arena-fango a 14

total 154 (55.6 %) 123
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Tabla 2: Datos del muestreo de sedimentos en La Paloma, temperatura del agua, conductividad, salinidad,
tipo de fondo, quistes de Gymnodinium catenatum y abundancia de otros quistes de dinoflagelados.

N° de Temp. Salin.

Estacion  (“C)
1 21.0
2 20,5
3 20,7
4 20,7
5 20,5
(3] 20,0
7 20,0
3] 20,0
<] 20,0
10 21,0
11 20,0
12 20,0
Total

18,1
18,55
18,85
18,45
18,40
18,00
17,85
17,80
18,20
17,55
17.50
17.70

Prof.(m)

=]

Op =k =k 00 N e Ju ON 0N = 00 Je
oo

Tipo de fondo

arena
arena-fango
arena-fango-conchilla
arena-fango

arena

arena-fango

grava

conchilla

conchilla

arena-fango
arena-fango
arena-fango

Quistes de
G.calenalum
(N°femy’)

L2000 M2

37 (31,4 %)

Otros
quistes
(N°ferr)

1

22
14
17
10

o b WO = -

1

Entre los ofros quistes registrados se encuentran: Alexandrium tamarense; Protoperidinium conicum,
Prorocentrum compresum y otros no identificados, algunos de los cuales se presentan en las fotos de la

Figura 6.

Figura 6. Fotos de otros quistes encontrados en el drea de estudio. 1. Alexandrium tamarense, 2.

Protoperidinium conicum, 3. Prorocentrum compresum, 4-8 no determinados.
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Experiencias de germinacion de los quistes de G.
catenatum extraidos de esta drea, en medio de
cultivo F2, temperatura ambiente y luz dio resulia-
dos satisfactorios lograndose una rapida germina-
cidn y desarrollo de los organismos (Fig. 7).

Figura 7. Planomelocito de Gymnodinium cafena-
tum emergiendo del quiste.

Se observaron ademds nuMerosos quis-
tes cf G. catenatum pero de menor didmetro. La
distribucién por frecuencias de diametros de quis-
tes c¢f. G. catenatum encontrados, presentd una
distribucién multimodal con una moda en tomo a
las 39 um y otra en los 20 pm aunque se obsarvan
rangos intermedios (Fig. 8) que podrian pertenacer
a ofras especies.

N
gﬁ;"’"”bpu.—

16 20 24 28 32 356 40 44 485 52 56 60 B4
Diamatro quiste an jem

Figura 8. Frecuencia de didmetro de guistes cf.
G. catenalum.

Al aplicar la prueba no paramétrica de
Mann- Whitney (Fig. 9), a los diferentes didmetros
de quistes con forma de G. catenatum enconira-
dos, se observaron claramente dos poblaciones
diferentes (U= 0.00; p= 0.001).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Es sabido que los quistes juegan un rol
crucial en la dispersion, iniciacion y finalizacion de
la floracidn algal. Por esto la informacién sobre la
distribucidn y abundancia de quistes en sedimen-
tos es esencial para comprender la ecologia y la
dindmica de las floraciones de dinoflagelados,
incluyendo las especies 1dxicas.

La evaluacién de la densidad de quistes
de especies ldxicas en los sedimentos de las
zonas de extraccién comercial de moluscos, es

relevante por el potencial indculo de estos en la
2Zona eufdtica e inicio de nuevas floraciones.

La presencia de quistes es mayor en sedi-
mentos finos como limos o arcillas y casi inexis-
tente en las areas arenosas dado que las zonas de
deposicion de sedimentos finos son dreas mds
protegidas que facilitan la acumulacién de estos.
El area de la Bahia de Maldonado, presenta
mayor densidad de quistes que en el area com-
prendida entre el Puerto de La Paloma y
Arachania.

—_— =
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Figura 9. Resultados del Test de Mann- Whitney
sobre tallas de quistes cf. G. catenatum.

En el total de muestras analizadas, el 55,6
% de los guistes encontrados en Punta del Este, y
el 31,4 % en La Paloma corresponden a G. cate-
natum, lo cual sugiere una gran estralegia de la
especie para la supervivencia y permanencia en
estas dreas.

Las células vegetativas solo se observan
en verano y principios de otofio, periodos en que
ge producen las floraciones de esia especie
(Méndez 1994, Méndez et al., 1997).

Tabla 3. Condiciones ambientales en los momentos
de mayor desarrollo de floraciones de Gymnodinium
catenatum en el periodo 1980-1999 en Uruguay.

ANO  LUGAR PICODE  SALINIDAD TEMP‘C
ABUNDANCIA
1992 P. del Este 93000 30.7 23.5
1993 La Paloma 30400 222 17.8
1994 La Paloma 13800 18.4 22.8
1095 La Paloma 5500 29.2 24
1996 Pta. del Este 24288 31.9 28
1997 Piridpolis 12880 18 21.4
1998 Punta 277000 19 23
del Diablo




El proceso de desenquistamienta de dino-
flagelados ha sido asociado a la temperatura del
agua en varias ocasiones (Fukuyo ef al, 1982;
Binder y Anderson, 1987) aunque otros factores
exdgenos, como es el caso de la baja luminosidad
o la baja concentracion de oxigeno podrian impe-
difa o retrasarla (Anderson et al, 1987). De la
misma manera que influye en desenquistamiento,
la temperatura también es considerada un factor
clave para el desarrollo de G. catenatum en olras
partes del mundo como Tasmania y Esparia
(Hallegraeff y Fraga, 1998). La informacién proce-
dente del programa de monitoreo de floraciones
algales nocivas de INAPE, indica que G. catena-
turm en su fase mdvil es detectado en aguas uru-
guayas casi exclusivamente en varano y principios
de otofio (Méndez y Brazeiro 1993).

El crecimiento de células vegetativas en
cultivos G. catenatum procedentes de Galicia pre-
sentd un nivel dptimo en un rango de temperalu-
ras entre 22 y 28°C (Bravo y Anderson, 1924).
Considerando la temperatura en que se produjeron
las floraciones en aguas uruguayas (Tabla 3), y las
fluctuaciones anuales de la temperatura del agua
en el drea (Méndez et al,, 1993) es |a Unica época
de!l afio en que las condiciones serian propicias
para esta especie.

Si bien existen registros de presencia de
G. catenatum en aguas argentinas y brasileras, la
zona costera uruguaya influencia por la desembo-
cadura del Rio de la Plata constituye aparente-
mente el lugar mas propicio para el desarrollo de
floraciones. Teniendo en cuenta que en estado
vegetativo no permanece en &l plancton de la zona
de estudio durante el inviemo, los quistes de G.
catenatum resistiendo las bajas temperaturas,
reposarian en el fondo a escasos 10-15 m de pro-
fjundidad durante el invierno y servirian de inoculo
para el desarrollo de la especie la siguiente tem-
porada estival.

Los quistes con menor talla, podrian per-
tenacer a Gymnodinium microreticulatum especie
que ha germinado de quistes procedentes de sedi-
mentos de esta zona (Bolch et al., 1929), aunque
se sospecha que pudieran haber quistes de
Gyrodinium impudicum entre estos, ya que esta
especie ha florecido en varias ocasiones en nues-
tras costas (Ferrari y Méndez, en prensa) y cuyos
tamanos de quistes se solapan.

Han sido descritas hasta el presente tres
especies formadoras de quistes microreticulados
en rangos bien diferenciados: Gymnodinium micro-
reticulatum (17-28 um), G. nolleri (28-38 um), y G.
catenatum (36-62 um), (Bolch ef al,, 1989) y otra
especie atecada formadora de quistes similares
aunque no reticulados (Gyrodinium impudicum).

Es necesario realizar una investigacion
especifica sobre identificacion y toxicidad de los
quistes con tallas menores a las de G. cafenatum
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y sus estadios vegetativos, informacién que seria
de gran aplicabilidad en el programa de monitorec
existente an el pals.
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