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| RESUMEN:

El litoral Atlantico uruguayo es una zona de importancia econdmica y ecoldgica en continua
transformacion, debido a la gran dinamica y funcionamiento natural del medio y la provocada por
la explotacioén de sus recursos naturales. Los recursos bentonicos del area han sido gestionados
por el Instituto Nacional de Pesca en lo que se refiere a la evaluacion biologica, explotacion

comercial y calidad.

Si bien estos recursos han sido afectados por la explotacion controlada durante las dos ultimas
décadas, se han producido episodios de mortandades masivas de algunas especies o accidentes
ambientales de origen antropico que afectaron drésticamente algunos recursos, los cuales se
encuentran atn en vias de recuperacion. Por otra parte, fendmenos naturales como las floraciones
algales nocivas han afectado la explotacion de los recursos, su calidad para el consumo, la salud

del consumidor y la economia de los pescadores que viven de estos.

La gestion adecuada de estos recursos (mejillon berberecho, almeja, caracol etc.) pretende
asegurar la conservacion de los mismos mediante una explotacion controlada, en beneficio de la
comunidad de pescadores y consumidores, y garantizar la calidad de los mismos de acuerdo a

normas internacionales.

Se consideran instrumentos de gestion de los recursos bentonicos y se analizaran en el presente
trabajo, aquellos elementos claves para la toma de decisiones, para proteger al recurso, a los que
viven de su explotacion y fundamentalmente al consumidor. Entre estos elementos se destacan
las reglamentaciones existentes sobre la explotacion de los recursos, la informacién procedente
de trabajos de investigacion sobre la dinamica de la poblacion de los recursos y del plancton
nocivo en esa area y las normas y programas para el control de calidad de los recursos a nivel

nacional e internacional, para considerarlos aptos para consumo.



INSTRUMENTOS DE GESTION DE RECURSOS BENTONICOS DEL LITORAL ATLANTICO URUGUAYO / SILVIA M. MENDEZ 2

II INTRODUCCION:

La zona litoral alberga sistemas complejos, diversos y ecoldogicamente productivos. Esa zona de
encuentro entre la tierra y el agua dulce de los rios y el mar, de alto valor paisajistico y recreativo,

constituye un area de importancia por la productividad bioldgica y econdémica.

La carga del sistema costero es cada vez mayor, producto del crecimiento poblacional, la
migracion y la urbanizacion. Las multiples actividades compiten por los limitados recursos,
provocando degradacion del medio y conflictos socio-econémicos. Cerca del 60% de la
poblacion mundial habita las zonas costeras, lo cual implica una utilizacion cada vez mayor de

los recursos naturales y la necesidad de establecer medidas de conservacion y gestion adecuadas.

En el contexto internacional, el capitulo 17 de la Agenda 21 de la Conferencia de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo, llevada a cabo en Rio de Janeiro en 1992, deja
claro que la proteccion y el desarrollo sostenible del medio marino, costero y sus recursos,

requiere nuevos enfoques para la gestion y el desarrollo nacional, regional y global.

El fondo en el cual se ubica la fauna bentdnica, en la parte litoral, se halla en continuo cambio
debido a la accién erosiva de las olas, resacas, mareas, y corrientes, que determinan el transporte
o la sedimentacion de las materiales y el levantamiento o hundimiento de las lineas costeras. Los
organismos bentonicos considerados como aquellos que viven en intima relacion con el fondo y
en mayor medida aquellos que habitan el litoral, estan sujetos a la influencia de multiples factores
contaminantes y modificaciones del medio natural como consecuencia de las actividades
humanas. Estos son vulnerables ante accidentes de contaminacion localizada debido a su
limitada capacidad de desplazamiento y sin embargo muchos de ellos presentan un nivel de
resistencia a ciertas sustancias toxicas que los sitlia en una situacién ventajosa frente a otros

organismos del ecosistema.

La escasa movilidad hace propicias las especies y comunidades bentonicas litorales para
monitoreo y control de efectos antropicos. De este modo los programas internacionales como el

“Mussel Watch” de la NOOAA (Administracion Nacional del Océano y la Atmosfera) se basan
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en el monitoreo periddico de contaminantes pesados en Mytilus edulis (mejillon), que por su

condicioén de filtrador tiene la capacidad de concentrar las sustancias presentes en el agua.

Los moluscos filtradores estan habituados a vivir en el meso e infralitoral donde se exponen y
concentran sustancias contaminantes, carga bacteriana y lo que es mas peligroso venenos de
origen natural. Estos venenos de tipo paralizante, diarreico, neurotdxico y amnésico entre otros,
producidos por microalgas alcanzan dentro del cuerpo del molusco, niveles letales para el hombre

y es por esta razon que se convierten en un riesgo para el consumidor.

La “marea roja” es un nombre poco adecuado que ha causado mucha confusion pues el
fenomeno de referencia se relaciona a conceptos que nada tienen que ver con la marea y poco con
el color del agua, como los son las intoxicaciones humanas por consumo de moluscos, la

toxicidad en moluscos y las floraciones algales nocivas.

La literatura muestra signos de un aparente incremento en la frecuencia, la magnitud y la
extension geografica de las floraciones algales nocivas en las tltimas décadas (Anderson, 1989;
Smayda, 1990; Hallegraeff, 1993), aunque existieron desde hace mucho tiempo. Ya en la Biblia,
existe un pasaje que se refiere a esto diciendo “ todas las aguas del rio se convirtieron en sangre.
Asimismo los peces que habia en el rio murieron; y el rio se corrompi6é que los Egipcios no
podian beber de ¢él.....” (La Biblia, Exodo 7:20-21 ). En los tltimos 20 afios se ha desarrollado
cada vez mas la investigacion sobre las floraciones algales nocivas y se ha creado en el marco de
la UNESCO un Programa sobre Floraciones Algales Nocivas y un Panel Intergubernamental
sobre este tema. A través de estos &mbitos se pretende impulsar la investigacion, la capacitacion y
la creacion de foros de discusion asi como la divulgacion de informacion sobre este fenomeno

natural, a fin de mitigar los efectos que estas producen en todo el mundo.
Il  JUSTIFICACION:
El manejo inadecuado de los recursos naturales conduce a la pérdida del patrimonio natural, la

productividad e incrementa los conflictos socio-economicos y culturales. La gestion de los

recursos bentdnicos del litoral atlantico, implica la regulacion de su explotacion y seguimiento de
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la dindmica poblacional, asi como el control de la calidad de los mismos. La gestion efectiva de
estos recursos debe basarse en informacion cientifica solida, atento a las limitaciones del sistema
natural, mientras se balancean y se integran las demandas del sector pesquero cuya supervivencia

depende de la conservacion de los mismos.

La explotacion de recursos bentonicos constituye una fuente laboral para numerosas familias que
habitan la costa atlantica uruguaya. En especial en la temporada estival es cuando mayormente
se consumen estos productos debido al incremento de la poblacion de veraneantes en esta zona
costera. De los recursos bentonicos este trabajo dedicara la atencion a los moluscos, por ser los
que principalmente concentran los venenos producidos por las microalgas nocivas y representan
un riesgo de intoxicacion para el consumidor, a pesar de no constituir un renglén fundamental en

la economia pesquera.

Desde los anos 80 el Instituto Nacional de Pesca estd realizando investigaciones sobre las
poblaciones de moluscos costeros de importancia comercial, siendo el organismo competente en
lo que respecta a la investigacion de los recursos pesqueros y al control de calidad y explotacion
comercial de los mismos. No obstante, la informacion sobre los diversos recursos bentdnicos es
fragmentada y se encuentra diseminada en forma de informes internos de proyectos, limitado
numero de publicaciones cientificas o archivos de datos sin publicar.

La zona costera atlantica, desde el area cercana a la desembocadura del Rio de la Plata
(Piriapolis), hasta el limite territorial con Brasil (Chuy), zona de explotacion de moluscos de
bancos naturales para consumo humano, ha sido afectada por floraciones algales nocivas desde

1980 (Méndez et al., 1993, Méndez et al., 1997, Brazeiro et al., 1997).

Esto ha traido consecuencias negativas del punto de vista sanitario en recursos pesqueros, la salud
publica, la economia de las comunidades que viven de la pesca artesanal y de actividades
relacionadas al turismo y la gastronomia en la zona costera, por lo cual Uruguay ha desarrollado

desde entonces un sistema de control de toxicidad en moluscos y estudios de plancton nocivo.
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La frecuencia con que se producen estos fenomenos en la costa uruguaya, se ha incrementado
notablemente desde 1991, lo cual preocupa tanto a los cientificos y pescadores, como a la

poblacion en general.

Mediante los programas de monitoreo se han detectado sucesivas floraciones de dinoflagelados
toxicos y se han establecido los correspondientes periodos de veda, en los que se prohibid la
extraccion y comercializacion de moluscos, salvaguardando la salud del consumidor (Méndez y

Ferrari, 1994).

Las floraciones de la especie toxica Alexandrium tamarense, que en repetidas ocasiones desde
1980 afecto la costa uruguaya (Méndez et al. 1996 y 1997) y Argentina (Carreto et al., 1998), ha
llegado en la primavera de 1996 a afectar la costa de Brasil (Proenca et al., 1999). Existen
evidencias sobre la expansion geografica de esta especie a lo largo del litoral argentino (Carreto
et al., 1998). Por otra parte Gymnodinium catenatum ha producido florecimientos toxicos en
varios periodos estivales en las costas de Uruguay, siendo también reportada la existencia de la

especie tanto en estado vegetativo como quistico.

Estudios preliminares han demostrado la existencia de quistes de estas especies toxicas en los
sedimentos costeros, en Uruguay (Méndez, 1995), Argentina (Orozco y Carreto, 1989, Carreto et
al., 1986) y Brasil (Persich, en prep., com. pers.). En el caso de Uruguay muestreos piloto en los
que se ha registrado alta densidad de quistes, corresponden a lugares de baja profundidad y
cercanos a los bancos mas importantes de extraccion comercial de Mytilus edulis (Méndez,
1995). La presencia de quistes en el area de extraccion comercial de moluscos, significa un riesgo
potencial para el inicio de una nueva floracion. Estudios sobre la distribucion de los quistes de
especies toxicas en el area, podrian ser de utilidad en la toma de decisiones sobre areas para
instalar en el futuro plantas de cultivos de moluscos y asimismo conocer las zonas de riesgo para

la extraccion de moluscos de bancos naturales.

Si bien existe un programa de monitoreo periddico de las floraciones algales nocivas en el litoral
atlantico uruguayo, la gestion de los recursos benténicos del Instituto Nacional de Pesca en la

misma darea, deberia realizar la evaluaciéon de los recursos, las medidas de explotacion y
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conservacion considerando los resultados del mismo, como de cualquier otro factor que afecte la

calidad de estos.

Se carece de un sistema experto que permita la toma de decisiones, considerando la multiplicidad

de los que depende la explotacion de estos recursos, de factores en forma integrada.

v

4.2

4.1

4.1.1

OBJETIVOS:

Objetivos generales:

Realizar un diagndstico sobre la explotacion comercial de recursos
bentdnicos del litoral atlantico uruguayo.

Evaluar el fendmeno natural de las floraciones algales nocivas
considerando toda la informacién cientifica disponible.

Valorar el impacto socio-economico de las floraciones algales nocivas en
las pesquerias artesanales de moluscos bivalvos.

Definir los elementos claves en un sistema informatico de gestion de los
recursos bentonicos en el disefio de un sistema experto a través del cual se
produzca la retroalimentacion de informacion cientifica y de explotacion de

los mismos para la toma de decisiones.

Objetivos especificos:

4.2.1

422
423

Estudiar el nivel de explotacién y la importancia socio-econdémica de las
pesquerias artesanales de los recursos bentdnicos con énfasis en los
mejillones, caracoles, berberechos y almejas del litoral atlantico uruguayo.
Describir las medidas de conservacion y gestion aplicadas sobre los mismos.
Analizar la incidencia del fendmeno de floraciones algales nocivas en las
aguas costeras uruguayas y la repercusion en la calidad y la comercializacion

de los moluscos bivalvos.



INSTRUMENTOS DE GESTION DE RECURSOS BENTONICOS DEL LITORAL ATLANTICO URUGUAYO / SILVIA M. MENDEZ

4.2.4 Identificar la poblacién o servicios afectados directa o indirectamente por el

4.2.5
4.2.6

establecimiento de las medidas preventivas durante los episodios de
floraciones algales nocivas (FAN).

Realizar una estimacién del impacto econdmico de las FAN en Uruguay.
Disefar un sistema informdtico para la gestion de los recursos bentonicos que
permita la retroalimentacién permanente de informacion sobre la explotacion
de estos y las bases de cientifica sobre la disponibilidad y la dindmica
poblacional de estos recursos, medidas de conservacion existentes Yy la

ocurrencia de floraciones de plancton nocivo.
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\4 ZONA DE ESTUDIO:

La zona de estudio abarca las localidades de extraccion comercial de recursos bentonicos costeros
en una franja de playas arenosas de 260 Km. de longitud y las correspondientes aguas costeras y

sedimentos entre Piriapolis y la Barra del Chuy.

Aunque la mayor parte de los recursos bentonicos se explotan a menos de 3 millas de la costa, se
incluye también informacion sobre la explotacion de Zidona dufresnei que se lleva a cabo a 15

millas nauticas de la costa, por ser un recurso de creciente importancia comercial.

Especificamente las localidades de extraccion de mejillones son Piridpolis y Punta del Este, de
berberechos Arachania (al este de La Paloma) y Barra del Chuy, de caracoles La Paloma y de
almejas la Barra del Chuy. Las estaciones de monitoreo de floraciones algales nocivas y toxicidad
en moluscos, que sustentaran parte de la informacion evaluada durante este trabajo, corresponden

a los sitios de explotacion comercial de estos moluscos (Fig. 1).

La costa de mayor influencia oceanica, es la mas afectada por microalgas productoras de Veneno
Paralizante de Moluscos (VPM) y Veneno Diarreico de Moluscos (VDM), mientras la costa del
Rio de la Plata estd fundamentalmente afectada por floraciones de cianoficeas, productoras de
toxinas microcystinas. Hasta el momento se desconoce si los moluscos tienen la capacidad de

concentrar estas toxinas.

V.1  Aspectos hidrologicos

La zona del litoral Atlantico uruguayo es fuertemente influenciada por la interaccion entre el Rio
de la Plata y el Océano Atlantico Sudoccidental, lo que determina la variabilidad de las

condiciones bidticas y abioticas.

El area de estudio se ubica en la costa Atlantica, hacia el Norte de la desembocadura del Rio de la

Plata, dominada por la influencia de aguas oceanicas y estuarinas.
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Fig. 1. Zona de estudio y estaciones de muestreo del Programa de Monitoreo de

Floraciones Algales Nocivas y Toxicidad en Moluscos de Uruguay.

El Rio de la Plata cubre un 4rea de 38.800 km” y drena la segunda cuenca hidrografica del
continente con 3.170.000 km? que se extiende por cinco paises (Lopez Laborde, 1998). Es
considerado un rio mareal de planicie costera con una plataforma semi-cerrada en la boca. El
caudal anual medio de entrada e 25000 m®.s™, con un méximo en junio y minimo en enero. Mas
de un 97% del total de la entrada de agua al Rio de la Plata es aportada por los Rios Parand y
Uruguay que drenan dos cuencas diferentes. Aunque los dos rio poseen un patron estacional del
agua, la variacion porcentual es moderada y sus ciclos se oponen y compensan mutuamente. Por
lo cual respecto a las entradas de agua al Sistema del Rio de la Plata, las variabilidades medias
intra e interanuales son pequefias y no hay un ciclo estacional del agua (Nagy et al., 1998). La
descarga de aguas fluviales afecta notablemente la zona de estudio dado que la posicion de los
bancos y canales asi como la fuerza de Coriolis canalizan las crecidas fluviales, por el profundo
Canal Oriental de la Costa Norte (Fig. 2). La oscilacion astrondmica mareal varia a escala horaria
e influye en la salinidad, la profundidad de la haloclina y la mezcla vertical. Los vientos axiales
influyen en las variaciones de la salinidad y de la altura del agua a escala diaria, mientras el

caudal fluvial provoca fluctuaciones a escalas mensual e interanual. Las concentraciones y
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distribucion de los nutrientes y el oxigeno disueltos dependen del aporte fluvial, la dilucion, la

asimilacion bioldgica y los procesos de 6xido reduccion.

La profundidad media de las regiones salobres, intermedia y exterior es de 10 m. La marea es
semi-diurna, con desigualdades diurnas y asimétrica, con una amplitud cercana a los 40 cm en la
costa Uruguaya. El nivel del mar estd menos influenciado por las mareas que por la fuerza del
viento y las ondas de plataforma. La salinidad y la temperatura varian drasticamente durante el
afio con un rango de salinidad entre 5 y 32 y un ciclo de temperatura entre 8 y 25 °C (Méndez et

al., 1996, Guerrero et al., 1997).

5.2 Aspectos oceanograficos:

En el area de estudio la salinidad varia de acuerdo a la mayor o menor influencia de agua del Rio
de la Plata o del Océano Atlantico, siendo este un ambiente fluvio-marino de escasa profundidad.
La temperatura del agua presenta las fluctuaciones propias de una zona templada, con maximos

en verano y minimos en invierno (Nagy ef al., 1998).

Es importante considerar que la costa atlantica uruguaya se encuentra en la zona de influencia de
un sistema frontal llamado “Convergencia subtropical”, en la que confluyen la Corriente del
Brasil calida y salina procedente del Norte y la Corriente de las Malvinas de agua mas fria y

menos salina procedente del Sur (Boltovskoy, 1981; CARP-INIDEP-INAPE, 1990).
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Fig. 2. Sintesis morfodinamica del Rio de la Plata (de Nagy et a/.,1998).
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La posicion del frente de convergencia fluctiia estacionalmente, moviéndose hacia el norte

durante el invierno y hacia el sur durante el verano, lo cual se ha visto claramente en estudios

oceanograficos complementarios al seguimiento de la dindmica de floraciones algales nocivas

(Méndez et al., 1996) (Ver punto 8.2.1).
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Las zonas de frentes, han sido identificadas como propicias para la proliferacion de microalgas
dada la confluencia de especies de diferentes origenes. Segun Carreto y colaboradores (Carreto et
al.,1986), el frente oceanico del Rio de la Plata, es un area bioldgicamente productiva, que puede
ser debido al gran aporte fluvial de nutrientes y otros factores limitantes para el crecimiento del
fitoplancton como metales y vitaminas ademds de otros pardmetros como la temperatura y la

estabilidad de la columna de agua.

La convergencia entre aguas Tropicales de la Corriente del Brasil y aguas Subantarticas de la
Corriente de Malvinas asi como el aporte de agua fluvial del Rio de la Plata y de la Laguna de los
Patos, hace que la regién del Atlantico Sudoccidental sea un area de gran diversidad en la
comunidad fitoplanctonica (Odebrecht y Garcia, 1997). La Convergencia Subtropical ejerce
influencia sobre 700 km de costa Atlantica Sud-occidental, comprendida en un area aproximada
de 100000 km” de aguas costeras, plataforma y talud entre Cabo de Santa Marta Grande, Brasil
(28° 40°S) y Uruguay (34° 40°S). La variabilidad del limite occidental de circulacién de la
corriente, la posicion de la Convergencia Subtropical y el volumen de aguas continentales son los

factores determinantes en esta area (Seeliger y Odebrecht, 1997).

5.3  Aspectos meteorologicos y climaticos:

La region del Atlantico Sud-occidental esta bajo la influencia del centro de alta presion del
Anticiclon del Atlantico Sur que controla el clima y determina la circulacion oceanica a gran

escala (Seeliger y Odebrecht, 1997).

El Rio de la Plata consecuentemente se encuentra bajo la influencia de este anticiclon y los
patrones anuales climaticos dependen principalmente de la posicion de esta caracteristica de
circulacion principal. Los vientos del norte y nordeste prevalecen a lo largo del afio, aunque el
desplazamiento de la banda de alta presion subtropical hacia el norte en invierno, provoca un
incremento en la frecuencia de los vientos del oeste, mientras que en verano predominan vientos
del este y sudeste. La velocidad anual del viento en la costa es muy uniforme en esta regioén y

-1 . .. .. , . .
alcanza 5 ms™, sin embargo se observan grandes variaciones diarias. La minima velocidad se
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registra la velocidad minima y en algunas épocas como en enero a tempranas horas de la mafiana
se produce una brisa terrestre. La nubosidad anual promedio es de 50-60%, aunque la maxima se

produce en invierno cuando la circulacion occidental esta mas claramente definida (Nagy et al.,

1998).

5.4  Aspectos geologicos

La actual zona costera es producto de cambios producidos en el nivel del mar a lo largo de las
plataformas continentales del sur de Brasil, Uruguay y Argentina, durante el Cuaternario
Superior. Entre 6000 y 4000 anos atras, el mar invadio las tierras bajas y Bahias poco profundas y
salobres (las actuales lagunas costeras) entre cordones y lineas de playa. Hace 4000 afios el nivel
del mar se estabiliz6, creando una microfase regresiva (Fig. 3). La costa se transforma en una
costa de acrecion, desarrollando barras, cordones de playa y campos de dunas bajo condiciones
dinamicas similares a las actuales. En el Rio de la Plata las facies fluviales comenzaron a

avanzar, traslapandose con las antiguas facies transgresivas (Lopez Laborde, 1998).
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Fig. 3. Evolucion del sistema del Rio de la Plata (de Lopez Laborde 1998, Basado

Deltas

en Urien y Ottman, 1971; Urien et al., 1980).

5.5 Sedimentos:

Desde hace 4000 aiios hasta el presente

-%,

Isla de barrera
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Los sedimentos finos se encuentran en el Rio de la Plata superior e intermedio, mientras que las

arenas cubren la mayor parte del rio de la Plata exterior y la Plataforma Continental adyacente,

formando dos cuerpos arenosos separados por facies de mezcla asociados a la presencia de un

paleovalle fluvial que se extiende desde las proximidades de Punta del Este hasta la plataforma

continental brasilera. (L6épez Laborde, 1998).
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Fig. 4. Distribucion de sedimentos superficiales del Rio de la Plata (de Lopez Laborde,

1998).

La distribucion de sedimentos responde a una sedimentacion selectiva y gradual de largo plazo,
en un régimen tipicamente fluvial en la parte superior del rio, que cambia a uno mixto por accion
fluvial y mareal en el rio intermedio y termina en un pro-delta en un tipico ambiente marino

(Parker et al., 1985) (Fig.4).

El Rio de la Plata transporta particulas en suspensién a un promedio de 50-300 mg 1", la mayoria
de las cuales son sedimentos acarreados por el Rio Parana. La sedimentacion de particulas de
arcilla (didmetro <2 mm) es producto de la disminucién de la velocidad del agua al penetrar en la
parte mas ancha del Rio y la floculacion que ocurre cuando las arcillas se ponen en contacto con
el agua marina (Aston y Chester, 1976). Dado que la interfase agua salada-agua dulce ocurre en
la region occidental de Montevideo, la mayoria de sedimentos floculantes y cohesivos son

depositados alli 0 mantenidos en suspension por los efectos de la circulacion estuarina.
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Algunas de esas particulas finas son depositadas en sectores costeros de la zona externa del Rio
de la Plata (Fig. 5). En la zona costera uruguaya, los fangos que estan constituidos principalmente
por arcilla y limo estdn por lo general separados de la costa por una franja litoral arenosa.
Depositos de fango se encuentran en los bancos de Piedras y Arquimedes, en la confluencia del
Rio, en la plataforma y en la zona sub-mareal, a lo largo de la costa uruguaya hacia el limite de

la plataforma continental (Masello y Menafra, 1998).

Tipos de fondo : E

E——] ARENA } \,-/ * PuntaPalmar *° * ‘[ * * —- “',
[L11) ARENAY GRAVA AN X
EXX3 ARENAY LIMO Co 1

== LMo
FONDOS DUROS

, AR
2 POZO DEFANGO. ~ _ |

9
L e bbb, "
R \ .

[ R

v . 4 et e

Fig. 5. Tipos de sedimentos entre Punta del Este y el limite brasilefio (Modificado de Arena et
al., 1993). Se indican con letras A-E las lagunas costeras: A- Lag. José Ignacio, B- Lag.

Garzon, C- Lag. De Rocha, D- Lag. Castillos y E- Lag. Negra.
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Una franja arenosa de entre 5 y 10 millas de ancho se extiende entre Punta del Este y Cabo
Polonio (Fig. 5). Desde alli se ensancha hasta cerca de 35 millas sobre la plataforma de Brasil.
Existe un area de fondo fangoso, llamada “el Pozo de Fango” de 50 m de profundidad entre Punta
del Este y La Paloma y un area de arena y grava desde La Paloma hasta Punta del Palmar,
ubicada dentro de la faja arenosa. Hacia el océano una franja continua de arena y fango se
ensancha en direccion al Brasil. A continuacion una pequefia area de arena es seguida de una gran

extension de fondos duros y arenosos (Arena ef al. 1993, Masello y Menafra, 1998).

La zona intermareal estd dominada por arcos arenosos entre puntas rocosas. La mayor parte de
estas bahias son de pendiente suave y arenas finas aunque se alternan algunas playas con
pendientes abruptas y arenas gruesas lo que produce una alternancia de paisajes, macroinfaunas y

sistemas disipativos y reflectivos (Defeo et al., 1992; Short, 1979, 1983 y Short y Wright, 1983).

Se observan a lo largo de la costa Atlantica (Fig. 5) una serie de lagunas costeras (A-E) que

excepto la Laguna Negra, todas conectan periddicamente con el mar.

VI MATERIAL Y METODOS:

Se describe a continuacion la metodologia utilizada para la obtencion de la informacién que se
utilizard en el presente trabajo. Se incluyen andlisis de muestras realizados en el marco del
Programa Nacional de Monitoreo de Floraciones Algales Nocivas y Toxicidad en Moluscos del
Instituto Nacional de Pesca durante los ultimos 10 afios y metodologias utilizadas para estudios

especiales realizados con la colaboracion de otras instituciones.

6.1  Explotacion de recursos:

El diagnoéstico sobre el nivel de explotacion, las medidas de conservacion y gestion actual de los

moluscos bentdnicos del litoral atlantico uruguayo, se realizé tomando como ejemplo la situacion
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del afio 1998, con informacién existente en la Division Biologia Pesquera, Estadisticas e

Informatica del Instituto Nacional de Pesca.

Los datos de capturas mensuales de los recursos, los pescadores habilitados, el nimero de barcos,
tripulantes y los puertos de desembarque se recopilaron del banco de datos estadisticos del

INAPE.

Se realizaron entrevistas a los pescadores y vendedores de recursos bentdnicos en varias
pescaderias de la zona de estudio en junio de 1999, donde se recopilé informacioén sobre la

explotacion de moluscos.

6.2  Floraciones de algas nocivas (FAN):

La incidencia de las floraciones algales nocivas, se estudid a partir de muestras semanales de
fitoplancton procesadas en el marco del Programa Nacional de Monitoreo de FAN en el
Laboratorio de Fitoplancton de INAPE. Se analizaron los datos correspondientes al periodo 1991-
1998. Las estaciones de muestreo se ubicaron cercanas a los puntos de extraccion comercial de

moluscos con fines comerciales (Fig. 1).

Los datos cuantitativos de fitoplancton proceden de muestras de agua tomadas sub-
superficialmente desde puntas rocosas o muelles, en envases plésticos y fijadas inmediatamente
con Solucion Lugol. Para los estudios cualitativos de la comunidad las muestras se tomaron
mediante arrastre vertical desde aproximadamente 2 metros de profundidad, con red de plancton
de malla de 25 pum y se fijaron con formol neutro. Intervino en el muestreo personal de la

Division Industrias de INAPE, y eventualmente de la bases de INAPE en Rocha y Maldonado.

Una vez llegadas al laboratorio, las muestras se examinaron bajo microscopio invertido Leitz
Labovert SFC, utilizando un volumen decantado de 10 o 25 ml dependiendo de la concentracion
de células presente, de acuerdo al Método Utermdhl (1958). El conteo se realizé utilizando un

ocular de 10x y un objetivo de 20x.
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Para identificacion taxondmica se utiliz6 un microscopio Optico Diaplan con contraste de fases y
objetivos de 40 y 100x. Las microfotografias del plancton se tomaron con una camara Leitz

Orthomat E.

Ocasionalmente se tomaron muestras de fitoplancton en cruceros del B/ Aldebaran (INAPE), que
arrojaron informacion 1til en la generacion de las hipdtesis que aqui se presentan sobre la dinamica

de las especies de algas nocivas.

6.2.1 Toxicidad y toxinas en moluscos:

Las diversas especies de microalgas toxicas producen diferentes tipos de compuestos toxicos
agrupados por la sintomatologia que producen en las personas intoxicadas, bajo el nombre de
veneno paralizante de moluscos, veneno diarreico de moluscos, veneno amnésico de moluscos,

veneno neurotoxico de moluscos , hepatotoxinas y ciguatera.

En el presente trabajo se prestara especial atencion a las toxinas que ya se han detectado en el
area de estudio. El veneno paralizante de moluscos (VPM o PSP paralytic sellfish poisoning) esta
compuesto por mas de 20 analogos de la Saxitoxina (STX), neoSaxitoxina (neoSTX),
gonyautoxinas (GTX1-6), decarbamoyltoxinas (dcGTX), deoxycarbamoyltoxinas (dloGTX) y N-
sulfocarbamoyl-11-hydroxysulfato toxinas (C1-C4). La presencia de @ VPM se determina
mediante el método tradicional de bioensayo en ratones (AOAC, 1984), sin embargo para la
deteccion de las toxinas paralizantes, se han desarrollado métodos alternativos de cromatografia
liquida de alta eficacia (CLAE o HPLC) de derivatizacién de estas a compuestos fluorescentes,
por oxidacion bajo condiciones alcalinas, que permiten mayor especificidad y precision (Oshima,

1995).

El veneno diarreico de moluscos (DSP diarrhetic shellfish poison), esta formado por tres
compuestos toxicos: acido okadaico (AO), dinophysistoxina-1 (DTX-1) (Murata et al., 1982) y
dinophysistoxina-2 (DTX-2) (Hu et al.,, 1992). Las toxinas DSP son largas cadenas de
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compuestos liposolubles, conteniendo anillos de polyetheres ciclicos espiralados o

transfusionados (Write y Quilliam, 1995).

Los péptidos hepatotoxicos, llamados microcystinas y nodularinas pueden ser producidas por
Anabaena, Microcystis, Nodularia, Nostoc y Oscillatoria. Cylindrospermopsis y Umekazia
pueden producir una potente hepatotoxina alcaloide llamada cylindrospermopsina. (Carmichael,

1995).

6.2.1.1 Determinacion de toxicidad en moluscos por bioensayo:

La toxicidad de moluscos debida a floraciones de algas nocivas entre 1991 y 1998, fue analizada en
el laboratorio de Control de Calidad de INAPE. Los datos forman parte de los registros historicos
del Programa de Monitoreo de Floraciones Algales Nocivas y Toxicidad de Moluscos. Para dicho
analisis los moluscos fueron colectados desde la costa en puntas rocosas en el caso de mejillones
y en playas arenosas los berberechos y almejas. Se obtuvieron muestras complementarias de
mejillones procedentes de bancos naturales cercanos a la costa, directamente desde los puestos de

venta. Estos fueron transportados vivos al laboratorio donde se procedié a la extraccion de la

pulpa.

Para determinacion de la cantidad de Veneno Paralizante de Moluscos (VPM) presente en la
muestra se utilizo toda la pulpa del molusco y se realizo la metodologia de Bioensayo en Ratones

descrita en el AOAC (1984).

Para la determinacion de Veneno Diarreico de Moluscos (VDM), se extrajo del animal solo la
glandula digestiva y se realizd el bioensayo de acuerdo al Método de Yasumoto modificado
(1984). Se consideraron muestras toxicas aquellas que producen la muerte del raton en menos de

24 horas.
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6.2.1.2 Extractos y analisis de toxinas en moluscos por Cromatografia Liquida de

Alta Eficacia (CLAE):

Mejillones colectados el 4 de setiembre de 1991 y el 26 de agosto de 1993 en Punta del Este,
berberechos de Arachania el 2 de marzo de 1994 y mejillones de Piridpolis del 24 de marzo de
1993, fueron procesados en el laboratorio de control de calidad de INAPE segun la metodologia
de AOAC (1984) y los extractos conteniendo VPM se enviaron al Laboratorio de WHOI para el
analisis por CLAE.

Dado que la hidrélisis de los extractos fue incompleta de acuerdo a los resultados iniciales de
CLAE, se tomo6 una submuestra y se mezcloé con 1:1 con HCI 0.2 N, se calentd en un bafio de
agua hirviendo por 5 minutos. 1000 pL de los extractos fueron pasados separadamente por
cartuchos Sep-Pak C18 de Millipore, preacondicionados. Se descartaron los primeros 700 pL y se

colectaron los ultimos 300 pL para analisis por HPLC.

6.2.2 Toxinas producidas por las microalgas

Las toxinas producidas por las microalgas toxicas presentes en el plancton del area de estudio,
fueron analizados mediante el uso de CLAE en los cultivos de microalgas establecidos en trabajo
conjunto con el laboratorio especializado de Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI) en
Massachussets, USA. Se escogieron las dos especies asociadas a eventos de toxicidad en

moluscos por veneno paralizante (VPM), en Uruguay.

6.2.2.1 Cultivos de Alexandrium tamarense:

Se inici6 un cultivo a partir de la germinacion de quistes obtenidos en sedimentos un mes después
de una floracion toxica de Alexandrium tamarense en el area de la Bahia de Maldonado (Punta

del Este), en setiembre de 1993.
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Las muestras de los 3 cm superficiales de sedimentos fueron tomadas mediante buceo auténomo,
transferidas a un tubo de vidrio recubierto. Se les adicioné un pequefio volumen de agua de mar
filtrada y se mantuvieron refrigeradas a 4°C en el laboratorio de fitoplancton del Instituto
Nacional de Pesca hasta ser transportadas al laboratorio de Woods Hole Oceanographic

Institution.

Submuestras de sedimentos fueron mezcladas con agua de mar filtrada y sonificadas con una
sonda ultrasoénica Branson durante 45 segundos a 4.5 amperes. El sedimento sonificado fue
filtrado a través de mallas de 80 y 20 um y los quistes de 4. tamarense fueron aislados de la
fraccion de 20um y traspasados a una placa de cultivo de tejidos de 96 celdas, con medio de
cultivo modificado f/2- Si (Guillard y Ryther, 1962), con adicion de H,SeO; y CuS0O4.5H,0

obteniendo una concentracién final de 10 M cada uno.

Para inducir la germinacion, los quistes fueron incubados a 20°C en un incubador de temperatura
constante y un ciclo de 14:10 h. luz (ca. 250 pE m™ s™' de radiacion fue provista por tubos de
fluorescencia blanca fria). Se establecieron tres cultivos clonales a partir del aislamiento de
células independientes: ATURO1A y ATUROIB fueron aisladas de la germinacién del mismo
quiste y ATURO2 procede de la germinacion de otro quiste.

6.2.2.2 Cultivos de Gymnodinium catenatum:

Los cultivos de G. catenatum al igual que los de 4. tamarense fueron iniciados a través de la
germinacion de quistes obtenidos de sedimentos superficiales de la Bahia de Maldonado, 5 meses
después de ocurrida una floracion de esta especie, en agosto de 1994. Las muestras fueron
tomadas, transportadas y procesadas de la misma manera que se describi6 anteriormente, excepto

que los quistes fueron incubados a 26 °C.

Dos cultivos clonales de G. catenatum, GCURDS y GCURFI11, fueron establecidos a partir de la

germinacion de quistes independientes y mantenidos a 20 °C.
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6.2.2.3 Extractos y analisis de toxinas en los cultivos:

El crecimiento de los cultivos fue monitoreado con un Fluorimetro Turner modelo 10 AU y un
volumen de 1.5 ml fue preservado con Solucion Lugol (Utermohl, 1958) y contado en camaras de
conteo Sedgwick Rafter. Una vez alcanzado el crecimiento exponencial del cultivo, se tomaron
muestras por duplicado para andlisis de toxinas y por triplicado para determinar la densidad de
células. Se transfiri6 a un tubo de centrifuga de polipropileno y se centrifugo (5000 xg, 5
minutos, 23 °C), se aspird el sobrenadante y se agregd 500 uL de acido Clorhidrico (HCI) 0.1 M

al residuo.

Se sonificod la suspension de células en un bafio helado con una sonda Branson disruptora de
células por 20 segundos a 6 A. El extracto de HCI se hidroliz6 para convertir la toxinas N-
sulfocarbamoyl a sus derivados carbamatos, poniendo los tubos de 15 mL de centrifuga en un
bafno de agua hirviendo por 5 minutos. Los extractos se preservaron congelados a —20 °C, hasta el
analisis por HPLC, cuando se descongelaron mezclaron y centrifugaron. Una alicuota de 100 pL
del sobrenadante de extracto algal se traspasé a viales separados y se analizé por CLAE para
Saxitoxinas utilizando el método de Oshima et al,. (1989), con las modificaciones de Anderson et
al., (1990). Soluciones estandar externas fueron provistas por Y. Oshima (Universidad de
Tohoko, Sendai, Japon), y se corrieron previo al andlisis y cada 4 muestras. El promedio del

perfil de composicion de toxinas se determiné entre el analisis de dos muestras separadas.

Abreviaturas utilizadas: STX= saxitoxina; NEO= neosaxitoxina; GTX1,4= gonyautoxinas 1 and
4; GTX 2,3= gonyautoxinas 2 and 3, GTX5= gonyautoxinas 5 (or B1); GTX6= gonyautoxina 6
(or B2); C1,2 = toxinas C1 and C2; C3, C4 = toxinas C3 and C4; dc= decarbamoyl.

6.2.3 Abundancia de quistes en sedimentos

Los datos de abundancia quistes de especies toxicas en sedimentos costeros proceden de muestras
tomadas en marzo de 1998, desde una embarcacion tipo zodiaco, en dos localidades de la costa
uruguaya: Punta del Este (Lat. 34 30'S, Long. 55 00'W) y La Paloma (Lat. 34 30'S, Long 54

00'W). En Punta del Este se colectaron 16 muestras y en La Paloma 12. Las estaciones de
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muestreo cubrieron en varias transectas La Bahia de Maldonado y la zona enmarcada entre el

Puerto de la Paloma y el balneario de Arachania (Fig. 6).

URUGUAY

La Paloma

Zunta del Este
\

R VvV
v
~ (j/ 0 100 Km

Fig. 6. Mapa de estaciones de muestreo de sedimentos para cuantificacion de quistes de

dinoflagelados.

Todas las muestras fueron tomadas con un corer con piston (Matsuoka et al., 1989) mediante
buceo autébnomo. De cada muestra se fragment6 utilizdndose para este estudio los 2 centimetros

superficiales de sedimento que se envaso en recipiente plastico y preservo con formol neutro al

10%.

En el laboratorio, se submuestred un volumen conocido de sedimento y se sonificd en bafio
ultrasonico (Mettler Electronics Corp, USA) para desagregar el sedimento adherido a los quistes
antes de tamizar por una bateria de redes de diferentes tamafios de malla (200, 100, 60 y 20um).
Se utilizé agua de mar filtrada para concentrar la fraccion entre 20 y 60 um, y se centrifugo en
tubos plasticos. Una vez extraido el sobrenadante, los quistes se transfirieron con pipeta Pasteur

hacia una camara de conteo y se cuantificaron bajo un microscopio Leitz Labovert FS.
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6.2.4 Parametros ambientales

Se registraron datos complementarios de temperatura y salinidad procedentes de muestreos
periddicos semanales o quincenales desde 1991 hasta 1998. La temperatura se determind in situ
con un termdémetro analitico de 0.1°C de precision y la salinidad se registrd en el laboratorio con

un conductimetro Beckman o con un analizador de agua (OI. Analytical, Texas).

Se analizé informacion oceanografica de perfiles de temperatura y salinidad, registrados durante
cruceros del B/I Aldebaran con CTD (Seabird SBE 19), complementarias a las muestras de
fitoplancton, lo cual facilito el conocimiento de la distribucion espacial de la floracion y la

descripcion de las condiciones oceanograficas en las que se desarrollo.

6.3  Impacto socio-econémico de las FAN

El impacto socio-econdomico de las floraciones se analizd a partir de datos econdémicos de la
explotaciéon de moluscos benténicos durante el afio 1998, y la informacién de capturas por
especie entre 1993 y 1998 y consumo de pescado en el mercado interno, se obtuvo del Informe

Sectorial Pesquero del INAPE (INAPE-MGAP, 1997 y 1998).

La informacion sobre niimero de tripulantes de los barcos que extraen estos recursos, de los
pescadores habilitados para la pesca y los meses de actividad de cada embarcacion dedicada a los

recursos bentonicos, fue suministrada por la Division Estadisticas y Administracion del INAPE.

Se enviaron cuestionarios (ver Anexo 5) y cartas oficiales a las empresas pesqueras mas
importantes para recabar informacion sobre los efectos econdmicos de los periodos de veda por

floraciones algales nocivas pero no se obtuvo respuesta.

Los indicadores de la actividad econdémica asi como la informacion sobre turismo, por
nacionalidad, estadia y destinos principales dentro del area de estudio, fue considerada tomando
como referencia al afio 1997, del Anuario Estadistico de Uruguay, de la Direccion Nacional de

Estadistica (I.N.E.., 1998).
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6.4 Instrumentos de gestion de recursos bentonicos

Se realizé un trabajo de recopilacion sobre competencias institucionales y medidas de regulacion

existentes en Uruguay para la explotacion de moluscos.

Se describid el funcionamiento del programa de monitoreo existente para Floraciones algales
nocivas y toxicidad en moluscos, asi como de los programas de cooperacion regional e

internacional sobre el tema.

Se esquematizd el sistema experto para la gestion de los recursos bentonicos frente a la
problematica de las floraciones algales nocivas teniendo en cuenta la interdependencia entre los

elementos del sistema natural, el sistema econémico y social.
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VII EXPLOTACION DE RECURSOS BENTONICOS

7.1  Pesquerias artesanales e industriales de recursos bentonicos en Uruguay:

Entre las especies de interés comercial en el Uruguay (MGAP-INAPE, 1998) se encuentran
varias bentdnicas como peces: los lenguados (Paralichtys isosceles, P. orbignyanus, P.
patagonicus), las rayas (Atlantoraja cyclophora, Dipturus chilensis, Sympterygia acuta) la
guitarra (Rhinobatos horkelii), el chucho (Myliobatis goodei), varios crusticeos: la centolla
(Lithodes antarticus) el cangrejo rojo (Chaceon notialis), el camardn (Artemesia longinaris) y
Penaeus paulensis), y el langostino (Pleoticus mulleri) y varios moluscos: el mejillon (Mytilus
edulis platensis), la almeja amarilla (Mesodesma mactroides), el berberecho (Donax hanleyanus),
la vieira (Zygochlamys patagonica), el caracol negro (Adelomelon brasiliana) y el caracol fino

(Zidona dufresnei).

Solamente se tomaran en cuenta en este trabajo los moluscos costeros de interés comercial, por
su comprobada capacidad de acumular toxinas procedentes de microalgas toxicas presentes en el
plancton. Aunque hay algunos registros de toxinas encontradas fundamentalmente en visceras de
crustaceos y peces en otras partes del mundo, en Uruguay se carece de informacion sobre el nivel
de toxinas que pudieran alcanzar crusticeos o peces expuestos a una floracion toxica y la
resistencia de estos a condiciones de grandes biomasas de fitoplancton y consiguientes bajas de

oxigeno.

Se presentan a continuacioén datos de las pesquerias de moluscos que operaron en el afio 1998
como ejemplo para dimensionar las mismas en cuanto al valor y volumen de sus capturas y el
numero de pescadores dedicados a esta actividad. Esta informacion da una idea del costo

economico y social durante las vedas de “mareas rojas”.
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7.1.1 Mytilus edulis platensis:

El mejillon azul, Mytilus edulis platensis, es el principal recurso bentonico de las pesquerias
artesanales uruguayas (Arena et al., 1988). Es un molusco bivalvo, filtrador, sésil, habita
sustratos rocosos. El mismo se distribuye desde el sur de Brasil , la costa atlantica uruguaya y la
costa atlantica argentina hasta el Estrecho de Magallanes, siendo una de las pocas especies

eurihalinas y euritermas que aparecen tanto al norte como al sur del Rio de la Plata.

Es una pesqueria tradicional que se lleva a cabo desde hace mas de 45 afios en el pais y cuyos
principales puertos de desembarque son Punta del Este (>90 % de los desembarques) y Piridpolis
(< 10 % de los desembarques). La extraccion se realiza en forma manual mediante buceo
auténomo en los bancos infralitorales rocosos en profundidades de entre 3 y 6 m y cuyas
principales areas de operacion son las Islas de Lobos y Gorriti. (Niggemeyer y Masello, 1992).
Las mayores cosechas se dieron en los afios 1989 y 1990 (Fig. 7); a partir de esa fecha las
capturas declinaron y en 1990 se establecieron medidas de regulaciéon para mejorar la

administracion de la pesqueria.
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Fig. 7. Captura anual de mejillon (Mytilus edulis) desde 1983 hasta 1998.
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De acuerdo a la informaciéon oficial (INAPE, 1998), durante 1998, se registraron 10 barcos
artesanales dedicados a la pesqueria del mejillon Mytilus edulis platensis, en las localidades de

Piridpolis y Punta del Este (Tabla 1).

Tabla 1. Datos de la pesqueria de mejillon correspondientes al afio 1998: puerto de

desembarque, nimero de barcos, captura anual y precio.

Puerto N° de barcos Captura anual Precio total
(ton mejillon (USS$)
entero)
Piriapolis 1 4,2 13.440
Punta del Este 9 222.0 710.464
Total: 10 226,2 723.904

En Piridpolis oper6 solamente una embarcacion durante dos meses de verano mientras en Punta
del Este la pesqueria se mantuvo durante todo el afio, aunque la actividad de las diferentes
embarcaciones oscila entre 2 y 11 meses. Cabe resaltar que dos tercios de la captura total fue

obtenida por una sola embarcacion.

La encuesta realizada a los pescadores y pescaderias de la costa con fecha junio de 1999, arrojé

los siguientes resultados:

Pescadores artesanales del puerto de Piriapolis informaron que durante el invierno en Piridpolis
no se extrae mejillon sino que se comercializa lo procedente de la explotacion de Punta del Este.
Por lo cual las barcas artesanales de Piridpolis salen a pescar mejillon desde la primavera hasta el

otono.

Personal de los puestos de venta en Punta del Este informaron que respetando las medidas de
regulacion existentes, desde el 1° de mayo hasta el 30 de noviembre se extrae mejillon de los
bajos del Este pues se encuentra vedada la zona de la Isla Gorriti (ver Decreto 242/990, punto

10.4.4.1 C).
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En cuanto al abastecimiento de los principales balnearios del Este, tomando como ejemplo a La
Paloma, una sola pescaderia abastece todos los puestos de venta, supermercados, y restaurantes
del balneario. En verano se abastece del mejillon que se extrae en Punta del Este pero en invierno
tienen mejillon importado de Espafia y berberechos de Holanda. Alli se venden durante enero y
febrero aproximadamente 95 kg/dia de mejillén con cascara y 5 kg/dia de pulpa. El resto del afio
Skg entero/mes. Por lo cual una estimacion del mercado interno en La Paloma durante enero y
febrero asciende a un total de 22.090 US$ (18.240 USS$ entero + 3.850 US$ pulpa). Los precios
de mejillon a la fecha de la encuesta fueron 3200 US$ con cascara y 7700 USS$ la tonelada de

pulpa.

7.1.2 Donax hanleyanus:

El berberecho Donax hanleyanus, es un molusco bivalvo cavador de fondos arenosos y fangosos,
de habito alimenticio filtrador, facilmente extraible por los pobladores de la zona costera en la
zona de barrido de la costa de Rocha. Habita desde Rio de Janeiro (Brasil) hasta Punta Mogotes
(Argentina). Las poblaciones se encuentran en la zona de barrido de las olas. Segiin Pollovero
(1984) esta especie habita playas reflexivas con pendientes abruptas y tamafio de grano de
sedimento grueso, donde es un miembro dominante de la macroinfauna, siendo subdominante en

las playas disipativas (Defeo et al., 1992).

En el periodo 1983 1987, la poblacion de berberechos en la playa de la Coronilla cercana al
Chuy, aument6 en el numero de individuos de las tallas superiores a 10mm. En el afio 1987 se
registr6 una densidad maxima de 549 individuos/m2 (Méndez, 1992). No existen estudios

recientes sobre la poblacion de esta especie.

La pesqueria artesanal de D. hanleyanus se desarrolla en la costa del Departamento de Rocha
fundamentalmente en la zona de la Paloma a la Pedrera y el las playas de la Coronilla y Barra del
Chuy. No se cuenta en el presente de informacion oficial sobre el volumen de recurso que se
explota. Durante 1998, 10 pescadores fueron autorizados a la pesca de este recurso en las

localidades detalladas en la Tabla 2.
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Tabla 2. Pesqueria de berberechos (Donax hanleyanus), nimero de pescadores autorizados

en 1998 y localidades de pesca.

Localidad de pesca Pescadores

Chuy a Coronilla 3
La Paloma a

La Pedrera

Chuy

La Paloma al Chuy
La Paloma

Total

[

e I \°)

7.1.3 Erodona mactroides

Seglin los registros oficiales de INAPE, 41 pescadores tuvieron permiso de pesca para explotar el
recurso berberecho en las lagunas costeras (de Rocha, Castillos, José Ignacio y Garzon) y Arroyo
Valizas durante 1998. La pesqueria de berberechos de lagunas, se refiere a la especie Erodona
mactroides. En la Tabla 3 se presenta la informacion sobre el nimero de pescadores habilitados
en cada laguna y en la Tabla 4 la localidad de pesca autorizada a cada pescador en 1998. No
obstante se carece de informacion sobre el nivel de explotacion de este recurso, la magnitud de

las capturas y los precios.

Tabla 3. Pesqueria de berberechos (Erodona mactroides), nimero total de pescadores

autorizados en 1998 en cada area de pesca.

Area de pesca Pescadores
Laguna Garzon 2
Maldonado 1
Lagunas Rocha, Castillo, José Ignacio y Garzon 35
Solo Laguna de Rocha 3

Total 41
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Tabla 4. Detalle de las localidades de pesca autorizadas a cada pescador (1998).

Pesc. N° Localidad de pesca Pesc. N° Localidad de pesca
1 Laguna de Rocha 22 Lagunas de Rocha
2 A. Valizas, Lag Rocha, Castillo, 23 Lagunas de Rocha

J. Ignacio y Garzén
3 A. Valizas, Lag Rocha, Castillo, 24 Lagunas de Rocha
J. Ignacio y Garzén
4 Lag. Garzon 25 Lagunas de Rocha
5 Lag. Garzon 26 Rocha y Castillos
6 A. Valizas, Lag Rocha, Castillo, 27 Lagunas de Rocha
y Garzoén

7 Garzon. Castillos 28 Lagunas de Rocha
8 Garzon. Castillos 29 Rocha, Castillos, J. Ignacio, Garzon
9 Lagunas de Rocha 30 Lagunas de Rocha
10 Lagunas de Rocha 31 Lagunas de Rocha
11 Lagunas de Rocha 32 Lagunas de Rocha
12 Lagunas de Rocha 33 Lagunas de Rocha
13 Lagunas de Rocha 34 Rocha y Castillos
14 Lagunas de Rocha 35 Lagunas de Rocha
15 Lagunas de Rocha 36 Laguna de Rocha
16 Lagunas de Rocha 36 Dpto Maldonado, Laguna de Rocha
17 Lagunas de Rocha 38 Rocha, Castillos, J. Ignacio y Garzén
18 Dpto. Maldonado 39 Lag. Castillos y A. Valizas
19 Laguna de Rocha 40 Lags. Rocha, Garzon y Castillos
20 Lagunas de Rocha 41 Rocha, Castillos, J. Ignacio y Garzon
21 Castillos y A. Valizas

La captura de berberecho declarada por los pescadores en los partes de pesca ante el Instituto

Nacional de Pesca, no discrimina entre Donax hanleyanus y Erodona mactroides, por lo cual se
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presenta en la figura 8 la captura total de berberechos en base a la informacion oficial disponibles
hasta la fecha.
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Figura 8. Captura anual de berberecho entre 1980 y 1998.

7.1.4 Mesodesma mactroides

La almeja amarilla, es un molusco bivalvo, cavador que se hunde en sustrato arenoso y se la

encuentra fundamentalmente en las playas de Rocha, donde los pobladores la extraen para

utilizarla en su mayor parte para carnada.

La pesqueria de Mesodesma mactroides fue interrumpida desde 1993 (ver reglamentacion en
punto 10.4.4.1.B) en procura de la recuperacion del stock. Actualmente la poblacion de almeja se
esta recuperando luego de haber sido seriamente afectadas por mortandades masivas debidas a
fendmenos naturales durante los Gltimos anos (Méndez, 1995). En la figura 9 se presentan los

datos de captura anual de almeja amarilla durante el periodo de su explotacion entre 1978-1994.
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Fig. 9. Captura anual de almeja amarilla (Mesodesma mactroides) entre 1978 y 1994.

7.1.5 Adelomelon brasiliana:

El caracol negro Adelomelon brasiliana es un molusco gasteropodo de la familia Volutidae. Se
distribuye geograficamente desde Rio de Janeiro Brasil hasta Rio Negro Argentina (Domaneschi

y Penna-Neme, 1985).

Esta especie depredadora habita fondos arenosos y su extraccion comercial comenzo6 en 1991, por
parte de la Flota artesanal de La Paloma, cuando disminuyeron los volimenes del loco chileno
(Concholepas concholepas), y fue abarcando los mercados internacionales en forma creciente. El
caracol es una de las especies capturadas por las pesquerias multiespecificas, aunque no es la

especie objetivo.

La explotacion fue aumentando hasta alcanzar el maximo en 1997 de 556857 kg (Fig 10). Su
precio por tonelada comenz6 siendo 360 USS$ y descendio hasta 300 en 1994 y en algunos casos
250 USS$ por presentar organismos incrustantes lo que variaba sustancialmente el peso del

caracol.
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El peso promedio del caracol negro es aproximadamente 265g y la longitud media 14.71 cm y

8.78 cm de ancho segln estudios recientes (Riestra et al., 2000).

La pesca artesanal se va sustituyendo por la pesca industrial y el caracol fino (Zidona dufresner)
por su mayor valor de comercializacion, sustituye a la pesqueria del caracol negro (Masello,

1998).
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Fig. 10. Captura anual de caracol negro (Adelomelon brasiliana) entre 1991 y 1997.

7.1.6 Zidona dufresnei:

El caracol fino taxondmicamente es un molusco gasteropodo de la familia Volutidae. La pesca se

realiza en torno a 34°30°S y 53°30"W a una profundidad entre los 30 y los 50 m.

El comienzo de la pesca de Zidona dufresnei con buques industriales, hace que el Puerto de
Montevideo cobre mayor importancia como puerto base y en menor medida Puna del Este. La
extraccion del caracol se efectua por la flota arrastrera, equipada en la mayoria por doble tangén

y algunos casos con redes de arrastre con portones.
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Capturan caracol fino conjuntamente con lenguado blanco (Paralichthys patagonicus) angelito
(Squatina spp) y gatuzo (Mustellus spp) entre otros. El rendimiento medio en parte del periodo
considerado (1996-1998) calculado a partir de 112 cruceros de pesca comercial fue de 55,8 kg
hora de arrastre (desvio 42,99), oscilando entre minimo de 2,3 y méaximo de 315,16 en los
diferentes buques. En 1997 la pesca comercial capturd aproximadamente 1000 t. (Fabiano et al.,

1998).

Segun Fabiano et.al., 1998 la pesca de Z. dufresnei comenzd como descarga ocasional en los
buques arrastreros de la pesqueria de lenguado y otros recursos bentdnicos en 1994 y 1995. En
1996 la pesqueria de Z. dufresnei sustituye casi totalmente a la pesqueria de caracol negro
(Adelomelon brasiliana). Los mismos autores mencionan varios factores que podrian determinar
la sustitucion de una pesqueria por la otra:

1- Mayor estabilidad de la flota industrial en el abastecimiento de materia prima por: mayor
independencia de los factores meteorologicos que las barcas artesanales, mayor concentracion
geografica del recurso y mejor acceso a puertos de flota comercial, mayor volumen de
desembarque en relacion a la capacidad de carga de la flota.

2- Mayor volumen de recurso.

3- Calidad superior de materia prima y rendimiento del pie con respecto al peso total (18% en el
caracol negro y 48 % en el caracol fino)

4- Mayor facilidad de procesado debido al mejor color y consistencia del pie.

En 1997 los registros de desembarque de INAPE indican que se alcanzo6 una captura de 1000 ton
de caracol fino entero. En la tabla 2 se presenta la informacioén sobre el numero de barcos, la
captura, y los meses de actividad tomando como ejemplo el afio 1998. Durante este afio, segun
datos oficiales, un total 125 tripulantes trabajaron en 20 embarcaciones destinadas a la

explotacion del caracol fino (Zidona dufresnei).

En 1998 operaban en la pesqueria de caracol fino 16 buques categoria C, de los cuales de 12

tienen como puerto base La Paloma, 3 Mantaras y 1 Punta del Este. En Punta del Este se
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suman alternativamente 5 barcas artesanales de gran porte (proximas a 10 TRB) (Fabiano et al.,
1998). La procedencia de los buques y parte de la tripulacion es brasilefia, operando en aguas

uruguayas con permisos de pesca otorgados por el Instituto Nacional de Pesca (INAPE).

En 1996 las tallas dominantes en los desembarques correspondian a individuos de longitud total
comprendida entre los 17.5 y los 18 cm, y las tallas entre 14.5 y 21 cm de longitud total sumaban
91% de los ejemplares desembarcados. Al fin de la intensa actividad pesquera de 1997, la
longitud total media disminuy6 aproximadamente 1 cm. (Fabiano et al., 1998). En 1998 las tallas
dominantes se situaban entre 16.5 y 17 cm y las tallas entre 14.5 y 21 c¢cm de longitud total

alcanzaron el 88.4 % de los ejemplares desembarcados.

Los pesos mas representados en la pesqueria entre los afios 1994 y 1998 estuvieron comprendidos
entre 270 y 475 g de peso total y la clase modal dominante en la pesqueria fue de 350 g, siendo el
peso medio 317.6 g. El peso del pie es aproximadamente 48% del peso total. En lo que respecta a
la extraccion anual de las flotas argentina y uruguaya en la Zona Comun de Pesca Argentino
Uruguaya, se constata un incremento de aproximadamente 100 ton en 1992, a 1000 ton en 1997
por pais (Fabiano ef al., 1998). En la Figura 11 se presentan los datos de capturas de esta especie

entre 1995 y 1998.
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Fig. 11. Captura total de caracol fino (Zidona dufresnei ) entre 1995 y 1998.
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El caracol comienza a procesarse abordo en 1997 y se trae a puerto el pie enfriado y embolsado.
El descarte de conchas y visceras, simultineamente al corte del pie, se realiza en el mar en la
misma zona de pesca. Aunque algunos patrones de buques intentan arrojar los deshechos en lo
que denominan "cementerios" fuera de los lugares de arrastre (Fabiano et al., 1998). Se presenta
en la Tabla 5 informacion sobre esta pesqueria durante 1998, incluyendo el nimero de barcos,

tripulantes, captura y meses de actividad en los diferentes puertos.

Tabla 5. Pesqueria de caracol (Zidona dufresnei) durante 1998. Numero de barcos, tripulantes,
captura y meses de actividad. En los Puertos de La Paloma (Departamento de Rocha),

Punta del Este (Depto de Maldonado) y Mantaras (Dpto. de Montevideo).

Barco N° Tripulantes Captura Meses de actividad

(kg vivo entero)

Puerto La Paloma

1 6 18.734 E,FM,A,M,J

2 7 174.870 E,FM,AM,J,J,A,S,O,N
3 13 9.439 F

4 5 26.715 E,F.M,J,J,A,S,O,N

5 s/d 27907 E,FM,AM,J.J,S

6 11 1.789 F.M

7 4 36.610 F.M,A,M,JulLA,S,O,N

8 4 54.958 AM,JJ,A,S,O.N

9 6 39288 E,F,M,A, M,J,JLA

10 15 122.294 E,F.M,AM.J,J,A,S,ON,D
11 4 10.541 E,F.M

12 9 68.369 EF.M.AJ

13 7 190.837 E,FM,AM,J,,J,A,S,O,N,D
14 1 915 M

15 9 196.880 E,FM,A,M,J,J,.S,O,N
Total 101 970.707 kg Valor =5.709.698 US$

Puerto Punta del Este
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19 4 1.907 Abril, Mayo
20 s/d 580 Marzo
Total 4 2.487kg Valor = 14.640 US$

Puerto Mantaras

16-17 10+10 6.750 D,

2 7 68.512 M,AM,0,D

3 13 9.430 F

4 5 73.342 E,F.M,J,J

7 4 90.879 M,M,Jul,A,O,N,D

8 4 48.803 Jul,A,0,D

12 9 37.595 E

18 11 1.411 F.M

Total 73 336.722kg Valor =1.980.599 US$

El total de la captura fue de 1.309.916 Kg considerando los desembarques en los puertos de La
Paloma, Mantaras y Punta del Este lo cual tiene un valor de 7.704.926 USS.

7.2 Recursos bentonicos afectados por FAN:

Las floraciones algales nocivas en Uruguay han afectado principalmente al mejillon (Mytilus

edulis) y otros moluscos bivalvos como berberechos (Donax hanleyanus), almejas (Mesodesma

mactroides) y gasteropodos marinos (Zidona dufresnei y Adelomelon brasiliana).
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En ocasiones en que la concentracion de Veneno Paralizante de Moluscos (VPM) contenido en la
pulpa de estas especies super6 el limite admitido internacionalmente de 80pg STX eq/100g de
pulpa, se establecid el correspondiente periodo de veda con la consecuente prohibicion de

extraccion y comercializacion de los mismos (Tablas 6 y 7).

Tabla 6. Periodos de veda por Veneno Paralizante de Moluscos, localidad, maximo de toxicidad

registrada y recursos afectados (1980-1998).

Localidad Periodos de veda y Max. VPM Recurso afectado
otras detecciones de ngSTX eq/100g
toxicidad® pulpa

La Paloma 16.02.80- 15.08.80 1250 M. edulis
Pta. del Este 27.08.91- 15.10.91 8285 - 387 M. edulis y

D. hanleyanus
P. del Este, 17.02.92- 16.03.92 1478 A. brasiliana y
La Paloma B. Z. dufresnei
La Paloma 03.10.92-27.10.92 97.6

D. hanleyanus
Pta. del Este, La 12.03.93- 13.04.93 290y 150 M. edulis y
Paloma D. hanleyanus
Pta. del Este, La 05.08.93- 24.09.93 157.6 M. edulis,
Paloma A. brasiliana y

Z. dufresnei
Pta. del Este 25.02.94- 17.03.94 125 D. hanleyanus
La Paloma 6.12.95 73% D. hanleyanus
Pta. del Este 14.02.96 67.3* M. edulis
La Paloma 23.04.96 60* M. edulis
Maldonado, 14.08.96- 23.10.96 473.5 - 940 M. edulis,
Rocha D. hanleyanus y

M. mactroides
Punta del Diablo 17.3.98-23.4.98 167* M. edulis
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Tabla 7. Periodos de veda por Veneno Diarreico de Moluscos, localidad y recursos afectados

(1980- 1998).

Localidad Periodo de veda y fechas de Recurso afectado
deteccion de toxicidad* por DSP

Piriapolis 07.02.92* M. edulis

P. del Este 07.02.92* M. edulis

La Paloma 07.02.92* M. edulis

P. del Diablo

Chuy
La Paloma

La Paloma

21.01.92 - 07.02.92

01.12.94 - 31.12.94

16.02.96 - 08.03.96

18.02.96*

D. hanleyanus

D. hanleyanus y
M. mactroides

D. hanleyanus

D. hanleyanus
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VIII FLORACIONES ALGALES NOCIVAS

8.1 Antecedentes de floraciones algales nocivas:

Las floraciones toxicas en nuestras costas, se han producido con mayor frecuencia en los ltimos

afios, siguiendo la misma tendencia que en otras partes del mundo (Hallegraeft, 1993).

Las floraciones de fitoplancton, las floraciones de micro-algas, las mareas rojas, algas nocivas y
algas toxicas son todos términos de fendomenos naturales que si bien se han utilizado para

referirse a episodios similares, tienen diferentes connotaciones.

Son numerosas las especies de microalgas planctonicas que producen cambios en la coloracion
del agua y algunas de ellas tornan el agua a un color rojizo, fendmeno que se denomind en un
principio "marea roja", estas microalgas en su gran mayoria son inofensivas. No obstante en las
ultimas 2 décadas se han identificado varias especies de microalgas planctonicas, algunas de agua
dulce pero la gran mayoria de agua salada o estuarina que son capaces de producir potentes
toxinas que son acumuladas en los moluscos y llegan a intoxicar al consumidor de estos

productos.

Cerca de 300 especies microalgas son capaces de formar lo que se conoce como floraciones. La
floracion se produce por el estimulo en el crecimiento de una especie, ya sea por incremento de
los nutrientes disueltos en el agua, alteraciones en la calidad del agua o modificaciones en la
presion de predacion. La cuarta parte de estas especies son productoras de toxinas. Si bien todos
estos eventos son considerados por la comunidad cientifica internacional dentro del término
"floraciones de algas nocivas", algunas especies tienen efectos toxicos aun en bajas densidades,

lo que significa que no todas forman "floraciones" y no todas las especies son "algas".

Se utiliza el término “floraciones algales nocivas” para referirse al fendémeno natural en el que
las microalgas aumentan notablemente su poblacién y producen efectos nocivos para el

ecosistema incluyendo al hombre. Estas son capaces de causar mortandades masivas de peces,
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contaminar los productos del mar con toxinas y alterar los ecosistemas de forma negativa para el
hombre. Pueden distinguirse dos tipos de organismos: los productores de toxinas, que pueden
contaminar los productos del mar o matar a los peces u otros organismos y los productores de
grandes biomasas, que pueden causar anoxia y mortandad indiscriminada de fauna acudtica.
Algunas floraciones algales nocivas tienen ambas caracteristicas. Aunque las floraciones algales
nocivas ocurrieron desde hace siglos, estudios de regiones afectadas por pérdidas econdmicas e
intoxicaciones humanas han demostrado que ha habido un dréstico incremento en el impacto de
las FAN en todo el mundo en las ultimas décadas. El efecto negativo de las FAN es directo sobre
la economia y la salud humana. Cuando las algas contaminan o destruyen los recursos costeros, la

sustentabilidad de las comunidades locales se ve comprometida.

Las floraciones algales nocivas se han registrado a partir del afio 1980 en Uruguay, cuando se
determind por primera vez la causa de intoxicaciones humanas con sintomatologia de VPM, con
60 personas intoxicadas, 25 de las cuales requirieron asistencia médica u hospitalizacion
(Déavison y Medina, 1982, Davison y Medina, 1986). No se llego6 a la determinacion taxondmica
de la especie causante de ese episodio aunque se citd la presencia de Gonyaulax sp y

Gymnodinium sp. (Davison y Yentsch, 1985).

A partir de ese primer registro, aunque la metodologia utilizada para la determinacion de
toxicidad como para conteo de fitoplancton siempre fue la misma, hubo un periodo hasta la
primavera de 1991 en que no se registraron nuevas floraciones algales nocivas ni toxicidad en
moluscos en Uruguay. Sin embargo desde 1991 hasta fines de 1998, se reportaron varios
episodios, en los que se identificaron las especies fitoplanctonicas responsables asi como la

toxicidad en los moluscos y las condiciones ambientales relacionadas con estos.

En varias ocasiones, la toxicidad supero los limites admitidos internacionalmente, por lo cual se
establecieron periodos de veda con la consecuente prohibicion de la extraccion y

comercializacion de moluscos en el area afectada (ver Tabla 1).
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8.2 Principales especies de algas nocivas y sus efectos:

Gymnodinium catenatum 'y Alexandrium tamarense son las especies toxicas identificadas hasta el
presente como responsables de estos episodios de toxicidad por Veneno Paralizante de Moluscos
(VPM) en Uruguay. Por otra parte se han detectado proliferaciones de Dinophysis acuminata y

Dinophysis caudata, asociadas a la determinacion de Veneno Diarreico de Moluscos (VDM).

Si bien varias especies del género Pseudo-nitzschia (P. australis, P. delicatissima, P. pungensy P.
seriata) fueron citadas para esta region (Machado, 1976; Burone, 1984; Ferrario, 1989), hasta el

presente no se ha detectado Veneno Amnésico de Moluscos (VAM).
Las floraciones de la cianobacteria Microcystis aeruginosa (Kutzing 1845-49) son frecuentes en

aguas Uruguayas durante el verano y recientes determinaciones han verificado toxicidad de

algunas floraciones mediante bioensayo en ratores.

8.2.1 Alexandrium tamarense (Lebour) Balech (1995):

Alexandrium tamarense, es un dinoflagelado de tamafio mediano de 22-51 pm de largp y 17-44
um de transdiametro de forma esférico-pentagonal que se encuentra en el plancton como células
simples o en cadenas de dos (Fig. 12). La distribucion geografica es amplia, incluyendo

Argentina, Corea, Europa, Japon, Norte América y Uruguay.
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>

Fig. 12. Alexandrium tamarense, especie productora

de Veneno Paralizante de Moluscos en Uruguay.

La mayoria de las cepas son toxicas aunque algunas solo producen muy pequeiias
concentraciones de toxinas. El ciclo de vida incluye estados de quiste de reposo, los cuales han

sido encontrados en sedimentos de la costa uruguaya en bajas concentraciones.

8
|
Fig. 13. Diagrama del ciclo de vida de un dinoflagelado usando como modelo 4. tamarense  (de

Anderson et al., 1995).
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En el ciclo de vida de este dinoflagelado (Fig 13) los estados se identifican como: 1) vegetativo,
célula movil, 2) quiste temporario, 3A) gametos anisogamos femenino y masculino, 3B) gametos
isogamos (se presentan en el ciclo dos tipos de formacion de gametos para generalizar), 4A, 4B)
fusién de gametos, 5) cigoto movil o planozigoto , 6) quiste de reposo o Hipnozigoto, 7 , 8)

célula germinada movil o planomeiocito, 9) par de células vegetativas en division.

La literatura menciona que esta especie ha tenido una aparente ampliacion en su distribucion
geografica en el area costera argentina a partir de su primer registro en el afio 1980, proliferando
principalmente en la costa patagénica (Peninsula Valdés) y registrandose en Buenos Aires en
1981 (Carreto et al., 1998). Considerando las corrientes del area de estudio y dado que la
presencia de esta especie en el plancton es casi exclusivamente de fines del invierno y principios
de primavera (entre Julio y Octubre) (Fig. 14), se cree que se desarrolla fuera del area costera
uruguaya y el acceso de la misma a la costa depende de factores meteorologicos, oceanicos, del

caudal y deriva de las aguas del Rio de la Plata.
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Fig. 14.  Floraciones estacionales de A. tamarense en la costa uruguaya, en el periodo 1991-

1998, en las localidades de Piridpolis, Punta del Este, La Paloma y Punta del Diablo.

Estudios anteriores han permitido generar hipotesis respecto de las areas de mayor desarrollo de

esta especie y sugieren que la misma se desarrolla en el sur asociada a aguas subantarticas de la
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plataforma bonaerense y es transportada por las corrientes hacia aguas uruguayas (Brazeiro ef al.,

1997, Carreto et al,. 1998).

Alexandrium tamarense fue reportado para la costa uruguaya por primera vez en agosto de 1991,
cuando se produjo la primera floracion asociada a toxicidad en moluscos, que alcanzo una
maximo de 8285 pg STX eq./100g de pulpa de mejillones (Medina et al., 1993, Méndez, S.,
1993, Brazeiro et al., 1997). Posteriormente a fines de invierno principios de primavera (julio a
octubre) se continuaron registrando floraciones toxicas durante varios afios con niveles menores
de toxicidad (Méndez et al. 1996). La toxicidad en moluscos registrada durante las floraciones

de A. tamarense en Uruguay en el periodo 1991-1998, se observa en la figura 15.
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Fig. 15. Méximos mensuales de VPM en mejillones entre julio y octubre en el periodo 1991-1998
en cuatro localidades de la costa: Piridpolis, Punta del Este, La Paloma y Punta del

Diablo.

Cuando se produce una disminucion de la descarga del Rio, las aguas oceéanicas ingresan en el
Rio de la Plata permitiendo que A. tamarense tome contacto con los bancos costeros de moluscos

bivalvos.
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En la figura 16 se observa la relacion entre la ocurrencia de los blooms de A. tamarense, la
descarga del Rio de la Plata y las fluctuaciones de salinidad en un trabajo realizado en el periodo
comprendido entre 1991 y 1994 (Méndez et al., 1996). Las floraciones de A. tamarense
coincidieron con disminuciones en el caudal del Rio de la Plata seguidas por un consiguiente

aumento de salinidad.
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Fig. 16. Volumen de descarga del Rio de la Plata, salinidad y abundancia de
A. tamarense entre 1991 y 1994.

Estudios oceanograficos relacionados con la dindmica de esta especie ente 1991 y 1994, sugieren
que existe una relacion entre los periodos de gran desarrollo de la especie y la intensidad y

posicion del frente de convergencia entre aguas frias procedentes del sur y las célidas del norte.

De estos estudios surge que los blooms de A. tamarense ocurren durante el invierno cuando la

convergencia subtropical que oscila anualmente aproximadamente entre los 35 y 49°S,
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tomando como referencia la isoterma de los 11°C y las aguas costeras subantarticas alcanzan el
limite norte de su oscilacién y cuando ademas la intensidad del frente, medida como la diferencia

de temperatura en 30 millas nautica, es entre 2 y 2,5 °C (Méndez et al., 1996) (Fig. 17).
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Fig. 17. Posicion e intensidad del frente de convergencia (isoterma 11°C) entre 1988 y 1994 (de
Méndez et. al., 1996).

El conocimiento y la descripcion de las condiciones ambientales en que se han registrado
floraciones de 4. tamarense, es un dato muy util para estudiar la dinamica de la especie, aumentar
la capacidad de prediccion de situaciones de mayor riesgo para la ocurrencia de una nueva

floracion y estimar sus efectos en los recursos bentonicos.
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8.2.2 Gymnodinium catenatum (Graham 1943):

Gymnodinium catenatum es un dinoflagelado atecado, cuyas células solitarias miden 34-65 um
de largo y 27-43 um de ancho, aunque cuando desarrolla cadenas el largo disminuye a 23-60 pm

(Taylor et al., 1995).

Si bien las cadenas pueden ser de 4, 8, 16 células o més segun el estado de crecimiento de la
floracion y la estabilidad del ambiente (Fig. 18), en algunos casos estas alcanzan importantes

longitudes, habiéndose detectado en Uruguay cadenas de 80 individuos.

Fig. 18. Cadena de 18 c¢lulas de Gymnodinium catenatum, especie
productora de Veneno Paralizante de Moluscos en Uruguay.

Son numerosos los reportes de floraciones toxicas de esta especie en diversas partes del mundo
en las ultimas dos décadas, y cabe mencionar su ocurrencia en Espafia (Estrada et al., 1984),
Filipinas (Fukuyo et al., 1993, Corrales et al., 1996), Japon (Ikeda et al. 1989, Nishioka et al.
1993), Tailandia (Matsuoka y Fukuyo 1994), Tasmania (Hallegraeff et al., 1989), Uruguay

(Méndez y Ferrari en prensa) y Venezuela (La Barbera-Sanchez et al., 1993).
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G. catenatum ha sido considerado recientemente como un complejo de especies no solo por 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 ocurrencia de las floraciones de Gymnodinium catenatum en Uruguay es estacional de verano
a otonio (Méndez, 1994), como ocurre en otros paises como Espafia (Fraga et al., 1988; Figueiras

y Pazos, 1991; Bravo y Anderson, 1994), donde esta especie prolifera causando efectos nocivos.

La primera floracion toxica de Gymnodinium catenatum en la costa uruguaya se registré en
febrero de 1992, a pesar de que la presencia de esta especie en el area habia sido citada ya por
Balech en 1964. Posteriormente, varias floraciones de esta especie, asociadas a toxicidad en

moluscos fueron registradas en Uruguay (Fig. 19).
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Fig. 19. Abundancia de G.catenatum entre 1992 y 1998 en las estaciones costeras de Piriapolis,

Punta del Este, La Paloma y Punta del Diablo.

Durante el mes de marzo de 1998, se observé la maxima densidad de G. catenatum en Uruguay

(277000 cél/l) y estos son los mayores registros de esta region.
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Durante la primera floracion, en 1992 los berberechos (Donax hanleyanus) alcanzaron valores de
hasta 1478 pg STX/100 g de pulpa y los mejillones (Mytilus edulis) hasta 387 ug STX/100 g de
pulpa (Méndez y Brazeiro., 1993, Brazeiro et al., 1993). Estos son los primeros registros de
floracion toxica de Gymnodinium catenatum en el Atlantico Sudoccidental. En la figura 20 se
presentan los valores maximos mensuales de toxicidad en moluscos por VPM, registrados
durante los periodos de verano otofio desde 1991 hasta 1998, coincidentes con las floraciones de

G. catenatum antes mencionadas.
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Fig. 20.Valores maximos mensuales de VPM en moluscos en verano y otofio (febrero-mayo)

entre 1991 y 1998 en Piriapolis, Punta del Este, La Paloma y Punta del Diablo.

Si bien datos experimentales indican que el crecimiento dptimo de esta especie se da entre los 22
y 28° C (Bravo y Anderson, 1994), el ambiente en el cual esta especie prolifera, varia en los
distintos paises y regiones, por lo cual es necesario describir las condiciones en las que esta
especie se desarrolla en cada sitio. Mientras las poblaciones naturales de esta especie en
Tasmania se desarrollan entre 12 y 18 °C, en Japén entre 6 y 15°C y en Filipinas entre 26 y 29°C
(Hallegraeff'y Fraga, 1998). Como resultado de un estudio de dispersion de la densidad de células




INSTRUMENTOS DE GESTION DE RECURSOS BENTONICOS DEL LITORAL ATLANTICO URUGUAYO / SILVIA M. MENDEZ 53

en funcién de la temperatura y considerando en el andlisis todos los registros de esta especie en
Uruguay entre 1992 y 1998, se observo que las abundancias mayores a 5000 cél/l se registran en
un ambiente caracterizado por un rango de temperaturas entre 17 y 25°C y salinidades muy

variables entre 9.2 y 32.6 (Fig. 21).

El mayor desarrollo de G. catenatum en Uruguay estd asociado a aguas célidas de verano y
principios de otofio, por lo cual vale decir que la temperatura del agua jugaria un rol
preponderante en la proliferacion de esta especie en la costa ocednica uruguaya asi como en otras

partes del mundo.

Considerando que esta especie esta ausente del plancton durante el resto del afio y que existen
importantes depdsitos de quistes en los sedimentos (Méndez, 1995a, Méndez et al., 1999), el
inicio de las floraciones se atribuiria a las condiciones adecuadas de temperatura del agua en
verano y la resuspension de quistes desde los sedimentos. El hecho de que esta especie haya
proliferado en esta zona limitada del Atlantico Sudoccidental, sugiere que los aportes del Rio de
la Plata favorecerian el crecimiento de esta especie. Es importante mencionar que posteriormente
se han constatado las primeras floraciones de G. catenatum en la zona sur de Brasil (Santa

Catarina) (Proenga, com. pers.).
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Fig. 21.Dispersion de densidad de células de G. catenatum en funcién de la temperatura del
agua en cuatro localidades de la costa uruguaya (datos 1992-1998).
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8.2.3 Dinophysis acuminata (Claparéde y Lachman 1859):

En 1992, se registr6 por primera vez en Uruguay, proliferaciones de D. acuminata con presencia de
Veneno Diarreico de Moluscos en bivalvos costeros. Estoa constituyeron los primeros registros

para los paises con costa al Océano Atlantico Sudoccidental

Varias especies de este género (Dinophysis acuminata, D. fortii, D. caudata y D. rotundata)
habian sido previamente citadas para la regién por Balech (1988). Episodios de VDM se han
registrado en varias regiones del mundo, como Canada (Quilliam, 1993), Espafia (Reguera et al.,
1993), Francia (Lassus, 1985), Chile (Lembeye et al., 1993), Australia (Hallegraeff y Lucas,
1988), Holanda (Kat, 1983) y Japon (Lee ef al., 1989).

Estos episodios de deteccion de VDM en moluscos se asocio a la proliferacion de varias especies
del género Dinophysis: Dinophysis acuminata (Yasumoto, et al., 1984), D. acuta (Reguera et al.,
1990; Lembeye et al., 1993), D. fortii, D.mitra, D. norvegica , D. rotundata, D. tripos (Lee et al.,
1989), Prorocentrum lima y Prorocentrum concavum (Hu et al., 1993, Faust et al., 1995). En
Uruguay las especies asociadas al registro de VDM en los afios 1992, 1994 y 1996, en almejas
(Mesodesma mactroides), berberechos (Donax hanleyanus) y mejillones (Mytilus edulis), fueron
Dinophysis acuminata y Dinophysis caudata. (Méndez et al., 1993; Ferrari et al., 1993; Méndez,
1995 b). Si bien no pudo comprobarse la toxicidad de D. caudata, la ocurrencia conjunta con D.
acuminata durante los episodios en los que se detect6 VDM, permiten sospechar de su potencial

tOXico.

Fig. 22. Dinophysis acuminata, especie asociada a episodios

de Veneno Diarreico de Moluscos de Uruguay.
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D. acuminata (Fig. 22), se detectdo a lo largo del afio en distintas épocas, aunque no es una
especie que se encuentre en forma permanente en el plancton. La densidad de células aumenta
notablemente durante los periodos de verano y otofio (Enero a Mayo) en aguas uruguayas costas,
asociada a condiciones oceanograficas caracterizadas por alta temperatura del agua (22-25 °C) y
salinidad (25-30). Esta mayor abundancia estacional, se ha observado también en Italia (Sedari et

al., 1995), Espafia (Reguera et al., 1993), Noruega (Dahl, 1996) y Holanda (Peperzak, 1996).

Estudios realizados sobre la comunidad plancténica, indican que las proliferaciones de D.
acuminata son habitualmente precedidas por una comunidad dominada normalmente por
diatomeas, Skeletonema costatum, Coscinodiscus spp. y Ditylum brightwellii. Del mismo modo
las proliferaciones de D. acuminata estan acompanadas por floraciones de otras especies como
es el caso de Mesodinium rubrum, Gymnodinium splendens, Gymnodinium catenatum, Polykrikos
kofoidii, Scrippsiella trochoidea, Trichodesmium erythraeum y Pyramimonas. (Ferrari et al.,
2000). Se ha observado también en otros paises que D. acuminata prolifera conjuntamente con

otros dinoflagelados (Reguera et al., 1993).

En Piridpolis, localidad ubicada bajo influencias de agua estuarina con un rango de salinidades de
7-33 y temperaturas de 9-27 °C, no se registraron en el periodo 1991-1996, concentraciones de D.

acuminata mayores 5000 cél.1” (Fig. 23).

Las concentraciones mas elevadas entre 5000 y 15500 cél.I” ocurrieron en Punta del Este y La
Paloma, bajo condiciones mas restrictas de salinidad (15-31) y temperatura (15-25°C), las
densidades entre 500 y 5000 céL.I" a 21.4 °C (STD=3.39, N=53 casos), mientras que densidades
menores a 500 céLI", se encontraron por debajo de temperaturas medias de 17.6°C (STD=4.7,

N=140 casos).
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Fig. 23. Fluctuaciones anuales en la densidad de células de Dinophysis acuminata,
conjuntamente con la salinidad y temperatura del agua en tres localidades:

Piriapolis, Punta del Este y La Paloma entre 1991 y 1996 (de Ferrari et al., 2000).
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8.2.4 Microcystis aeruginosa (Kiitzing):

Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing es una especie de cianobacteria caracteristica de agua
dulce pero ocasionalmente ocurre en aguas estuarinas. Forma colonias lobuladas irregulares (Fig.
24), y las floraciones producen extensas manchas espesas color verde claro brillante. En el Rio de
la Plata las floraciones de cianobacterias especialmente de Microcystis aeruginosa se han
registrado frecuentemente en verano extendiéndose desde la desembocadura del Rio Uruguay

hasta la costa oceanica.

Fig. 24. Microcystis aeruginosa.

El control sobre las microalgas toxicas de agua dulce en cuerpos de agua para consumo humano,
lo realiza el laboratorio de Obras Sanitarias del Estado (OSE) y aspectos ecoldgicos son objeto de
estudio en la Facultad de Ciencias. No obstante en los veranos de 1997 y 1999 INAPE participo

en las primeras pruebas que determinaron la toxicidad de la especie.
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8.3. Floraciones tdxicas y toxinas producidas por las microalgas en Uruguay

8.3.1 Floraciones toxicas:

Se presentan a continuacion en orden cronoldgico y separados por las especies causantes las
floraciones de microalgas toxicas que fueron registradas en Uruguay entre 1980 y 1999, la
informacion sobre el lugar donde se registro la toxicidad, la fecha, el valor méximo de toxicidad

alcanzado, la maxima densidad de células, la salinidad y la temperatura del agua. (Tab. 8-11).

Tabla 8. Floraciones toxicas de Alexandrium tamarense en el periodo 1980-1999.

Periodo PSP max PSP max Max. Localidad Sal. Temp.
toxico Densidad

(dd/mm/aa) M. edulis D. hanleyanus (cél) (psu) O
27/08/91 8285 - 31000 Pta.del Este 29.8 12.5
15/10/91
03/10/92 0 97.6 4300 La Paloma 27.7 17.5
27/10/92
05/08/93 157.6 - 34500 Pta.del Este 22.6 11
24/09/93
6/12/95 40 73 440 La Paloma 32.2 21
14/08/96  473.5 940 16360 Pta.del Este 22.2 12.7
23/10/96

16/10/97 60.6 0 40 La Paloma 26.1 17




INSTRUMENTOS DE GESTION DE RECURSOS BENTONICOS DEL LITORAL ATLANTICO URUGUAYO / SILVIA M. MENDEZ

Tabla 9. Floraciones toxicas de Gymnodinium catenatum en el periodo 1980-1999.

Periodo PSP max PSP max Max. Localidad Sal. Temp.
toxico Densidad
(dd/mm/aa) M. edulis D. hanleyanus  (cél/l) (psu) °O)

27/08/91 8285 - 31000 Pta.del Este 29.8 12.5

15/10/91

03/10/92 0 97.6 4300 LaPaloma  27.7 17.5

27/10/92

05/08/93  157.6 - 34500 Pta.del Este 22.6 11

24/09/93

6/12/95 40 73 440  LaPaloma 32.2 21

14/08/96  473.5 940 16360 Pta.del Este  22.2 12.7

23/10/96

16/10/97 60.6 0 40 La Paloma  26.1 17

Tabla 10. Floraciones toxicas de Dinophysis acuminata en el periodo 1980-1999.
Localidad Fecha Molusco VDM Especies asociadas  Sal.  Temp.
(dd/mm/aa) y densidad (céLI™) (psuw) (°O)
Piriapolis  07/02/92 ™ + D. acuminata 1500  31.3 25
P. del Este 07/02/92 M. edulis + D. caudata 40 30.2 26
La Paloma 07/02/92 M. edulis + D. acuminata 2000  26.8 25
P. del 21/01/92 M. edulis + D. acuminata 4480 31.5 22
Diablo 07/02/92
Chuy 13/12/94 M. mactroides + D. caudata 4600  26.8 22
La Paloma 16/02/96  D. hanleyanus + D. acuminata 80  31.4 22.7
08/03/96

La Paloma 18/02/96  D. hanleyanus + D. acuminata 80  32.3 24

60
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Tabla 11. Registro de floraciones de Microcystis aeruginosa con toxicidad .

Localidad Periodo Toxicidad Especie Sal. Temp.
toxico psu °C
(dd/mm/aa)
Piridpolis 31.01.97 DL 50233 mg/kg M. aeruginosa 9 21.4
raton
Portezuelo (Punta del  29.03.97 DL 50 203 mg/kg M. aeruginosa  n/d n/d
Este) raton
Colonia 02.99 100-1000 pg/l M. aeruginosa  n/d n/d

n/d = no determinado

8.3.2 Toxinas producidas por las microalgas:

En Uruguay hasta el momento hay registros de toxinas paralizantes, diarreicas y microcystinas,

producidas por microalgas y no existen registros de floraciones de otras especies tdxicas ni

sintomatologias de intoxicacion que indiquen presencia de otro tipo de ficotoxinas.

Paralizantes

El contenido y la composiciéon de las toxinas producidas por Alexandrium tamarense y

Gymnodinium catenatum fueron analizadas por Cromatografia Liquida de Alta Eficacia en

extractos de cultivos establecidos a partir de los quistes colectados en sedimentos. Las

condiciones bajo las cuales se obtuvieron las muestras de sedimentos, se detallan en la tabla 12.
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Tabla 12. Datos correspondientes a los muestreos de sedimentos y quistes que generaron

los cultivos de A. tamarense 'y G. catenatum.

Localidad Fecha de colecta Profundidad Salinidad Temp. (°C)
Punta del Este 09/30/93 18 m 27.5 12.8
Punta del Este 8/24/94 13m 16.4 12.0

El analisis de los extractos de 4cido acético reveld que los dos cultivos de G. catenatum tenian
mayor cantidad de toxinas en base molar por célula (153 y 233 uM) que los cultivos de

Alexandrium (59,44 y 106 uM) (ANEXO1).

Sin embargo, cuando se considera la toxicidad de los mismos extractos de cultivos, los de
Alexandrium son claramente iguales o mas toxicos (10014, 9697, y 26332 fg STX equivalente
cél™), que los de Gymnodinium (9801 y 15189 fg STX equivalente cél') (ANEXOL1).

Los valores menores de toxicidad asociados a altas concentraciones molares de toxinas en los
cultivos de G. catenatum presentan gran proporcion (>96% molar) de derivados N-
sulfocarbamoyl C1-4, GTXS5 y GTX6. Los carbamatos, toxinas mas potentes como GTX1,4 y
GTX2,3 que fueron encontrados en cultivos de 4. tamarense son detectados en niveles muy

bajos en G. catenatum (ANEXO 1, Fig. 25).



INSTRUMENTOS DE GESTION DE RECURSOS BENTONICOS DEL LITORAL ATLANTICO URUGUAYO / SILVIA M. MENDEZ 63

| O ATURO1A
60 - A
o ATURO1B
m ATURO2
§40 i @ Mytilus 3
2 Mytilus 1
20
0 -
N < < ™ To] © ™ o < <
Y &y e g R R R R QQ rE
E E E E
o o ¥ 8 o o 9 g pd % 2
O O S S
60 1 B O Mytilus 2
o Donax 4
G m GCURD5
40 1+
2 B GCURF11
=X
20
: |

C1,2
C34
GTX1,4
GTX2,3
GTX5
GTX6 br
dcGTX2
dcGTX3
NEO
dcSTX
STX

Fig. 25. Comparacion de la composicidon de toxinas en extractos de moluscos y dinoflagelados de
Uruguay. A: extractos en acido acético de cultivos de A4. tamarense (ATURO1, ATUROIB,
ATURO02) y los extractos originales de moluscos muestreados durante floraciones de A.
tamarense. B: extractos en acido acético de cultivos de G. catenatum (GCURDS y GCURF11) y
los extractos originales de moluscos muestreados durante floraciones de G. catenatum.

Aun cuando los cultivos de Alexandrium tienen niveles significativos de gonyautoxinas, entre
24% a mas de 47% molar, estuvieron dominados por toxinas de baja potencia C1 y C2, 49-67 %
(ANEXO 1, Fig. 25). Cabe mencionar que las cepas de A. tamarense de Argentina también

contienen dominancia de derivados de N-sulfocarbamoyl (C1,2). Minimas cantidades de NEO y
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STX se observaron en dos de los tres cultivos de Alexandrium (<5%), sin embargo ATURO1B

presentd 11% molar de NEO.

La toxicidad de los cultivos es diferente al someterlos a tratamiento acido que convierte los
derivados N-sulfocarbamoyl menos potentes en sus analogos mas toxicos. No obstante los
cultivos de G. catenatum presentan concentraciones molares mas elevadas (129 y 229 uM cél™)
que los cultivos de Alexandrium (56, 34 y 74 uM cél™") y son también mucho mas toxicos luego
del tratamiento (50597 y 102723 fg STX equivalente cél™') contra 20681, 13875 y 29108 fg STX
equivalente cél” en Alexandrium (ANEXO 2).

Luego de la hidrolizacion los extractos de Gymnodinium presentaron altas proporciones de
GTX1,4 y GTX2,3 y NEO (ANEXO 2 y Fig. 26). Las Gonyautoxinas 1-4 dominaron los
extractos acidos de A. tamarense con valores % molar combinado entre 83% y 95%. Una vez
mas el cultivo ATUROIB presentdé una proporcion significativa de NEO, 15%, comparable al

extracto acido (11%, ANEXO 1, Fig. 26).

Con respecto a los moluscos toxicos, en la tabla 13 se presentan los datos sobre: localidad de
muestreo, fecha de colecta (m/d/a), temperatura y salinidad de la columna de agua, fitoplancton
asociado, duracion del bloom y densidad de células (cél/l) en el pico del bloom, especie de
molusco analizado, toxicidad AOAC alcanzada durante el bloom y toxicidad HPLC del extracto

original y rehidrolizado (ug STX eq./100 g pulpa de molusco).
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Fig. 26. Comparacion de la composicion de toxinas en extractos de moluscos y dinoflagelados de
Uruguay. A: extractos hidrolizados HCl de cultivos de A. tamarense (ATUROI,
ATURO1B, ATURO02) y de extractos rehidrolizados de moluscos muestreados durante
floraciones de A. tamarense. B: extractos hidrolizados HCI de cultivos de G. catenatum

(GCURDS y GCURF11) y los extractos rehidrolizados de moluscos muestreados durante

floraciones de G. catenatum.
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Tabla 13. Fitoplancton, toxicidad y datos asociados de la columna de agua y moluscos

muestreados para el andlisis de toxinas.

Muestra  Localidad Duracion Fecha de Temp. Sal. Dens. Especie Tox. Tox. Tox.
del bloom colecta °C cél/l  toxica AOAC original rehid.
HPLC HPLC

Mytilus Puntadel 07/15-  09/04/91 14.0 32.5 31,000 A4.tamarense 8285 5124 7573
edulis I/H Este 09/04/91

Mytilus Piriapolis  03/10—  03/24/93 24.0  18.8 14,800 G.catenatum 185 249 625
edulis 2/H 04/27/93

Mytilus Puntadel 07/13—- 08/26/93 12.0  13.1 34,500 A.tamarense 274 656 901
edulis 3/H  Este 10/07/93

Donax Arachania 02/07-  03/02/94 22.5 31.2 13,800 G.catenatum 867 268 367
hanleyanus 04/20/94
4/H

Previo a la hidrolisis todos los extractos de moluscos con excepcién a Donax 4 presentaron
niveles significativos de derivados N-sulfocarbamoyl toxinas hasta un maximo de 40% (ANEXO
3, Fig. 25). Los altos porcentajes de estas toxinas de baja potencia son presumiblemente debidos
a la hidrélisis incompleta de las muestras de moluscos causada por insuficiente potencia del
acido. La muestra Donax 4, colectada durante un bloom de G. catenatum fue la inica compuesta

por decarbamoyltoxinas, principalmente dcGTX2, antes y después de la rehidrolisis.

La otra muestra de moluscos colectada durante un bloom de G.catenatum, Mytilus 2, estuvo
dominada por derivados N-sulfocarbamoyl poco potentes (53%), mientras presentaron también
cantidades significativas de decarbamoyl toxinas GTX2, GTX3 y STX (ANEXO 3, Fig. 25).
Como era previsible, tanto las gonyautoxinas 2, 3 y 1,4 como el porcentaje molar de NEO todas

aumentaron después de la hidrélisis de esta muestra.

Las dos muestras Mytilus 1 y Mytilus 3, tomadas durante blooms de Alexandrium tamarense,
presentaron perfiles muy similares. En el extracto original, toxinas C1,2, GTX1,4 y GTX2,3

componian en 94% molar del total de toxinas del perfil con un 29% de C1,2. Después de la
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rehidrolisis, las toxinas C1,2 se convirtieron en GTX2,3 cuya concentracion fue entre 21% y 42%
del total de la composicion molar de toxinas, mientras el porcentaje de toxinas GTX1,4 aumento

marginalmente hasta cerca del 50% del total (ANEXO 4, Fig. 25).

Diarreicas

Se han registrado resultados positivos de DSP Veneno Diarreico de Moluscos en varias ocasiones
en Uruguay (Ferrari et al., 1997, Ferrari et al., 2000) (Tabla 10), en diferentes localidades de la
costa. Todos los episodios de toxicidad en moluscos por DSP se asociaron a proliferaciones de

Dinophysis acuminatay D. caudata.

Hasta el momento no se ha cultivado ninguna de estas dos especies, pero resultados preliminares
de andlisis por Cromatografia liquida de alta eficacia con deteccion fluorimétrica, de un
concentrado de células efectuado mediante filtracién de una proliferacion de 7000 cel.I'en
ambiente natural, en invierno de 1998, presentaron un pequeiio pico en el mismo tiempo de

retencion del Acido Okadaico (Maria Luisa Fernandez pers.com. ).

Microcystinas

En el Rio de la Plata las floraciones de cianobacterias se han registrado frecuentemente en verano
extendiéndose desde Colonia hasta la costa ocednica. Durante el verano de 1997, en enero y
marzo, se tomaron muestras de una floracion de Microcystis aeruginosa en Piridpolis y Punta del
Este y se analizaron por bioensayo en ratones, gracias a la colaboracion del laboratorio de la
Fundacion Universidad de Rio Grande (FURG- Brasil), detectaindose resultados positivos con
una Dosis Letal LD 5o 233 y 203 mg/ Kg, de raton respectivamente lo que significa un rango

medio de toxicidad.

Otra floracion de Microcystis aeruginosa fue registrada durante febrero de 1999 en la costa del

Departamento de Colonia, durante la cual el Departamento de Limnologia de la Fac. de Ciencias,
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realizd un seguimiento y la toxicidad determinada por bioensayo en ratones en INAPE, dio
resultados positivos y los niveles de microcystina se estimaron entre 100 y 1000 ug/l (De Ledn,
1999). Estos constituyeron los primeros registros de toxicidad de floraciones de cianobacterias en

Uruguay ( ver Tabla 11).

8.4 Quistes de microalgas en los sedimentos costeros

El ciclo de vida de los dinoflagelados incluye alternativamente estados vegetativos moviles y
estados de quiste inmovil. Se han observado dinoflagelados que producen quistes o esporas de
resistencia cuando las células vegetativas son expuestas a condiciones desfavorables aunque

también los forman como parte de su ciclo reproductivo sexual.

Es sabido que los quistes juegan un rol crucial en la dispersion, iniciacion y finalizacion de la
floracion algal. Tienen la capacidad de viajar largas distancias en las aguas lastre de las
embarcaciones y fue asi como esta especie fue introducida en Australia (Hallegraeff, 1995). Por
esto la informacion sobre la distribucion y abundancia de quistes en sedimentos es esencial para
comprender la ecologia y la dindmica de las floraciones de dinoflagelados toxicos. La zonas de
mayor concentracion de quistes podrian considerarse como areas de mayor riesgo para la

iniciacion de futuros blooms de microalgas toxicas.

Durante el ciclo de vida ( Fig. 27), la célula vegetativa movil de G. catenatum se divide por
mitosis formando cadenas y produce dos tipos de gametos que se fusionan para formar un
planozigoto diploide, que pierde movilidad y forma el quiste de reposo (hipnozigoto). Al
desenquistarse surge el planomeiocito similar al planozigoto que se divide por meiosis y

restablece la célula vegetativa (Blackburn et al., 1989).
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Fig. 27. Ciclo de vida de G. catenatum (de Blackburn et al. 1989).

El quiste de G. catenatum (Fig. 28), es de color marrdn oscuro, superficie microreticulada, de 38
a 60 um de didmetro (Graham, 1943) y facilmente reconocible en los sedimentos de la costa
uruguaya. Habia sido encontrado anteriormente en elevadas concentraciones en el area de la

Bahia de Maldonado (Méndez, 1995a).
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Fig. 28. Quiste de Gymnodinium catenatum.

En 1998 se realiz6 un mapeo de quistes en dos zonas de la costa: Punta del Este (Bahia de
Maldonado), area cercana al lugar de mayor extracciéon comercial de mejillones y La Paloma,

zona donde hasta entonces se desarrollaba la mayor explotacion de caracoles en Uruguay.

Es importante destacar que la presencia de quistes es mayor en sedimentos finos como limos o
arcillas y casi inexistente en las areas arenosas dado que las zonas de deposicién de sedimentos
finos son areas mas protegidas que facilitan la acumulacion de estos. El area de Punta del Este,
presenta mayor densidad de quistes que en el area comprendida entre el Puerto de La Paloma y

Arachania (Tablas 14 y 15).

En la localidad de Punta del Este, la densidad de quistes alcanzoé valores de 60 g/cm’® y en La
Paloma no supero en ninguna de las estaciones los 10 g/cm’. Cabe sefialar que las
concentraciones de quistes encontradas son sensiblemente menores que las registradas en

muestras piloto tomadas en el area de Punta del Este el 24/8/94 (817 g/cm’, Méndez 1995).
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Tabla 14. Datos del muestreo de sedimentos en Punta del Este, temperatura del agua,

conductividad, salinidad, tipo de fondo, quistes de Gymnodinium catenatum y abundancia

de otros quistes de dinoflagelados.

N° de Temp. Cond. Salin. Prof. Tipo de fondo Quistes de Otros
Estacion (°C) (mYS) (m) G.catenatum quistes
(g/cm’) (g/cm’)
1 - 48,7 24,35 4 arena 0 7
2 21,0 49,7 2485 8 arena -conchilla 4 3
3 19,9 49,5 24,75 18 arena -conchilla 0 3
4 20,0 49,5 2475 5 arena-fango 1 4
5 19,2 49,2 24,60 5 grava 4 4
6 19,6 49,0 2450 4 conchilla 5 6
7 20,1 49,0 24,50 4  fango-conchilla 37 15
8 20,0 499 2495 5 fango 33 23
9 19,6 494 2470 8 grava 3 4
10 20,0 49,7 2485 10 arena 0 1
11 19,9 489 2445 10 arena 0 0
12 20,0 49,5 24,75 6 arena 1 1
13 20,2 49,9 2495 8 arena 0 1
14 20,0 49,3 24,65 8 arena 1 1
15 20,8 49,5 2475 8 arena-fango 2 17
16 21,4 493 24,65 8  fango-conchilla 60 19
17 20,2 499 2495 6 arena-fango 3 14
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Tabla 15. 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. Cond. Salin. Prof. Tipo de fondo Quistes de Otros
Estacion (°C) (mS) (m) G.catenatum  quistes
(q/cm3) (q/cm3 )
1 21,0 36,2 18,1 4 arena 4 1
2 20,5 37,1 18,55 8 arena-fango 5 22
3 20,7 37,7 18,85 18 arena-fango- 8 14
conchilla
4 20,7 36,9 1845 5 arena-fango 5 17
5 20,5 36,8 18,40 5 arena 1 10
6 20,0 36,0 18,00 4 arena-fango 2 3
7 20,0 35,7 17,85 4 grava 1 1
8 20,0 35,8 17,90 5 conchilla 0 1
9 20,0 36,4 18,20 8 conchilla 0 0
10 21,0 35,1 17,55 10 arena-fango 1 3
11 20,0 350 17,50 10 arena-fango 6 4
12 20,0 354 17,70 6 arena-fango 4 5
Total 37 (31,4 %) 81

La literatura indica que la especie se ha inducido a la formacion de quistes en laboratorio, en un

medio de cultivo deficiente en nitratos y fosfatos (Bravo, 1986, Anderson et al., 1988). En

Uruguay no se realiza monitoreo de nutrientes en el agua por lo cual es imposible hacer

comparaciones con lo que ocurre en condiciones naturales.
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La distribucion por frecuencias de didmetros de quistes cf. G.catenatum encontrados (Fig. 29),
presentd una distribucion multimodal con una moda en torno a las 39 um y otra en los 20 pm
aunque se observan rangos intermedios . Dado que se registro un gradiente de tallas de quistes, se
aplico una prueba no paramétrica de Mann- Whitney, donde se observaron claramente dos
poblaciones diferentes (U= 0.00; p< 0.001). Han sido descritas hasta el presente tres especies
formadoras de quistes microreticulados en rangos de tamafio bien diferenciados: Gymnodinium
microreticulatum (17-28 um), G.nolleri (28-38 um), y G.catenatum (36-62 pm), (Bolch et al.,
1999) y otra especie atecada formadora de quistes similares aunque no reticulados (Gyrodinium

impudicum).

20
15
10 1

5,

LA

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55

Fig. 29. Diametro de quistes cf. G.catenatum encontrados en los

sedimentos costeros de Uruguay.

Los quistes encontrados en Uruguay, con menor talla podrian pertenecer a Gymnodinium
microreticulatum especie que ha germinado de quistes procedentes de sedimentos de esta zona
(Bolch et al., 1999), aunque se sospecha que pudieran haber quistes de Gyrodinium impudicum
entre estos, ya que esta especie ha florecido en varias ocasiones en nuestras costas (Ferrari y

Méndez, en prensa) y cuyos tamafios se solapan.
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IX EVALUACION DEL IMPACTO SOCIO-ECONOMICO DE LAS FAN:

Con la finalidad de tener una primera aproximacion del impacto econémico que producen las
floraciones algales nocivas en Uruguay, se realizaron unos célculos primarios basados en la
informacion disponible hasta el presente. Se hizo un céalculo aproximado de los costos del
programa de monitoreo, las pérdidas debidas a la imposibilidad de comercializar los productos
durante las vedas, el impacto de la FAN en la salud publica y en el ecosistema, el impacto

economico por los efectos en el turismo y del decaimiento de la venta de otros productos del mar.

9.1 Impacto de las FAN en la sociedad

9.1.1 Costos del Programa de Monitoreo de FAN en Uruguay:

Se presentan en la Tabla 16 los costos estimados del Programa de Monitoreo de FAN y
Toxicidad en Moluscos en Uruguay. Se incluyen los costos de los salarios y viaticos
correspondientes al los 32 muestreos anuales (16 muestreos en verano con frecuencia semanal y
16 muestreos de invierno con frecuencia quincenal), los costos de materiales y mantenimiento
actuales. No se incluyen las salidas extraordinarias ni los costos de muestreos realizados por

instituciones que cooperan eventualmente en la toma de muestras o monitoreo aéreo de manchas.
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Tabla 16. Estimacion anual preliminar de costos del Programa Nacional de Monitoreo de

Floraciones Algales Nocivas y de Toxicidad de Moluscos en Uruguay

Item Presupuesto anual
actual

32 viajes diarios de dos personas a 45 US$ de viatico 2880 USS$

gastos de transporte por una distancia de 800 km 3200 USS$

3 cientificos part time (550 US$ /mes) 19800 US$

1 técnico part time (300 US$/ mes) 3600 US$

materiales de muestreo (redes, frascos, termdémetros, tutiles) 1000 USS$

material de vidrio y productos quimicos 500 US$

Bibliografia 100 US$

capacitacion de personal y difusion de resultados 4000 US$

limpieza del laboratorio 200 US$

mantenimiento de microscopia 1000 US$

total 36.280 US$/aiio

9.1.2 Pérdidas ocasionadas por las FAN:

Para evaluar las pérdidas econdmicas producidas por la imposibilidad de comercializar los
recursos durante los periodos de veda, se realiz6 un andlisis parcial teniendo en cuenta la
informacion disponible sobre la comercializacion de mejillon (Mitylus edulis) en el area de mayor
comercializacion (la costa del Departamento de Maldonado), considerando que la venta durante
el periodo de veda hubiera sido igual a la del mes anterior y que estadisticamente 95 % se
comercializa entero y 5 % como pulpa (datos aportados por la pescaderia La Nueva, en La

Paloma).
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Tabla 17. Estimacion primaria de las pérdidas econdmicas producidas por la imposibilidad de
comercializar los productos durante las vedas establecidas desde 1991 hasta 1997 en el

Departamento de Maldonado - Uruguay.

Localidad Periodo Volumen de Valor del Valor del producto

de veda producto no producto no no comercializado
comercializado comercializado pulpa
(ton) Entero 7700 US$/ton*
3200 US$/ton*

Pta. del Este 27.08.91 20 60800 7700
15.10.91

Pta. del Este 17.02.92 100 304000 38500
16.03.92

Pta. del Este 12.03.93 50 117000 19250
13.04.93

Pta. del Este 05.08.93 10,3 31312 3965
24.09.93

Pta. del Este  25.02.94 30 91200 11550
17.03.94

Maldonado 14.08.96 49.8 151392 19173
23.10.96

Piriapolis 31.01.97 3.2 9728 1232
28.02.97

Sub-total 1991-97 263,3 800432 101370

*los valores corresponden al precio del mejillon a la fecha mayo de 1999

El sub-total de pérdidas econdmicas debidas a la no comercializacion de mejillones en Piriapolis
y Punta del Este entre 1991 y 1997 se estima en 800432 US$ (mejillones enteros) y 101307 USS$
(pulpa de mejillones) Total: 901.802 USS$. Al implantarse las primeras vedas por FAN en
Uruguay, la poblacion por falta de informacion, reacciond preventivamente evitando no solo el
consumo de los moluscos sino también de pescado. Este hecho inquiet6 al sector industrial

pesquero pues se estaba afectando la comercializacion de otros productos.
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El consumo de pescado en el mercado interno es de 28800 toneladas y del mismo 27000
toneladas corresponden a productos nacionales con un valor de 21.600.000 US$ de acuerdo al

Informe Sectorial Pesquero de 1997.

Teniendo en cuenta que segun opinioén del sector, los primeros episodios toxicos de los afos
1980, 1991 y 1992 provocaron una disminuciéon de la venta de pescado durante las vedas de
aproximadamente el 40 %, se estim6 que de las 2250 ton que se consumen por mes, habria una
disminucion en las ventas de 900 ton/mes a un valor promedio de 800 US$/ton. Se estimo el
volumen y el valor del producto no comercializado por causa de las vedas por FAN durante los
anos 1980, 1991 y 1992, de acuerdo a la duraciéon de las mismas (Tab. 18), el cual asciende a un

total de 7.668.000 USS.

Tabla 18. Estimacion preliminar del costo econdomico debido al decaimiento de la venta de

pescado durante las primeras vedas establecidas en Uruguay.

Periodo de Meses de  Volumen de pescado no Valor del pescado nacional
veda veda comercializado a no comercializado
900 ton/mes (ton) a 800 US$/ton (USS)

16.02.80

15.08.80 6 5400 4.860.000
27.08.91

15.10.91 1.5 1350 1.080.000
21.01.92

07.02.92 0.5 450 360.000
17.02.92

16.03.92 1 900 720.000
03.10.92

27.10.92 0.8 720 648.000

Sub total 3820 7.668.000
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9.1.3 Impacto de las FAN en la salud publica:

En la actualidad no existe un programa que incluya la capacitacion de médicos y personal que
atiende los puestos salud publica en la zona de balnearios donde més se consume mariscos. Este
es un aspecto que deberia atenderse cuanto antes para permitir los diagnosticos de intoxicaciones
por ficotoxinas atendiendo las diversas sintomatologias que en algunos casos, se confunden con
otro tipo de intoxicaciones alimenticias. Si bien se han hecho y distribuido folletos e informes
técnicos, dictado conferencias informativas en el Centro de Informacion y Asesoramiento
Toxicologico del Hospital de Clinicas (Fac. de Medicina), la Facultad de Quimica, la Intendencia
de Montevideo, centros educativos de ensefianza primaria, y reuniones cientificas y técnicas, no

existe un plan de accion para la educacion a la poblacién como medio de prevencion.

Los tunicos registros que se tienen de personas hospitalizadas por causa de intoxicacidon por
ficotoxinas, data de 1980 cuando 25 personas fueron hospitalizadas durante el primer episodio de
Veneno Paralizante de Moluscos registrado en Uruguay. Si estimamos el costo de la
hospitalizacion, tratamiento, cuidados médicos por tres dias y traslados en 300 US$ por persona,

el total seria de 7500 USS$.

Se conocen registros extraoficiales de dos personas hospitalizadas por consumo de bivalvos en la
Coronilla, Dep. de Rocha durante una floracion toxica de Veneno Diarreico de Moluscos (VDM)
ocurrida en 1994. En este caso se estima por dos dias de internacion, tratamiento y atencidén por

un total de 500 USS.

La estimacion de los costos en salud publica pueden traducirse como aquellos gastos para
recuperar la salud de los intoxicados o prevenir nuevas intoxicaciones. Lo que resulta imposible
de estimar es la pérdida de la vida, tema que es muy controversial en los paises donde existen

victimas por intoxicaciones por veneno paralizante de moluscos.

En lo que respecta a las floraciones de algas nocivas en agua dulce, en los cuerpos de agua

destinados a consumo humano, existe un riguroso control en los laboratorios de Obras Sanitarias
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del Estado (O.S.E.). No existe informacidon sobre el costo del control y tratamiento del agua

potable a causa de la proliferacion de algas toxicas.

9.1.4 Impacto de las FAN en el turismo:

Las floraciones de Microcystis aeruginosa que ocurren en verano en la costa del Departamento
de Colonia y San José, se extienden como una espuma verde brillante por todas las playas del
area, volviéndolas poco atractivas para el bafio. Estas floraciones han llamado la atencion de los

habitantes del lugar y los turistas que frecuentan esas playas.

Las autoridades del gobierno Departamental de Colonia han manifestado interés en el fenomeno
organizando dos reuniones técnicas con asistencia de especialistas, e invitando a otras
organizaciones académicas y administrativas del Estado asi como a ONGs para discutir sobre el
efecto que eventualmente podrian causar las floraciones de esta especie en la salud del baiiista o

usuarios del agua para otros fines.

A modo de ejemplo, segln las estadisticas del anuario estadistico 1998 (Instituto Nacional de
Estadistica, 1998). En 1997, ingresaron a las localidades de Colonia y Carmelo, un total de
620.000 turistas de nacionalidad no uruguaya. De estos turistas que ingresan al afo, si se
considera que la mitad (300.000) lo hacen en la temporada de verano, nos encontrariamos con
que aproximadamente 100.000 ingresarian en enero ya que es la temporada alta y el atractivo

principal del lugar son las playas, ademas del valor historico y arquitectonico de la ciudad.

Dado que la mayor parte de los turistas proceden de la cercana costa de Argentina (65 %) y
vienen varios fines de semana al mes por periodos promedio de 4 dias (segun estadisticas de
1994-1997), si la floracidon dura varias semanas como suele pasar con esta especie, es probable
que un porcentaje de turistas que llegan a esta localidad sientan rechazo por el estado de las

playas (Intendencia Municipal de Colonia com. pers.).

Con el fin de hacer una estimacion preliminar, en el supuesto caso de que un 10 % de los asiduos

turistas dejen de venir por el desagradable aspecto del agua en las playas de su preferencia, de los
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15000 turistas que arribarian a esta localidad en fines de semana consecutivos, habria una merma
de 1500 por desagrado de las playas. Estimando en 400 USS$ el gasto por persona en 4 dias de
estadia promedio, la pérdida estimada por disminucion en el turismo, por la ocurrencia de una

floracion significativa en la temporada alta de enero da un total de 600.000 USS.

9.2 Impacto del las FAN en el ecosistema

9.2.1 Efectos en el medio

Las proliferaciones de microalgas son capaces de producir diversos efectos en el medio acuético.
Algunas microalgas al alcanzar gran densidad de células por litro, dependiendo de la
pigmentacion y del tamaiio celular, son capaces de producir cambios en la coloracion del agua. A
estos cambios de color se les denomina discoloraciones. Existen especies que segregan mucus y
por ello durante una floracién dan al agua un cambio de textura entre gomoso y aceitoso. Otros
grupos como las cianoficeas, por producir vesiculas gaseosas, son capaces de acumularse en la
superficie del agua creando una espuma verde brillante que da el aspecto de pintura grumosa. Los
pequeios flagelados producen en determinadas circunstancias grandes capas de espuma blanca en

la zona de rompientes.

9.2.1.1 discoloraciones del agua

Si bien son pocas las especies toxicas o las que producen efectos nocivos para el hombre u otros
organismos vivos, son numerosas las especies que producen cambios en la coloracion del agua lo
que se denomina discoloraciones. Esto se asocia con el término mareas rojas, con el que
vulgarmente se refiere a las FAN pero en la realidad , rara vez son producidas por especies
nocivas o toxicas. Sin embargo la gran biomasa fitoplanctonica que produce la discoloracion del
agua, suele causar una disminucion del contenido de oxigeno en el agua por la propia respiracion
de los organismos, lo cual en cuerpos de agua cerrados o semi cerrados puede provocar

mortandades de otras especies.



INSTRUMENTOS DE GESTION DE RECURSOS BENTONICOS DEL LITORAL ATLANTICO URUGUAYO / SILVIA M. MENDEZ 81

En la Tabla 19, se presenta el registro de todas las floraciones de plancton que han producido

discoloraciones en las aguas costeras de Uruguay entre 1991 y 1997.

Tabla 19. Discoloraciones del agua, causados por floraciones de plancton en las aguas

costeras de Uruguay, entre 1991 y 1997.

Fecha  Localidad Lugar Color T°C Sal Especie Abundancia

(cel.I™)

153/91  Piriapolis ~ Playa  Rojooscuro 25 28 Gymnodinium ¢ g3 600
sanguineum

Polykrikos schwartzii

24/2/92 P. del Este Playa Amarronado 25 P. kofoidii 1.000.000
i P. schwartzii
24/2/92 La Paloma Playa Marron 25 25 P. kofoidii 135.468
. . n/d
1/4/92 La Paloma Rojo 22,5 25 G. sanguineum
24/10/92  La Paloma Puerto Rosado Noctiluca scintillans  1.260.000
. n/d
12/11/92  La Paloma Playa Beige 18 275 Chaetoceros spp.
4/12/92 La Paloma Puerto Rojo Noctiluca scintillans  9.600.000
8/1/93  Piriapolis Playa  Amarronado 21 28 Scrippsiella 14.000.000
trochoidea
5/2/93 La Paloma Playa Blancuzco con 25 3 Chaetoceros spp., n/d
puntos negros S. costatum,
T. erythraeum
Chaetoceros spp., w/d
11-17/3/93 La Paloma Playa Blancuzco 24,5 31 S. costatum,
T.mediterranea
12/3/93  Puntadel Este "o 0 Amarronado Mesodinium rubrum 2.500.000
25/3/93 Piriapolis Playa Marrén 25 18 P. schwartzii w/d

P. kofoidii
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28/4/93 P. del Este Playa Rojizo 17,8 17  Protoperidinium sp. n/d
23/9/93 Piriapolis Playa Amarronado 13 25 Thalassiothrix sp. n/d
24/9/93 Asterionellopsis n/d
_14/3/94 Barra del Chuy  Playa Amarronado 14-23 18 -30 glacialis
27/1/94  Mdeo. Playa  Verdebrillante 23 2 Microcystis wd
aeruginosa
. . 7
20-23/2/94 Punta del Este Puerto y Rojo 24 225 Gyrodinium spp. 4x10
playa G. catenatum 3600
14/5/94 Barradel Chuy | MNGdelaypen 19 Prorocentrum 460.000
costa scutellum
3071793 La Paloma Playa Verde 235 29.2 Trichodesmium n/d
erythraeum
2/5/95 La Paloma Playa Rojo 18.5 29.1 Mirionecta rubra n/d
C o Prorocentrum
7/8/95 Piriapolis Playa Verdoso 11.5 204 minimum 10
35°40°S
30/1/96 54906"W Verde 18 T. erythraeum n/d
16/8/96 La Paloma Rojizo 12 Noctiluca scintillans 55.600
301097 Solonia- t Verd M. aerugi wd
P del Este costa erde . aeruginosa

n/d = no determinado
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9.2.2 Efectos en la biota

9.2.2.1 Mortandades masivas

En diciembre de 1994 se registré una mortandad de alrededor de 750.000 almejas (Mesodesma
mactroides) de 44 mm con un peso promedio por individuo de 12 g lo que equivale a un total de
9 ton. Aunque se tiene informacion extraoficial de similares mortandades ocurridas en 1989 en
esta misma playa (Barra del Chuy) y en 1993 en el sur de Brasil (Odebrecht et al., 1995) y en
1995 en Monte Hermoso, Argentina (35 tons) (Fiori, 1996). Se sospecha que estos episodios de
mortandad podrian estar relacionados con floraciones de microalgas aunque no fue posible
encontrar un factor comun en tales episodios. El valor estimado de esa mortandad en Uruguay
basado en el valor de la tonelada de organismos muertos a precio de mercado es de
aproximadamente 27.000 USS$.

Es importante mencionar que la mayor parte de estos organismos no llegaban a la talla comercial,
por lo cual el peso de estos al alcanzarla, seria mucho mayor y la pérdida proyectada a lo que

hubiese llegado a ser el valor de esa biomasa potencial seria mucho mayor.

Aunque se han registrado mortandades masivas de bagres y otros peces en la costa uruguaya, no
ha sido posible asociarlas a alguna especie toxica en el plancton. Un episodio de mortandad
masiva de pingliinos ocurrida en 1996 en la costa de Maldonado da lugar a sospechar que
pudiera ser provocada por la toxicidad de Alexandrium tamarense dado que se produjo
simultaneamente con un bloom de este dinoflagelado, aunque el valor ecologico de estas pérdidas

es dificilmente calculable.



INSTRUMENTOS DE GESTION DE RECURSOS BENTONICOS DEL LITORAL ATLANTICO URUGUAYO / SILVIA M. MENDEZ 84

X GESTION DE RECURSOS ANTE FAN

10.1 Competencias institucionales ante FANs

De acuerdo al Decreto del Poder Ejecutivo N° 149/997 de mayo de 1997, Art. 29° referido al

Contralor Sanitario:

“el Instituto Nacional de Pesca, es la unica autoridad sanitaria oficial competente de la actividad
pesquera para actuar a nivel internacional y expedir los certificados que a tales efectos se

requieran”.

“Es el Organismo oficial competente del control de calidad comercial de los productos
pesqueros" y “atiende con sus sistemas de control, las normas directrices o recomendaciones
emanadas de organismos internacionales (FAO OMS Codes Alimentarius, etc.), con los cuales el
pais suscriba tratados o adhesiones, las cuales deberan ser validadas, registradas y auditadas por
el Organismo”.

Segun el Art. 38° “ en casos de emergencias sanitarias que pudieran provocar afectacion a la
salud humana por la apariciéon de “marea roja”, otras floraciones similares, otros organismos
potencialmente patdégenos o agentes contaminantes en el agua o en especies acudticas de
consumo humano, el INAPE queda facultado para adoptar las medidas de emergencia pertinentes
en salvaguardia de la salud publica dando cuenta posteriormente al Poder Ejecutivo y demaés

organismos publicos competentes en el tema”.

10.2 Programa Nacional de Monitoreo de FAN y Toxicidad en Moluscos

En términos generales, para el disefio de un programa de monitoreo se deben considerar, los

parametros a medir, el lugar y la frecuencia de muestreo ajustandose a los objetivos planteados y

las caracteristicas locales.
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Ante la inexistencia de datos anteriores, se consultd a expertos extranjeros para iniciar el
Programa Nacional de Monitoreo de Floraciones Algales Nocivas y Toxicidad en Moluscos
Bivalvos en Uruguay, como consecuencia del primer episodio toxico registrado. EI mismo se
estableci6 en el area costera de mayor influencia de aguas oceénicas y coincidente con los puntos
de explotacion de moluscos para consumo humano, el esquema del programa se presenta en la

figura 30.

Este Programa ha permitido durante un periodo de 20 afios (1980- 2000) el registro de floraciones
y periodos de toxicidad en moluscos bivalvos costeros de diversa magnitud, y el establecimiento
de medidas preventivas en los periodos de riesgo para la salud del consumidor. Las especies
toxicas identificadas hasta el presente como responsables de estos episodios de toxicidad en
moluscos por VPM son Gymnodinium catenatum 'y Alexandrium tamarense. Se ha observado que

la primera prolifera frecuentemente en primavera temprana y la segunda en verano-otofio.

El programa estd a cargo del Instituto Nacional de Pesca, Ministerio de Ganaderia Agricultura y
Pesca de Uruguay y se realiza sobre la base de muestreos periddicos de plancton y de moluscos
durante todo el afio a lo largo de la costa, en las areas de extraccion de moluscos para consumo
humano. Las estaciones de muestreo se mantienen fijas en el programa y son Piridpolis, Punta del

Este, La Paloma, Punta del Diablo, Barra del Chuy (ver Fig. 1).

Ademas de las especies toxicas registradas en aguas uruguayas, el conocimiento de especies
potencialmente productoras de toxinas en el area y en la region, justifica el mantenimiento y la
ampliacion del programa de monitoreo en cooperacion con las Intendencias costeras y otras
instituciones u organizaciones nacionales, asi como los vinculos permanentes con los centros de

control en paises vecinos.

El INAPE cuenta con la colaboracion de otras instituciones nacionales tales como Prefecturas
locales (Piriapolis, Punta del Este, La Paloma y Barra del Chuy), y asistencia de la Base
Aeronaval Carlos Curbello para el avistamiento de manchas o cambios de color del agua, y se
mantiene contacto e informacidén permanente con el Ministerio de Salud Publica y el Centro de

Informacion y Asesoramiento Toxicologico (CIAT).
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La continuidad de un programa de monitoreo de esta naturaleza permite la ampliacion de las
series de datos temporales, que facilitan la descripcion, el conocimiento y la interpretacion de

estos fenomenos y aumenta la capacidad predictiva de los mismos.

El monitoreo consiste en el andlisis simultaneo de la toxicidad de los moluscos bivalvos costeros
y el plancton en el area de explotacion. Si bien la veda se establece segiin las normas
internacionales cuando se detecta una concentracion mayor a 80 pg de Saxitoxina equivalente en
100 gramos de pulpa de moluscos (80 ng STX/100g pulpa) (AOAC, 1984) o por la presencia de
toxinas diarreicas de moluscos (DSP), una veda precautoria puede establecerse por la deteccion
temprana de un bloom de una especie toxica o potencialmente toxica en el area de explotacion de

moluscos aunque atn no se haya detectado toxicidad.

Ademas de las especies toxicas registradas en aguas uruguayas, el conocimiento de especies
potencialmente productoras de toxinas en el areas adyacentes, justifica el mantenimiento y la
ampliacion del programa de monitoreo en cooperacion con las Intendencias costeras y otras
instituciones u organizaciones nacionales, asi como los vinculos permanentes con los centros de

control en paises vecinos.

Si bien se han constatado en algunas ocasiones la presencia de VDM, el programa de monitoreo
en Uruguay se basa fundamentalmente en el control de VPM. La presencia de VDM se determina
solamente cuando se observa en el plancton un incremento de especies potencialmente

productoras de estas toxinas.

Durante floraciones de cianobacterias, especificamente de Microcystis aeruginosa se ha
corroborado la toxicidad de estas, mediante bioensayo en raton con la colaboracion de la
Fundacion Universidad de Rio Grande Brasil y mas recientemente se detectado nuevamente en
muestras de un bloom ocurrido analizadas en INAPE con la colaboracion de la Facultad de

Ciencias de Uruguay.
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PROGRAMA NACIONAL DE MONITOREO DE FLORACIONES ALGALES NOCIVAS
Y TOXICIDAD EN MOLUSCOS

MGAP
INAPE

| Bases locales de INAPE

|lu10n'rtnren de toxicidad en maluscos

f onitorea de planctan

DSF resuttado positivao

PSP =280 o
STH eqi100g de tejido

Floracidn tdxica

Avistamiento de Manchas porla
Basze Aetonaval o el
Bil Aldebaran

Veda de Moluscos

Comunicada de prensa

Comunicado a prefecturas

Comunicado a Saud Pablica

Advertencia a
puestos de venta de
moluscasy
pescadomes

Fig. 30. Esquema del funcionamiento del programa de Monitoreo de FAN y Toxicidad en

Moluscos en Uruguay.

Hasta el momento no se realiza en Uruguay de rutina el test de toxicidad para microcystinas. No

se ha detectado hasta el momento la transferencia de esas toxinas a los recursos pesqueros por lo

cual el mayor riesgo frente a un bloom de cianobacterias es el uso de esa agua para bebida de

ganado o del hombre. En este tltimo caso el control es competencia de Obras Sanitarias del

Estado (OSE).
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10.3  Cooperacion regional e internacional sobre FAN

La creciente preocupacion mundial por los efectos de las floraciones algales nocivas, han llevado
a crear ambitos internacionales en los que se promueve el mejor manejo, la investigacion y el
control de estos fenomenos naturales. Las FAN como disciplina de investigacion surge a partir de
la Primera Conferencia Internacional sobre Floraciones de Dinoflagelados Toxicos que se llevo a
cabo en Boston en 1974 (Locicero, 1974), trece anos mas tarde se llevo a cabo en Japon, el

Primer Simposio Internacional sobre Mareas Rojas en 1987 (Okaichi et al., 1989)

Posteriormente se continué una larga serie de conferencias internacionales sobre el tema: en
Miami, Florida 1978 (Taylor y Selliger, 1979), en St. Andrew, Canadd 1985 (Anderson ef al.,
1985), en Lund Suecia 1989 (Graneli et al., 1990), en Newport, USA 1991 (Smayda y Shimizu,
1993), en Nantes, Francia 1993 (Lassus et al., 1995), en Sendai, Japon 1995 (Yasumoto et al.,
1996), en Vigo, Espana 1997 (Reguera et al., 1998) y en Hobart, Tasmania 2000.

Los problemas ocasionado por las FAN han sido motivo de encuentro de la comunidad cientifica
internacional y de la creacion de numerosos programas de manejo y de investigacion. Una
iniciativa a nivel internacional es la creacion del Panel Intergubernamental COI FAO sobre
Floraciones Algales Nocivas (HABP), constituido en la 16" Asamblea de la COI (Comision
Oceanografica Intergubernamental) de la UNESCO (Organizacion de Naciones Unidas para la
Educacion la Ciencia y la Cultura). El panel se mantiene activo a través de sesiones periddicas
que permiten la actualizacion de informacion y planificacion de actividades. La primera Sesion

del Panel COI FAO sobre Floraciones Algales Nocivas se llevo a cabo en Paris en Junio de 1992.

Posteriormente en marzo de 1993 en la 17 Asamblea de la COI fue aprobado el Plan del
Programa sobre Floraciones Algales Nocivas. Este Programa centra sus actividades
fundamentalmente en torno a los Grupos de Trabajo organizados por regiones o por diferentes
tematicas y en los 2 Centros Cientificos y de Comunicacion sobre FAN situados en Vigo y
Copenhagen. Ambos centros asi como los Grupos de Trabajo regionales organizan cursos de

entrenamiento cuyos participantes cuentan con el apoyo de la COI UNESCO.
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Entre la comunidad cientifica regional, se cre6 en 1994 con el auspicio de la COI UNESCO el
Grupo de Trabajo COI-FANSA durante el Primer Taller de Planificacion Cientifica sobre
Floraciones Algales Nocivas en Sudamérica, en Montevideo 1994 (COI Informes de Reuniones
de Trabajo N° 101). Este grupo de trabajo regional celebr6 desde entonces reuniones de trabajo
periodicas. Los siguientes talleres del Grupo de Trabajo COI FANSA se realizaron en: Mar del
Plata, Argentina en 1995 (COI Inf. Reuniones de Trabajo N° 123), Punta Arenas, Chile 1997
(COI Inf. Reuniones de Trabajo N° 231) y en Rio Grande, Brasil 2000.

Esto ha permitido la transferencia de informacion, la capacitacion de expertos y el

establecimiento de programas de investigacion y control con cooperacion de paises de la region.

Ante la ocurrencia de una floracién algal nociva y/o de la deteccion de toxicidad en moluscos se
alerta también a los paises vecinos a través de los puntos de contacto establecidos en cada pais en
el marco de un Grupo de Trabajo Regional sobre Floraciones Algales Nocivas (COI FANSA).
Los puntos de contacto en la actualidad en los paises con costas al Atlantico son: el Instituto
Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) en Argentina, la Fundacion

Universidad de Rio Grande en Brasil, y el Instituto Nacional de Pesca (INAPE) de Uruguay.

El contacto y el intercambio de informacion entre la comunidad cientifica y académica a nivel
regional e internacional favorece a la poblacion por la mitigacion de los efectos nocivos de las

FAN.
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10.4 Instrumentos de gestion de recursos bentonicos

La gestion ambiental adecuada, es la actuacion del hombre para conservar o mejorar los sistemas
ambientales tomando en cuenta, el marco juridico y los beneficios sociales y economicos de la
explotacion de los recursos. Se consideran instrumentos de gestion de los recursos bentonicos
aquellos elementos claves para la toma de decisiones, que deberian incluirse en un sistema
experto, cuya informacion actualizada fluya a través de la red informatica actualmente en

funcionamiento en el Instituto Nacional de Pesca.

Se incluyen los principales factores referidos a la investigacion que sustenta la informacion sobre

la existencia de los recursos y los riesgos de ser afectados por floraciones algales nocivas u otros

elementos contaminantes, al control de la explotacion para conservacion de los recursos, la

normativa vigente sobre la explotacion y el control de toxicidad en los recursos, el control de

calidad de los productos para proteccion del consumidor y la evaluacion socio-economica que
justifica la gestion teniendo en cuenta los beneficios econémicos de la explotacion de estos

recursos y la poblacion que vive de ellos (Fig. 31).

Dada la multiplicidad de factores que deben tomarse en cuenta en una gestion integrada de los

recursos bentonicos, se presentan a continuacion los aspectos fundamentales de cada uno de ellos.

10.4.1 Aspectos socio-economicos

En términos generales la gestion de recursos bentonicos se enmarca dentro de las actividades
relativas a la administracion pesquera. La administracién de pesquerias no solo apunta a objetivos
biologicos sino también y fundamentalmente sociales y econémicos. La administracion de las
capturas, al contrario que en la acuicultura, estd dirigida a las personas, no a los recursos. No
pudiendo regular los factores naturales que condicionan la reproduccion, el crecimiento y la
mortandad de los recursos pesqueros, las normas de regulacion y gestion se aplican a los

pescadores, la comunidad que vive de estos recursos (Jentoft y McCay, 1995).
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La gestion por lo tanto segun los mismos autores tiene varias implicancias: a) no hay soluciones
tecnoldgicas Unicas pues lo que bioldgicamente es correcto puede ser econdmica o socialmente
perjudicial; b) la administracion pesquera debe considerar conflictos de intereses; ) es necesario
un conocimiento multidisciplinario para una efectiva gestion y administracion de recursos,

complementando la informacion bioldgica con la social y econdmica.

Se ha dedicado especial atencion en el capitulo VII del presente trabajo al nivel de explotacion de
los recursos bentonicos incluyendo las capturas de las diversas especies, el valor de las mismas y

los pescadores dedicados a esa actividad.

10.4.2 Control de la explotacion: aspectos biolégicos y administrativos

Los recursos pesqueros y entre ellos los bentonicos, son recursos acuaticos vivos formados por un
conjunto de individuos agrupados en poblaciones y unidades de stocks. La renovabilidad de estos
stocks depende de la capacidad de estos individuos de crecer, reproducirse y morir. Asociado a
este concepto de stock existe un componente de distribucion espacial, que incorpora el concepto
de migracién como variable explicativa de los cambios temporales (Ricker, 1975; Gulland, 1983

y Yéaiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988).

La dindmica de las poblaciones, la intensidad y frecuencia de nacimientos, crecimiento,
reproduccion, mortalidad y migracion dependen a su vez de condiciones ambientales como
temperatura, alimento y proteccion. Estas condiciones son constantemente alteradas por causas
naturales (clima, competidores y predadores) y por la accion del hombre (pesca, contaminacion y

degradacion) (Odum, 1986, Yafez-Arancibia,1986; Yafnez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988).

La falta de definicién de derechos de uso/propiedad de los recursos, provoca un crecimiento de la
actividad pesquera no consistente con el de los recursos. Por otra parte la limitada renovabilidad

de los stock hace que se sobrepase la capacidad productiva de estos.
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Fig. 31. Disefio de un sistema experto sobre los instrumentos de gestion de recursos

bentdnicos.

Las medidas de regulacion que usualmente toman el Estado pueden ser: a) indirectas cuando se
controla el esfuerzo (niimero de pescadores, tamafio de las embarcaciones y tipo de artes de

pesca); o b) directas cuando limitan la captura méaxima permisible. Ambos tipos de medidas
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presentan ventajas y desventajas (Venegas, 1977), que no son objeto de discusion en el presente

trabajo.

En teoria para alcanzar objetivos de explotacion y conservacion de los recursos, se aplican
medidas que consideran los recursos como un capital natural y apuntan a la asignacion de
derechos de uso/propiedad sobre los mismos (asignando cuotas individuales de captura total

permisible) o sobre areas de pesca.

Lo fundamental es lograr u tipo de regulacion o gestion de los recursos que sea aceptada por los
actores de esta actividad a través de un esquema de administracion que considere las limitaciones

de los recursos y las necesidades e intereses de los pescadores (Ferrari y Méndez, 1997).

La gestion adecuada de los recursos bentonicos (mejillon berberecho, almeja, caracol etc.)
pretende asegurar la conservacion de los mismos mediante una explotacién controlada, en

beneficio de la comunidad de pescadores y consumidores.

10.4.3 Control de calidad

Como se ha mencionado anteriormente (ver 10.1) una de las competencias institucionales del
INAPE es garantizar a la poblacion en general, la calidad de los productos pesqueros. Por esta
razon se considera un elemento basico en la gestion de los recursos, lo que respecta a las medidas

de control sanitario y de control de toxinas producidas por floraciones algales.

Las metodologias de determinacion de toxicidad y toxinas producidas por microalgas toxicas, se

detallan en punto 6.3.
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10.4.4 Normativas

10.4.4.1 Reglamentacion actual para la conservacion y explotacion de los recursos

bentonicos

Actualmente existen en Uruguay varias medidas reguladoras de las pesquerias de moluscos,
especialmente para el caso de Zidona dufresnei, Mytilus edulis y Mesodesma mactroides. A

continuacion se presenta el texto vigente de dichas medidas reguladoras para cada especie.

10.4.4.1.A Caracol fino (Zidona Dufresnei):

“Con fecha 2 de julio de 1998 el INAPE emite la resolucion 188/98 con respecto a :

1- Tallas y pesos minimos de desembarque:

-Longitud total de la concha (longitud mayor de la concha en sentido antero posterior): 15cm.
-Abertura de la concha (longitud media desde el puente sutural hasta la escotadura): 10.5cm
-Peso total de caracol entero: 200 g

-Peso del pie: 90 g.

2- No incorporacion de mas unidades de pesca a la pesqueria, ni incremento de los volumenes

actuales de desembarque (declaracion de pesqueria plenamente explotada).

3- Se sugieren una serie de recomendaciones cuya instrumentacion se esta poniendo en practica:
-Realizacion de investigaciones a bordo en cruceros de buques de pesca comercial y de
investigacion), sobre la distribucion y abundancia de Z. dufresnei, la biologia reproductiva, la

edad y crecimiento, descarte y sobrevivencia, selectividad de los artes de pesca.

-Incremento de los muestreos bioldgicos de desembarque incluyendo los puertos de Punta del

Este y Montevideo.

-Mejorar la colecta de informacion en las Planillas de control de descarga" y en los "partes de

pesca" entregados por la flota.
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-Establecer tallas minimas de las otras especies que conforman esta pesqueria multiespecifica

(lenguado, angelito, gatuzo).”

104.4.1.B Almeja amarilla (Mesodesma mactroides):

“Decreto 465/995. Prorrogase por determinado periodo la prohibicion de extraccién de almeja
amarilla en el litoral desde "La Coronilla" hasta la "Barra del Chuy", Departamento de Rocha
(3100*R).

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

Montevideo, 27 de diciembre de 1995

Visto: el decreto N° 554/994, del 20 de diciembre de 1994, por el cual se prorrogé la prohibicion

de extraccion de almeja amarilla (Mesodesma mactroides), hasta el 30 de noviembre de 1995;

Resultando:

I) la adopcion de la medida indicada fue motivada por la dréstica disminucion de la existencia del
citado recurso en el area comprendida entre "La Coronilla" y "Barra del Chuy", departamento de

Rocha, con el fin de posibilitar la recuperacion del stock en sus pardmetros normales;

IT) al finalizar la citada prorroga se comprobo que la situacion ha permanecido incambiada, no
registrandose recuperacion en las existencias de almeja amarilla (Mesodesma mactroides),

habiéndose por el contrario detectado una importante mortalidad natural de la especie;

IIT) el Instituto Nacional de Pesca, atendiendo a lo informado por la Division Evaluacion de
Pesquerias, sugiri6 una nueva prorroga de la veda de extraccion comercial del recurso hasta el 30

de noviembre de 1996.
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Considerando necesario extender el periodo de veda sefialada en la forma sugerida, a efectos de

propiciar una recuperacion adecuada del stock a su nivel normal;

Atento: a lo dispuesto en los Arts. 7 y 15 de la ley N° 13.833, de 29 de diciembre de 1969,
decreto-ley N° 14.484, de 18 de diciembre de 1975, decreto N° 711/971 y a lo propuesto e

informado por el Instituto Nacional de Pesca sobre el particular,

El Presidente de la Republica
DECRETA:

Articulo 1°.-Prorrégase hasta el 30 de noviembre de 1996. la prohibicidon de extraccion de almeja
(Mesodesma mactroides), en el litoral que se extiende desde "La Coronilla" hasta "Barra del
Chuy", departamento de Rocha, la que fuera dispuesta por el decreto del Poder Ejecutivo N°
470/993, de fecha 27 de octubre de 1993, con los alcances previstos en el Art. 17 de la ley N°
13.833, de 29 de diciembre de 1969.

Art. 2°.- El presente decreto entrara en vigencia a partir de su publicacion en dos diarios de

circulacién nacional.

Art.-°.- Comuniquese, etc. SANGUINETTI- CARLOS GASPARRI”

Este recurso aun no ha sido liberado a la explotacion y continta aplicandose la reglamentacion

citada.
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10.4.4.1.C Mejillon azul (Mytilus edulis):

“Decreto 242/990.- Prohibe la extraccion comercial de mejillon a partir de la linea de pleamar y

circundante de Punta del Este y Punta del Chileno en el Departamento de Maldonado.

Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca

Ministerio de defensa Nacional

Montevideo 30 de mayo de 1990.

Visto el estado de explotacion de los bancos de mejillon de la zona Este de la Republica.

Resultando: los estudios y conclusiones sobre las condiciones actuales de la especie Mytilus
edulis platensis, en las areas de la Bahia de Maldonado, Isla de Lobos y Punta Ballena, que
sefalan una pesca excesiva, que ha incidido en la abundancia del recurso y en los tamafos

comerciales del mismo.

Considerando conveniente la adopcion de medidas de preservacion, de modo de tutelar la especie
y regular una explotacion racional.
Atento: a lo establecido en los articulos 7° 15 y 23 de la ley 13.833, de 29 de diciembre de 1969,

y a lo informado por el Instituto Nacional de Pesca,

El Presidente de la Republica

DECRETA:

Articulo. 1.- Prohibese con los alcances previstos en el articulo 17 de la ley 13.833, de 29 de
diciembre de 1969, la extraccion comercial de Mejillon (Mytilus edulis platensis), en un area
acuatica de 500 metros, contados a partir de la linea de pleamar y circundante de la Peninsula de

Punta del Este y Punta del Chileno del departamento de Maldonado.
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Art.2°.- Prohibese con los alcances previstos en el articulo 17 de la ley 13.833, de 29 diciembre
de 1969, entre el 1° de mayo al 30 de noviembre de cada afio, la extraccion comercial de
Mejillon (Mytilus edulis platensis) en la zona de Isla de Lobos, y , entre el 1° de marzo al 30 de

setiembre de cada afio, en la Isla Gorriti.

La Prefectura Nacional Naval no autorizara el despacho de buques mejilloneros a esas areas.”

Art. 3°- Limitase el niimero de embarcaciones facultadas para la extraccion comercial de
Mejillon (Mytilus edulis platensis), en las areas acuaticas adyacentes a Punta del Este y Punta
del Chileno, a las que a la fecha de vigencia del presente decreto acreditaren debidamente el
haber tenido como Puerto Base el de Punta del Este y contar con la habilitacion especifica para la

pesca de Mejillon.

Art. 4°.- Establécese como talla minima de extraccion y desembarque del mejillon (Mytilus edulis
platensis), en toda el area acuatica de su distribucion, la de 40 mm. de longitud total de valva,
quedando prohibidas dichas operaciones, con los alcances previstos en el articulo 17 de la ley

13.833, de 29 de diciembre de 1969, para ejemplares inferiores a esas dimensiones.
Art.5°.- El Instituto Nacional de Pesca llevard un registro especifico para los Permisos de Pesca
de Mejillon, y dejara constancia especial en el documento que se expida de la habilitacién para

realizar dicha pesca.

Art.6°.- Comuniquese, etc. LACALLE HERRERA.- ALVARO RAMOS.- MARIANO BRITO

Recientemente los técnicos del INAPE han efectuado una serie de recomendaciones acerca de la
ordenacion de la pesqueria de mejillon, que incluyen:
la limitacion de permisos de pesca a las barcas que han operado histéricamente en el area,

regulacion del esfuerzo en base a la embarcacion y la plataforma de operacion, implementar un
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sistema de subrogacion de embarcaciones y de buzos, limitando el nimero de buzos, establecer
cupos maximos de captura diarios por buzo (150 kg ) o por embarcacion (450 kg), estudiar la
posibilidad de asignar cupos diferenciados por temporada (mayores en verano y menores el resto
del afo), crear un permiso de pesca para buzo mejillonero, modificar el parte de pesca
(incluyendo nombre del buzo, captura, destino y zona de extraccion), fiscalizacion de las medidas
y planificar actividades de cultivo y repoblamiento para mejorar el stock y crear fuentes de

trabajo (Defeo y Riestra, 2000).

10.4.4.2 Normas internacionales sobre limites de toxinas admitidos en productos

pesqueros:

Dado que Uruguay no posee normativas propias en lo referente a las toxinas producidas por
microalgas, se rige por las normas internacionales, cuyo resumen se presenta a a continuacion

(Shumway et al., 1995).

PSP Veneno Paralizante de Moluscos

Si bien existen algunas diferencias entre las legislaciones entre diferentes paises, hasta la fecha el
bioensayo en raton AOAC (1984) es el método de deteccion aceptado por la United States Food
and Drug Administration y los miembros del acuerdo NSSP/ISSC que tienen como limite de

toxicidad en moluscos 400 MU 100g™ (lo que corresponde a 80 ug STXeq./100 g de pulpa).

La Union Europea armonizé recientemente a 80 ug PSP/100g de molusco fresco (Council of
European Communities, 1991). La tolerancia de 80ug total PSP/100g de molusco asegura que
ningin componente individual como la saxitoxina (STX) exceden los 30 pg/100g de molusco.
Por lo cual algunos paises que siguen la directiva de la Unién Europea (Alemania, Italia y

Holanda), bajaron los limites a 40 ug/100g.
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DSP Veneno Diarreico de Moluscos

Las nuevas regulaciones de la Union Europea (Council of European Communities, 1991)
establecen que los métodos de andlisis bioldgicos no deberian dar resultados positivos para las
partes de moluscos consumibles (ya sea el cuerpo entero o las partes por separado).

La reciente certificacion de soluciones calibradas de acido okadaico (OACS1) y pulpa de
molusco como material de referencia para toxinas DSP (MUS-2) por el National Research
Council of Canada, posibilita la estandarizacion de métodos de deteccion de toxinas DSP en todo

el mundo.

ASP Veneno Amnésico de Moluscos

Los paises que tienen reglamentaciones con respecto al Veneno Amnésico de Moluscos (ASP)

tienen un limite de 2mg/100g de producto. El National Research Council of Canada, ha

desarrollado soluciones calibradas certificadas de acido domoico (DACS-1B).

NSP Brevetoxinas

Los paises que actualmente padecen de estas toxinas (Estados Unidos y Nueva Zelanda),

consideran que el limite admitido es cero lo que equivale a indetectable por bioensayo en raton.

10.4.5 Investigacion

La investigacion aplicada a la gestion de recursos pesqueros y a factores que afecten sus
poblaciones o su calidad, constituyen una de las principales fuentes de informacion para la toma
de decisiones en el seguimiento de las pesquerias. La investigacion dedicada a los recursos

bentonicos asi como a las microalgas toxicas en Uruguay ha sido producto de esfuerzos



INSTRUMENTOS DE GESTION DE RECURSOS BENTONICOS DEL LITORAL ATLANTICO URUGUAYO / SILVIA M. MENDEZ 101

puntuales, proyectos o intereses cientificos particulares, por lo cual la informacion se encuentra
en muchos casos discontinuada. Dada la multiplicidad de factores bioldgicos y ambientales que
influyen en las pesquerias, las limitaciones econdémicas y la necesidad de informacién para la
definicion de politicas de administracion de recursos, es que se considera fundamental la
definiciéon de futuras lineas de investigacion. Los programas de investigacion de interés
académico, generalmente tienden a ser muy prolongados y brindar escasos resultados aplicables.
Por ello la planificacion adecuada, de desarrollo de lineas de investigacion convergentes y trans-
disciplinarias es una herramienta fundamental para apoyo de la gestién de recursos pesqueros, de
recursos naturales en general y de gestion ambiental, permitiendo alcanzar objetivos especificos

en un tiempo razonable.

10.5 Discusion general

La creacion de un sistema experto de informacion sobre la gestion de recursos bentonicos
promueve el enfoque multidisciplinario para la toma de decisiones apuntando a la conservacion

de los ecosistemas como capital natural.

La conservacion de los recursos es posible si se considera la capacidad de carga de los
ecosistemas, lo que equivale a decir la capacidad de resistir y responder a las perturbaciones
ocasionadas por el hombre. La idea de conservacidon consiste en no perder el capital natural,

realizando la explotacion racional de los recursos naturales.

La gestion de recursos bentdnicos implica el establecimiento de medidas para la explotacion
controlada de los mismos y promover el desarrollo de las pesquerias con el menor costo
ambiental posible a fin de conservar los recursos. Para ello es importante la vision de gestion
integrada de los recursos naturales y fundamentalmente de las dreas de mayor conflicto de

intereses.

La zona costera es sin duda el area donde convergen mayor diversidad de intereses sobre los

recursos naturales y por tanto, la informacion procedente de la investigacion del sistema natural
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conjuntamente con el sistema econdomico y social, constituyen las bases mas solidas sobre las
que deberian tomarse las decisiones de gestion ambiental. Basandose en el concepto de gestion
integrada, se han efectuado algunas recomendaciones para la costa uruguaya del Rio de la Plata
(Martinez y Fournier, 1998) y se estan realizando en el pais las primeras experiencias piloto sobre

su aplicabilidad a casos concretos.

Un aspecto clave en la gestion es promover la confianza entre el sector social y el académico o
cientifico. Para ello es imprescindible actualizar y difundir la informacion hacia la comunidad, sobre el
avance del conocimiento, las medidas de control y monitoreo lo cual aumentara la credibilidad de la

poblacion y la efectividad de las medidas precautorias.

La mayor parte de los resultados que se presentan en este trabajo sobre la investigacion realizada sobre
floraciones algales nocivas tiene aspectos que son facilmente aplicables en la medida que aumentan

notablemente la capacidad de prediccion de estos fenomenos.

La descripcion de las condiciones ambientales en que se produjeron las floraciones de las diferentes
especies toxicas registradas hasta el momento y el conocimiento de la época mas probable de
aparicion de estas, son datos que facilitan enormemente la tarea de monitoreo y previenen al
administrador de recursos bentonicos, de los riesgos potenciales tanto en lo que respecta a areas

geograficas como a épocas del afio.

A modo de ejemplo algunos datos interesantes para considerar respecto a las microalgas asociadas a la
produccion de Veneno Diarreico de Moluscos en Uruguay indican que la especie D. acuminata se ha
registrado en concentraciones mayores en aquellos lugares de la costa cuyo rango de salinidad y
temperatura es mas restringido. Por ello en Piridpolis, donde se producen grandes variaciones de

salinidad, es menos probable que prolifere esta especie.

Por otra parte respecto a las especies productoras de Veneno Paralizante de Moluscos, conocer que en
Uruguay las abundancias mayores de Gymnodinium catenatum, se registran en un ambiente

caracterizado por un rango de temperatura entre 17 y 25° C, mientras que Alexandrium tamarense ha
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proliferado entre 11 y 14 °C, nos brinda una posibilidad de prediccion de momentos criticos cuando

deberia intensificarse en control de plancton en nuestro pais.

Dado que esas condiciones de temperatura del agua solamente se producen en determinadas épocas del
aflo, es posible decir que Gymnodinium catenatum es una especie que prolifera normalmente en los

meses de verano y principios de otofio, y 4. tamarense en fines de invierno y primavera.

La época estival es la mas riesgosa por la aparicion de floraciones toxicas, pues es justamente cuando
se consume mayor cantidad de moluscos en Uruguay, debido a que constituye uno de los platos tipicos

para la gran cantidad de turistas que visitan estas costas.

Los resultados sugieren que A. famarense es una especie cuya proliferacion dependeria
principalmente de la adveccion por las corrientes frias del sur y de la hidrodindmica del Rio de la

Plata.

Siendo la zona costera un area de escasa profundidad (10-15 m), el viento jugaria dos roles
importantes en la dinamica de G. catenatum:

a) el primero es el transporte, acumulacién y disgregacion del florecimiento dado que se
trata de una especie con capacidad de formar cadenas que le permiten mantenerse en
flotacion en los primeros metros de profundidad y

b) el segundo es la resuspension de los quistes por efecto del oleaje que permitiria el ingreso
de los mismos a las capas superficiales del agua donde las condiciones de luz y
temperatura en la temporada estival serian propicias para su desenquistamiento e inicio de

nuevas floraciones toxicas.

Si bien se han registrado quistes similares a los de G. catenatum pero de tallas menores, el
conocimiento actual sobre la taxonomia, la toxicidad de estos y sus estados vegetativos, es
limitado. Esta informacion seria de gran aplicabilidad en el programa de monitoreo existente en

el pais.
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El Programa Nacional de Monitoreo de Floraciones Algales Nocivas y Toxicidad en Moluscos
Bivalvos ha permitido prevenir intoxicaciones, conocer las principales especies de microalgas
toxicas y realizar investigaciones complementarias para mejorar la capacidad predictiva de estos
episodios. Se ha corroborado la capacidad de algunas especies, de producir toxinas, no obstante
existen muchas incertidumbres sobre la toxicidad de otras especies que viven en el area y que
podrian proliferar ante situaciones ambientales favorables. Para ello es necesario ampliar las

lineas de investigacion actuales.

Los resultados de la investigacion deberian retroalimentar continuamente el sistema experto

propuesto para permitir la gestion mas apropiada de los recursos.

Para realizar una adecuada gestion de recursos pesqueros y especificamente de recursos
bentonicos, se deberan contemplar una multiplicidad de aspectos, econdmicos, sociales
biologicos y normativos. Esto permitira estimar las implicancias sociales y econdémicas de las

medidas que se tomen para la conservacion de los recursos y del consumidor.

En muchos casos se han presentado datos parciales o estimaciones primarias de acuerdo a la
informacion que se posee hasta el momento pero se considera que este trabajo es un punto de
partida para trabajos trans-disciplinarios que brindarian sin duda una valiosa perspectiva a la

gestion de recursos y las problematicas ambientales y socio-economicas.
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ANEXO 1. Analisis por HPLC de extractos acidos acéticos de cultivos de dinoflagelados de Uruguay

Cl C2 (C3 C4 GTX1 GTX2 GTX3 GTX4 GTXS GTX6 deGTX2 deGTX3 NEO deSTX STX TOTAL

ATUROI1A Promedio fmol/cell 1.57 37.60 0.00 0.00 0.18 077 13.23 0.81 0.00  0.00 0.00 0.18 1.91 0.00 2.53 58.76
(desv. Std.) 0.29 0.50 0.00 0.00 0.07 0.13 0.10 0.02 0.00  0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.02 0.91
Promedio fgSTX/cell 541 2066.64 0.00 0.00 101.28 157.80 4819.14 337.78 0.00  0.00 0.00 37.66 1007.63 0.00 1442.68 9976.02
(desv. Std.) 1.00 27.45 0.00 0.00 38.79 26.05 35.67 8.69 0.00 0.00 0.00 6.09 4.49 0.00 11.24 56.67
Promedio de par epimero 66.64 0.00 1.69 23.82 0.00  0.00 0.00 0.30 3.25 0.00 430 100.00
combinado%*
(desv. Std.) 0.47 0.00 0.11 0.55 0.00  0.00 0.00 0.04 0.06 0.00 0.10

ATUROIB Promedio fmol/cell 1.70 24.06 0.00 0.00 244 0.03 1.14 9.27 0.00  0.00 0.00 0.15 4.96 0.00 0.06 43.81
(desv. Std.) 0.17 231 0.00 0.00 0.18 0.03 0.08 0.90 0.00 0.00 0.00 0.02 0.25 0.00 0.06 3.94
Promedio fgSTX/cell 5.87 1322.67 0.00 0.00 1387.77 5.43 416.24 3843.09 0.00 0.00 0.00 31.76 2617.67 0.00 3427 9664.75
(desv. Std.) 0.58 126.85 0.00 0.00 103.82 543 28.79 37527 0.00 0.00 0.00 3.31 132.02 0.00 3427 799.48
Promedio de par epimero 58.77 0.00 26.73  2.68 0.00  0.00 0.00 0.34 11.36  0.00 0.13 100.00
combinado %*
(desv. Std.) 0.33 0.00 0.18 0.09 0.00  0.00 0.00 0.00 0.45 0.00 0.13

ATURO02 Promedio fmol/cell 0.00 51.16 0.00 0.00 478 020 2.82 4489  0.00 0.00 0.00 0.46 1.38 0.69 0.00 106.37
(desv. Std.) 0.00 1.96 0.00 0.00 1.09 0.04 0.01 2.35 0.00  0.00 0.00 0.27 0.18 0.10 0.00 3.20
Promedio fgSTX/cell 0.00 2812.36 0.00 0.00 2710.57 41.78 1026.95 18616.05 0.00  0.00 0.00 9791 727.04 201.30 0.00 26233.96
(desv. Std.) 0.00 107.67 0.00 0.00 61926 836 484 97520 0.00 0.00 0.00 5749  93.17 30.03 0.00 525.79
Promedio de par epimero 48.09 0.00 46.70 2.84 0.00  0.00 0.00 0.44 1.29 0.64 0.00  100.00
combinado %*
(desv. Std.) 0.39 0.00 1.49  0.08 0.00 0.00 0.00 0.26 0.13 0.08 0.00

GCURDS5 Promedio fmol/cell 0.00 114.99 0.00 2525 0.16 0.19 2.10 0.22 0.00  6.50 0.00 1.07 1.51 0.56 0.00 152.55
(desv. Std.) 0.00 791 0.00 095 0.03 003 020 0.01 0.00 0.10 0.00 0.10 0.12 0.12 0.00 7.33
Promedio fgSTX/cell 0.00 6320.79 0.00 830.34 90.28 39.65 766.61 90.18 0.00 239.23 0.00 22991 798.57 16522 0.00 9570.77
(desv. Std.) 0.00 434.62 0.00 31.20 1522 574 7343 5.78 0.00 3.77 0.00 2247 6519 3445 0.00 518.65
Promedio de par epimero 75.30 16.62 025 1.50 0.00 4.27 0.00 0.70 0.99 0.37 0.00  100.00
combinado %*
(desv. Std.) 1.56 1.42 0.02  0.07 0.00 0.14 0.00 0.03 0.03 0.10 0.00

GCURF11 Promedio fmol/cell 0.00 163.42 0.00 2.70 0.00 030 346 0.00 2498 3297 0.00 1.68 3.13 0.00 0.50 233.15

(desv. Std.) 0.00 22.15 0.00 0.62 0.00 0.06 0.68 0.00 271 511 0.00 0.45 1.12 0.00 0.07 32.97
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Promedio fgSTX/cell 0.00 8983.00 0.00 88.93 0.00 61.39 1262.04 0.00
(desv. Std.) 0.00 1217.57 0.00 20.29 0.00 12.15 246.80 0.00
Promedio de par epimero 70.15 1.15 0.00 1.60

combinado %*

(desv. Std.) 0.42 0.10 0.00  0.08

919.30 1213.39

99.64
10.77

0.36

188.14
14.11

0.20

0.00
0.00
0.00

0.00

361.87 1652.54

96.64 593.32
0.71 1.30
0.09 0.30

0.00
0.00
0.00

0.00

283.46 14825.90
39.80 2514.35
0.21  100.00

0.00

*Pares epimeros son: C1 + C2, C3 + C4, GTX1 + GTX 4, GTX2 + GTX3.

Analisis realizados en el laboratorio de Woods Hole Oceanographic Institution
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ANEXO 2. Analisis por HPLC de extractos hidrolizados de cultivos de dinoflagelados de Uruguay.

Muestra Cl C2 (C3 C4 GTXI GTX2 GTX3 GTX4 GTXS5 GTX6 deGTX2 dcGTX3 NEO deSTX STX  TOTAL

ATURO1A Promedio fmol/cell 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 1.79 47.39 1.05  0.00 0.00 0.00 1.10 1.75 0.00 2.46 55.63
(Desv. Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.15 3.01 0.57  0.00 0.00 0.00 0.16 0.09 0.00 0.17 4.24
Promedio fgSTX/cell 0.00 0.00 0.00 0.00 4530 367.40 17264.76 436.02 0.00 0.00 0.00 23734 923.60 0.00 1406.96 20681.38
(Desv. Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 4530 31.36 1094.92 237.61 0.00 0.00 0.00 3526 4537 000 99.86  1589.68
Promedio de par epimero combinado%* 0.00 0.00 1.96 88.49 0.00 0.00 0.00 1.97 3.15 0.00 443 100.00
(Desv. Std.) 0.00 0.00 090  1.09 0.00 0.00 0.00 0.14 0.09 0.00 0.02

ATURO1B Promedio fmol/cell 0.08 0.04 0.00 0.00 149 086 17.68 859  0.00 0.00 0.00 0.59 5.00 0.00 0.14 34.48
(Desv. Std.) 0.08 0.04 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.08 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.00 0.01 0.25
Promedio fgSTX/cell 0.27 2.33 0.00 0.00 847.26 176.49 6441.62 3564.10 0.00 0.00 0.00 127.29 2637.65 0.00 77.59 13874.60
(Desv. Std.) 0.27 233 0.00 0.00 859 200 4.04 32.82  0.00 0.00 0.00 3.51 3241  0.00 3.36 58.41
Promedio de par epimero combinado%* 0.35 0.00 29.26 53.78 0.00 0.00 0.00 1.72 1449  0.00 0.39 100.00
(Desv. Std.) 0.26 0.00 0.09 033 0.00 0.00 0.00 0.06 0.07 0.00 0.02

ATURO02  Promedio fmol/cell 0.00 0.00 0.00 0.00 2.65 0.88 33.32 3334 0.00 0.00 0.00 0.74 1.96 0.92 0.00 73.79
(Desv. Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.08 2.55 0.89  0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.15 0.00 3.72
Promedio fgSTX/cell 0.00 0.00 0.00 0.00 1503.88 180.14 12137.61 13825.07 0.00 0.00 0.00 158.73 1034.24 268.23 0.00 29107.88
(Desv. Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 188.47 17.38 930.39 367.12 0.00 0.00 0.00 2.90 1490 4376  0.00 1471.61
Promedio de par epimero combinado%* 0.00 0.00 48.81 46.27 0.00 0.00 0.00 1.00 2.66 1.25 0.00 100.00
(Desv. Std.) 0.00 0.00 1.11 1.19 0.00 0.00 0.00 0.07 0.10 0.27 0.00

GCURDS5  Promedio fmol/cell 0.00 1.55 0.00 0.00 3.17 4.02 73.58 2094 0.00 0.00 0.00 3.26 19.50  0.68 2.11 128.81
(Desv. Std.) 0.00 0.03 0.00 0.00 043 0.86 8.71 1.53  0.00 0.00 0.00 0.09 0.47 0.02 0.23 10.94
Promedio fgSTX/cell 0.00 85.29 0.00 0.00 1796.74 824.89 26806.98 868535 0.00 0.00 0.00 700.41 10293.85 199.56 1203.47 50596.53
(Desv. Std.) 0.00 1.48 0.00 0.00 242.71 177.46 3173.96 63629 0.00 0.00 0.00 20.01 24585 7.00 130.64 3868.42
Promedio de par epimero combinado%* 1.21 0.00 18.72  60.05 0.00 0.00 0.00 2.54 1528 0.53 1.66 100.00
(Desv. Std.) 0.08 0.00 0.23 1.97 0.00 0.00 0.00 0.14 1.66 0.06 0.32

GCURF11 Promedio fmol/cell 0.00 5.58 0.000.00 128 374 81.59 425  0.00 0.00 0.00 439 10641 097  21.08 229.29
(Desv. Std.) 0.00 0.04 0.00 0.00 0.51 0.15 4.47 0.85  0.00 0.00 0.00 0.72 6.66 0.97 0.25 14.31
Promedio fgSTX/cell 0.00 306.87 0.00 0.00 729.17 768.23 29725.19 1762.84 0.00 0.00 0.00 943.34 56168.06 282.80 12036.27 102722.78
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(Desv. Std.) 0.00 2.07 0.00 0.00 287.30 30.29 162892 35240 0.00 0.00 0.00 15525 3515.81 282.80 142.55 6336.81
Promedio de par epimero combinado%* 2.44 0.00 239 3724 0.00 0.00 0.00 1.90 46.41 0.40 9.22 100.00
(Desv. Std.) 0.14 0.00 032 032 0.00 0.00 0.00 0.20 0.01 0.40 0.47

Andlisis realizados en el laboratorio de Woods Hole Oceanographic Institution
*Pares epimeros son: C1 + C2, C3 + C4, GTX1 + GTX 4, GTX2 + GTX3.
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ANEXO 3. Analisis por HPLC de extractos originales de moluscos toxicos de Uruguay.
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SAMPLE Cl C2 C3 C4 GTX1 GTX2 GTX3 GTX4 GTXS GTX6 deGTX2 dcGTX3 NEO deSTX STX TOTAL
Mytilus  Concentracion pM promedio 293 0.87 0.73 0.26 0.02 0.05 0.02 0.00 0.00 000 127 0.58 0.67 185 0.00 9.64
2
(desv.Std.) 0.10 0.02 0.39 0.09 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.09 031 0.00 0.08 0.09 0.00 0.35
Promedio pgSTXeq./100 g molusco 2.02 9.56 1.11 1.71 2.16 2.09 1.68 0.00 0.00 291 2232 2495 70.68 108.18 0.00 249.37
(desv.Std.) 0.07 0.27 0.59 0.60 0.57 0.78 0.44 0.00 0.00 0.70 5.52 0.00 829 533 0.00 9.16
Promedio de epimero combinado  39.40 10.08 0.20 0.77 0.00 4.15 1331 6.02 6.92 19.14 0.00 100.00
%*
(desv.Std.) 0.14 3.85 0.04 0.22 0.00 1.14 3.74 022 0.56 025 0.00
Mytilus  Concentracion pM promedio 2.19 0.89 0.00 0.00 343 1.72 0.63 122 0.00 0.00 0.18 0.12 0.10 0.08 0.13 10.68
3
(desv.Std.) 0.05 0.08 0.00 0.00 0.44 025 0.03 0.13 0.00 000 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.80
Promedio pgSTXeq./100 g molusco 1.51 9.78 0.00 0.00 389.63 70.49 46.20 100.77 0.00 0.00 3.15 5.05 10.45 4.81 14.28 656.12
(desv.Std.) 0.04 0.87 0.00 0.00 50.41 10.34 1.89 10.37 0.00 0.00 0.27 0.02 0.63 0.76 0.69 72.48
Promedio de epimero combinado ~ 29.00 0.00 4336 21.95 0.00 0.00 1.70 1.11 093 0.78 1.17 100.00
%*
(desv.Std.) 1.73 0.00 1.77  1.17 0.00 0.00 0.27 0.08 0.01 0.18 0.03
Donax 4 Concentracion pM promedio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 000 623 236 0.12 0.68 0.00 9.62
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 000 0.57 027 0.00 0.02 0.00 0.32
Promedio pgSTXeq./100 g molusco 0.00 0.00 0.00 0.00 3.63 0.59 0.00 0.00 0.00 1.32 109.52 101.57 12.62 39.67 0.00 268.92
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 091 059 0.00 0.00 0.00 0.01 997 1155 0.26 1.05 0.00 0.59
Promedio de epimero combinado 0.00 0.00 0.34 0.15 0.00 1.86 64.69 24.68 1.24 7.04 0.00 100.00
%*
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.09 0.15 0.00 0.08 3.72 3.62 0.02 0.05 0.00
Mytilus  Concentracion pM promedio 16.11 7.54 0.00 0.00 28.37 1232 478 926 0.00 0.00 094 0.69 0.67 0.13 0.55 81.36
1
(desv.Std.) 0.39 0.21 0.00 0.00 1.29 0.51 0.00 0.72 0.00 0.00 0.03 0.00 0.07 0.00 0.00 2.59
Promedio pgSTXeq./100 g molusco 11.12 82.91 0.00 0.00 3221.02 505.64 348.36 768.21 0.00 0.00 16.44 29.63 70.57 7.56 62.655124.11
(desv.Std.) 0.27 2.36 0.00 0.00 146.56 20.76 0.15 59.76 0.00 0.00 047 022 7.44 0.12 0.06 216.78
Promedio de epimero combinado ~ 29.09 0.00 46.22 21.02 0.00 0.00 1.15 085 0.83 0.16 0.67 100.00
%*
(desv.Std.) 0.58 0.00 071 0.24 0.00 0.00 0.07 0.03 0.11 0.00 0.02

Andlisis realizados en el laboratorio de Woods Hole Oceanographic Institution

*Pares epimeros son: C1 + C2, C3 + C4, GTX1 + GTX 4, GTX2 + GTX3.
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ANEXO 4. Analisis por HPLC de extractos rehidrolizados de moluscos de Uruguay.

Muestra Cl C2 C3 C4 GTX1 GTX2 GTX3 GTX4 GTXS GTX6 deGTX2 deGTX3 NEO deSTX STX TOTAL

Mytilus 2 Concentracion pM promedio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 220 0.83 0.18 000 0.00 1.15 0.64 174 187 0.72 9.64
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 0.04 0.00 0.00 0.11 0.03 0.00 0.00 0.00 0.21
Promedio pgSTXeq./100 g molusco 0.00 0.00 0.00 0.00 35.65 90.27 60.33 14.51 0.00 0.00 20.17 27.57 183.90 109.36 82.69 624.46
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 2.13  2.04 290 0.00 0.00 2.00 1.08 0.00 0.00 0.00 8.23
Promedio de epimero combinado%* 0.00 0.00 5.07 31.4l1 0.00 0.00 11.89 6.66 18.08 19.37 7.52 100.00
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.33 0.12 0.00 0.00 093 040 039 041 0.16

Mytilus 3 Concentracion pM promedio 0.00 0.00 0.00 0.00 4.23 336 1.30 147 0.00 0.00 0.19 0.15 021 0.11 024 11.26
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.07 0.03 0.04 0.00 0.00 0.01 0.02 000 0.00 0.00 0.08
Promedio pgSTXeq./100 g molusco 0.00 0.00 0.00 0.00 480.45 137.79 94.65 121.75 0.00 0.00 3.39 6.54 2259 6.21 27.18 900.56
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 271 240 3.15 0.00 0.00 0.16 0.77 0.00 0.00 0.00 2.21
Promedio de epimero combinado%* 0.00 0.00 50.63 41.35 0.00 0.00 1.71 1.35 190 094 2.11 100.00
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.54 042 0.00 0.00 0.07 0.15 0.01 0.01 0.02

Donax 4 Concentracion uM promedio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06  0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 6.06 267 064 081 020 1046
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 036 021 000 0.00 0.00 0.12
Promedio pgSTXeq./100 g molusco 0.00 0.00 0.00 0.00 7.15 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 106.42 114.66 67.35 47.47 22.62 366.66
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 1.48 098 0.00 0.00 0.00 0.00 640 886 0.00 0.00 0.00 4.92
Promedio de epimero combinado%* 0.00 0.00 0.60 0.23 0.00 0.00 57.89 2553 6.10 7.75 1.89 100.00
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.13 0.23 0.00 0.00 2.81 227 0.07 0.09 0.02

Mytilus 1 Concentracion pM promedio 0.00 0.00 0.00 0.00 36.89 27.80 13.61 10.61 0.00 0.00 1.18 097 091 020 1.78 93.95
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 3.14 0.74 0.46 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 1.20
Promedio pgSTXeq./100 g molusco 0.00 0.00 0.00 0.00 4188.05 1140.65 991.46 880.14 0.00 0.00 20.72 41.81 95.86 11.84 203.31 7573.82
(desv.Std.) 0.00 0.00 0.00 0.00 65.17 128.88 53.70 38.15 0.00 0.00 1.46 3.53 0.00 0.00 0.00 33.12
Promedio de epimero combinado%* 0.00 0.00 50.58 44.05 0.00 0.00 1.26 1.04 097 022 1.89 100.00
(desv.Std.) 0.00 0.00 1.28  3.12 0.00 0.00 0.10 0.10 0.01 0.00 0.02

Andlisis realizados en el laboratorio de Woods Hole Oceanographic Institution
*Pares epimeros son:: C1 + C2, C3 + C4, GTX1 + GTX 4, GTX2 + GTX3.
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ANEXO 5§

Montevideo, 27 de julio de 1999.

Sr...
Empresa.....

Me es grato dirigirme a Ud. para informarle que el Instituto Nacional de Pesca tiene
interés en realizar una evaluacion del impacto econéomico de las vedas por “Marea Roja”, en el mercado
interno de productos pesqueros.

Es sabido que frente a una medida de prohibicion en el consumo de moluscos bivalvos, implica
muchas veces por temor, o falta de informacion la disminucion en el consumo de otros productos.

Es por esta razoén que me dirijo a Ud. para solicitarle la informacion que esté a su alcance para
llevar a cabo esta estimacion de impacto, con respecto al volumen de pescado comercializado en el mes
anterior a la veda, un promedio mensual de lo comercializado durante el periodo de veda y el volumen
comercializado el mes posterior al levantamiento de esta.

Adjunto encontrara una tabla donde hemos incluido las fechas correspondientes a los periodos de
veda ocurridos desde los primeros registros de “Marea Roja” en nuestro pais, la cual solicito tenga a bien
complementar con la informacion que este a su alcance y retornarla via FAX (al 4013216) a la brevedad
posible.

Agradeciendo desde ya su valiosa colaboracion, saluda a Ud. muy atentamente

Division Técnica
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EFECTO DE LA MAREA ROJA EN LA VENTA DE PESCADO

Periodo de veda Volumen de pescado Volumen Volumen de pescado

por comercializado mes comercializado comercializado mes

MAREA ROJA antes de la veda durante la veda posterior al levantamiento
de la veda

(ton) (promedio mensual) (ton)

16.02.80
15.08.80

27.08.91
15.10.91

21.01.92
07.02.92

17.02.92
16.03.92

03.10.92
27.10.92

12.03.93
13.04.93

05.08.93
24.09.93

25.02.94
17.03.94

01.12.94
31.12.94

16.02.96
08.03.96

14.08.96
23.10.96

31.01.97
28.02.97
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