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LAS BIOTOXINAS MARINAS EN LOS ALIMENTOS

Biotoxines marines in food

Las biotoxinas marinas son sustancias tdxicas
acumuladas en los moluscos bivalvos por
ingestion de plancton que contiene dichas
toxinas. EIl aumento de la concentracion de
ciertos organismos componentes del plancton ,
bajo ciertas condiciones ambientales, produce
un aumento explosivo de organismos
fitoplancténicos, que se conoce como
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florecimiento, floraciones algales, bloom,
aguajes o mareas rojas. El estudio de las
mareas rojas ha sido de particular importancia
en la historia, dada su reiterada presencia en el
tiempo a lo largo del litoral causando en muchos
casos, no siempre, grandes cambios de
coloracion del agua debido a los pigmentos con
los que captan la luz del sol.

Figura 1: Marea roja

Los moluscos son uno de los productos de la
pesca mas consumidos. Se caracterizan por
poseer concha, que puede ser interna
(cefalépodos, entre lo que destacan los
animales del tipo calamar, entre otros) o
externa, la cual se puede estructurar como dos
tapas duras denominadas valvas. Debido a esta
caracteristica se les denomina moluscos
(poseen concha) bivalvos (dos valvas).

Este tipo de animales nos interesa desde el
punto de vista de la seguridad alimentaria
porque se alimentan por filtracién, se
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encuentran en contacto con el fondo o lodo y se
pueden consumir crudos.

La marea roja no es un peligro para la especie
de moluscos bivalvos, pero si lo es para las
personas o consumidores potenciales. De los
miles de tipos de mareas rojas, sélo un bajo
porcentaje son dafinas para el ser humano
(10%  aproximadamente del total). Las
microalgas dafiinas se concentran en los
moluscos bivalvos tales como los choritos,
almejas, ostras, choros, navajas, machas,
concha de abanico, palabritas, mejillones, entre
otros.


http://www.directemar.cl/spmaa/Estudiantes/tareas/plancton/plancton.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:La-Jolla-Red-Tide.780.jpg
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FIGURA 2: Principales especies de moluscos bivalvos

Las biotoxinas marinas son responsables de un
amplio numero de enfermedades transmitidas
por los productos pesqueros. Las toxinas
conocidas son: Tetrodotoxina, Ciguatera, PSP
(toxina paralizante de los moluscos), DSP
(toxina diarreica de los moluscos), NSP (Toxina
neurotoxica de los moluscos) y ASP (Toxina
amnésica de los moluscos), AZP (Toxina
azaspiracida de los moluscos).

Estas toxinas marinas alteran dos propiedades
esenciales: la primera es la de no permitir una
buena permeabilidad celular de iones como el
sodio, potasio, calcio, cloruro ni tampoco de
agua y nutrientes, y la segunda es la de alterar
la intercomunicacion entre células debido a una
alta afinidad de unién de la toxina a los
receptores de membrana.

INTOXICACION PARALIZANTE DE LOS MOLUSCOS
(PSP)

Los dinoflagelados que causan estas toxinas

son las del genero Alexandrium (A. tamarensis,
A. minutum, A. catenella, etc) conocido también

como Gonyaulax. Las toxinas PSP son un
grupo de 21 tetrahidropurinas. La saxitoxina es
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la mas toxica y la primera que se sintetizo (un
derivado cristalino) en 1975.

Propiedades quimicas y estructura

Los compuestos de la tetrahidropurina (un anillo
de perhidropurina y dos de guanidina) se
dividen en cuatro grupos:

1) Carbamato. Tenemos la saxitoxina,
neosaxitoxina y las gonyautoxinas del uno al
cuatro.

2) N-sulfo-carbamoil. Tenemos gonyautoxina
cinco y seis y gonyautoxina C1, C2, C3 y C4.

3) Decarbamoil (dc). Las mismas que las del
grupo uno, pero en lugar de un grupo carbamato
tenemos un grupo hidroxilo.

5) Desoxidecarbamoil (do). Tenemos do-
saxitoxina, do-neosaxitoxina, do-gonyautoxina1.
La actividad tdxica se encuentra en el grupo
dihidroxi del anillo heterociclico de cinco
carbonos.

Son estables a pH &cido e inestables en medio
basico donde se oxidan féacimente; estéan
ionizados positivamente en sus grupos amino.
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FIGURA 3: SANITOXINAS

Método de analisis

El método tradicional es el bioensayo en
ratones. El procedimiento era inyectarles
intraperitonealmente 1 ml. de extracto de
moluscos a ratones de 20 gramos de peso. El
nivel de dilucién que les ocasionaba la muerte
en 15 minutos se defini6 como unidad ratén
(UR) equivalente a 0,18 microgramos de
saxitoxina. La dosis minima letal para el ser
humano es de 4 mg, siendo la dosis de 1 mg.
una intoxicacion leve.

También se realizan ensayos in vitro con cortes
de hipocampo y mediante el bloqueo de canales
de sodio.

Se pueden realizar también inmunoensayos
ELISA de absorcién enzimatica mediante la
interaccion antigeno anticuerpo.

Andlisis quimicos caben destacar las técnicas
fluorométricas y calorimétricas, técnicas de
cromatografia, de electroforesis y
espectrometria de masas.

Disponibilidad y mecanismos

La filtracion transporta las células de
dinoflagelados al esdfago y estomago de los
moluscos. Alli las toxinas se liberan y entran a
los drganos digestivos. EI mayor porcentaje de
toxicidad se encuentra en las visceras
(alrededor de un 96%). Una vez que se han
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absorbido estas toxinas pueden sufrir algun tipo
de biotransformacion. Por ejemplo, la
epimeracion de la saxitoxina entre un hidrégeno
y un grupo sulfénico disminuye la toxicidad, o la
separacion de un grupo sulfato mediante
hidrélisis acida aumentando la toxicidad.
Algunos bivalvos tienen mayor tendencia a
eliminar estas toxinas rapidamente antes que
otros. Por ejemplo, algunos tipos de vieira
(concha de abanico) tienen gran capacidad de
acumular toxinas con una tasa de eliminacion
lenta. Asi también los mejillones acumulan mas
toxinas que las ostras.

Los mecanismos de accion de la saxitoxina son
muy parecidos a los de la tetrodotoxina. Ambos
bloquean selectivamente los canales de sodio
dependientes de voltaje, que se encuentran en
el musculo esquelético y cardiaco, impidiendo la
propagacion del potencial de accion. El tiempo
de bloqueo depende de la velocidad de
disociacion de la toxina, pero la duracion de la
apertura del canal es funcion de |la
concentracion.

El ser humano absorbe la toxina a través del
tracto gastrointestinal y la ruta de eliminacion
principal es la orina. Los sintomas pueden
aparecer a los pocos minutos de ingerirlos y
suelen derivar en insensibilidad en los labios,
manos y pies dificultando la movilidad e incluso
se puede llegar al coma o la muerte. La barrera
hematoencefalica no se ve afectada ya que las
moléculas de saxitoxina son hidrosolubles.

Las PSP con grupos N-sulfocarbamoil son
menos toxicas, pero si en condiciones &cidas
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(jugos gastricos de ratén manipulados a pH 1,1)
se transforman en grupos carbamoil, su
toxicidad aumenta considerablemente.

Reglamentacion en Europa

La Unién Europea ha determinado el limite de
toxinas PSP en 80 microgramos equivalentes de
saxitoxina por cada 100g. de producto.
Asimismo, establecid el tratamiento térmico
como método de eliminacién parcial para hacer
comercializables los moluscos y aptos para su
consumo. Los sintomas leves se deben a
valores del orden de 120-300 microgramos de
STX por persona.

INTOXICACION DIARREICA DE LOS
MOLUSCOS (DSP)

Las toxinas DSP se acumulan en el tejido

adiposo de los bivalvos.
Propiedades quimicas y estructura

CH;

o

Son sustancias liposolubles y se clasifican en
tres grupos: En el primer grupo estan el acido
okadaico (AO) y sus derivados, las
dinofisistoxinas (DTX). Estas toxinas inhiben la
actividad enzimatica de la serina-treonina
fosfatasa, que esta relacionada con la
inflamacién del tracto intestinal y la diarrea. El
AO, la DTX 1y la DTX 2 pueden estar aciladas
con una serie de acidos grasos saturados e
insaturados desde el C 14 al C 18.

El segundo grupo de toxinas estan compuestas
por lactonas poliéter del grupo de las
pectenotoxinas (PTX), de las que se conocen
10.

El tercer grupo esta formado por un compuesto
sulfatado, la yesotoxina (YTX), un poliéter tipo
brevetoxina y su derivado la  45-
hidroxiyesotoxina ~ (45-OH-YTX). Se ha
observado en ratones que la yesotoxina no
causa diarrea y si esta desulfatada dafa el
higado.
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Rev Per Obst Enf 2(2)



Teresa del Carmen Montenegro Salazar

Na0;S0
CHs

Na05S0

0
CH;

CH;

Figura 6: Yesotoxina

Figura 7: Pectenotoxina

Métodos de analisis

El método mas utilizado aqui también es el
bioensayo en ratones. Los métodos analiticos
utilizados son la cromatografia liquida con
deteccion fluorométrica, acoplada a
espectrometria de masas, inmunoensayos y
ensayos de inhibicién de la fosfatasa.

Disponibilidad y mecanismos
Los moluscos acumulan facilmente estas

toxinas diarreicas pero se desconoce el tiempo
de retencién. El orden de toxicidad varia: el
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mejillon es el mas toxico seguido de las vieiras
(conchas de abanico) y luego las ostras. El
componente toxico principal es el &cido
okadaico. Este provoca una contraccion de
larga duracién en el musculo liso ya que inhibe
la fosfatasa de la miosina.

Los niveles de toxicidad en el ser humano son
de no mas de 2 microgramos de AO o 1,8
microgramos de DTX 1 por gramo de
hepatopancreas. Los sintomas son diarreas,
nauseas, vomitos y dolores abdominales; no
tiene efectos letales. Las tres toxinas DSP a
destacar en su efecto diarreico son el AO, la
DTX1ylaDTX2.
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Reglamentacion en Europa

En 2002 se establecid el limite de la suma de
AO mas DTX y PTX en 160 microgramos de
equivalente por kilogramo de producto. La
concentracion maxima YTX es de 1 mg.
equivalente por kilogramo de producto.

INTOXICACION AMNESICA POR MOLUSCOS
(ASP)

También es conocida como intoxicacion por
acido domoico (DAP: domoic acid poison).
Aparece en floraciones de diatomeas del género
Pseudo-nitzchia cuyo habitat se encuentra en
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los océanos Atlantico y Pacifico, Nueva Zelanda
y mar de Japon.

Propiedades quimicas y estructura

El &cido domoico es un aminoécido cristalino y
soluble en agua. Es una potente toxina de la
clase de los compuestos cainoides. Produce
despolarizacién al unirse a receptores
especificos de neurona. Al poseer un cromoforo
fuerte se puede detectar mediante
espectroscopia ultravioleta.

Tiene 8 isdémeros geométricos y un
diasteredmero.

Figura 8: Acido domoico

Distribucién y mecanismos

Los niveles de absorcién mediante filtracién
dependen segun la especie y zona, y estan en
funcion de la cantidad de células de microalgas
que se encuentren disponibles. La eliminacion
también depende segun esté almacenada en el
tracto gastrointestinal (eliminacion mas réapida) o
en los tejidos. En la almeja y la ostra el acido
domoico reside basicamente en los intestinos.
Los mecanismos de accién tienen lugar en los
receptores de aminoacidos excitables como el
L-glutamato y L-aspartato y en la transmision
sinaptica. El 4cido domoico se une a receptores
del tipo quisqualato y a la N-metil-D-aspartato
(NMDA) abriendo los canales de sodio y
despolarizando la membrana. Permite también
la entrada de calcio pudiendo provocar la
muerte celular. Estas acciones se pueden evitar
con feniclidna y APV  (D-2-amino-5-
fosfonovalerato).
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Los sintomas mas comunes en el ser humano
son vomitos, calambres abdominales, dolor de
cabeza y pérdida de memoria. La concentracion
maxima permitida es de 20 mg. de acido
domoico por kilogramo de producto.

POR

INTOXICACION  NEUROLOGICA

MOLUSCOS (NSP)

Se produce debido a las brevetoxinas poliéteres
que producen los dinoflagelados Gymnodinium
breve.

Propiedades quimicas y estructura

Las brevetoxinas son poliéteres ciclicos de entre
10 y 11 anillos, estables al calor y a los &cidos,
solubles en lipidos. En la posicién 5 se dan
uniones especificas a los canales de sodio
produciendo un efecto toxico.
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Figura 9: Brevetoxina

Distribucién y mecanismos

La absorcion depende de la especie al igual que
su biotransformacion que es especifica también
para cada especie. Por ejemplo, en presencia
de 5.000 células por ml., las ostras son capaces
de incorporar las toxinas en menos de 4 horas y
eliminarlas en menos de 36 horas. Puede haber
cambios conformacionales en los anillos de las
brevetoxinas disminuyendo su capacidad toxica.
Son inhibidores enzimaticos de las proteinasas
lisosomales que se encuentran en células
fagociticas como los macrdfagos y los linfocitos,
pudiendo tener por tanto efectos inmunolégicos.
Una exposicion en aerosol de la brevetoxina
también produce toxicidad, por ejemplo
dificultades respiratorias, conjuntivitis y catarros.
Los sintomas por consumo son vémitos, diarrea,
sudoraciones, arritmias, calambres, parélisis y
coma. También existe toxicidad por contacto
directo, por ejemplo, al nadar cerca de
floraciones, produciendo irritaciones en los ojos
y fosas nasales.
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No se deben superar valores de 80
microgramos por 100 gramos de producto.

INTOXICACION POR AZASPIRACIDA EN
MOLUSCOS (AZP)

En un principio se pens6 que la toxina era la
DSP ya que producia sintomas similares.
Finalmente se aisl6 la azaspiracida.

Propiedades quimicas y estructura

La azaspiracida se extrajo de mejillones
ilandeses. Es un solido amorfo sin color.
También se han aislado cuatro anélogos. Dos
de ellos eran la 8-metilazaspiracida y la 22-
demetilazaspiracida.

Poseen una amina ciclica y no tienen anillo
carbociclico ni de lactona.

Distribucién y mecanismos

La mayor parte se acumula en las glandulas
digestivas y pueden migrar a otros tejidos. Sus
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mecanismos de accion se desconocen hasta el
momento.

Reglamentacion en Europa

En 2002 se concluy6 que los niveles maximos
fuesen de 160 microgramos por kilogramo de
producto.

Los métodos de bioensayo en ratones son los
mas comunes, considerandose el ensayo de
referencia en caso de discrepancia. Como
métodos analiticos se usan cromatografia
liquida de fluorescencia, de espectrometria de
masas Yy los inmunoensayos.

CIGUATERA

Producida principalmente por el dinoflagelado
Gambierdiscus toxicus. Este dinoflagelado crece
alrededor y en el interior de los arrecifes
tropicales de coral. El envenenamiento por
ciguatera resulta de la ingestion de pescados de
aguas tropicales o célidas alimentados con este
dinoflagelado.

Sintomas:gastrointestinales y neuroldgicos.
Pueden durar 2 o 3 dias o persistir por
semanas. La muerte puede producirse por
colapso nervioso.

TETRADOTOXINA

No es producida por algas. La tetradotoxina se
encuentra en el higado, ovarios e intestinos de
varias especies de pez globo, siendo los mas
toxicos los de la familia Tetraodontidae; pero no
todas las especies de esta familia contienen la
toxina. El mecanismo por el cual la toxina es
producida es desconocido, aunque
aparentemente estarian involucradas bacterias.

Sintomas: aparecen de 10 a 45 minutos
después de la ingesta. Hormigueo en rostro,
extremidades, paralisis, colapso respiratorio y
cardiovascular. En algunos paises, la vigilancia
de las aguas permite dar el primer aviso de
mariscos potencialmente toxicos.

Esto se consigue mediante la observacién
directa del color del agua (‘marea roja’),
examen microscopico del fitoplancton para
identificar las especies sospechosas e incluso el
monitoreo de manchas marinas con tecnologia
satelital.
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Desde el punto de la salud publica, la clave de
la determinacion es la concentracion de toxinas
en los pescados o en los mariscos. Esto
requiere el muestreo y el analisis de animales
indicadores o de animales representativos. Los
mejillones son con frecuencia los animales
indicadores de eleccién ya que manifiestan una
captacion de toxinas mas rapida, pero se puede
analizar otro marisco por razéon de su
importancia comercial o por la especificidad de
la toxina implicada. La prueba mas universal es
el bioensayo del raton y en la mayoria de los
casos es la Unica prueba legalmente admisible
para la suspension de la captura. En los ultimos
afios, los analisis quimicos han adquirido una
gran aceptaciéon porque son mas rapidos, mas
exactos y, desde el punto de vista social, menos
censurables que las pruebas animales.

Gran parte del continente americano ya tiene
conocimiento razonable sobre la identidad de
las principales especies causantes de distintos
sindromes toxicos y eventos nocivos, su época
de aparicion y las zonas de maxima incidencia.
No obstante, existen aun regiones con alto
riesgo de aparicion de brotes toxicos sobre las
que no existe informacion disponible. En tal
sentido, en los Ultimos afios se han intensificado
los programas de seguimiento de microalgas
nocivas y biotoxinas en diferentes regiones y se
han creado programas nuevos que responden a
las demandas sociales de la regién objeto de
estudio, que sean realizables con los medios
materiales y recursos humanos disponibles. El
objetivo prioritario es cuidar la salud publica
mediante el control de biotoxinas en productos
destinados al consumo humano, proteger el
mercado de los productos marisqueros
constituyendo una red de alerta temprana de los
episodios  toxicos/nocivos 'y adquirir una
capacidad de prediccion de la iniciacion,
duracion y desaparicién de los episodios.

En paises como el nuestro, las exigencias de
los paises importadores han conducido a una
notable intensificacion de los controles de
toxinas en los mariscos y la aplicacién de
métodos y adopcion de los niveles regulatorios.

Actualmente, la marea roja tiene dificil solucién,
porque los cientificos aun no conocen
claramente sus causas. También es dificil evitar
Su propagacion, ya que los mares no tienen
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barreras absolutas y de una region se extiende
a las vecinas. Son pocos los medios de
prevencion que evitan la contaminacion de las
costas con estos dinoflagelados, o diatomeas
fitoplanctdnicos, siendo importante controlar la
presencia de estas especies toxicas y la
acumulacién de toxinas en los moluscos. En los
Ultimos afios adicionalmente, por diversos
motivos como la mayor polucién, se ha
producido un aumento de mareas toxicas, asi
como de su frecuencia e intensidad, siendo su
distribucién geografica cada vez mas amplia.

Teniendo en cuenta estos factores, las medidas
de vigilancia deberan estar encaminadas tanto a
controlar las zonas de produccion, realizando un
estudio periodico de las especies de microalgas
presentes, como a controlar la concentracion de
toxinas en los moluscos y aplicar vedas o
prohibiciones para la extraccién, consumo y
comercializacion de moluscos bivalvos, a fin de
proteger a los consumidores.

El consumidor como medida preventiva debera
comprar moluscos que hayan sido capturados
en zonas de cultivo adecuadamente controladas
(toxinas y especies plancténicas), comprando
productos adecuadamente etiquetados y con la
correspondiente marca sanitaria. No debera
consumir moluscos capturados por el mismo
consumidor u obtenidos fuera de los circuitos
comerciales  habituales como  ventas
ambulantes. Se debe recordar que la coccion, el
vinagre o el limdn no destruirdn las toxinas.
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