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EL FITOPLANCTON MARINO

Las microalgas son organismos fotosintéticos uni- o multicelulares, que constituyen la base
de la cadena trofica marina y de cuerpos de agua dulce y salobre.

Las microalgas son el alimento principal de bivalvos, crustaceos, gastropodos y tunicados y
de especies del zooplancton.

Se han identificado mas de 4000 especies, mas de 300 especies productoras de toxinas,
entre las que se incluyen dinoflagelados, diatomeas y cianobacterias.

Estas toxinas marinas pueden ser acumuladas por los integrantes de la cadena trofica, los
que se transforman en vectores de las mismas.
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Acumulacion de las toxinas en
moluscos bivalvos filtradores

? TOXICIDAD EN MARISCOS

Produccion de toxinas
en el metabolismo de
Pz ~ 7\ los dinoflagelados

INTOXICACION
POR CONSUMO
DE MARISCOS
CONTAMINADOS

Transferencia de toxinas a
otros niveles de la
cadena alimentaria

Alexandrium catenella ? BIOMAGNIFICACION

Quistes de resistencia
en sedimentos
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LAS SAXITOXINAS
EL VENENO PARALIZANTE DE LOS MARISCOS

Tetrodotoxin (TTX) Saxitoxin(STX)
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Suarez-Isla, B.A. Saxitoxin and other Paralytic Toxins: Toxicological Profile. In: Marine and

Freshwater Toxins. Springer Science+Business Media Dordrecht 2015. P. Gopalakrishnakone et al.
(eds.), Marine and Freshwater Toxins, Toxinology. pp 23-41.
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https://www.youtube.com/watch?v=kOUdp9JDGNk

Dr. Ramon Andrade Llanchipal,
Servicio de Salud, Castro
Entrevista Julio 2004

Veneno Paralizante de
los Mariscos (VPM)

Producido por el dinoflagelado
Alexandrium catenella, el VPM
corresponde a un grupo de toxinas
marinas llamadas SAXITOXINAS. Estas
toxinas bloquean los canales de sodio a
nivel celular, lo que se traduce en
paralisis muscular que puede llevar a la
muerte. En Chile se han detectado 36
casos fatales por esta intoxicacion.

Los sintomas de intoxicacion por VPM,
ocurren a los pocos minutos de la ingesta:

- Nauseas, vomitos

- Sensacion de hormigueo 'y
adormecimiento de la lengua y
extremidades.

- Dificultad respiratoria, asfixia y
paro cardiorespiratorio.



Veneno Amnésico de
los Mariscos (VAM)

Producido por diatomeas del género
Pseudonitzschia productoras de ACIDO
DOMOICO. Esta toxina puede causar la
pérdida temporal o permanente de la
memoria (amnesia) y sintomas
gastrointestinales en los seres humanos
y animales.

Biotoxinas Marinas

Lipofilicas
(Anteriormente Veneno Diarreico
de los Mariscos o VDM)

Algunas biotoxinas marinas lipofilicas
provocan sintomas gastrointestinales y
fuertes cuadros de diarrea en los seres
humanos. Son producidas por diferentes
especies de dinoflagelados.

Biotoxinas marinas lipofilicas que
producen diarrea:

Acido Okadaico, DTX1, DTX2.
Azaspiracidos-1, AZAZ, AZA3.

Otras BMLs identificadas, pero que no
provocan sintomas son las Yesotoxinas y
las Pectenotoxinas.



Programas Nacionales
de Vigilancia

Programa Nacional de
Vigilancia y Control de las
Intoxicaciones por FAN
(Marea Roja) (MINSAL).

Establecido desde 1995 con el objetivo de
minimizar el riesgo de la poblacién de
enfermar por consumo de mariscos
contaminados, conocer la magnitud y
evolucion del fendmeno, detectar
oportunamente los niveles de toxinas en
los productos y adoptar Controlar la

medidas de prevencion MAREA

eficientes y oportunas en ROJA es
jtarea
de todos!

Se realizan controles en los puntos de
desembarque y expendio de mariscos.
Ademds, muestreos quincenales de

la poblacién.

toxinas y acciones de prevencion y
promocién de Salud.

Programa de Sanidad de
Moluscos Bivalvos
(SERNAPESCA).

Certifica la inocuidad de los mariscos
destinados a exportacion en toda la
cadena productiva, medihnte el
monitoreo semanal del fitoplancton y de
toxinas marinas en los recursos.

“La informacion generada en ambos
programas le permite a Ilas
Autoridades tomar las decisiones
sanitarias para asegurar la inocuidad

alimentaria y la salud de las personas”

Cuando se detectan toxinas en los
mariscos se establecen Resoluciones
Sanitarias que delimitan Areas
prohibidas para su extraccion.



CAMPANA PREVENTIVA 2025
D LOCAL AUTORIZADO

para la venta de moluscos bivalvos
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EL CONTEXTO DE LA CREACION DEL
LABORATORIO DE TOXINAS MARINAS

El avance de las floraciones algales toxicas del dinoflagelado Alexandrium
catenella desde la region de Magallanes a la de Aysen entre los afios
1989 al presente.

Grandes extensiones de bancos naturales de moluscos quedan bajo
vedas cautelares decretadas por las autoridades sanitarias regionales por
las elevadas concentraciones de Veneno Paralizante de los Mariscos
(VPM) que superan con creces el limite regulatorio de 80 microgramos de
saxitoxina equivalente por 100 gramos de carne.

Se estima que la pérdida anual supera los 100 millones de dolares.




catenella (tomado de IFOP)

Avance de las floraciones de A




Proyectos y resultados principales

1995 Creacion del 1995 Solicitud de SERNAPESCA
Laboratorio de Toxinas Marinas para apoyar el monitoreo de
en Santiago toxinas marinas

2002 Primer Taller Nacional sobre
Mareas Rojas (3-4 de junio 2022)
Organizado por la Comisidon Chilena
de Energia Atdmica

Proyecto FONDEF 2-37 (1994-1997) “Tecnologias para la Deteccién Rapida
de Toxinas Marinas” UCHILE, IFOP, UMAG, Minsal, Sernapesca

Proyecto N© FIP 97-48 . “Toxicidad y monitoreo de recursos
marinos de importancia comercial en la region de Magallanes”
(1997-1998; IFOP, UCHILE)

Proyecto N°© D9751008 FONDEF-BID-CONICYT
“Transferencia tecnoldgica para la deteccion de
toxinas marinas y fitoplancton toxico” (1999-2000)
IFOP, UCHILE

Laboratorios de Bioensayo
en Plantas de Proceso
Robinson Crusoe (Chinquihue)
Comtesa (Puerto Chacabuco)

Método HPLC-FD (Oshima)
para VPM (N. Lagos)

Proyecto IAEA TC-CHI07/009-010 “Application of Receptor
Binding Assays for Mapping and Monitoring of Shellfish Poisoning Toxins”.

2002-2005. UCHILE, CCHEN

Radioensayo para
toxinas paralizantes
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Situacion del brote toxico VPM
al 23 de abril de 2002
Datos suministrados por el
Dr. Ramoén Andrade (DPA Castro)

Laboratorio de Toxinas Marinas
Universidad de Chile
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Respuesta de LABTOX al primer brote toxico de
toxinas paralizantes en la Provincia de Chiloe
Marzo a mayo de 2002

El Proyecto FONDEF 2-37 (1994-1997) “Tecnologias para la Deteccion Rapida de Toxinas
Marinas”, una colaboracion de UCHILE, IFOP y UMAG instalo las capacidades basicas para
enfrentar el brote toxico del 2002 en Chiloe

E——

9 julio 2002 11 julio 2002 11 julio 2002
El primer LABTOX Castro Luz Silva analista pionera Primeras muestras de almejas
Obtenidas por Héctor Plaza



OJO CON LOS MITOS Hoy se llaman fake news

“Que a mi no me pasa nada”. Eso lo dijeron unos pescadores de Quellon
ante las camaras de Television Nacional. También algunos porfiados
de Magallanes que hoy no nos acompaiian.

“Pero si los sirvo bien cocidos”. No basta la coccion habitual
para eliminar las toxinas.

“Este es un invento de los gringos” / @l Ihnqulhuc
(
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Vaya a decirle eso a los

intoxicados de Maullin. 1 1 mtnxmadns
G0N maread roja

“Si le pongo limon se va el efecto” | i
Falso: la acidez aumenta la
toxicidad.

* e VWilory

“No se pueden comer pescados”. Falso. Si se puede porque no son
afectados.




- Proyecto FONDEF AQ0211007 |
Proyecto FONDEF MR02I11004

~ Piscicultura Experlmental
Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias
Universidad de Chile
Instltuto de Educacnon Rural Ten Ten
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El aporte de los Proyectos FONDEF para ampliar las
instalaciones de LABTOX Castro en Ten Ten y las capacidades analiticas
Octubre 2003 a Marzo 2004



Proyectos y resultados principales

2002 Creacion del 2002 1a Auditoria 2005 1a Auditoria 2006 2a Auditoria 2010 2a Auditoria
Laboratorio de Toxinas Marinas U.S. Food and Drug Food and Veterinary U.S. Food and Drug Food and Veterinary
en Castro, Chiloé Administration Office Unidn Europea Administration Office Unidn Europea

Proyecto N© MR0211004 FONDEF-BID-CONICYT. “Investigacion, Tecnologias de la
Informacidn y Capacitacion Local para apoyar la Toma de Decisiones Sanitarias en Observatorio

Mareas Rojas. 2003-2005.
de alerta temprana

Proyecto IAEA TC-CHIO07/011 “Nuclear and Information Technologies for an Early Warning de mareas rojas
Red Tide Environmental Observatory (Center for Oceans and Human Health)”. 2007-2009.

Sistema
Informatico
mr-SAT

Proyecto N° AQ0211007 FONDEF-BID-CONICYT). “Desarrollo de Tecnologias y Normas Planta Piloto
para la Detoxificacidon Toxinas Marinas en Moluscos de Importancia Comercial”. 2003-2006. Conservera




Proyectos y resultados principales

2010 Marzo. 2010 Marzo 2010 Agosto

2010 Diciembre

Acreditacion INN ISO 17025| Reconocimiento ISP-MINSAL Reconocimiento ISP-MINSAL Acreditacion INN ISO 17025

LABTOX Santiago LABTOX Castro LABTOX Santiago

Proyecto Domeyko de Investigacion en Alimentos (2008-2010).
Actividad Transversal de Acreditacion de Laboratorios Analiticos
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo, Universidad de Chile

LABTOX Castro

Acreditaciones INN
ISO 17025

Reconocimientos
MINSAL




Publicaciones y principales resultados asociados s

Lopez-Rivera, A. Suarez-Isla, B.A., Eilers, P.P.,, Beaudry, C. G., Hall, S., Fernandez-Amandi, M., Furey A.
& James K.J. “Improved High-Performance Liquid Chromatographic Method for the Determination of
Domoic Acid and Analogues in Shellfish: pH Effect”. Analytical and Bioanalytical Chemistry, 381: 1540-1545 (2005)

Método HPLC-UV optimizado para Veneno Amneésico de los Mariscos (acido domoico) VAM

Amaro A.M., Fuentes, M.S., Ogalde S.R. Venegas, J.A. & Suarez-Isla, B.A. “Identification and Characterization
of Potentially Algalytic Marine Bacteria Strongly Associated with the Toxic Dinoflagellate Alexandrium catenella”
Journal of Eukaryotic Microbiology, 52(3), 191-200 (2005).

Bacterias asociadas al dinoflagelado Alexandrium catenella

Lopez-Rivera A, Pinto M, Insinilla A, Suarez Isla B.A., Uribe E, Alvarez G, Lehane M, Furey A, James KJ.
The occurrence of domoic acid linked to a toxic diatom bloom in a new potential vector: the tunicate
Pyura chilensis (piure). Toxicon, 54(6), 754-762 (2009)

El piure como vector de Veneno Amnésico de los Mariscos (VAM)




Principales publicaciones resultados asociados

>

Valladares, A., Manriquez, G. and Suarez-Isla B.A. Shell shape variation in populations of Mytilus chilensis
(Hupe 1854) from Southern Chile: a geometric morphometric approach. Marine Biology, 157, 2731-2738 (2010).

Diferencias morfométricas en poblaciones de chorito

Turner, A.D., Hatfield, R.G., Rapkova, M. Higman, W., Algoet, M., Suarez-Isla, B.A., Cordova, M., Caceres, C,,

van de Riet, J., Gibbs, R., Thomas, K., Quilliam, M. and Lees, D.N. Comparison of AOAC 2005.06 LC official
method with other methodologies for the quantitation of paralytic shellfish poisoning toxins in UK shellfish species.
Bioanalytical and Analytical Chemistry. 399 (3) 1257-1270 (2010).

Validaciéon método HPLC-FD para saxitoxinas

Navarro, J.M., K. Gonzalez, B. Cisternas, J. A. Lopez, O.R. Chaparro,C.]. Segura, M. Cordova, B. A. Suarez-Isla,
M.]. Fernandez-Reiriz, U. Labarta. Contrasting Physiological Responses of Two Populations of the Razor Clam
Tagelus dombeii with Different Histories of Exposure to Paralytic Shellfish Poisoning (PSP).

PLoS ONE 9(8): €105794. doi: 10.1371/journal.pone.0105794 (August 2014).

Los efectos de la historia de exposicion a toxinas paralizantes
en las respuestas fisiologicas de moluscos




Primeros proyectos internacionales OIEA S

Proyecto (IAEA) ARCAL RLA/7/014 “"Designing and Implementing Systems for Early Warning and Evaluation
of the Toxicity of Harmful Algal Blooms in the Caribbean Region, Applying Advanced Nuclear Techniques,
Radioecotoxicological Evaluations and Bioassays” (2009-2012)

Entrenamiento de profesionales latinoamericanos
en técnicas oficiales para toxinas marinas
El Salvador, Costa Rica, México

Proyecto IAEA TC INT/7/017 “Providing Coordinated Support in the Use of Receptor Binding Assays
to Address Impacts of Harmful Algal Toxins in Seafood” (2009-2011)

Validacion internacional del radioensayo para
toxinas paralizantes




Laboratorio de Toxinas Marinas, Castro
P sucultura Experimental Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarl
Facultad de Medicina
Universidad de Chile
Liceo del Instituto de Educacion Rural, Ten '[e
(2004- 201 )
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25 agosto 2005
Equipo LABTOX Castro Laboratorio de Ten Ten
20 Jefe de Laboratorio
Daniel Carrasco
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2 febrero 2007
Inauguracion por |
Rector Victor Pérez |

4

Sr. Marcelo Fonseca
23 agosto 2005 ler Jefe de
Karina Piucol Laboratorio

6 junio 2006
Auditoria de la USFDA
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Laboratorio de Toxmas Marmas, nueva sede Castro
Visita del rector Prof. Victor Pérez Vera (mayo 2015)




LA CRISIS DEL ANO 2016
EN LA REGION DE LOS LAGOS

El Diario de Chiloé

La Estrella . _

comoabn EN LA ISLA:

&
DOMINCO 24 DX ABEY 2014

La Estrella 3

Piden declarar zona de

AL INTERIOR DE SU CASA

catastrofe por marea roja SRR SAe B4 | somace

Parlamentarios de la zona se pronuncian acerca de las medidas que
podrian tomarse ante el problema que afecta a la pesca y la mitilicultura.
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Los riesgos para la salud publica en Chile 0

Laboratorio de Toxinas Marinas

Los antecedentes confirman que el principal
riesgo para la salud publica asociado al consumo
de moluscos lo representa la presencia de @

toxinas marinas paralizantes (saxitoxinas) @
Detections (n) | 1
@ » |
- A 1
. @
; ; ; » ' %O
Detecciones de toxinas paralizantes 5..
Octubre 2015 a Julio 2017 ® Oi e
®
@ -
®°
Suarez-Isla B.A. 2015. Saxitoxin and Other Paralytic Toxins: e
Toxicological Profile. In: Marine and Freshwater Toxins. N .
P. Gopalakrishnak t al. (eds.) Spri , p. 23-41. . ~
opalakrishnakone et al. (eds.) Springer, p * Detecciones VPM PSMB Ano 2016
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Inauguracion nueva sede Castro Laboratorlo de Toxinas Marlnas
Facultad de Medicina
Universidad de Chile
Rector Prof Ennlo V|vaId| (febrero 2016)
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Laboratorio de Toxinas Marinas
Universidad de Chile Santiago y Castro

www.labtox.cl

. oo . s . o - .‘1-
Laboratorios de Verificacion Oficial de ~—;
Toxinas Marinas

Acreditado:
NCh-ISO/IEC 17025:2017



Y
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Facultad de Medicina g{%ﬂ;gfc'ig 3 INN - CHILE
Acreditacion LE893 a LE894

Universidad de Chile

El Laboratorio de Toxinas Marinas (LABTOX) forma parte del Programa de Fisiologia y Biofisica del
Instituto de Ciencias Biomédicas de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile desde 1995.

Es un laboratorio de investigacion y desarrollo, y la Facultad le otorga pleno apoyo institucional para
llevar a cabo todas sus actividades de servicio cientifico con absoluta independencia, basandose en el
estricto cumplimiento de los estandares descritos en su Sistema de Calidad.

En este marco, LABTOX ha sido designado como Laboratorio de Verificacion autorizado por Sernapesca
para el analisis de Toxinas Marinas y el Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB) en sus sedes
de Santiago y Castro, segun el convenio de colaboracién entre la Facultad de Medicina y dicho servicio,
de fecha 25/01/2007..
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Instituto de Ciencias Biomédicas insTituto DE ACREDITACION
Facultad de Medicina 2ECIENCIAS INN - CHILE

BIOMEDICAS
Acreditacion LE893 a LE894

Universidad de Chile

LABORATORIO DE TOXINAS MARINAS {CBM é' WA ssreme oo

LABTOX Santiago obtuvo la acreditacion segun la Norma Oficial Chilena NCh-ISO/IEC 17025:2005 del
Instituto Nacional de Normalizacion (INN) el 4 de abril de 2009. LABTOX Castro obtuvo la acreditacion el
8 de mayo de 2010. Ambos laboratorios renovaron recientemente su acreditacion bajo la norma NCh-
ISO/IEC 17025:2017. Participan en ellos 24 personas, entre académicos, profesionales, personal técnico,
analistas y secretarios de proyecto, asi como coinvestigadores vy tesistas.

El Laboratorio esta reconocido en ambas sedes como Laboratorio de Alimentos de Salud Publica por el
Ministerio de Salud, segun las resoluciones exentas N.2 63632 del 10 de diciembre de 2010 (Santiago) y
N.2 0304 del 22 de marzo de 2010 (Castro). En LABTOX, todos los procedimientos para el analisis de
Veneno Paralizante de Moluscos (PSP), Toxinas Lipofilicas y Veneno Amnésico de Moluscos (ASP) se
realizan mediante metodologias oficiales, cumpliendo con los requisitos establecidos en la Norma NCh-
ISO/IEC 17025 de 2017 y las normas internacionales.

El Servicio Nacional de Pesca es el organismo regulador que establece los requisitos técnicos que cumple
este Laboratorio, de conformidad con la Ley N.° 18.892 de Pesca y Acuicultura, Articulo 122b, segundo
parrafo.
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International Atomic Energy Agency

Estaciones de monitoreo FAN PSMB — Region de Los Lagos - Chile

Atoms for Peace and Development

Se toman muestras semanales de choritos, otros moluscos y de agua en mas de
100 estaciones en Chiloé y otras localidades del norte de Chile. En caso de
detectarse microalgas toxicas, se incrementa la frecuencia de muestreo segun
planes de contingencia establecidos. Durante el muestreo, se registran la
temperatura del agua, la salinidad y las variables ambientales.

Todos los datos ambientales y toxicoldgicos se cargan diariamente en una
plataforma informatica de alerta temprana (mr-SAT), a la que el personal de la
autoridad sanitaria puede acceder las 24 horas. Esto les permite tomar
decisiones oportunas cuando es necesario el cierre preventivo de zonas de
produccion. Todo el trabajo es supervisado por Sernapesca y se realiza de
acuerdo con las normas internacionales de inocuidad alimentaria.

Financiamiento: IAEA CHI0023, IAEA ARCAL RLA7028 y 7026, INT7021, INT7022 .
y servicios analiticos oficiales.
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METODOS ANALITICOS

Métodos acreditados en el alcance del laboratorio, toxinas y equipos

- VPM; saxitoxinas, bioensayo AOAC 958.08.
- ASP; acido domoico; HPLC-UV, HPLC-DAD.
- BMLs (toxinas lipofilicas) (AOs, PTX, YTXs, AZAs) LC-MS/MS.

Métodos en implementacion

- Brevetoxinas/ciguatoxinas and saxitoxinas; Radioensayo (RBA).
- VPM; HPLC-FD AOAC 2005.06 (Lawrence method)

Meétodos implementados
- Saxitoxinas y Tetrodotoxinas; HILIC-MS/MS.
- Espirélidos (SPX) y gimnodiminas (GYM) LC-MS/MS.
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PRINCIPALES RESULTADOS Y
TENDENCIAS DE TOXINAS MARINAS
EN LA REGION DE LOS LAGOS
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Suarez-Isla, B.A.; Carrasco, D.; Rubilar, I.; et al. Spatial Temporal Expansion of Harmful Algal Blooms in
Chile: A Review of 65 Years Records. J. Mar. Sci. Eng. 2022, 10, 1868.

https://doi.org/ 10.3390/jmse10121868
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Veneno paralizante de los Mariscos (VPM) (1999-2022)

Porcentaje de muestras toxicas y subtodxicas
Region de Los Lagos
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Veneno paralizante de los Mariscos (VPM) (1999-2022)

Porcentaje de muestras toxicas y subtoxicas por mes
Region de Los Lagos
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Veneno Amnésico (acido domoico)(VAM) (1999-2022)

Porcentaje de muestras toxicas y subtoxicas
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Biotoxinas Marinas Lipofilicas
(BMLs; (diarreicas)

Porcentaje de BMLs detectadas (2016- 2022)
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Tendencias principales para el analisis
de riesgo

* La deteccion de biotoxinas marinas en la Region de Los Lagos presenta una marcada
estacionalidad diferente.

* VPM: Transicion verano-otono (maximos: marzo-mayo), pero brotes toxicos poco
frecuentes (2002, 2009, 2016).

* VAM: Transicion primavera-verano (maximos: diciembre-enero) (ocurren todos los anos).

* BMLs: Transicion verano-otofio (maximos: febrero-abril). Las YTX y las PTX son las toxinas
mas prevalentes, con detecciones practicamente durante todo el afio. Sin embargo, las
toxinas diarreicas (AO y AZA) se observan con muy poca frecuencia.
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