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INTRODUCCIÓN

Durante los meses de noviembre y di¬
ciembre de 1977 se produjeron, en la laguna
costera «Els Calaixos», de la isla de Buda
(Delta del Ebro), muertes masivas de peces,
coincidentes con la aparición en el agua de
manchas de color rojo achocolatado, carac¬
terísticas de las denominadas «mareas ro¬

jas». Examinadas varias muestras de planc¬
ton se observó la presencia y predominancia
de un alga flagelada, identificada como
Prymnesium parvum Cárter, 1937, de am¬

plia distribución en aguas salobres y repeti¬
damente denunciada por sus efectos anti¬
bióticos.

En las lagunas costeras y bahías del Delta
del Ebro se habían producido en años ante¬
riores mortandades repentinas de peces, así
como intoxicaciones de otros organismos (bi¬
valvos, cefalópodos, etc.) en distintas épocas
del año, pero nunca se constataron de modo
preciso las causas de las mismas.

Existen varios trabajos sobre proliferacio¬
nes temporales de dinoflageladas tóxicas
ocurridas en aguas españolas, pero ninguno
de ellos hace referencia a intoxicaciones pro¬
ducidas por Prymnesium parvum en nuestro
país.

ANTECEDENTES

Las algas que producen toxinas pertene¬
cen en su mayor proporción a tres grupos:
Chrysophyceae, Dinophyceae y Cyanophy-
ceae. Algunas especies de Euglenophyceae y
Cryptophyceae han sido citadas como res¬

ponsables de colorear las aguas.
Aunque citada con otras denominaciones,

Prymnesium parvum fue encontrada prime¬
ramente en Alemania (Büttner, 1911) y re¬
lacionada con muertes masivas y repentinas
de peces en Flolanda (Liebert & Deerns,
1920) y en el mar Báltico (Lenz, 1933;
Bursa, 1938). Desde que Cárter (1937) la
describiera como Prymnesium parvum, y se
comprobara su relación directa con la muerte
de peces por efecto de toxinas secretadas por
el alga (Conrad & Leloup, 1938; Otter-
strom & Steemann-Nielsen, 1939), las pu¬
blicaciones aparecidas citando y describiendo
proliferaciones temporales de la misma han
sido muy numerosas (Valkanov, 1964;
Farrow, 1965; Petrova, 1966; Krasnochek,
1973; Hickel, 1975). A partir de la intro¬
ducción en Israel del cultivo de peces en

aguas salobres estancadas, las proliferaciones
de Prymnesium se hicieron más frecuentes
(Reich & Aschner, 1947), y las investiga¬
ciones desarrolladas a partir de entonces han
llevado a disponer en la actualidad de abun¬
dantes datos acerca de los efectos, composi¬
ción y modo de acción de las toxinas de
Prymnesium parvum, así como de su con¬
trol (Shilo, 1972).

DESCRIPCIÓN DEL MEDIO

La laguna costera de la isla de Buda, «Els
Calaixos», se halla localizada entre las que
han sido las dos últimas desembocaduras

permanentes funcionales del río Ebro en el
mar Mediterráneo. Está situada en la parte
más oriental de la llanura deltaica y sepa¬
rada de las aguas marinas por una playa de
arena cuya anchura varía entre 100 y 500 m.
Se trata de una laguna costera típica, con
su longitud mayor dispuesta paralelamente
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a la línea de costa, y con restos de una anti¬
gua barra de arena que, también paralela a
la costa, la fragmentaba en dos mitades.

El sistema lagunar costero del Delta del
Ebro está integrado por una serie de lagunas
de características peculiares. Todas tienen un

régimen hidrográfico anual muy marcado, re¬

gido principalmente por las entradas de agua
dulce, ya que la comunicación directa con
el mar está muy limitada. Desde abril a no¬
viembre hay un aporte continuo de agua
dulce cargada de fertilizantes y que proce¬
de de los campos de arroz próximos a las
lagunas, que llega por medio de canales arti¬
ficiales. Durante ese período, el agua se man¬
tiene a su nivel más alto y la laguna tiene
entonces unos 100 cm de profundidad. La
concentración de sales es baja (0,5-4 g
C1 “ 1~l). Desde noviembre a marzo, ambos
parámetros invierten sus valores debido a
que se cierran los canales y deja de llegar
agua dulce. El nivel del agua desciende (40-
70 cm), y la concentración de cloruros
aumenta, pudiéndose alcanzar 15 g Cl-1-1
(Comín & Ferrer, en prensa).

Todas las lagunas tienen un carácter
eutrófico muy marcado y sus aguas poseen
una reserva alcalina elevada durante todo
el año (pH: 7,7-8,4; alcalinidad total = 3-4
meq l-1).

DESCRIPCIÓN DEL FENÓMENO

A finales de octubre de 1977 entró en la
laguna agua del mar impulsada por el viento,
y a primeros de noviembre se empezaron a
observar en el agua manchas de color rojo
achocolatado que llegaron a extenderse por
toda la laguna. Las manchas disminuyeron
en intensidad de color y dimensiones a fina¬
les de noviembre, pero a principios de di¬
ciembre volvió a entrar agua del mar y de
nuevo aumentaron su extensión. Las muestras
obtenidas son de los días 16, 24 y 29 de
diciembre de 1977, y del 4 de enero de 1978.
Corresponden al período final del proceso
que acabó con la desaparición de la colora¬
ción de las aguas los primeros días del nuevo
año. A finales de febrero se volvió a repro¬
ducir el fenómeno con menor intensidad.

Las células de Prymnesium parvum, de
longitud 7-14 ¡j,m y anchura 5-8 ^m, presen¬
taban la forma típica de ovoides a pirifor¬

mes, con dos flagelos largos e iguales (de
1,5 a 2 veces la longitud de la célula), y un
haptonema corto (2-4 ^m). La superficie
celular está recubierta por escamas (Man¬
tón & Leedale, 1963). La parte posterior
de algunas células presenta la inestabilidad
protoplasmática señalada por Bourrelly
(1957).

En la muestra de agua del día 16, con una
concentración de cloruros de 6,4 g l*1 (ta¬
bla 1), la cantidad de células de P. parvum
era de 200000 por mi; esta especie tan sólo
era acompañada por Monoraphidium sp.,
algunos cenobios de Scenedesmus quadri-
cauda y por algunas diatomeas bentónicas en
número muy escaso. En los días sucesivas, la
población del alga tóxica decreció progresi¬
vamente (83657 células/ml el 24-XI1-1977;
87 células/ml el 29-XII-1977) hasta desapa¬
recer (el día 4-1-1978 no se observó ningún
individuo en la muestra de agua tomada).
Al mismo tiempo, progresaron especies de
algas flageladas de pequeñas dimensiones y
tasa de multiplicación muy alta (Chromu-
lina, Dunaliella, etc.), y la dinoflagelada
Oxyrrhis marina.

En el mismo período se observa una pro¬
gresiva disminución de la concentración de

Tabla 1. Datos de algunos parámetros quími¬
cos del agua y de la composición y abundancia
(en células/ml; + significa menos de 50 cél./ml)
de especies del fitoplancton durante los últimos
días de la proliferación de P. parvum. — Data
on the Chemical parameters of the water and on
the composition and abundance (in cells/ml;
+ means less than 50 cell/ml) of the phyto-
plankton species in the last days of the bloom
of P. parvum.

Cloruros, g CLL1 6,41 6,87 5,54
Alcalinidad total, meq 1 1 3,88 4,30 4,75
pH 8,3 — —

Prymnesium parvum 200594 83657 87
Monoraphidium sp. 1091 423 347
Scenedesmus quadricauda + — —

Pyramimonas inconstans — 378 2943
Dunaliella sp. — 20315 5340
Chromulina párvula — — 6756
flagelados varios < 5 (im — — 571
Chroomonas nordstedtii — — +
Oxyrrhis marina — 3575 434
Gymnodinium sp. — 1763 273
Nitzschia closterium — 50 50
Amphora coffeaeformis — 315 —
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cloruros, paralela a la del número de células
de P. parvum, hasta un mínimo de 4,5 g
Cl_l El pH y la alcalinidad corresponden
a valores citados como característicos del
conjunto de lagunas costeras.

DISCUSIÓN

Prymnesium parvum es una especie euri-
halina que se encuentra en aguas con con¬
centraciones salinas desde 1 °/QO hasta el do¬
ble de la concentración marina y a tempera¬
turas del agua no superiores a 30 °C (Shilo
& Shilo, 1961). Requiere para su prolife¬
ración y manifestación de los efectos tóxicos
un complejo de condiciones. En muestras de
plancton tomadas en noviembre de 1976 en
el mismo lugar (Calaixos de la isla de Buda),
no se registró la presencia del alga, aunque
algunas condiciones de las aguas eran simi¬
lares (pH = 8; 6,2 g Cl-l-1) (Chinchilla
& Comín, 1977).

El hecho de que las proliferaciones en
masa de algas tóxicas se produzcan espo¬
rádica e impredeciblemente en medios natu¬
rales, constituye una fuerte limitación al
estudio sistemático de los condicionantes

ecológicos que les acompañan. En el caso
presente las muestras analizadas correspon¬
den a los últimos días de un proceso que
duró aproximadamente dos meses.

La densidad de la población de P. parvum
(2xl08 células/1) es inferior a la encontrada
por otros autores ya citados. Posiblemente
fuera mayor en el momento álgido de su
proliferación, cuando se produjeron las muer¬
tes en masa de lisas, lubinas y anguilas. No
obstante, muchos autores han señalado que
la concentración de algas potencialmente
tóxicas y el nivel de toxinas en el agua no
están correlacionados. E incluso que proli¬
feraciones de P. parvum pueden no ir segui¬
das por mortandades de peces (Shilo &
Aschner, 1953).

En Israel, donde el alga llegó a ser perma¬
nentemente endémica, se han realizado nume¬
rosos estudios que permiten entender el modo
de acción y los factores que influyen en la
acumulación y actividad de las toxinas se¬
gregadas por el alga. La toxicidad se debe
a un grupo de proteolípidos, diferenciados
según su tipo de actividad en dos grupos:
ictiotóxicos y citolíticos. Las citotoxinas pro¬

ducen la lisis de eritrocitos de peces, aves
y mamíferos, células de hígado y amnios
humano, células de tumores y bacterias os¬
móticamente sensibles (Shilo, 1973). Las
ictiotoxinas pueden actuar destruyendo la
permeabilidad selectiva de las branquias y,
por tanto, exponiendo a los organismos de
respiración branquial a cualquiera de los
tóxicos presentes en el medio y a la misma
toxina de P. parvum (Shilo, 1973).

La actividad ictiotóxica se intensifica en

presencia de ciertas sustancias que actúan
como activadores catiónicos (Ca2+, Mg2+,
estreptomicina, etc.) (Yariv & Hestrin,
1961), formando un complejo catión-toxina
(Shilo, 1972). Para la activación del mismo
y manifestación de la actividad ictiotóxica
se requiere un pH superior a 7. Es posible
que el efecto desencadenante de la prolife¬
ración masiva y toxicidad de las aguas en
el Delta del Ebro fuera el aporte de sales
debido a la entrada de agua de mar. Así
parece confirmarlo el hecho de que las man¬
chas rojas volvieran a aparecer, más de¬
bilitadas, después de entradas de agua de
mar ocurridas en meses posteriores.

Las células de P. parvum son muy sensi¬
bles a electrolitos débiles como el amonio

(Reich & Aschner, 1947; Shilo & Asch¬
ner, 1953) y el ácido acético (Shilo & Shilo,
1961), que provocan la lisis de las algas a
pH alto cuando las condiciones osmóticas
del medio se aproximan al más bajo nivel
que pueden soportar. Así, pues, el método
de control más efectivo propuesto y utili¬
zado en los estanques artificiales de Israel,
fue el uso de soluciones de compuestos de
amonio, previo análisis de los niveles de
toxicidad de las aguas. Pero es de corta
duración y su aplicación continuada, ade¬
más de laboriosa, resulta cara. En el Delta
del Ebro el estudio comparado de las lagu¬
nas costeras podría darnos a conocer las
características desencadenantes de las pro¬
liferaciones masivas de P. parvum.
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SUMMARY

MaSS DEVELOPMENT OF THE PHYTOFLAGELLATE

Prymmesium parvum Cárter (Haptophyceae)
IN A COASTAL LAGOON LN THE EBRO DELTA. —

The mass development of the toxic alga Prym-
nesium parvum Cárter (2 x 108 cells 1_1)
caused on a large scale the death of fish in a
Coastal lagoon in the Ebro Delta. The water

acquired a chocolate-red colour for two months
(November and December 1977). This situation
occurred after the entrance of great quantities
of sea water, driven by the wind. Data on the
Chemical parameters of the water and on the
species composition of the phytoplankton are
listed.
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