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1. Introducción  

 

Considerando el rol del Ministerio de Salud de protección de la salud de las personas, 
desde 1995 se cuenta con el “Programa Nacional de Prevención y Control de las 
Intoxicaciones por Marea Roja”. Su aplicación ha sido exitosa, lográndose un nivel 
notable de seguridad alimentaria. No obstante, la experiencia nacional e internacional 
hizo necesaria la revisión y readecuación de este Programa. 
 
Para el diseño de este Nuevo Programa Nacional de Prevención y Control de las 
Intoxicaciones por Marea Roja (PNMR) se han empleado los documentos generales y 
normativas específicas del Codex alimentarius1 y las referencias obtenidas en 
búsquedas bibliográficas sistemáticas2. La normativa CODEX de mayor pertinencia 
para este análisis se encuentra aún en etapa de discusión entre países (Etapa 5 del 
procedimiento general3). A pesar de su carácter no definitivo y su orientación a cautelar 
inocuidad en el comercio internacional, se ha considerado de utilidad modelar las 
innovaciones del  PNMR. 
 
El PNMR fue elaborado por profesionales de la Subsecretaría de Salud Pública, del 
Instituto de Salud Pública y de las Secretarias Regionales Ministeriales de Salud, 
tomando como base la evaluación externa del Programa 1995 realizada por 
profesionales del Instituto de Ciencias Biomédicas de la Facultad de Medicina de la 
Universidad de Chile.  
 
 
El PNMR  constituye un conjunto mínimo de procedimientos comunes a las regiones del 
país afectadas o amagadas por los Fenómenos Algales Nocivos, en la forma de una 
Guía de Buenas Prácticas, las cuales tienen como objetivo central la protección de la 
salud de las personas, incluyendo la aplicación de acciones sectoriales e 
intersectoriales para lograr el éxito de las medidas de prevención y control, así como de 
mitigación. 
 
Además, incluye aspectos relacionados con la disminución de la exposición de los 
grupos vulnerables a los factores de riesgo relacionados con estos fenómenos, 
especialmente a través de la entrega de herramientas necesarias para la adopción de 
conductas responsables sustentadas en la comprensión de esta problemática sanitaria, 
la que además tiene un impacto importante en el ámbito productivo y social de las 

                                                 
1
 Codex General Guidelines on Sampling (CAC/GL 50-2004). Sobre métodos de análisis microbiológico: Principles 
for the Establishment and Application of Microbiological Criteria for Foods (CAC/GL 21-1997). Generales: 
Recommended International Code of Practice – General Principles of Food Hygiene (CAC/RCP 1 – 1969, Rev 4-
2003)  
2
 Motor de búsqueda en www.scirus.com, apoyado por acceso a PubMED y publicaciones en acceso electrónico 
(ScienceDirect de Elsevier) 
3
 Report of the 28th Session of the Codex Committee on Fish and Fishery Products (ALINORM 07/30/18) Beijing, 
18-22 septiembre 2006 y Roma, 2-7 julio 2007) 
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comunidades, adquiriendo de este modo  un rol activo de la población en este 
Programa. 
 
 
 
2. Antecedentes sobre floraciones de algas nocivas y tóxicas y toxinas marinas 

en Chile   
 

 
Las floraciones de algas nocivas (FAN) son fenómenos naturales que han mostrado un 
notorio incremento en su frecuencia de aparición, duración e intensidad en todas las 
zonas costeras del planeta (Smayda, 1997a,b; Hallegraeff, 1993, 1995; Sournia, 1995) 
y se caracterizan por un incremento numérico de una especie de microalga como 
consecuencia de un aumento en la tasa de división celular y/o por acumulación 
mecánica en la columna de agua. 
 
Cerca de 300 especies de un número total estimado de 3.400 a 4.100 especies de 
fitoplancton producen “mareas rojas”. Sin embargo, solamente 60 a 70 de ellas son 
realmente nocivas para seres humanos, mamíferos marinos, aves y peces criados en 
sitios de acuicultura (Sournia, 1995). Los dinoflagelados son los más nocivos y es 
notable que sólo 10 a 12 especies sean las responsables primarias de la actual 
expansión mundial de las FAN (Anderson, 1989, 1997; Hallegraeff, 1993, 1995). 

 
Los fenómenos de marea roja han sido observados en Chile desde el siglo pasado, 
reportándose casos en aguas oceánicas y costeras. En 1827 (ver Avaria, 1992 y Uribe, 
1992) se informaron discoloraciones del agua frente a las costas de Valdivia y en 1835 
Charles Darwin (en “Darwin en Chile”, 1996) describió vívidamente dos eventos, uno 
frente a Concepción y otro frente a Valparaíso. El primero había ocurrido pocos días 
después que un violento terremoto asolara la ciudad de Concepción en 1835.  Estudios 
posteriores han informado acerca de un centenar de eventos de discoloración del agua en 
las costas de Valparaíso, Antofagasta, Chiloé insular y continental y Magallanes. La 
mayoría de ellos han sido inocuos, pero desde 1972 a la fecha se han sucedido con 
frecuencia y extensión mayores, aumentos de la presencia de dinoflagelados tóxicos en 
las regiones de Llanquihue, Aysén y Magallanes, no siempre asociados a discoloraciones. 
Una pequeña microalga (Raphidophyceae) llamada Heterosigma akashiwo produjo en 
1988 una mortandad masiva de salmones de cultivo en el área de Puerto Montt y Chiloé 
que implicó una pérdida de varios millones de dólares a la industria local.  
 
El término “marea roja” 
 
Se ha popularizado la expresión "marea roja" como sinónimo de floración de microalga 
tóxica, aunque se presentan eventos de mariscos tóxicos que no están asociados a una 
floración visible. Para un oceanógrafo el concepto de floración significa “concentraciones 
de microorganismos planctónicos que cambian el color del agua o incremento en la 
abundancia numérica de algún microorganismo fitoplanctónico pudiendo estar asociado a 
una discoloración del agua” (Suárez Isla y Guzmán, 1999).  
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Para una persona no especialista la expresión está más asociada a los efectos adversos 
observados, como varazones de peces, ballenas, lobos marinos y muerte de aves, seres 
humanos con irritaciones de sus vías respiratorias y con intoxicaciones que presentan 
síntomas diarreicos o neurológicos pasajeros. Los casos más graves corresponden a 
personas que sufren la pérdida de la memoria o la muerte por parálisis. La expresión 
“marea roja”, a pesar de su poder evocativo, no tiene la precisión necesaria ya que, ni 
todas las floraciones de algas son tóxicas ni todos los eventos de toxicidad están 
asociados siempre a cambios evidentes en la coloración del agua. Por ejemplo, en las 
regiones de Aysén y Magallanes con amplias zonas cerradas a la extracción de mariscos, 
desde 1991 hasta la fecha, es raro observar cambios de color en el agua producidos por 
los dinoflagelados tóxicos causantes. 
 
3. Floraciones algales nocivas (FAN) 
 
En un sentido más amplio, el término Floración Algal Nociva (FAN) o Harmful Algal 
Bloom (HAB) en inglés, se usa para designar las proliferaciones de un heterogéneo 
grupo de microorganismos que son percibidas como dañinas por el hombre por sus 
efectos adversos en la salud humana, en las explotaciones de acuicultura y turísticas de 
zonas costeras y en las poblaciones naturales de organismos marinos. Este término, 
acuñado por la Comisión Oceanográfica Intergubernamental de la UNESCO (Anónimo, 
1992) se aplica a cualquier población microalgal, bentónica o planctónica, aunque su 
concentración celular no sea elevada, siempre y cuando su aparición conlleve un efecto 
nocivo4. 
  
El inicio, desarrollo y término de una FAN depende de la interacción de varios factores 
ambientales que  favorezcan la proliferación exponencial de los organismos causantes. 
Entre estos factores tienen importancia: a) el incremento del crecimiento biológico de 
las microalgas que es estimulado por regímenes apropiados de nutrientes, luz, 
temperatura y salinidad, y b) mecanismos físicos (como vientos suaves o ausentes, 
lluvias, estratificación de la columna de agua) que favorecen la concentración de las 
células en parches de agua definidos (Suárez-Isla y Guzmán, 1999).  
 
Principales especies causantes. 
 
Las especies causantes de estas floraciones nocivas producen toxinas de diferente 
naturaleza en su metabolismo normal. Estos compuestos son acumulados por los 
organismos bentónicos que se alimentan de fitoplancton. Entre dichos organismos 
acumuladores de las toxinas destacan moluscos filtradores como cholgas (Aulacomya 
ater), choritos o mejillones (Mytilus chilensis), choro-zapato (Choromytilus chorus), 
almejas (Protothaca thaca), picorocos (Megabalanus psittacus) y ostiones (Argopecten 
purpuratus), y gastrópodos como locos (Concholepas concholepas). Los mariscos 
intoxicados pueden transmitir estas sustancias a niveles superiores de la cadena trófica 

                                                 
4
 Marine Biotoxins. FAO Food and Nutrition paper, N°80, Rome 2004 
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actuando como vectores que dan lugar a los conocidos “síndromes de intoxicación de 
mariscos” que afectan a los vertebrados y al hombre.  
 
 
Los síndromes tóxicos en seres humanos causados por microalgas son (Hallegraeff, 
1995)5: 
 
� Intoxicación paralizante por mariscos, causada por el veneno paralizante de los 

mariscos (VPM), un grupo de toxinas entre las que destaca la saxitoxina, producida 
por las especies de dinoflagelados tóxicos del género Alexandrium 
mayoritariamente. 

 
� Intoxicación diarreica por mariscos, causada por el ácido okadaico y sus derivados 

dinofisistoxinas (veneno diarreico de los mariscos, VDM) producido por 
dinoflagelados tóxicos del género Dinophysis. A lo anterior se suman recientemente 
los Azaspirácidos, compuestos orgánicos sintetizados por dinoflagelados del género 
Protoperidinium. 

 
� Intoxicación amnésica por mariscos, causada por el ácido domoico (veneno 

amnésico de los mariscos, VAM) producido por diatomeas del género Pseudo-
nitzschia. 

 
� Intoxicación neurotóxica por mariscos (VNM) causada por dinoflagelados del género 

Karenia spp. 
 
� Ciguatera, producida  por dinoflagelados como Gambierdiscus toxicus, Coolia spp., 

Ostreopsis spp. y Prorocentrum spp. 
 
Las toxinas marinas son compuestos químicos de alta toxicidad, termoestables, 
rápidamente absorbibles por el tracto digestivo humano, interfieren a bajas 
concentraciones en los procesos fisiológicos y son acumulables por los organismos 
transvectores. Es precisamente su bioacumulación en estos organismos lo que confiere 
la peligrosidad al consumo de estos recursos marinos. 
 
4. Toxinas marinas de importancia en Chile 
 
Las toxinas marinas que se han descrito con más frecuencia y/o que ejercen un mayor 
impacto en la salud pública y en la economía de diversas áreas geográficas del Cono 
Sur Americano, incluyendo Chile, pertenecen a los grupos de venenos paralizante, 
diarreico y amnésico (Lagos y cols. 2002; Guzmán y cols. 2002; Suárez-Isla y cols. 
2002). 
 

                                                 
5
 Joint FAO/IOC/WHO ad hoc expert Consultation on Biotoxins in Molluscan Bivalves, Oslo, Norway, 27 Sept - 1 

Oct 2004 (http://www.fao.org/ag/agn/food/risk_biotoxin_en.stm). 
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4.1.  Toxicología de las saxitoxinas. 
 
La sintomatología VPM descrita se produce porque la STX y sus análogos son potentes 
inhibidores del canal de sodio dependiente de voltaje. Este canal es el responsable de 
la fase inicial de despolarización de los potenciales de acción en neuronas, células 
musculares esqueléticas y cardíacas y otras células eléctricamente excitables. Estas 
toxinas actúan uniéndose reversiblemente con elevada afinidad (KD = 1 nanomolar) a su 
sitio de unión en el canal de sodio. El sitio de unión de la STX, que comparte con otras 
neurotoxinas como la tetrodotoxina (TTX) y las muconotoxinas, se encuentra en la parte 
extracelular de la proteína y es el llamado “sitio receptor 1” (de los 6 sitios-receptores 
identificados hasta el momento) (Cestèle y Catterall, 2000; Catterall et al., 2006). La 
unión de saxitoxina al sitio-receptor provoca el bloqueo del canal de sodio, 
interrumpiéndose el paso de iones Na+ hacia el interior celular. Como consecuencia, a 
nivel fisiológico, se produce la interrupción de la transmisión de los impulsos nerviosos 
puede generase en mamíferos una parálisis respiratoria por bloqueo de la contracción 
de los músculos responsables de la respiración. (Lagos y cols. 2002).  
  
4.2.  Toxinas lipofílicas (anteriormente toxinas di arreicas). 
 
Se adopta la clasificación de grupos de biotoxinas marinas según la discusión en curso 
del Codex Alimentario (saxitoxinas, okadaatos, ácido domoico, azaspirácidos y 
brevetoxinas) y no se consideran las pectenotoxinas ni yessotoxinas.  Todos éstos 
compuestos son éteres policíclicos de elevado peso molecular, de carácter lipofílico y 
que comparten propiedades de solubilidad, de tal forma que pueden ser co-extraídas en 
el procedimiento del bioensayo ratón. Sin embargo sus mecanismos de acción 
específicos y por tanto su actividad biológica, son diferentes. (Fernández y cols. 2002 y 
2004).  
 
Grupo del ácido okadaico. 
 
Entre las toxinas diarreicas se encuentran, fuera del ácido okadaico, sus derivados 
dinophysistoxina 1 y 2 (DTX-1, DTX-2) y varios más y otros compuestos como 
nodularinas y caliculina A, que provienen de bacterias tóxicas de aguas dulces. 
 
El efecto diarreigénico de estas toxinas derivadas del ácido okadaico es consecuencia de 
la inhibición que causan en la fosforilación de proteinas esenciales para el control de la 
permeabilidad del epitelio intestinal. En condiciones fisiológicas normales esas proteínas y 
enzimas deben mantenerse fosforiladas y así la absorción de nutrientes y las secreciones 
intestinales se mantienen balanceadas. En el caso de una enteritis bacteriana o en el 
cólera, la permeabilidad del intestino grueso a la salida de agua y electrolitos aumenta 
varios órdenes de magnitud y el organismo se defiende de la infección activando la 
eliminación enérgica de las deposiciones con gran pérdida de fluidos. Si no se le 
restituyen al paciente el agua y los electrolitos puede sobrevenir su muerte por 
deshidratación. En el caso del cólera la administración oportuna de antibióticos y de 
electrolitos permite la recuperación de la gran mayoría de los enfermos. Si esa atención no 
se presta a tiempo, el cólera puede causar la muerte de hasta el 40% de los afectados. 
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Las toxinas diarreígenas reproducen algunos de los efectos de las intoxicaciones entéricas 
comunes y por ello sus síntomas no son fácilmente distinguibles si no hay una detallada 
historia clínica del paciente que incluya el tipo de alimentos que se hayan consumido en 
horas recientes. Los cuidados requeridos son similares. 
 
Las toxinas diarreicas principales son potentes inhibidores de las serina/treonina proteína 
fosfatasas PP-1 y PP-2A (ref). Estas importantes enzimas tienen por función disminuir 
el grado de fosforilación de proteínas y otras enzimas, lo que incide directamente con su 
funcionamiento en condiciones fisiológicas. Esto ocurre en concierto con otras 
importantes enzimas, las proteínas kinasas que hacen lo contrario, es decir fosforilan. 
Los procesos de fosforilación y desfosforilación constituyen, por lo tanto, eventos 
pivotales en la regulación celular. Estos compuestos químicos poseen estructuras 
disímiles, pero se unen de manera reversible al mismo sitio activo de la subunidad 
catalítica de las proteína fosfatasas (las microcistinas lo hacen de manera covalente al 
mismo sitio).  
 
El ácido okadaico y sus derivados han sido asociados a la intoxicación diarreica de los 
mariscos, pero a pesar de la gravedad de esta intoxicación, su mecanismo de acción no 
se ha estudiado en profundidad. Estudios muy recientes realizados en células 
intestinales en cultivo indican que, a diferencia de otros agentes diarreígenos, el ácido 
okadaico y la dinophysistoxina-1 no estimulan la secreción de cloruro sino que 
incrementan la permeabilidad paracelular sin signos agudos de citotoxicidad. Todo esto 
conduce a la inflamación del intestino y diarrea por aumento de la permeabilidad en 
células epiteliales intestinales. Además es importante destacar que estas toxinas 
pueden actuar como potentes promotores tumorales debido a su acción inhibitoria sobre 
dichas fosfatasas, lo que conduce a hiperfosforilación de enzimas y proteínas 
regulatorias del ciclo celular (Lagos y cols. 2002). 
 
4.3.  Grupo del ácido domoico (toxina amnésica) 
 
Los primeros efectos registrados de Veneno Amnésico de los Mariscos (VAM) en el 
mundo se observaron a fines de 1987 en las provincias canadienses de Quebec y New 
Brunswick en el este de Canadá (Bird et al., 1988; Perl et al., 1990; Teitelbaum et al., 
1990). Esta intoxicación masiva se caracterizó por síntomas gastrointestinales y 
anormalidades neurológicas poco usuales que afectaron a unas 250 personas y que se 
produjeron con posterioridad a la ingesta de mejillones (blue mussels o Mytilus edulis) 
provenientes de sitios de cultivo de tres estuarios de la Prince Edward Island. 
Fallecieron 3 pacientes de edad avanzada y con problemas renales y cardiovasculares 
y algunos de los sobrevivientes mostraron signos de perturbación severa en su 
memoria de hechos recientes. Los estudios multidisciplinarios (Bird et al., 1988) 
permitieron llegar a la definición del caso clínico específico, a la determinación del ácido 
domoico como toxina causante, a la identificación de la diatomea Pseudo-nitzschia 
pungens como especie causante y al diseño de las medidas de protección de la salud 
pública (Perl et al., 1990; Teitelbaum et al., 1990). En las investigaciones mencionadas 
se definió como caso prototipo de intoxicación por Veneno Amnésico la ocurrencia de: 
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• uno o más síntomas gastrointestinales (vómitos, diarrea, cólicos abdominales) 
dentro de las 24 horas posteriores a la ingesta de mariscos o bien, 

• al menos uno de los siguientes síntomas neurológicos a las 48 horas de la ingesta: 
confusión, pérdida de memoria, desorientación u otros signos graves como 
convulsiones o coma.  

 
El ácido domoico (AD) fue detectado en Chile por primera vez en enero de 1997 en 
extractos de mariscos provenientes de bancos naturales y sitios de cultivo de 
importancia comercial (Suárez-Isla y cols. 2002). Las concentraciones de AD 
excedieron el nivel regulatorio de 20 µg . g-1 de tejido en varios casos. La presencia de 
AD estuvo asociada a florecimientos con alta dominancia (>90%) de Pseudo-nitzschia 
australis.  
 
El método más usado para la detección y cuantificación de AD en moluscos es el 
análisis por HPLC en fase reversa con detección UV utilizado por su relativa simpleza y 
sensibilidad (Wright & Quilliam, 1995; López-Rivera y cols. 2005). 
 
El nivel regulatorio es de 20 ug de AD por gramo de peso húmedo de carne de marisco. 
El bioensayo de ratón, por el contrario, no se utiliza debido a que su límite de 
sensibilidad (40 ug de AD por gramo de peso húmedo de carne de marisco) es superior 
al nivel regulatorio. 
 
4.4.  Efectos fisiológicos de toxinas marinas sobre  moluscos transvectores.  
 
Una pregunta aún no respondida completamente en estudios de laboratorio, es 
aparentemente muy obvia: si las microalgas tóxicas y las toxinas acumuladas en 
moluscos transvectores pueden impactar de manera tan severa a seres humanos, otros 
vertebrados marinos y aves, ¿Cómo se explica que los moluscos no revelen efectos 
tóxicos  aparentes? Los estudios sobre los efectos fisiológicos de toxinas marinas son 
escasos y los de mayor interés fueron realizados por la fisióloga norteamericana Betty 
M.Twarog entre 1967 y 1975 (Twarog y cols., 1972 y Twarog y Yamaguchi, 1974). En 
estas investigaciones se descubrió que los nervios de choritos (Mytilus edulis) y 
ostiones (Placopecten magallanicus) eran insensibles a la aplicación de altas 
concentraciones de saxitoxina y tetrodotoxina (0,1 mg/mL), las que en vertebrados 
superiores habrían causado el total bloqueo de los impulsos nerviosos. Por el contrario, 
otra especie de bivalvo, la ostra Crassostrea virginica, mostró una sensibilidad muy alta 
y los impulsos nerviosos fueron bloqueados por saxitoxina, mientras que la almeja Mya 
arenaria tuvo una sensibilidad intermedia. La explicación todavía parcial de estas 
observaciones tuvo que esperar unos 15 años cuando se descubre que existen canales 
de sodio de muy diferente afinidad por saxitoxinas y tetrodotoxina y que en moluscos la 
excitabilidad de nervios y músculos depende de flujos de calcio a través de canales de 
calcio que son insensibles a las toxinas paralizantes.  
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5 Definiciones: 
 

• PNFAN: Programa Nacional Floraciones Algales Nocivas 

• Floraciones Algales: Aumento en la concentración de  ciertos organismos del 

plancton, la que dependiendo de la especie involucrada puede o no ser nociva para 

la salud de la población. 

• Bloom : Florecimiento Algal 

• Agente causal: son las especies de dinoflagelados o diatomeas productoras de las 

toxinas marinas. 

• Marea Roja: es un fenómeno natural producido por el incremento numérico de 

microalgas 

• Área de crecimiento o extracción: es aquella zona que contiene moluscos bivalvos 

en cantidades comerciales e incluye bancos naturales y centros de cultivo 

• VPM: Veneno Paralizante de los Moluscos, asociado a Toxina Paralizante 

• VDM: Veneno Diarreico de los Moluscos, asociado al Grupo de Toxinas Lipofílicas 

• VAM: Veneno Amnésico de los Moluscos, asociado a la Toxina Amnésica 

 
6. Objetivos 
 
6.1. Objetivo General  
 
Prevenir las intoxicaciones de la población derivadas del consumo de recursos marinos 
(moluscos bivalvos, equinodermos, tunicados y gasterópodos marinos), contaminados 
por Fenómenos Algales Nocivos (marea roja). 

 
6.2. Objetivos Específicos: 
 
6.2.1. Establecer en el territorio nacional un sistema de vigilancia epidemiológica de 

biotoxinas marinas. 
 
6.2.2. Definir la magnitud y distribución de los Fenómenos Algales Nocivos. 
 
6.2.3. Disponer de información oportuna que permita la adopción de medidas 

sanitarias conducentes a la prevención y al control de la enfermedad sobre 
bases seguras. 
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6.2.4. Establecer los mecanismos de control de los productos susceptibles de 
contaminación por biotoxinas marinas en las zonas afectadas y amagadas por 
FAN. 

 
6.2.5. Establecer un programa de educación para la salud sistemático dirigido a los 

grupos más vulnerables, orientado a la adopción de conductas responsables. 
 
6.2.6. Disponer de un sistema de registro estandarizado de morbi-mortalidad de la 

población debido a intoxicaciones por FAN, las especies transvectores 
involucradas, el tipo de biotoxina y sus niveles.  

 
6.2.7. Establecer criterios comunes y respuestas uniformes entre las regiones 

afectadas por Florecimientos Algales Nocivos. 
 
6.2.8. Armonizar y estandarizar los criterios a las tendencias internacionales que 

toman como base en su accionar el Codex Alimentarius. 
 
6.2.9. Establecer un programa de vigilancia y control de biotoxinas marinas coherente 

e integrado con los programas aplicados para la exportación de productos. 
 
6.2.10. Desarrollar estrategias intersectoriales destinadas al mejoramiento de las 

estrategias de prevención, control, promoción y mitigación. 
 
6.2.11. Contar con un sistema de acreditación, reconocido a nivel nacional, de lotes o 

partidas de productos aptas para el consumo humano, provenientes de las 
zonas amagadas. 

 
6.2.12. Controlar de manera eficiente y oportuna los brotes de intoxicación por 

consumo de mariscos contaminados con biotoxinas. 
 
6.2.13. Evaluar sistemáticamente las actividades del PNMR e introducir las 

adecuaciones que corresponda. 
 
 
 
7. Actividades del Programa 
 
Los FAN son fenómenos dinámicos y por lo que con relativa frecuencia cambia el área 
del litoral afectado y  la concentración de la toxina presente.  Debido a esto, los 
programas implementados a nivel regional, deben tener como objetivo primordial la 
protección de la salud, tanto de la población expuesta al riesgo de intoxicación por 
consumo de mariscos contaminados destinados a la comercialización como aquellos de 
extracción para autoconsumo.  Es en este último aspecto en el que la educación para la 
salud tiene especial importancia, con el objetivo de reducir las inequidades.  
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Para cumplir los objetivos anteriormente planteados las Autoridades Sanitarias 
Regionales desarrollarán actividades enmarcadas en tres grandes ejes: 
 

7.1. Monitoreo de las áreas de extracción 
 

7.2. Control de productos 
 

7.3. Educación para la salud  
 
 
8. Monitoreo de biotoxinas en las áreas de extracci ón 
 
El monitoreo de las áreas de extracción tiene como objetivo determinar la presencia de 
biotoxinas marinas de riesgo para la salud pública en los productos marinos 
susceptibles de contaminación y sus niveles para la aplicación de las medidas 
sanitarias que corresponda. 
 
8.1. De las estaciones de monitoreo 
Para el desarrollo de las actividades de monitoreo las Autoridades Sanitarias de las 
regiones afectadas  y amagadas por FAN deberán identificar y establecer áreas de 
monitoreo en las zonas de extracción conforme la realidad regional, considerando 
aspectos oceanográficos, accesibilidad a estaciones (condiciones climáticas), 
necesidad de establecer estaciones secundarias y de mar adentro y la información 
histórica de fitoplancton y toxinas. 
 
 
La actividad extractiva de moluscos bivalvos, equinodermos, tunicados y gasterópodos 
marinos en el país destina su producción tanto al consumo nacional como a la 
exportación, razón por la que se debe evitar la existencia de inequidades a través  de 
políticas nacionales intersectoriales. Por lo anterior es necesario considerar que el 
Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca) mantiene el Programa de  Sanidad de 
Moluscos Bivalvos, en el marco del cual existe un listado de áreas de extracción 
(centros de cultivo y bancos naturales,  que destinan su producción a la exportación de 
mercados regulados, en los cuales se desarrolla el monitoreo de dichas toxinas y/o el 
análisis de los productos elaborados. 
 
Por lo anterior, el establecimiento de las estaciones de monitoreo se deberá realizar en 
coordinación y complementación con las áreas establecidas en el Programa de Sanidad 
de Moluscos Bivalvos (PSMB) del Servicio Nacional de Pesca. Este proceso deberá ser 
respaldado por un sistema informático implementado para tal efecto. 
 
8.2. De las frecuencias de muestreo. 
El muestreo de las estaciones de monitoreo tendrá, de preferencia, una frecuencia 
quincenal. No obstante, conforme las recomendaciones del Codex alimentarius, las 
decisiones sobre la frecuencia se podrán  establecer considerando estacionalidad de la 
toxicidad y de la cosecha, accesibilidad, información histórica de fitoplancton y toxinas y 
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efectos de factores ambientales, por lo cual las Autoridades Sanitarias están facultadas 
para disminuir o aumentar la frecuencia por decisión fundada. 
 
8.3. Del procedimiento de toma de muestras. 
Las muestras serán obtenidas desde la misma estación de muestreo determinada por el 
PNMR, seleccionando individuos al azar en tres niveles de una cuelga, en el caso de 
los cultivos, y tratando de abordar las profundidades habituales de trabajo en los 
bancos naturales. 
 
Se recomienda tomar las muestras de la siguiente manera: 

Primera muestra: 0- 5 metros 
Segunda muestra: 5 – 10 metros 
Tercera muestra: 10- 15 metros 
 
 

 
Las muestras deben rotularse como muestras individuales señalando la estación y la 
profundidad a la cual se extrajo la muestra. 
 
Las cantidades mínimas de carne por tipo de análisis serán: 
 

VPM: 12 unidades o 200 g de carne 
 
VAM: 12 unidades o 200 g de carne 

 
VDM: 50 g hepatopáncreas o 200 g tejido completo 
 

Se recomienda usar hasta seis unidades del recurso loco (Concholepas concholepas). 
 
Las muestras de carne para análisis de toxinas deberán cumplir los siguientes 
requisitos para su identificación y adecuada conservación 
 
o Rótulo con el número del Registro de Toma de Muestras (RTM) asociado 
o Refrigeración entre 0 y 10 ºC, durante su transporte hasta su análisis 
o Análisis dentro de las 24 hrs. después de obtención, si es posible. 
o  Si la demora en el transporte es significativa las muestras se pueden procesar 

según el tipo de toxina, según lo descrito a continuación. Las muestras congeladas 
se descongelan completamente y todo el líquido se incluye como parte de la 
muestra antes del proceso. 

 
8.3.1. Toxina paralizante: 

o Lavar, desconchar, drenar, congelar hasta la extracción.  
o Lavar, desconchar, drenar, homogenizar y congelar. 
o Lavar, desconchar, drenar, extraer, decantar el sobrenadante y refrigerar. 

Esta última constituye la mejor opción. 
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8.3.2. Toxina amnésica: 
o Lavar, desconchar, drenar, congelar hasta la extracción.  
o Lavar, desconchar, drenar, homogenizar y congelar. 
o Lavar, desconchar, drenar, extraer y congelar. 
 

8.3.3. Toxinas lipofílicas: 
 
o Método hepatopáncreas: 

o Lavar, desconchar, extraer el hepatopáncreas y congelar hasta la extracción. 
o Lavar, desconchar, drenar, extraer el hepatopáncreas, homogenizar y 

congelar. 
o Lavar, desconchar, drenar, extraer el hepatopáncreas y proceder al análisis. 
 

o Método cuerpo entero: 
o Lavar, desconchar, drenar, congelar hasta la extracción.  
o Lavar, desconchar, drenar, homogenizar y congelar. 
 

 
 
8.4. Del registro de muestras. 
 
Cada muestra obtenida bajo el PNMR deberá tener asociado un único documento de 
trazabilidad, que puede denominarse “Registro de Toma de Muestras” (RTM), el que 
tendrá, por lo menos, los siguientes tipos de información comunes a todas las regiones: 
 

o Identificación de la muestra (número de folio único) 
o Área de crecimiento de donde se obtuvo con identificación SIG 
o Datos de georeferencia del lugar de  toma de muestra  
o Profundidad desde la cual se extrajo la muestra 
o Identificación del muestreador 
o Tipo de muestra 
o Tipo de análisis 
o Cuando sea posible se deberá, incorporar Información ambiental asociada, como 

temperatura superficial del agua, oxígeno disuelto, salinidad y pH.  
 
No obstante,  la estructura específica del formulario deberá adecuarse a las 
características de cada región y deberá ser coherente con la estructura de la base de 
datos del sistema informático.  
 
 
 
9. Monitoreo de fitoplancton en las áreas de extrac ción 
 
El análisis cualitativo y cuantitavo de fitoplancton enfocado a las especies tóxicas y 
potencialmente tóxicas, se considera una valiosa herramienta para  la determinación de 
las frecuencias de muestreo, por lo cual las regiones afectadas y amagadas por FAN, 
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utilizarán la información derivada del Proyecto de “Manejo y Monitoreo de las Mareas 
Rojas en las Regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes” desarrollado por el Instituto 
de Fomento Pesquero. 
 
Especialmente, en las regiones con ocurrencia esporádica de FAN, en las áreas de 
interés productivo que no forman parte de Proyecto antes mencionado, se establecerán 
las  capacidades  para realizar análisis cualitativo y cuantitativo del fitoplancton, ya sea 
en forma interna o por compra de servicios. En este caso se utilizarán los 
procedimientos de toma de muestra y criterios utilizados en el citado Proyecto (Anexo 
1).  
 
 
10. Contingencias 
 
Los mecanismos de contingencia se activarán cada vez que se verifique la presencia de 
niveles por sobre los establecidos más adelante. El objetivo es lograr detectar 
oportunamente situaciones de riesgo sanitario y adoptar las medidas necesarias, para 
lo cual se realizará tan pronto como sea posible el muestreo intensivo tanto de la zona 
afectada como de la zona contigua,  a fin de confirmar los resultados o evaluar el 
comportamiento del fenómeno. 
 
Además se  podrán ejecutar otras medidas como: aumento del control de los productos, 
suspensión temporal de extracción recursos, comunicación del riesgo a involucrados, 
cierres cautelares, entre otras. 
 
 
10.1. Toxina Paralizante 
 
Se establecerá contingencia por VPM en las siguientes situaciones: 
 
o Si se detecta la presencia de Alexandrium catenella, en zonas sin antecedentes 

previos de su presencia ni de toxina paralizante. 
 
o Se evidencie la abundancia de A. catenella en niveles iguales o superiores a 2 

(escaso, 3-10 cel/l), en zonas con antecedentes previos de su presencia o de toxina 
paralizante. 

 
o Si los niveles de toxina son iguales o inferiores a 80 mcg/100 g. 
 
En los casos señalados anteriormente se procederá a efectuar monitoreo de las toxinas 
en los moluscos con una frecuencia a lo más semanalmente, si las condiciones lo 
permiten en la zona afectada y en las zonas contiguas. Dicha medida se mantendrá 
hasta que sea necesario declarar la prohibición de extracción o se registre la 
disminución de la abundancia relativa de A. catenella o el nivel de toxinas sea no 
detectable. 
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10.2. Toxina Amnésica 
 
Se establecerá contingencia por VAM en las siguientes situaciones: 
 
o Evidencia de Pseudonitzchia australis con abundancia superior al 65% del total de 

las especies presentes en la muestra de fitoplancton. 
 
o Detección de niveles de ácido domoico iguales o inferiores a 20 mcg/g. 
 
En los casos señalados anteriormente se procederá a efectuar monitoreo de las toxinas 
en los moluscos con una frecuencia de dos días en la zona afectada y en las zonas 
contiguas., si las condiciones lo permiten Dicha medida se mantendrá hasta que sea 
necesario declarar la prohibición de extracción o se registre la disminución de 
Pseunitzchia Australis o niveles no detectables de la toxina. 
 
 
10.3. Toxinas Lipofílicas 
 
Se establecerá contingencia por toxinas lipofílicas cuando se evidencie la presencia de 
Dinophisis acuta y/o Protoperidinium crassipes. 
 
Se procederá a efectuar monitoreo de las toxinas en los moluscos con una frecuencia 
de a lo menos semanalmente de la zona afectada y de las zonas contiguas. Dicha 
medida se mantendrá hasta que sea necesario declarar la prohibición de extracción o 
no se registre evidencie la presencia de Dinophisis acuta y/o Protoperidinium crassipes. 
 
 
11. Prohibición de extracción. 
 
La Autoridad Sanitaria procederá a decretar como afectadas por Marea Roja aquellas 
zonas en las que se registre nivel de toxinas por sobre los niveles establecidos en el 
Reglamento Sanitario de los Alimentos, artículo 333. 
 

• VPM: Valores de  de 80 ug tox o superiores en carne  aplicar cierre normativo. 
 
• VDM (toxinas lipofílicas): Resultados de bioensayos positivo. 

 
• VAM: Valores de 20 ppm de ácido domoico en carne de molusco. 
 

Frente a la prohibición de extracción de un área determinada se requiere realizar el 
seguimiento de todo el producto extraído previo al hallazgo de los niveles de toxina 
sobre los establecidos por la normativa,  a fin de realizar la retención de los productos y 
efectuar controles exhaustivos en planta de proceso  o en los centros de distribución. 
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Con el objeto de proteger la salud de la población la autoridad sanitaria podrá 
eventualmente y de manera transitoria decretar prohibición de extracción de forma 
cautelar en zonas contiguas a las afectadas  por razones de fuerza mayor, como puede 
ser el factor climático que impida el acceso  al área.   
 
La prohibición de extracción de un área deberá ser comunicada por la vía más rápida a 
las Seremis de las regiones contiguas, a la Subsecretaria de Salud Pública, al Director 
Regional de Sernapesca, Armada, Carabineros, industria, pescadores artesanales y 
medios de comunicación. 
 
Además,  se convocará en forma extraordinaria al Comité de Marea Roja para informar 
de la situación y ejecutar el plan de contingencia diseñado para tal efecto.  
 
Durante el período que un área se encuentre bajo prohibición de extracción se 
mantendrá vigilancia del nivel de toxinas en los recursos marinos, a fin de levantar la 
prohibición cuando las condiciones así lo permitan. Las frecuencias de monitoreo serán 
a lo menos semanal para VDM y VPM y cada 2 días para VAM . 
 
No obstante lo anterior, en el caso que los niveles de toxicidad presentados en un 
evento, hayan alcanzado valores elevados, la frecuencia será quincenal o  mensual, 
manteniéndose el cierre del área. Cuando los análisis demuestren una disminución de 
los niveles de toxicidad se retomarán los muestreos con una periodicidad semanal o 
cada dos días, según el tipo de toxina. 
 
 
 
12. Metodologías de análisis de toxinas marinas 
 
Las metodologías son definidas y actualizadas por el Instituto de Salud Publica, 
laboratorio de referencia nacional  
 
Los métodos oficiales se encuentran descritos en el anexo 2 
 
 
13. Criterios de apertura de las zonas bajo prohibi ción de extracción. 
 
La Autoridad Sanitaria efectuará el levantamiento de la prohibición de extracción 
cuando los resultados de los monitoreos demuestren que la zona ha recuperado la 
condición sanitaria y los mecanismos de control toxicológico de los recursos previo al 
consumo implementados garanticen la salud de la población. 
 
El levantamiento de la prohibición requiere de a lo menos dos resultados negativos 
consecutivos para VDM  manteniendo la frecuencia de monitoreo de contingencia hasta 
que los análisis de fitoplancton indiquen la ausencia de Dinophisis acuta y/o 
Protoperidinium crassipes. 
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Para VPM se requiere de dos muestreos consecutivos con valores inferiores a 
80ug/100g con tendencia a la disminución. Luego de la apertura se mantendrá la 
frecuencia de muestreo establecida en contingencia hasta que las muestras de 
fitoplancton evidencien la ausencia de A.catenella, en zonas sin antecedentes previos 
de presencia de agente  ni toxina, o los análisis de recursos entreguen valores no 
detectables para la toxina. 
 
Para VAM se requiere de dos muestreos consecutivos con valores inferiores a 20 
ug/100 con tendencia a la disminución.  Luego, se mantendrá la situación de 
contingencia hasta que los resultados indiquen que la concentración de P. australis  ha 
bajado del 65% y que no se detecta la toxina en muestras de carne. 
 
 
 
14. Control de productos previo al consumo  
 
Las Autoridades Sanitarias de las regiones afectadas y amagadas por FAN deberán 
establecer los procedimientos necesarios para garantizar la aptitud para consumo de 
los recursos del mar susceptibles de contaminación con marea roja. 
 
Para el éxito de esta acción se requiere de la participación social comprometida, 
sustentada en la comprensión del fenómeno y sus implicancias para la salud de las 
personas. Por ello la Autoridad Sanitaria deberá desarrollar programas de educación 
para la salud y ofrecer las garantías de acceso a los  análisis toxicológicos de los 
productos.  
 
Para el control toxicológico de los productos se utilizarán las cantidades señaladas en el 
punto 4.3. En el caso de cholga seca de debe pesar el tejido hidratado, 
 
 
 
15. Requisitos para la certificación de origen e id entificación de lotes. 
 
Todo lote de susceptibles de contaminación por marea roja que sea cosechado de un 
centro o extraído de un banco natural deberá ser identificado por medio del “Registro de 
Extracción y Transporte” (RET), el cual llevará la siguiente información: 
 
 

o Número folio que identificará el lote hasta la planta o distribución 
 
o Área de crecimiento, (cod. RNA) o nombre del área de extracción 

 
o Destino del lote (planta, venta directa o feria) 

 
o Especie y cantidad 
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o Número de mallas que componen el lote, cada una deberá ser rotulada con el 

número del RET 
 

o Medio(s) de transporte(s) en los que se coseche del mar y se transporte en tierra 
 

o Resultados de los análisis toxicológicos de los recursos 
 
 
 
16. Requisitos para el seguimiento de lotes (trazab ilidad) 
 
Cada lote o sub-lote mantendrá el número del RET hasta su destino final ya sea planta 
o bien venta directa al consumidor. 
  
Cada participante de la cadena de comercialización deberá mantener registros de los 
lotes comercializados: 
 

o identificación del proveedor y receptor de los lotes 
 
o especie y volumen 

 
o número de mallas comercializadas 

 
o identificación del área de crecimiento de origen 

 
Esta información deberá estar disponible toda vez que la autoridad sanitaria los 
requiera. 
 
17. COMITÉ REGIONAL DE MAREA ROJA 
 
El éxito del PNMR requiere de la participación social activa, a través de la comunidad 
comprometida en la perspectiva de un problema de salud pública de relevancia. Por lo 
anterior, la Autoridad Sanitaria Regional deberá constituir y velar por el funcionamiento 
de un Comité de Marea Roja, el cual podrá ser replicado a nivel provincial o comunal, 
según sea la necesidad. 
 
El Comité de Marea Roja debe ser la instancia articuladora de la coordinación 
intersectorial y participación social, por lo que  debe considerar la participación de todos 
los organismos con relación con el tema; Intendencia, Salud, Economía, Pesca, 
Educación, Gobernación Marítima, Carabineros, Sector Académico, representantes de 
de los pescadores artesanales y de las industrias del área. 
  
El Comité de Marea Roja efectuará reuniones periódicas plenarias o sectoriales, de las 
cuales se elabora un acta con los temas tratados, asistentes y acuerdos alcanzados. En 
estas reuniones la Autoridad Sanitaria dará a conocer información sobre las zonas 
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afectadas por FAN bajo prohibición de extracción de mariscos y de cualquier otra 
información relacionada con la materia. 
 
Además, el Comité de Marea Roja deberá ser la instancia de trabajo intersectorial para: 
 
o Desarrollar un modelo de intervención social aplicable a la población afectada 

cuando se adopte la medida de  prohibición de extracción. 
 
o Recabar antecedentes sobre los sectores del litoral con potencial productivo en 

faena, con el objetivo de evaluar la cobertura del monitoreo de biotoxinas. 
 
o Definir y diseñar el programa de educación sanitaria sistemático, adaptado a la 

realidad local, con participación de las organizaciones comunitarias, educación, 
pescadores artesanales, entre otros. 

 
o Promover y coordinar esfuerzos locales de investigación orientada hacia la salud 

pública. 
 
o Coordinar los programas de control de productos al desembarque, especialmente 

cuando existan zonas bajo prohibición de extracción. 
 
o Establecer alianzas estratégicas para el monitoreo y control de las toxinas marinas. 
 
 
 
18. Educación para la salud 
 
La Educación para la Salud (EPS) es una práctica antigua, aunque ha variado 
sustancialmente en cuanto a su enfoque ideológico y metodológico como consecuencia 
de los cambios paradigmáticos en relación a la salud: De un concepto de salud como 
no-enfermedad hacia otro más global, que considera la salud como la globalidad 
dinámica de bienestar físico, psíquico y social.  
 
El paso del concepto negativo de la salud a una visión positiva ha conducido a un 
movimiento ideológico, según el cual, las acciones deben ir dirigidas a fomentar estilos 
de vida sanos, frente al enfoque preventivo que había prevalecido hasta entonces. 
Paralelamente, se ha producido un cambio terminológico: De la tradicional 
denominación de Educación Sanitaria a la actual Educación para la Salud (EPS).  
 
Así pues, la EPS, que tiene como objeto mejorar la salud de las personas, puede 
considerarse desde dos perspectivas:  
 

• Preventiva  
 
• De promoción de la salud  
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Desde el punto de vista preventivo, empoderando a las personas para evitar los 
problemas de salud mediante el propio control de las situaciones de riesgo, o bien, 
evitando sus posibles consecuencias y desde una perspectiva de promoción de la 
salud, capacitando a la población para que pueda adoptar formas de vida saludables. 
  
Se propone la Educación para la Salud como un proceso de formación continua, de 
responsabilización del individuo a fin de que adquiera los conocimientos, las actitudes y 
los hábitos básicos para la defensa y la promoción de la salud individual y colectiva. Es 
decir, como un intento de responsabilizar  a cada persona hacia la adopción de una 
política positiva de salud, integrando los principios del desarrollo sostenible en las 
políticas y los programas nacionales. 
 
La Autoridad Sanitaria de las regiones afectadas y amagadas por FAN deberá diseñar y 
ejecutar programas permanentes de educación para la salud enmarcados en los 
conceptos señalados anteriormente, adaptados a la realidad local y que garanticen el 
acceso a la información de toda la población, especialmente a la de mayor 
vulnerabilidad. Estos programas deberán ser evaluados y adaptados periódicamente, 
según las necesidades. 
 
 
11. Programas Regionales de Marea Roja 
 
Cada Autoridad Sanitaria de las regiones amagadas y afectadas por FAN deberá 
realizar un Programa que contemple los tres ejes descritos en el punto 9 (monitoreo de 
las áreas de extracción, control de productos  y educación para la salud) y los costos 
asociados, el cual deberá ser remitido a la Subsecretaria de Salud Pública. 
 
Además, semestralmente se deberá remitir un informe técnico que señale las acciones 
realizadas, el cumplimiento de las acciones programadas y la gestión financiera 
asociada. Así mismo se deberá remitir copias de las actas de los comités de marea roja. 
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Anexo 1 
Metodología de muestreo y análisis cuantativo y cualitativo de fitoplancton 

 
 
 

METODOLOGÍA PARA PROGRAMA DE VIGILANCIA Y SEGUIMIEN TO DE 
FITOPLANCTON TOXICO 

Muestras cualitativas: 

 
Se recomienda el uso de redes de ≤25 micrones (el PSMB recomienda 23 micrones). 
En cada estación se harán 3 lances por  cada uno de los dos puntos de muestreo 
separados aproximadamente de 500m. El arrastre se hará entre 20m y superficie. El 
remanente del filtrado se colectará y la suma de todos ellos pasará a conformar la 
muestra integrada de una estación determinada.  
Las muestras se recolectarán en frascos, con doble tapa para evitar evaporación. Se 
puede utilizar formalina o solución lugol y mantener en oscuridad.  
El diámetro de la red no es definido; pero las redes más utilizadas tienen de 20 a 30 cm 
de diámetro. Es necesario informar el tamaño a fin de poder estimar el volumen total de 
agua filtrado. 
 
Muestreo cuantitativo:  

Se sugiere la toma de muestras integradas, usando manguera (ej. 2,5 cm de diámetro), 
separando los estratos superficie -10m y 10-20m. Sin embargo, para un programa de 
vigilancia  de emergencia se considera que no es necesario incluir el muestreo 
cuantitativo. Estas muestras deben fijarse con solución lugol y mantenerse en oscuridad 
para evitar la discoloración y degradación del lugol. 

 

Muestreo de quistes 

Sería de interés conocer la presencia de bancos o depósitos de quistes, en especial en 
áreas donde habitan recursos bentónicos; sin embargo, falta información básica local 
que permita inferir que la presencia de bancos de quites constituye un riesgo de 
dispersión de la especie. 

Para la toma de muestras se sugiere seguir el procedimiento indicado por Lembeye 
(2004).  

 

Análisis de muestras y expresión de los resultados 

Identificación de A. catenella 
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Para el estudio de dinoflagelados se sugiere utilizar como guía taxonómica el trabajo de 
Fukuyo & Taylor (1989); y también, en  el Internet se pueden encontrar direcciones de 
orientación al tema (e.g. 
www.nmnh.si.edu/botany/projects/dinoflag/Taxa/Acatanella.htm) 

A. catenella forma cadenas y las células están comprimidas antero posteriormente lo 
que se refleja en una apariencia de más ancha que alta. Su tamaño fluctúa entre 25 - 
38 µ. Sin embargo, las características que deben observarse para la correcta 
identificación de la especie requieren del aislamiento de una célula y posterior 
separación de sus placas.  

La fórmula del arreglo de las placas es Po, 4', 6", 6c, 8s, 5''', 2''''. La epi e hipoteca son 
casi iguales en altura. En la hipoteca se presentan unos prominentes listones sulcales 
que parecen espinas. El complejo del poro apical (Po) es ancho dorsoventralmente y 
triangular. La placa del poro apical tiene un foramen o coma en forma de anzuelo. Los 
elementos taxonómicos clave para identificar y diferenciar a esta especie de otras 
especies del género son: a) la ausencia de poro ventral (Vp) en la placa 1'; y b) la 
conexión directa de la placa 1'con Po (Balech 1995). 

A continuación s presenta una fotomicrografía (Tomada de S. Fraga) de A. catenella en 
que se identifican las tecas del ápice que tienen valor taxonómico y son específicas 
para la especie. 

 

 

Dada la relativa complejidad en la identificación de la especie, se sugiere la mantención 
de material de referencia que facilite su identificación. 

Cuantificación 

Determinación de abundancia relativa. Muestras de red o cualitativas 

Se sugiere trabajar con muestra sedimentada. Se analizarán  3 réplicas de 0,1 ml  c/u 
de la muestra de red decantada, usando cubre objeto de 18 x 18 mm. Se promediará el 
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número de células por réplica. La observación y análisis microscópico debe hacerse en 
microscopio con contraste de fase. El resultado se asigna al nivel que corresponda de la 
tabla de abundancia relativa (ver Tabla).  
 

Tabla. Escala de Abundancia Relativa 
 

 ESCALA A. catenella 
Ausente 0 0 
Raro 1 1 – 2 
Escaso 2 3 – 10 
Regular 3 11 – 42 
Abundante 4 43 – 170 
Muy abundante 5 171 – 682 
Extremadamente 
abundante 

6 683 – 2730 

Hiper abundante 7 2731  –  10922 

Determinación de densidad. Muestras de manguera o cuantitativa 

Para la determinación de la densidad se debe aplicar el método Utermöhl (1958), 
utilizando cubetas de sedimentación. El volumen utilizado (5,10 ó 20 ml) dependerá de 
la abundancia de la muestra. El tiempo de decantación deberá estimarse para los 
distintos volúmenes. Se requiere para ello microscopio invertido y preferentemente con 
contraste de fase. Los resultados se podrán expresar en células por litro (cél·L-1). 
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Anexo 2 
 

Metodologías oficiales de análisis de biotoxinas 
 
 

o Detección de ácido okadaico, dinophysistoxinas y pectinotoxinas en el 
hepatopancreas de los moluscos.  
Método Biólogico. 
PRT-711.04-188 

 
o Detección de ácido okadaico, dinophysistoxinas y pectinotoxinas en el cuerpo 

entero de los moluscos.  
Método Biólogico. 
PRT-711.04-139 

 
o Detección de ácido okadaico, dinophysistoxinas y pectinotoxinas en el cuerpo 

entero de los moluscos. 
Método HPLC 
PRT-711.04-150 

 
o Determinación de toxina paralizante de moluscos bivalvos.  

Método Biológico. 
PRT-711.04-081 

 
o Determinación de toxina paralizante de moluscos bivalvos 

Método HPLC 
PRT-711.04-149 

 
o Determinación de toxina amnésica de moluscos bivalvos 

Método HPLC 
PRT-711.04-079 

 
 
 


