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RESUMEN 

 

 
Las floraciones algales nocivas (FAN), consisten en proliferaciones de fitoplancton que 
generan una variedad de efectos negativos. Si bien se consideran fenómenos naturales, 
se evidencia un aumento en la frecuencia, distribución, e intensidad a lo largo de las 
últimas décadas, lo cual ha fomentado el estudio de estos eventos en cuanto a sus 
características y el efecto que generan en los humanos, el ambiente y la fauna tanto 
doméstica como silvestre.  
El objetivo del presente trabajo fue realizar una revisión sistemática con el fin de indagar 
en la mortalidad de especies de fauna silvestre marina por floraciones de algas nocivas 
que han sido reportadas a nivel mundial, esto a través de la recopilación de información 
adquirida a partir de artículos científicos y documentos oficiales, conseguidos desde 
buscadores como PubMed, EBSCO, Scopus, ScienceDirect, Scielo, Dialnet Plus, Taylor 
& Francis y Google scholar. Se consideró como ventana temporal entre el año 2000 y 
enero de 2024. Los artículos científicos se eligieron por título y luego por resumen para 
verificar que cumplieran los criterios de inclusión. Se obtuvo un total de 45 artículos que 
reportaban la mortalidad de 113 diferentes especies de fauna marina a causa de las FAN 
y en cuanto a las especies de fitoplancton involucradas predominaron Karenia brevis, 
Alexandrium spp, Akashiwo sanguinea y Pseudo-nitzschia spp, en ese respectivo orden. 
La muerte a causa de toxinas predominó por sobre efectos nocivos mecánicos o 
depleciones de oxígeno en el océano, siendo la toxicosis por ácido domoico la de mayor 
significancia en términos numéricos, seguido de las intoxicaciones por saxitoxinas y 
brevetoxinas. Con relación a la distribución de los reportes, estos predominaron en los 
países de América del Norte, principalmente en Estados Unidos, también se presentaron 
registros de Argentina, Islas Malvinas, Chile, El Salvador, Australia, España y Filipinas.  
 
 
Palabras claves: Proliferaciones, Toxinas, Microalgas, Dinoflagelados. 
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ABSTRACT 
 

 

Harmful algal blooms (HABs) are proliferations of phytoplankton that generate a variety of 
negative effects. Although they are considered a natural phenomenon, there is an 
increase in frequency, distribution, and intensity over the last decades, which has 
encouraged the study of these events in terms of their characteristics and the effect they 
generate on humans. the environment and both domestic and wild fauna. 
The objective of this work was to carry out a systematic review to dig into the mortality of 
marine wildlife species due to harmful algal blooms that have been reported worldwide, 
through the compilation of information acquired from scientific articles. and official 
documents, obtained from search engines such as PubMed, EBSCO, Scopus, 
ScienceDirect, Scielo, Dialnet Plus, Taylor & Francis and Google scholar. The time 
window was considered between the year 2000 and January 2024. Scientific articles were 
chosen by title and then by abstract to verify that they met the inclusion criteria. A total of 
45 articles were obtained that reported the mortality of 113 different species of marine 
fauna due to HABs and in terms of the phytoplankton species involved, Karenia brevis, 
Alexandrium spp, Akashiwo sanguinea and Pseudo-nitzschia spp predominated, 
respectively order. Death due to toxins predominated over mechanical harmful effects or 
oxygen depletion in the ocean, with toxicosis due to domoic acid being the most significant 
in numerical terms, followed by poisoning due to saxitoxins and brevetoxins. Regarding 
the distribution of the reports, these predominated in North American countries, mainly in 
the United States, records from Argentina, Falkland Islands, Chile, El Salvador, Australia, 
Spain and the Philippines were also included. 
 
 
Keywords:  Blooms, Toxins, Microalgae, Dinoflagellates.
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1.  INTRODUCCIÓN 
 

 

El plancton de origen vegetal, también llamado fitoplancton, posee un rol sumamente 

relevante dentro de las redes tróficas, ya que realiza la principal contribución a la 

producción primaria, no solo en ecosistemas acuáticos, sino a nivel mundial (Pérez y 

Restrepo, 2008; Thornton, 2012). Se describe que la diversidad de fitoplancton marino 

supera las 4.000 especies (Sournia et al., 1991), pero de esa cantidad son sólo 300 las 

especies que, al proliferar en cantidades excesivas, pueden generar una coloración 

distinta en la superficie del mar, fenómeno que se ha denominado como “marea roja”, 

pero que, dependiendo del tipo de alga involucrado, también puede ser de colores 

amarillentos, marrones y azul-verdosos (Hallegraeff et al., 2003). Sin embargo, no todos 

los cambios de coloración son eventos dañinos, por lo tanto, para aquellas proliferaciones 

que producen toxinas o provocan efectos negativos, se utiliza el término Floraciones de 

Algas Nocivas (FAN) (Avaria et al., 1999). 

Estos fenómenos poseen variados registros a lo largo de la historia y son considerados 

como un evento natural (Hallegraeff et al., 2003). Sin embargo, durante las últimas 

décadas se ha evidenciado un aumento tanto de la frecuencia, como de la distribución e 

intensidad de las FAN (Hallegraeff, 1993).  Este incremento se atribuye a diversos 

factores, entre ellos, el aumento de la acuicultura, la eutrofización cultural, el cambio 

climático, el transporte de especies de fitoplancton a través de agua de lastre, o por el 

movimiento de los mismos organismos filtradores que concentran las microalgas, 

además, a esto se suma el creciente monitoreo científico a través de nuevas y diferentes 

técnicas desarrolladas (Hallegraeff, 1993; Hallegraeff et al, 2021). 

 

1.1. Taxones involucrados  
Dentro de los grupos de mayor relevancia en las FAN se ubican los dinoflagelados, 

quienes representan el mayor porcentaje de especies involucradas, seguidos por las 

diatomeas y en menores cantidades se encuentran las cianobacterias, las haptófitas y 

las rafidófitas (Lundholm et al., 2009). 
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1.1.1. Dinoflagelados 

Los dinoflagelados corresponden a un amplio grupo de protistas, el número de especies 

vivientes ronda las 2.000 (Taylor et al., 2008 ), y de estas se estima que entre 1.500 a 

1.800, corresponden a especies marinas y de vida libre (Gómez, 2005). Se caracterizan 

por su movimiento en espiral hacia adelante, el cual se lleva a cabo mediante un flagelo 

longitudinal que se expande hacia la parte posterior, y un flagelo transversal ubicado en 

un surco llamado cíngulo que rodea a la célula por la mitad (Spector, 2012). A pesar de 

la extensa cantidad de especies que pertenecen a este grupo, sólo una pequeña parte 

se define como toxigénica (Botana, 2014), aun así, dentro de este conjunto se encuentra 

la gama más amplia en diversidad de toxinas asociadas a intoxicaciones humanas y 

mortalidades masivas en peces (Yasumoto & Murata, 1993).  

 

1.1.2. Diatomeas 

Dentro de la clase Diatomea, también llamada Bacillariophyceae, existen múltiples 

propuestas respecto a la cantidad de especies, sin embargo, se propone que llegan a ser 

100.000 ejemplares (Mann y Vanormelingen, 2013), de estos sólo se describen como 

fitoplancton marino entre 1.365 y 1.783 especies (Sournia et al., 1991). Uno de los 

aspectos más llamativos del grupo es la composición de la pared celular, éstas se 

conforman de sílice en patrones específicos para cada especie, dicha estructura aporta 

rigidez, arquitectura y densidad, estas características provocan que, a diferencia de los 

dinoflagelados, la mayoría de las diatomeas no sean móviles (Kröger y Poulsen, 2008). 

Son capaces de formar esporas de reposo cuando las condiciones lo requieren y 

dependiendo de la especie pueden germinar si se proporciona el ambiente adecuado, 

siendo viables por décadas e incluso siglos (Sanyal et al., 2022). 

 

1.1.3. Cianobacterias 

Las también llamadas como algas verdeazuladas, se pueden diferenciar en dos grupos, 

neurotoxinas y hepatotoxinas (Roset et al., 2001). Se describen como los primeros seres 

capaces de realizar fotosíntesis, poseen características tanto de plantas como de 

bacterias, su organización celular se asemeja más a un organismo procariota que a un 
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alga eucariota, detallando que, incluso, su pared celular es igual a la de una bacteria 

gram negativa (Prosperi, 2000; Lee, 2008). 

 

1.1.4. Haptófitas 

Se distinguen por presentar dos flagelos, y entre estos, un característico organelo similar 

a un flagelo, pero más pequeño y delgado llamado haptonema (Bell y Hemsley, 2000). 

Las haptofitas, cuentan con unas distintivas escamas en su superficie (Lee, 2008), 

cuando estas escamas se encuentran calcificadas, los especímenes distinguen como 

cocolitóforos o cocolitofóridos, organismos significativos por su rol en el ciclo del carbón 

en el océano (Iglesias-Rodriguez et al., 2002), pero a pesar de que las floraciones de 

algas más dañinas se asocian a haptófitas no calcificadas, los cocolitóforos también 

poseen géneros que se pueden ver involucrados en floraciones (Jordan y Chamberlain, 

1997; Lee, 2008). 

 

1.1.5. Rafidofíceas 

Este grupo representa una cantidad de especies mucho más reducida en comparación a 

los anteriores, con un potencial de 40 ejemplares, de las que sólo se confirma la 

existencia de 20 (Adl et al., 2007). Su figura es piriforme, poseen un flagelo en dirección 

anterior que se compone de mastigonemas y permite la movilidad de la célula, además 

de un flagelo en dirección posterior que es liso (Menezes y Bicudo, 2010). Al referirse a 

las microalgas de esta clase, se pueden caracterizar en dos grupos, aquellas de agua 

dulce que poseen un pigmento verdoso, y las especies marinas, que son de coloraciones 

café (Mostaert et al., 1998). 

 

1.2. Clasificación de las floraciones  
Existen múltiples propuestas para la clasificación de las floraciones algales nocivas, sin 

embargo, uno de los criterios más utilizados corresponde a separarlas según el tipo de 

daño que produce, y de acuerdo con esto se dividen en tres (Hallegraeff et al., 2003): 

a. Especies que producen reducción de las cantidades de oxígeno o anoxia temporal 

de una zona. 
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b. Especies productoras de toxinas con efectos neurológicos y gastrointestinales que 

a través de redes tróficas llegan al humano. 

c. Especies no tóxicas para humanos pero que producen obstrucción de las 

branquias o generan daño en peces e invertebrados. 

 

1.3. Floraciones que afectan la fauna silvestre 
Las floraciones de algas pueden tener varios efectos perjudiciales en la fauna silvestre, 

en especial aquella que habita cuerpos de agua. Algunas algas pueden producir toxinas 

perjudiciales o mortales para los animales acuáticos. Los mamíferos marinos, como los 

manatíes, delfines y lobos marinos, también pueden resultar afectados al consumir 

alimento contaminado con estas toxinas (Capper et al., 2013; Goldstein et al, 2008; 

Schwacke et al., 2010). Las floraciones de algas también pueden afectar la vida silvestre 

de una forma indirecta, ya que al disminuir los niveles de oxígeno pueden generar zonas 

dónde la vida marina no logra sobrevivir (Anderson, 2009). 

 

1.4. Monitoreo y Prevención  
En la actualidad, una las alternativas de mayor uso para el monitoreo y detección de las 

FAN corresponde a la teledetección mediante sensores ubicados en satélites y que se 

basan en las concentraciones de clorofila (Blondeau-Patissier et al., 2014; Hill et al., 

2020). Las técnicas in-situ suelen verse más limitadas debido a los costos y la extensión 

de las zonas afectadas, sin embargo, se describe la prueba de PCR cuantitativa y ELISA 

como técnicas de elección debido a su alta eficacia detectando la especie involucrada, 

de igual manera, métodos convencionales como la microscopía óptica siguen siendo 

utilizados (Doucette et al., 2018; Perini et al., 2019). En cuanto a la fauna, se describen 

especies de animales silvestres y domésticos como centinela para la detección de 

eventos y para prever posibles efectos en humanos (Backer y Miller, 2016; Hilborn y 

Beasley, 2015). 

En relación a medidas de prevención, se presentan tres enfoques los cuales consisten 

en control de materiales o sustancias que llegan a la región, en particular la disminución 

de la carga de nutrientes, modificación de condiciones físicas tal como la generación de 
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turbulencias, y por último cese o relocalización de actividades, por ejemplo, de centros 

de acuicultura (Anderson, 2004; Sellner y Rensel, 2018). 

Desde un inicio, los efectos de las FAN en humanos han sido motivo de estudio debido a 

la gravedad de los casos, pero hoy en día, el impacto de muchos fenómenos, incluidas 

las FAN, en el ecosistema y en la fauna silvestre, genera cada vez más controversia, 

muchas personas comienzan a informarse sobre los impactos que estos causan en la 

naturaleza y debido a eso, eventos como estos adquieren mayor relevancia. Incluso, 

desde el enfoque de One Health en conjunto con los Centros para el Control y Prevención 

de Enfermedades (CDC), a partir del año 2016, se ha implementado el Sistema de 

floración de algas nocivas One Health (OHHABS), el cual incentiva a la recopilación de 

información incluyendo enfermedades humanas, animales y datos ambientales. 

Progresivamente, aumentan los estudios a cerca de consecuencias de las FAN sobre la 

fauna silvestre, aunque se van describiendo como casos aislados, de distintas 

localizaciones, provocados por variadas toxinas y especies de microalgas. Es por este 

motivo que el objetivo de este estudio consiste en reunir material que permita responder 

a la pregunta de investigación; ¿Qué especies de fauna silvestre marina se ven 

mortalmente afectadas por las floraciones de algas nocivas?  
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2. OBJETIVOS 
 

 
2.1.- Objetivo general 
 

Estimar las especies de fauna silvestre marina afectadas mortalmente por floraciones de 

algas nocivas reportadas a nivel mundial.  

 

 

2.2.- Objetivos específicos 

• Identificar las especies de fauna silvestre marina afectadas mortalmente por 

floraciones de algas nocivas. 

• Identificar las especies de microalgas y tipo de toxinas involucradas en floraciones 

de algas nocivas que generan mortalidad de fauna silvestre marina. 

• Determinar la distribución de los eventos que causaron mortalidad de fauna 

silvestre marina por región geográfica. 
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3. MATERIAL Y MÉTODO 
 
 

3.1. Tipo de revisión  
 

La revisión bibliográfica corresponde a una revisión de tipo sistemática. 

3.2. Estrategia de búsqueda 
 

Para llevar a cabo la investigación, se utilizan bases de datos dentro de las que se 

encuentran: PubMed, EBSCO, Scopus, ScienceDirect, Scielo, Dialnet Plus, ProQuest y 

Google scholar. 

 

Criterios de inclusión 
 

Para elaborar la revisión bibliográfica se consideraron: 

• Artículos que indicaran mortalidad asociada a floraciones de algas nocivas. 

• Artículos publicados en idiomas español e inglés. 

• Una ventana temporal entre los años 2000 y enero de 2024 para los documentos 

publicados. 

• Una ventana temporal entre los años 2000 y enero de 2024 para los eventos de 

mortalidad registrados 

• Eventos asociados a mares y océanos, incluyendo bahías, estuarios, golfos y 

penínsulas. 

• Reportes que involucraran fauna marina silvestre dentro de los taxones de aves, 

peces, mamíferos y/o reptiles 

 

Criterios de exclusión 
 

Para el presente estudio no se consideraron: 

• Publicaciones en idiomas diferentes al español e inglés.  
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• Estudios y eventos fuera de la ventana temporal estipulada tampoco fueron 

incluidos.  

• No fueron incluidos estudios que sólo impliquen la eutanasia de los animales con 

el fin de detectar la presencia de toxinas o microalgas.  

• No fueron incorporados eventos que tuvieran ocurrencia en cuerpos de agua 

dulce.  

 

3.3. Términos de búsqueda 
 

A continuación, se presentan las palabras claves y su combinación con operadores 

booleanos que se utilizaron para realizar la búsqueda: 

Tabla 1. Términos de búsqueda y combinaciones mediante operadores booleanos. 

Palabras claves Operadores booleanos  
Fauna silvestre/Wildlife Wildlife AND Microalgae AND Toxins 

Microalgas/Microalgae Wildlife AND HAB AND Effects 

Toxinas/Toxins Dinoflagellate AND Toxins 

Floraciones/Blooms Microalgae AND Toxins AND Effects AND 

Wildlife 

FAN/HAB HAB OR Blooms AND Toxins AND Marine 

mammals OR Seabirds Or Fishes 

Dinoflagelado/Dinoflagellate Wildlife AND Mortality AND Microalgae 

Mamíferos marinos/Marine mammals Microalgae AND Hepatotoxins OR 

Neurotoxins 

Aves marinas/ Seabirds Wildlife AND Microalgae AND Poisoning 

Peces/Fishes Microalgae AND Wildlife AND Stranding 

Varamiento/Stranding Dinoflagellate OR Cyanobacteria AND 

Wildlife AND Mortality 

Mortalidad/Mortality Marine mammals OR Marine Seabirds OR 

Fishes AND Poisoning AND Blooms  
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Proliferación/Proliferation HAB AND Wildlife AND Neurotoxins OR 

Hepatotoxins 

Cianobacterias/Cyanobacteria Microalgae AND Proliferation AND Toxins 

Hepatotoxinas/Hepatotoxins Microalgae AND Proliferation AND Effects 

AND Wildlife NOT humans 

Neurotoxinas/Neurotoxins  

Envenenamiento/Poisoning  

 

 

 

3.4. Análisis de datos y definición de variables 
 
Las variables cualitativas que se evaluaron en el presente estudio son: especie de fauna 

silvestre afectada, lugar del reporte del evento (país y océano), tipo de microalga 

involucrada y tipo de toxinas liberadas por cada especie de microalgas. Se realizó un 

análisis descriptivo de estas variables, considerando porcentajes de ocurrencia por 

especie animal, tipo de microalga, tipo de toxina y por región geográfica.  

 

 

3.5. Presentación de resultados 
 

Para la presentación de resultados se realizó un mapa de distribución de eventos a nivel 

global, además de la presentación de tablas, cuadros y/o gráficos utilizando Microsoft 

Excel® para responder a cada objetivo específico planteado. 
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4. RESULTADOS 
 

 

Después de realizar la búsqueda con las palabras claves definidas se obtuvieron 16 

resultados en PubMed, 29 resultados en EBSCOhost, 14 resultados en Scopus, 593 

resultados en ScienceDirect, 8 resultados en Scielo, 4 resultados en Dialnetplus, 5.247 

resultados en ProQuest y 15.300 resultados en Google scholar. De todas las 

publicaciones, se consiguió un total de 45 artículos que cumplían con los criterios de 

inclusión y exclusión requeridos.  

En respuesta al objetivo general se logró evidenciar que 113 especies diferentes de fauna 

silvestre marina fueron afectadas mortalmente por floraciones de algas nocivas, 

involucrando en estas, a 17 especies clasificadas como Vulnerables (VU), 9 especies 

clasificadas como En Peligro (EN) y 4 especies clasificadas como En Peligro Crítico (CR) 

según la Lista Roja de IUCN (2023). En el anexo 1, se adjunta la lista de las diferentes 

especies y su estado de conservación. 

A partir de la recopilación de datos se obtuvo que de los reportes 61 fueron asociados a 

mortalidad de aves dentro de las que se distinguieron 31 especies, 32 reportes asociados 

a mamíferos de 21 especies, 58 reportes asociados a peces de 55 especies y 12 reportes 

asociados a reptiles, en específico, a 6 diferentes especies de tortugas (Anexo 3).  

 

De acuerdo con lo encontrado en la literatura se pudo evidenciar que existen especies 

de algas que afectan más a ciertas especies animales que otras, por ejemplo, los reptiles 

fueron los únicos afectados por floraciones de Pyrodinium bahamense en los estudios 

que integraban la revisión, mientras que los peces resultaron ser los únicos afectados y, 

por ende, los más susceptibles a Thalassiosira spp y Cochlodinium spp (Figura 1). Hubo 

tan sólo dos casos asociados a cianobacterias, ambas del género Microcystis spp, que 

correspondieron a un ave y un mamífero, un ánade real y una nutria marina 

respectivamente. De todos los registros recopilados, sólo aves presentaron mortalidad 

por Akashiwo sanguínea y Prorocentrum spp, este último asociado a otras microalgas 

presentes durante una misma floración. Por otra parte, existen especies de algas que 
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afectan a todos los grupos taxonómicos seleccionados para esta revisión, entre ellas 

Karenia brevis y Alexandrium spp (Figura 1). 

Se incluyeron en la revisión, dos reportes en los que no se especificó el tipo de 

fitoplancton involucrado, ya que se identificaban como afectadas dos especies que se 

pueden encontrar en las costas de Chile, el lobo marino sudamericano y el rorcual 

norteño, este último también conocido como ballena boba. 

 

Figura 1. Especies de algas cuyas floraciones generan mortalidad en aves, mamíferos, 

peces y reptiles. 
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A partir de la recopilación de datos, se pudo evidenciar que las especies de microalgas 

que tuvieron mayor cantidad de reportes fueron los dinoflagelados Karenia brevis, 

seguido por Alexandrium spp y Akashiwo sanguínea. En menor cantidad, pero aún con 

un importante número de cifras, continúa la diatomea Pseudo-nitzschia spp. (Figura 2 y 

3). 

 

Figura 2. Especies de microalgas involucradas en las floraciones de algas nocivas 
reportadas. 

 

 

En cuanto a los tipos de toxinas detectadas, se presentó el ácido domoico (AD) en 50 

reportes que variaban entre la especie Akashiwo sanguinea y diversas especies del 

género Pseudo-nitzschia spp. En tanto hubo 48 reportes asociados a saxitoxinas, ya sea 

la misma saxitoxina (STX) o sus análogos, principalmente gonyautoxina (GTX) y 

neosaxitoxina (NeoSTX), entre otras, todas estas asociadas a Pyrodinium bahamense o 

a diversas especies del género Alexandrium spp. También se describieron 45 reportes 
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asociados a brevetoxinas (PbTxs), de estos uno diferenció que se trataba de una 

brevetoxina de tipo B, la cual se describe con una acción menos potente que la toxina de 

tipo A (Tubaro y Hungerford, 2007; FAO, 2005). Todos los casos en los que hubo 

presencia de PbTxs, estaban ligados a Karenia brevis. Se presentó tan sólo un reporte 

asociado a ácido okadaiko (AO) asociado al fallecimiento de un delfín nariz de botella 

contaminado con el dinoflagelado Dinophysis spp. Un único reporte de evento de 

asociado a Gambierdiscus spp, un género de dinoflagelados productores de ciguatoxinas 

(CTXs), conocidas por producir la ciguatera, se vio relatado en un pinnípedo (Monachus 

schauinslandi) clasificado con un estado de conservación En Peligro. Además, como 

causantes de daño a nivel de las branquias, se determinaron Thalassiosira eccentrica y 

Chaetoceros spp, en tanto las causas de mortalidad por Cochlodinium spp se clasificaban 

como aún en estudio, pero también asociadas a un daño branquial. En el anexo 2 se 

adjuntan las especies y/o géneros de microalgas acompañadas de su tipo de toxina u 

efecto nocivo. 

 

Referente a la distribución geográfica de los eventos que fueron incluidos en la revisión, 

esta se ve liderada en número por países de América del Norte, con su mayor exponente 

siendo Estados Unidos y con una concentración de estudios tanto en el Océano Pacífico 

Norte como en el Océano Atlántico Norte, incluyendo este último el Golfo de México. 

México y Canadá resultan las siguientes regiones con mayor cantidad de registros. 

Dentro de América del Sur, Chile, Argentina e Islas Malvinas fueron los únicos países 

representantes (Figura 3). En cuanto a El Salvador, Australia, España y Filipinas, se 

obtuvo tan sólo una publicación por país que cumpliera con los criterios de inclusión.   

Acerca de la distribución de los taxones, los reptiles fueron los más focalizados, ya que 

sólo se reportaron en América del Norte y del Centro, mientras que la distribución más 

amplia la tuvieron los mamíferos, seguidos de los peces. A pesar de que las aves 

mantuvieron la mayor cantidad de registros, su reparto no fue el más amplio, este contó 

con 4 países, todos localizados en América del Norte y América del Sur. Sólo en Estados 

Unidos se describió la mortalidad de los cuatro taxones estudiados dentro de esta revisión 

(Figura 4). En ambos países de América del sur se observaron afectados los mismos 

taxones, además, se describió que los mamíferos estudiados en ambos países tenían 
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presencia de DA y STX, a su vez, todas las aves presentaban saxitoxinas, ya sea STX o 

sus derivados. 

No hubo reportes que, cumpliendo con los criterios de inclusión, involucraran a los 

continentes de la Antártica ni África.  

 

Figura 3. Fitoplancton dominante de acuerdo con la distribución de los reportes. 
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Figura 4. Reportes de mortalidad en fauna silvestre marina a causa de FAN a nivel 

mundial clasificada por países y taxones involucrados. 
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5. DISCUSIÓN  
 

 

En la presente revisión bibliográfica se logra identificar las principales especies de algas 

cuyas floraciones generan mortalidad de fauna silvestre en el ecosistema marino de 

acuerdo con reportes de literatura. Dentro de los 12 géneros de microalgas que se ven 

involucrados en los estudios recuperados, la mayoría formaba parte del grupo de los 

dinoflagelados, a los que les siguieron en número las diatomeas, esto en concordancia a 

los resultados esperados, ya que representan a los dos grupos más numerosos y con 

mayor diversidad de especies (Lundholm et al., 2009; Simon et al., 2008). La baja 

cantidad de resultados asociados a cianobacterias se respalda con la literatura, que 

declara que la mayoría de las especies de este grupo presenta afinidad por las aguas 

dulces, por ende, son un problema de mayor significancia en aguas continentales (Bonilla 

y Aubriot, 2019; Campos et al., 2005). En concordancia a la literatura, el género Pseudo-

nitzschia spp reportó intoxicaciones tanto en aves como en mamíferos y que a pesar de 

que peces planctívoros poseían altas cantidades de DA, no se notifica mortalidad 

(Lefebvre et al., 2002). En cuanto a las haptófitas, a pesar de que se describe que 

Prymnesium parvum es un amplio causante de mortalidad en peces a nivel oceánico, no 

se encontraron registros descriptivos de las especies de fauna marina que se ven 

afectadas por esta. Sin embargo, la creciente presentación de floraciones de esta alga 

en agua dulce ha sido motivo de variados autores para dirigir los estudios asociados a 

esta haptófita hacia aguas continentales (Macêdo et al., 2023). Tampoco las rafidofíceas 

se integraron dentro de la revisión, a pesar de que su principal exponente Heterosigma 

akashiwo involucre una vasta cantidad de estudios, todos estos se encontraban 

abordados desde la perspectiva de la acuicultura (Chang et al., 1990; Hard et al., 2000; 

Mardones et al., 2023). 

Una de las especies destacadas dentro de la revisión resultó ser Akashiwo sanguinea, 

una especie que ya se ha visto, y se seguirá viendo, favorecida por la acidificación de los 

océanos, el calentamiento global y el aumento en la irradiación (Ou et al., 2017). Resulta 

importante que, dentro de los estudios incluidos en esta revisión, A. sanguinea sólo 

presentó reportes asociados a aves, aun cuando existen autores que han mencionado 
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mortandades de peces, eso sí, sin describir las especies de peces silvestres involucradas 

(Gárate et al., 2008) esto pudiendo relacionarse a varios factores, partiendo por lo que 

sugiere Rattner et al., (2022) asociado a que el enfoque de los estudios sobre el impacto 

de las FAN en fauna silvestre, va principalmente orientado a aves y mamíferos por sobre 

otros taxones. Además, dentro de las últimas décadas, ha resultado llamativa la 

mortalidad de aves durante floraciones de esta alga, encontrándose ejemplares 

hipotérmicos e hipoglicémicos, esto debido a que una proteína producida por el 

fitoplancton causaba pérdida de la impermeabilidad del plumaje (Jessup et al., 2009). 

Aun así el principal motivo por el que no se observó la afección de peces por A. 

sanguinea, como se profundizará más adelante, está ligado al AD como la toxina que 

esta especie produce. 

La distribución de Pyrodinium bahamense quedó centrada en los reptiles, esto a pesar 

de que existen evidencias de mortalidad en otros animales, incluso en fósiles de 

cormoranes y peces del Plioceno tardío, se han detectado sedimentos de P. bahamense, 

que se exponen como posible causa de muerte (Emslie et al., 1996). El fundamento de 

que la distribución dentro de esta revisión se haya centrado en las tortugas no es un 

hecho fortuito, se ha revelado que organismos que son alimento para las tortugas, tienen 

una estrecha relación con el fitoplancton, de acuerdo con estudios, las salpas se 

alimentan de fitoplancton, acumulando grandes cantidades de este en su interior y 

además concentrándose en zonas en las que abundan estas microalgas (Herrera et al., 

2015). Por otro lado, se ha comprobado que los climas cálidos y las floraciones de 

microalgas, favorecen el éxito reproductivo de Pelagia noctiluca, medusa de la cual se 

alimenta la tortuga boba (Ottmann et al., 2021). 

Dentro de las toxinas que se vieron involucradas en la recopilación, la toxicosis por ácido 

domoico tuvo la mayor cantidad de casos, esta toxina producida por Pseudo-nitzschia 

spp y A. sanguinea, y más conocida como el Veneno Amnésico de los Mariscos (VAM) 

debido a los síntomas que genera en humanos, este efecto asociado a su mecanismo de 

acción que presenta como principal órgano diana el hipocampo, en este generan una 

excitotoxicidad mediante la estimulación de la liberación de glutamato además de la 

activación de los receptores de este mismo (Vivanco 2022; Pulido, 2008). Cabe destacar 
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que dentro de esta revisión sólo se vieron afectados mamíferos y aves por esta toxina, 

por mucho tiempo se tuvo la creencia de que los peces no se veían afectados por el AD 

debido a que a pesar de presentar altas concentraciones en su organismo no se 

observaban signos ni mortalidad por estas, sin embargo, Lefebvre et al. (2001) comprobó 

mediante inyecciones intracelómicas que los peces también sufrían de excitotoxicidad 

producida por esta toxicosis, pero que la exposición de la dieta no sería suficiente para 

producirla. Esto ligado a factores como la cantidad de absorción vía oral debido a la 

menor longitud de su tracto digestivo, así como diferencias en la metabolización y 

excreción (Lefebvre et al., 2012).  

Con respecto a todo el grupo de las saxitoxinas, conocidas también como el Veneno 

Paralizante de los Mariscos (VPM) para los humanos, se caracterizan como potentes 

neurotóxicos que van a producir parálisis muscular por medio del bloqueo de canales de 

sodio voltaje dependientes (Vivanco, 2022; Landsberg, 2002). La mayoría de los eventos 

de mortalidad causados por esta toxicosis en organismos acuáticos se asocian a los 

dinoflagelados Alexandrium tamarense y A. catenella (Landsberg, 2002), efectivamente 

ambas especies se vieron involucradas en los registros recopilados durante esta revisión. 

El ácido okadaico por su parte es producido por algunas especies de los géneros 

Dinophysis spp. y Prorocentrum spp (Costas, 2024). El AO se define como un inhibidor 

de proteínas fosfatasas serina/treonina, moduladoras de proteínas involucradas en la 

transducción, crecimiento y división celular (Fernández et al., 2003). En esta revisión se 

obtuvo sólo un caso asociado a un delfín nariz de botella, afectado por Dinophysis spp, 

en el cual también se encontraron restos de AD provenientes de una Pseudonitzschia 

pungens. Tanto las brevetoxinas como las ciguatoxinas, se categorizan como 

neurotóxicos por provocar la despolarización de las neuronas mediante la apertura 

continua de canales de sodio voltaje dependientes, diferenciándose principalmente en 

que las ciguatoxinas presentan una mayor afinidad a los receptores de estos canales 

(Murray, 2021; Perez-Morales y Band-Schmidt, 2011). Si bien se describe que ambas 

generan un cuadro neurológico y gastointestinal, en humanos se concluye que la afinidad 

de las ciguatoxinas implica un cuadro de mayor severidad (Farabegoli et al., 2018), pero 

dentro de esta revisión fueron las brevetoxinas las que afectaron a todos los taxones 

cuando de ciguatoxinas sólo se presentó un reporte de mamíferos afectados, y de los 
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animales analizados en dicho estudio, había individuos vivos que no se veían 

perjudicados por la presencia de estas (Bottein et al., 2011), aquello pudiese relacionarse 

a que se requiera mayor bioacumulación de las ciguatoxinas para que estas produzcan 

sus efectos nocivos, esto ya que se menciona que peces pequeños y herbívoros no han 

sido grandes transmisores de ciguatera, mientras que peces carnívoros y de mayor 

tamaño como la barracuda, han generado fatales cuadros en humanos (Lewis, 2001).  

Las microcistinas se han descrito por la literatura como potentes inhibidores de las 

fosfatasas de proteínas, siendo sus células diana los hepatocitos y los macrófagos 

(Moreno et al., 2003). Si bien dentro del estudio las MCs sólo se vieron involucradas con 

los taxones de aves y mamíferos, en este caso como ya fue mencionado, las 

cianobacterias tienen una mayor incidencia en cuerpos de agua dulce en las que se 

describen amplias mortalidades de varias taxas animales (Grosman y Sanzano, 2002; 

Giannuzzi et al., 2017), aun así existen registros de mortandad de bagres por MCs en 

ambientes marinos, sin embargo, estos no fueron incluidos dentro del estudio ya que 

quedaban fuera de la ventana temporal y eran peces de producción (Zimba et al., 2001). 

La depleción de los niveles de oxígeno a causa del fitoplancton puede tener más de un 

origen, esta se puede dar por un exceso de fitoplancton muerto que lo utiliza en su 

descomposición o durante la noche cuando el fitoplancton consume el oxígeno en vez de 

producirlo, además a ambas situaciones se suma que la gran masa de microalgas puede 

bloquear la luz solar a otros productores primarios, y si bien resulta que las cianobacterias 

son las que más se describen produciendo mortalidad por anoxia, dentro de los registros 

abordados si se describió una floración con abundante  Prorocentrum spp, quien también 

posee especies caracterizadas por este efecto nocivo  (Paerl y Huisman, 2009; Havens, 

2008; Beita y Barahona, 2010). El último de los mecanismos nocivos que se incorporó 

dentro de esta revisión fue directamente el daño branquial en especies involucradas, 

como Chaetoceros spp, que presentan en su morfología estructuras punzantes que 

generan daño mecánico (Sastre et al., 2019; Hallegraeff et al., 2003). También 

Thalassiosira spp entra en esta categoría de daño mecánico, sin embargo, a pesar de 

que hay especies con efecto nocivo por su producción de mucílago, T. eccentrica, que es 

la especie que se integra al estudio, no es productora de esta sustancia y en vez de eso 
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se describe que genera obstrucción de las branquias en proliferaciones masivas (López-

Cortés et al., 2015). Finalmente, Cochlodinium spp no posee una descripción específica 

en cuanto a su efecto nocivo, pero también se asocia a un daño a nivel de las branquias 

provocado por especies reactivas de oxígeno que también inducirían la producción 

excesiva de moco (Azanza et al., 2008). Los peces, evidentemente, van a ser los de 

mayor susceptibilidad ante efectos nocivos relacionados a daño branquial. 

Hubo dos continentes de los que no se logró conseguir reportes de mortalidad por las 

FAN, en el caso del continente Antártico, sólo existe conocimiento sobre la dominancia 

de las diatomeas en su biodiversidad. (Kim et al., 2018) Pero si bien afortunadamente en 

la actualidad no se presenta mayor actividad nociva del fitoplancton, esto podría no ser 

así en un futuro, los cambios en la salinidad del océano antártico y el aumento de las 

temperaturas, son factores que podrían favorecer tanto a la proliferación de especies de 

algas existentes, como al establecimiento de nuevas especies que llegan a la región, 

prueba de esto es la reciente detección, por primera vez, de pectenotoxina-2 (PTX-2) a 

los alrededores de la Isla Rey Jorge, lo que evidenció la presencia del género de 

dinoflagelados Dinophysis spp en la zona (Krock et al., 2020).  En cuanto a África, a pesar 

de que no hubo artículos que cumplieran con la ventana temporal de los criterios de 

inclusión, si existen registros de mortalidades en Sudáfrica, principalmente estudios 

vinculados a dos eventos masivos que ocurrieron en 1994 y, posteriormente, en 1997 en 

los que destacan la mortalidad de la langosta de roca sudafricana (Jasus lalandii), 

también mencionan la afección de peces, eso sin referirse a las especies afectadas 

(Pitcher y Calder, 2000; Cockcroft et al., 2000; Branch et al., 2013). Es posible que el 

planteamiento del problema orientado hacia el varamiento de langostas guarde relación 

con el fuerte uso que le dan algunas zonas del sur del continente ya sea para consumo 

propio o para la comercialización de este crustáceo. Por otra parte, a pesar de que no 

hubo notificaciones de mortalidad de fauna silvestre por FAN, si se evidenció un aumento 

en la incidencia y severidad de las floraciones entre 1960 y 2005 (Stephen y Hockey, 

2007). En cuanto a la ausencia de reportes, esto pudiese atribuirse a la llamada “misión 

de investigación perdida”, dando a entender el bajo nivel de investigación que tuvo el 

continente y que recién desde el 2004 iniciaron los intentos por invertir en este ámbito 

(Andoh, 2017). 
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Se pudo establecer que en tanto los estudios de Estados Unidos se iban 

complementando con los de años anteriores, orientando al avance del problema, 

consecuencias y especies amenazadas, los estudios de los demás países en su mayoría 

realizaban un reporte anecdótico de un evento de mortalidad. Se le debe a varios 

elementos el tener una mayor base de registros e inversiones que favorecen el estudio 

de estos fenómenos, por ejemplo, Florida Fish and Wildlife Conservation Commission 

(s.f.), una agencia gubernamental del estado de Florida, Estados Unidos, que visualiza y 

enseña sobre los problemas de conservación con respecto a la biodiversidad, además 

de proveer de estudios y constantes actualizaciones sobre el estatus de mareas rojas en 

las zonas costeras del estado. 

Resulta lamentable el hecho de que la gran mayoría de estudios hechos en base al 

impacto de las FAN en la fauna silvestre marina, están asociados a eventos de mortalidad 

masivos. Sin embargo, existen estudios que ya dictaminan evidencia de otras 

consecuencias asociadas a la exposición a las FAN, como el fallo reproductivo en lobos 

marinos de california a causa del ácido domoico (Brodie et al., 2006), también se han 

evidenciado las convulsiones como consecuencia a la toxicosis por AD en un lobo fino 

de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) (Schmitt et al., 2023), además se ha estudiado 

el diagnóstico de esta misma toxicosis en lobos marinos de california (Zalophus 

californianus) mediante anormalidades comportamentales como prurito excesivo, 

movimientos en círculos, fasciculaciones musculares, ataxia, dificultad para amamantar, 

movimientos de cabeza, muecas, entre otros (Wittmaack et al., 2015). 

Si bien se pudo realizar una lista de las especies de peces que sufren de los efectos 

mortales de las FAN, la cantidad de reportes era escasa y se pudo evidenciar que para 

estos animales el enfoque se asociaba a ejemplares de producción en cautiverio, tales 

como salmones, atunes y bacalaos, todos estos con fines de producción (García et al., 

2018; Davidson et al., 2020; Lim et al., 2014). Inclusive hubo múltiples países que no 

formaron parte de la revisión ya que no presentaban reportes de fauna silvestre, pero sí 

tienen un amplio registro de casos asociados a animales de producción, entre esos 

países se incluye Malasia, Nueva Zelanda, Noruega, China, Japón, Corea y Rusia, entre 

otros (Lim et al., 2014; MacKenzie et al., 2011; Johnsen et al., 2010; Sakamoto et al., 
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2021). Incluso se realizan investigaciones con ejemplares de producción, como la trucha 

arcoíris, exponiéndolos a las microalgas o a sus toxinas (Clinton et al., 2021). 

Se ha expuesto que la mayor amenaza de la biodiversidad marina es el desconocimiento 

de esta misma, por lo que existe una gran necesidad de prestar atención y recursos a la 

investigación de esta área (Gallo y Agustín, 2020). Las FAN por su parte, y debido a su 

aumento en las últimas décadas, se encuentran dentro de las principales amenazas a la 

biodiversidad marina (Mancera et al., 2013). Muchos estudios se sesgan simplemente 

notificando, por ejemplo, que un evento provocó la mortandad de peces, pero son los 

pequeños datos relevantes, tales como la especie afectada, los que nos podrían brindar 

una amplia gama de conocimientos al mundo científico, como poder determinar en qué 

estado de conservación se encuentra, si tiene algún rol dentro de su ecosistema o qué 

punto de la cadena trófica se alteraría al encontrarse ausente. 
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6. CONCLUSIÓN 
 
 

En conclusión, fueron 113 especies en las que se describió mortalidad a causa de las 

FAN, entre las que se encontraron especies en estado de conservación Vulnerable, En 

Peligro y En Peligro Crítico. La mayor cantidad de reportes estuvo asociado a las aves, 

seguidas por los peces, mamíferos y reptiles, sin embargo, quienes tuvieron la mayor 

diversidad de especies fueron los peces. En cuanto al fitoplancton causante de las FAN, 

los dinoflagelados tuvieron una marcada diferencia, liderados por Karenia brevis, 

Alexandrium spp y Akashiwo sanguinea, siendo Pseudonitzschia spp la única diatomea 

con una alta cantidad de registros. Dentro de esta revisión, sólo K. brevis y Alexandrium 

spp provocaron mortalidad dentro de todos los taxones estudiados. La muerte a causa 

de toxinas predominó por sobre efectos nocivos mecánico o depleciones de oxígeno, 

siendo el ácido domoico el con mayor cantidad de registros, pero seguido de cerca por 

las saxitoxinas y, posteriormente, por las brevetoxinas. La distribución de los reportes 

estuvo centrada en América del Norte, principalmente en Estados Unidos, pero también 

con una recopilación importante de información de México y Canadá, también 

presentaron reportes Argentina, Islas Malvinas, Chile, El Salvador, Australia, España y 

Filipinas. Se requiere de mayor investigación sobre el efecto de este fenómeno, con 

respecto a las especies y cantidades de individuos afectados para así también poder 

indagar en las consecuencias a nivel de los ecosistemas marinos e incluso en las futuras 

repercusiones que podrían ocurrir con respecto a los servicios ecosistémicos que nos 

entregan.   
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8. ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Especies involucradas en la revisión y su estado de conservación. 

N° Nombre común Nombre científico Estado de conservación 
1 Lobo marino sudamericano Otaria flavescens PREOCUPACION MENOR (LC) 
2 Foca monje de hawaii Monachus schauinslandi EN PELIGRO (EN) 
3 Manatí de florida Trichechus manatus latriostris  VULNERABLE (VU) 
4 Oso marino ártico Callorhinus ursinus VULNERABLE (VU) 
5 Foca gris Halichoerus grypus PREOCUPACION MENOR (LC) 
6 Foca común Phoca vitulina PREOCUPACION MENOR (LC) 
7 Lobo marino de California Zalophus californianus PREOCUPACION MENOR (LC) 
8 Rorcual aliblanco  Balaenoptera acutorostrata PREOCUPACION MENOR (LC) 
9 Ballena franca austral Eubalaena australis PREOCUPACION MENOR (LC) 

10 Delfín nariz de botella Tursiops truncatus PREOCUPACION MENOR (LC) 
11 Delfín común  Delphinus delphis PREOCUPACION MENOR (LC) 
12 Rorcual norteño Balaenoptera borealis EN PELIGRO (EN) 
13 Beluga Delphinapterus leucas PREOCUPACION MENOR (LC) 
14 Rorcual común Balaenoptera physalus VULNERABLE (VU) 
15 Marsopa común Phocoena phocoena PREOCUPACION MENOR (LC) 
16 Delfín de dientes rugosos Steno bredanensis PREOCUPACION MENOR (LC) 
17 Delfín gris  Grampus griseus PREOCUPACION MENOR (LC) 
18 Ballena de Cuvier Ziphius cavirostris PREOCUPACION MENOR (LC) 
19 Ballena gris Eschrichtius robustus PREOCUPACION MENOR (LC) 
20 Ballena jorobada Megaptera novaeangliae PREOCUPACION MENOR (LC) 
21 Nutria marina Enhydra lutris EN PELIGRO (EN) 
22 Mérgulo piquicorto Brachyramphus brevirostris CASI AMENAZADO (NT) 
23 Negrón costero Melanitta perspicillata PREOCUPACION MENOR (LC) 
24 Colimbo chico Gavia stellata PREOCUPACION MENOR (LC) 
25 Colimbo del pacífico Gavia pacifica PREOCUPACION MENOR (LC) 
26 Achichilique occidental Aechmophorus occidentalis PREOCUPACION MENOR (LC) 
27 Fulmar boreal Fulmarus glacialis PREOCUPACION MENOR (LC) 
28 Achichilique de clark Aechmophorus clarkii PREOCUPACION MENOR (LC) 
29 Colimbo grande Gavia immer PREOCUPACION MENOR (LC) 
30 Arao común  Uria aalge PREOCUPACION MENOR (LC) 
31 Negrón aliblanco  Melanitta deglandi PREOCUPACION MENOR (LC) 
32 Cormorán de Brandt Phalacrocorax penicillatus PREOCUPACION MENOR (LC) 
33 Cormorán pelágico Phalacrocorax pelagicus PREOCUPACION MENOR (LC) 
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34 Pingüino papua Pygoscelis papua PREOCUPACION MENOR (LC) 
35 Pelícano pardo Pelecanus occidentalis PREOCUPACION MENOR (LC) 
36 Cormorán doble cresta Phalacrocorax auratu PREOCUPACION MENOR (LC) 
37 Gaviota de pico anillado Larus delawarensis PREOCUPACION MENOR (LC) 
38 Mérgulo sombrío Ptychoramphus aleuticus CASI AMENAZADO (NT) 
39 Gaviota dominicana  Larus dominicanus PREOCUPACION MENOR (LC) 
40 Pingüino de magallanes Spheniscus magellanicus PREOCUPACION MENOR (LC) 
41 Cormorán imperial  Leucocarbo atriceps PREOCUPACION MENOR (LC) 
42 Gaviota tridáctila  Rissa tridactyla VULNERABLE (VU) 
43 Alcatráz común Morus bassanus PREOCUPACION MENOR (LC) 
44 Arao negro Cepphus grylle PREOCUPACION MENOR (LC) 
45 Alca común Alca torda PREOCUPACION MENOR (LC) 
46 Eider común Somateria mollissima CASI AMENAZADO (NT) 
47 Aninga  Anhinga spp PREOCUPACION MENOR (LC) 
48 Rayador americano Rynchops niger PREOCUPACION MENOR (LC) 
49 Garza azulada Ardea herodias PREOCUPACION MENOR (LC) 
50 Garceta grande  Ardea alba PREOCUPACION MENOR (LC) 
51 Charrán patinegro Thalasseus sandvicensis PREOCUPACION MENOR (LC) 
52 Ánade real Anas platyrhynchos PREOCUPACION MENOR (LC) 
53 Botete bonito  Canthigaster punctatissima PREOCUPACION MENOR (LC) 
54 Sardina española Sardinops sagax PREOCUPACION MENOR (LC) 
55 Caballa del pacífico Scomber japonicum PREOCUPACION MENOR (LC) 
56 Roncacho gordo Pomadasys macracanthus PREOCUPACION MENOR (LC) 
57 Mojarra  Eucinostomus sp PREOCUPACION MENOR (LC) 
58 Lisa  Mugil cephalus PREOCUPACION MENOR (LC) 
59 Lanza de arena del pacífico Ammodytes personatus PREOCUPACION MENOR (LC) 
60 Arenque del pacífico Clupea pallasii DATOS INSUFICIENTES (DD) 
61 Esturión atlántico  Acipenser oxyrinchus oxyrinchus VULNERABLE (VU) 
62 Eperlano americano Osmerus mordax PREOCUPACION MENOR (LC) 
63 Lanza de arena   Ammodytes spp PREOCUPACION MENOR (LC) 
64 Tiburón cangüay  Carcharhinus acronotus EN PELIGRO (EN) 
65 Tiburón aleta negra Carcharhinus brevipinna VULNERABLE (VU) 
66 Tiburón sedoso  Carcharhinus falciformis VULNERABLE (VU) 
67 Tiburón puntas negras Carcharhinus limbatus VULNERABLE (VU) 
68 Tiburón arenero Carcharhinus obscurus EN PELIGRO (EN) 
69 Tiburón trozo Carcharhinus plumbeus EN PELIGRO (EN) 
70 Musola viuda Mustelus norris CASI AMENAZADO (NT) 
71 Tiburón galano Negaprion brevirostris VULNERABLE (VU) 
72 Cazón de playa Rhizoprionodon terraenovae PREOCUPACION MENOR (LC) 
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73 Tiburón gato Ginglymostoma cirratum VULNERABLE (VU) 
74 Tiburón martillo   Sphyrna lewini EN PELIGRO CRÍTICO (CR) 
75 Tiburón martillo gigante Sphyrna mokarran EN PELIGRO CRÍTICO (CR) 
76 Tiburón martillo cabeza de pala Sphyrna tiburo EN PELIGRO (EN) 
77 Raya de espina  Dasyatis americana CASI AMENAZADO (NT) 
78 Raya látigo de espina  Dasyatis sabina PREOCUPACION MENOR (LC) 
79 Raya látigo chata  Dasyatis say CASI AMENAZADO (NT) 
80 Raya mariposa lisa Gymnura micrura CASI AMENAZADO (NT) 
81 Raya jaspeada  Aetobatus narinari EN PELIGRO (EN) 
82 Raya gavilán Rhinoptera bonasus VULNERABLE (VU) 
83 Guitarra diablito Rhinobatos lentiginosus VULNERABLE (VU) 
84 Trucha coralina leopardo  Plectropomus leopardus PREOCUPACION MENOR (LC) 
85 Pez loro Scarus sp PREOCUPACION MENOR (LC) 
86 Emperador chino Lethrinus haematopterus Especie no clasificada  
87 Morena ondulada Gymnothorax undulatus PREOCUPACION MENOR (LC) 
88 Pez unicornio moteado  Naso brevirostris PREOCUPACION MENOR (LC) 
89 Pez sapo anillado  Omegophora armilla PREOCUPACION MENOR (LC) 
90 Pez vaca adornado Aracana ornata PREOCUPACION MENOR (LC) 
91 Pez hula-hula Trachinops spp PREOCUPACION MENOR (LC) 
92 Pez barrido Scorpis spp PREOCUPACION MENOR (LC) 
93 Chaqueta de cuero de aleta azul Thamnaconus degeni PREOCUPACION MENOR (LC) 
94 Pez globo Diodon holocanthus PREOCUPACION MENOR (LC) 
95 Tieso ecuatorial  Apterchtus equatorialis PREOCUPACION MENOR (LC) 
96 Tieso negro Letharchus rosenblatii PREOCUPACION MENOR (LC) 
97 Mariposa de tres bandas Chaetodon humeralis PREOCUPACION MENOR (LC) 
98 Miracielos Astroscopus zephyreus PREOCUPACION MENOR (LC) 
99 Pejepuerco coche Balistes polylepis PREOCUPACION MENOR (LC) 

100 Lenguado Bothidae sp No aplica  
101 Sardina  Clupeidae sp No aplica  
102 Roncador Haemulidae sp No aplica  
103 Morena moteada Muraena argus PREOCUPACION MENOR (LC) 
104 Chino mero  Cirrhitus rivulatus PREOCUPACION MENOR (LC) 
105 Ángel real Holacanthus passer PREOCUPACION MENOR (LC) 
106 Esturión de nariz corta Acipenser brevirostrum VULNERABLE (VU) 
107 Sábalo Megalops atlanticus VULNERABLE (VU) 
108 Tortuga verde Chelonia mydas EN PELIGRO (EN) 
109 Tortuga olivácea Lepidochelys olivacea VULNERABLE (VU) 
110 Tortuga boba Caretta caretta VULNERABLE (VU) 
111 Tortuga lora Lepidochelys kempii EN PELIGRO CRÍTICO (CR) 

https://www.google.com/search?sca_esv=e1291adcbee06b02&sca_upv=1&biw=1366&bih=599&sxsrf=ACQVn08mzLOxEfbxL_MrXOZ6DWNuVw3nAQ:1712334388500&q=Cirrhitus+rivulatus&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi8-tnXvquFAxWqDrkGHbPlDyUQkeECKAB6BAgIEAI
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112 Tortuga espalda de diamante Malaclemys terrapin VULNERABLE (VU) 
113 Tortuga carey  Eretmochelys imbricata EN PELIGRO CRÍTICO (CR) 

 

Anexo 2. Géneros de fitoplancton involucrados en la revisión y su respectivo efecto 

nocivo. 

Género Especie(s) Clasificación Efecto nocivo 
Alexandrium spp A. tamarense 

A. catenella Dinoflagelado STX 
Akashiwo spp A. sanguinea Dinoflagelado AD 

Chaetoceros spp 
C. debilis  
C. coarctatus Diatomea Daño branquial 

Cochlodinium spp 
C. polykrikoides 
C. catenatum Dinoflagelado Asociado a ROS 

Dinophysis spp  - Dinoflagelado AO 
Gambierdiscus spp - Dinoflagelado CTX 
Karenia spp K. brevis Dinoflagelado PbTx 
Microcystis spp M. aeruginosa Cianobacteria MCs 
Prorocentrum spp - Dinoflagelado Anoxia y AO 
Pseudo-nitzschia spp  P. pungens  

P. pseudodelicatissima  
P. australis 

 
 
Diatomea AD 

Pyrodinium spp P. bahamense Dinoflagelado STX 
Thalassiosira spp T. eccentrica Diatomea Daño branquial 

Anexo 3. Listado de reportes  
N° NOMBRE COMUN TAXÓN PAÍS ESPECIE DE ALGA AUTOR 

1 Lobo marino 
sudamericano 

Mamífero MX - Elorriaga et al., 2022 

2 Foca monje de hawaii Mamífero US Gambierdiscus spp Bottein et al., 2011 
3 Manatí de florida Mamífero US Karenia brevis Fire et al., 2015 
4 Oso marino ártico Mamífero US Pseudo-nitzschia spp  Lefebvre., et al 2010 
5 Foca gris Mamífero CA  Alexandrium tamarense Starr et al., 2017 
6 Foca común Mamífero CA  Alexandrium tamarense Starr et al., 2017 
7 Lobo marino de California Mamífero US Pseudo-nitzschia spp  De la Riva et al., 2009 
8 Lobo marino de California Mamífero US Pseudonitzschia  Gulland et al., 2002 
9 Lobo marino de California Mamífero US Pseudo-nitzschia spp  Bejarano et al., 2008 

10 Manatí de florida Mamífero US Karenia brevis Sadchatheeswaran et 
al., 2008 

11 Ballena minke común Mamífero US Pseudonitzschia australis Fire et al., 2010 
12 Ballena franca austral Mamífero AR Pseudo-nitzschia spp y 

Alexandrium tamarense 
Wilson et al., 2016 
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13 Delfín nariz de botella Mamífero US Karenia brevis Fire et al., 2007 
14 Delfín nariz de botella Mamífero US Karenia brevis Fire et al., 2015 
15 Delfín nariz de botella Mamífero US Karenia brevis Twiner et al., 2012 
16 Delfín nariz de botella Mamífero US Pseudonitzschia pungens y 

Dinophysis spp  
Fire et al., 2011 

17 Delfín nariz de botella Mamífero US Karenia brevis Flewelling et al., 2005 
18 Delfín común  Mamífero MX Pseudo-nitzschia 

pseudodelicatissima 
Sierra-Beltrán et al., 
2005 

19 Rorcual norteño Mamífero CL -  Häussermann et al., 
2017 

20 Beluga Mamífero CA Alexandrium tamarense Starr et al., 2017 
21 Rorcual común Mamífero CA Alexandrium tamarense Starr et al., 2017 
22 Marsopa común Mamífero CA Alexandrium tamarense Starr et al., 2017 
23 Delfín de dientes rugosos Mamífero ES Karenia brevis  Fernandez et al., 2022 
24 Delfín común  Mamífero US Pseudo-nitzschia spp  De la Riva et al., 2009 
25 Delfín gris  Mamífero US Pseudo-nitzschia spp  De la Riva et al., 2009 
26 Ballena de Cuvier Mamífero US Pseudo-nitzschia spp  De la Riva et al., 2009 
27 Ballena gris Mamífero US Pseudo-nitzschia spp  De la Riva et al., 2009 
28 Ballena jorobada Mamífero US Pseudo-nitzschia spp  De la Riva et al., 2009 
29 Nutria marina Mamífero US Pseudo-nitzschia Miller et al., 2021 
30 Nutria marina Mamífero US Microcystis aeruginosa Miller et al., 2010 
31 Manatí de florida Mamífero US Karenia brevis Flewelling et al., 2005 
32 Delfín nariz de botella Mamífero US Karenia brevis Sadchatheeswaran et 

al., 2008 
33 Mérgulo piquicorto Ave US Pseudo-nitzschia spp   Shearn-Bochsler et al 

(2014) 
34 Negrón costero Ave US Akashiwo sanguinea Jessup et al (2009) 
35 Colimbo chico Ave US Akashiwo sanguinea Jessup et al (2009) 
36 Colimbo del pacífico Ave US Akashiwo sanguinea Jessup et al (2009) 
37 Achichilique occidental Ave US Akashiwo sanguinea Jessup et al (2009) 
39 Fulmar boreal Ave US Akashiwo sanguinea Jessup et al (2009) 
40 Achichilique de clark Ave US Akashiwo sanguinea Phillips et al, 2011 
41 Colimbo grande Ave US Akashiwo sanguinea Phillips et al, 2011 
42 Arao común  Ave US Akashiwo sanguinea Phillips et al, 2011 
43 Colimbo del pacífico Ave US Akashiwo sanguinea Phillips et al, 2011 
44 Colimbo chico Ave US Akashiwo sanguinea Phillips et al, 2011 
45 Negrón costero Ave US Akashiwo sanguinea Phillips et al, 2011 
46 Achichilique occidental Ave US Akashiwo sanguinea Phillips et al, 2011 
47 Arao común  Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
48 Negrón aliblanco  Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
49 Negrón costero Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
50 Achichilique occidental Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
51 Achichilique de clark Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
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52 Colimbo del pacífico Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
53 Colimbo chico Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
54 Colimbo grande Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
55 Cormorán de Brandt Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
56 Cormorán pelágico Ave US Akashiwo sanguinea Jones et al, 2017 
57 Pingüino papua Ave FK Pseudo-nitzschia spp  Uhart et al, 2004 
58 Cormorán de Brandt Ave US Pseudonitzschia spp, 

Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

59 Achichilique de clark Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y, 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

60 Pelícano pardo Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

61 Colimbo del pacífico Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

62 Colimbo chico Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp, 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

63 Negrón costero Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp, 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

64 Arao común  Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

65 Negrón aliblanco  Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 
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66 Cormorán doble cresta Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

67 Gaviota de pico anillado Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

68 Mérgulo sombrío Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

69 Fulmar boreal Ave US Pseudonitzschia spp, 
Akashiwo sanguinea, 
Alexandrium sp, 
Prorocentrum spp y 
Chaetoceros debilis 

Gibble et al, 2021 

70 Fulmar boreal Ave US Alexandrium spp Van Hemert, 2021 
71 Gaviota dominicana  Ave CL Alexandrium catenella Cadaillon et al, 2024 
72 Pingüino de magallanes Ave CL Alexandrium catenella Cadaillon et al, 2024 
73 Pingüino papua Ave CL Alexandrium catenella Cadaillon et al, 2024 
74 Cormorán imperial  Ave CL Alexandrium catenella Cadaillon et al, 2024 
75 Gaviota tridáctila  Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
76 Alcatráz común Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
77 Cormorán doble cresta Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
78 Arao común  Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
79 Arao negro Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
80 Alca común Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
81 Colimbo grande Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
82 Colimbo chico Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
83 Eider común Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
84 Fulmar boreal Ave CA  Alexandrium tamarense Starr et al, 2017 
85 Aninga  Ave US Karenia brevis Fauquier et al, 2013 
86 Rayador americano Ave US Karenia brevis Fauquier et al, 2013 
87 Pelícano pardo Ave US Karenia brevis Fauquier et al, 2013 
88 Colimbo grande Ave US Karenia brevis Fauquier et al, 2013 
89 Cormorán doble cresta Ave US Karenia brevis Fauquier et al, 2013 
90 Garza azulada  Ave US Karenia brevis Fauquier et al, 2013 
91 Garceta grande  Ave US Karenia brevis Fauquier et al, 2013 
92 Charrán patinegro Ave US Karenia brevis Fauquier et al, 2013 
93 Ánade real Ave US Microcystis spp Foss et al., 2018 
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94 Cormorán doble cresta Ave US Karenia brevis Sadchatheeswaran et 
al., 2008 

95 Botete bonito  Pez MX Thalassiosira eccentrica y 
Chaetoceros spp 

López-Cortés et al., 2015 

96 Sardina española Pez MX Thalassiosira eccentrica y 
Chaetoceros spp 

López-Cortés et al., 2015 

97 Caballa del pacífico Pez MX Thalassiosira eccentrica y 
Chaetoceros spp 

López-Cortés et al., 2015 

98 Roncacho gordo Pez MX Thalassiosira eccentrica y 
Chaetoceros spp 

López-Cortés et al., 2015 

99 Mojarra  Pez MX Thalassiosira eccentrica y 
Chaetoceros spp 

López-Cortés et al., 2015 

100 Lisa  Pez MX Thalassiosira eccentrica y 
Chaetoceros spp 

López-Cortés et al., 2015 

101 Lanza de arena del 
pacífico 

Pez US Alexandrium spp Van Hemert et al., 2022 

102 Arenque del pacífico Pez US Alexandrium spp Van Hemert et al., 2022 
103 Esturión atlántico  Pez CA Alexandrium tamarense Starr et al., 2017 
104 Eperlano americano Pez CA Alexandrium tamarense Starr et al., 2017 
105 Lanza de arena   Pez CA Alexandrium tamarense Starr et al., 2017 
106 Tiburón cangüay  Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
107 Tiburón aleta negra Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
108 Tiburón sedoso  Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
109 Tiburón puntas negras Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
110 Tiburón arenero Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
111 Tiburón trozo Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
112 Musola viuda Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
113 Tiburón galano Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
114 Cazón de playa Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
115 Tiburón gato Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
116 Tiburón martillo   Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
117 Tiburón martillo gigante Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
118 Tiburón martillo cabeza 

de pala 
Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 

119 Raya de espina  Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
120 Raya látigo de espina  Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
121 Raya látigo chata  Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
122 Raya mariposa lisa Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
123 Raya jaspeada  Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
124 Raya gavilán Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
125 Guitarra diablito Pez US Karenia brevis  Flewelling et al., 2010 
126 Trucha coralina leopardo  Pez PH Cochlodinium polykrikoides Azanza et al., 2008 
127 Pez loro Pez PH Cochlodinium polykrikoides Azanza et al., 2008 
128 Emperador chino Pez PH Cochlodinium polykrikoides Azanza et al., 2008 
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129 Morena ondulada Pez PH Cochlodinium polykrikoides Azanza et al., 2008 
130 Pez unicornio moteado  Pez PH Cochlodinium polykrikoides Azanza et al., 2008 
131 Tiburón galano Pez US Karenia brevis Nam et al., 2010 
132 Pez sapo anillado  Pez AUS  Chaetoceros coarctatus Roberts et al., 2019 
133 Pez vaca adornado Pez AUS  Chaetoceros coarctatus Roberts et al., 2019 
134 Pez hula-hula Pez AUS  Chaetoceros coarctatus Roberts et al., 2019 
135 Pez barrido Pez AUS  Chaetoceros coarctatus Roberts et al., 2019 
136 Lisa  Pez AUS  Chaetoceros coarctatus Roberts et al., 2019 
137 Chaqueta de cuero de 

aleta azul 
Pez AUS  Chaetoceros coarctatus Roberts et al., 2019 

138 Botete bonito  Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
139 Pez globo Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
140 Tieso ecuatorial  Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
141 Tieso negro Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
142 Mariposa de tres bandas Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
143 Miracielos Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
144 Pejepuerco coche Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
145 Lenguado Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
146 Sardina  Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
147 Roncador Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
148 Morena moteada Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
149 Chino mero Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
150 Ángel real Pez MX Cochlodinium catenatum Cortés-Lara et al., 2004 
151 Esturión de nariz corta Pez US Alexandrium spp Fire et al., 2012 
152 Sábalo Pez US Karenia brevis Griffin et al., 2023 
153 Tortuga verde Reptil  SV Pyrodinium bahamense Amaya et al., 2018 
154 Tortuga olivácea Reptil  SV Pyrodinium bahamense Amaya et al., 2018 
155 Tortuga verde Reptil  MX Pyrodinium bahamense Ley-Quiñónez et al., 

2020 
156 Tortuga boba Reptil  US Karenia brevis Foley et al, 2019 
157 Tortuga lora Reptil  US Karenia brevis Foley et al, 2019 
158 Tortuga verde Reptil  US Karenia brevis Foley et al, 2019 
159 Tortuga verde Reptil  US Karenia brevis Walker et al., 2018 
160 Tortuga lora Reptil  US Karenia brevis Walker et al., 2018 
161 Tortuga espalda de 

diamante 
Reptil  US Alexandrium spp Hattenrath-Lehmann et 

al., 2017 
162 Tortuga olivácea Reptil  MX Pyrodinium bahamense var. 

compressum 
Herrera et al., 2015 

163 Tortuga verde Reptil  MX Pyrodinium bahamense var. 
compressum 

Herrera et al., 2015 

164 Tortuga carey  Reptil  MX Pyrodinium bahamense var. 
compressum 

Herrera et al., 2015 
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