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l . RESut1EH . 

Se ha llevado a cabo un estudio sobre la presencia d e un 

grupo de algas de interés médico en el medio litoral marino 

d e la Playa del Hombre, incluyendo el agua de mar y la arena 

t anto seca como húmeda ( ll) ,por lo que se da cuenta sobre 

este grupo de microorgfu~ismos debido a la cada dia mas fre

cuent e descripción de afecciones humanas provocadas por estos. 

En l a actualida~ está totalmente aceptado su poder pató

geno y ha dado lugar a una nueva enfermedad humana denominada 

?ROTOTHECOSIS . (7) 

Las algas del género FROTOTEECA, han sido aisladas en n~ 

merosos habitats en diferentes paises(6), - habiendose siempre 

r elacionado su existencia c on el agua de di f erente tipo.Rn , e~ 

te sentido, se realiz6 esta investigación con resultados posi 

tivos en diferentes puntos de una estación costera, que ahora 

se describen respecto a la presencia de estos agentes. 

Para su aislamiento se han utilizado medios no selectivos. 

Se procedió a su identificación mediante criterios bacterioló 

gicos simples como ~specto macroscópico d e l as colonias, aspe~ 

t o microscópico, criterios bioquímicos como utilización y fer 

mentac ión de azúcares. 

Se realizaron un total de 42 tomas d e muestra, de las 

cuales 14 correspondían a la arena seca, 14 a l a arena húmeda 

y las 14 restantes al agua de mar que baña a la playa. 

Se aislaro~un total de 16 cepas de Prototheca SD. y se ! 
d entific aron posteriormente en su totalidad las cuales han re 

sultado ser en un 56 .2% Prothoteca wickerhami i , en un 25 % 

F.z onfii, y en un 18 . 8% P.stagnora , encontrandose en su may2 



~ía en ambie nte húmedo o acuoso. 

Se com~ara a su ve z l a abundancia de estas es~ecies en re 

l ación con otros organismos aislados de los distintos biotopos 

9studiados ( ~ongos de mi~elio definido y Hongos levadurifo rmes ), 

2.INTRODUCCION . 

2.1.DESCRIPCi ON DEL GENERO . 

Las algas del género Prototheca, aunque conoc idas desde 

muy antiguo, ( KRUGER, 1894) , no se habian relacionado de man~ 

ra definiti va c on la patología humana hasta el año 1964 en que 

DAVIES et al. describen el primer caso humano. (8) . 

Existen muy pocas referencias de estudio de esta alga 

por ello se piensa que es importante dar a conocer a los mi

crobiologos clínicos esta nueva posibilidad que deben añadir 

a la sistemática de diagnóstico cuando se encuentren con for

mas levaduriformes que son con las que se pueden confundir. 

ESTUDIO DEL GENERO PROTOTHECA 

Las algas de l género Prototheca son seres microscópicos 

unicelulares que se encuadran dentro de los Protistas SuperiQ 

res, e EUCARIONTES) , como organismos pertenecientes a las algas 

desprovi stas de clorofila, con grandes semejanzas, por una p~ 

te con las/ algas del género Chlorella, del que en un principio 

se pensó fues en mutantes aclorofílicas. (BElJERINK,1904 ) , por 

ejemplo C. pyrenoides y C. protothecoides, y por otra parte 

c on los hongos. (CUADRO 1 ) . 



( PRECAB..:LCNTES ) 

:? :;C=CZCC.3 CI.ANOFITAS "DACTERIAS 

?S,CTIGTAS. 

La posición taxonómica es incierta. Su morfología, muli·;i 

plicación por fisión celular, posesión de algunos antígenos 

en común con las algas, posesión de plastídios(en algunas e~ 

pec i es solo),y el bien conocido origen por perdida de clorofi 

l a a partir de mutantes blancos de Chlorella SDp., sugiere un 

orígen a partir de algas, las cuales por pérdida de clorofila 

se han transformado en heterotróficas. 

Por su forma de reproducción: asexuada, se han clasifica 

do entre las algas. La forma que se conoce es por escisión mul 

tiple en un proceso que tienen lugar dos o más divisiones nu 

cleares sin división celular, que da lugar a una célula madre 

mul tinucleada y por ruptura origina de dos a veinte células 

hij as mononucleadas. ( WEST,1916). 

Su morfología es esférica u ovoidéa, siendo su talla va 

r i able, aproximadamente de 1.6 a 16 micras de diametro, lo . 

que hace pueda a veces confundirse con diversas formas de hon 

gos levaduriformes no esporulados como Blastomyces dermatitidis 

Criptococcus neoformans, Paracoccidioides brasilensis, Candida 

spu, Rhodotorula sup, Coccidi oides inmitis, RhinosDoridium 

seeberis, ToruloDsis glabrata, ThricosDorum cutaneum, Gectrichum 



c and i dum, e incluso otros orgai.1.ismos de ti;o :?rotozoo co mo -" 

?neumocistis carinni ya quer a veces sus enciosporas caracterí~ 

ticas ~o son visioles en preparaciones microscópicas ~e te j i-

dos o cul t ivos. 

2.2. CEASIFIC AC I CN ACTUAL. 

, 
El género ?rototheca fue descrito por Kruger, aunque erro 

neamente lo clasificó como Hongos, ya que eran organi3mos uni 

celulares, aclorofílicos y heterotróficos. Ya en 1913, CHODAT 

l o clasificaba como algas y en 1916, ítlE3T llamaba la atención 

sobre la manera de reproducción por endosporas, como las algas. 

Nas tarde, TUBAKI y SONEDA, proponen una evolución paralela a 

las algas del género Chlorella desde una forma principal de _ 

l as clorofíceas en las que las Prototheca snp tenían grandes 

s i militudes con los hongos aunque el parecido pOdía ser un si~ 

ple fenómeno de ~ C onvergencia evolutiva~. Se pensó que Proto-

theca pudiera ser una mutante aclorofilica de Chlorell a. Sin 

embargo el estudio de sus paredes celulares, indico que esto 

no era c i erto. 'I' ambien nutricionalmente se vio que e~;:isten di 

f erencias entre ambos como los requerimientos en Tiamina y la 

as i milación de Nitratos. No obstante existe gran relación nu-

t r i cional con Chlorella urotothecoides. 

En definitiva actualmente se consideran como algas unice 

l ulares aclorofílicas pertenecientes a la División Chlorophi

ta, Clase Chlorofíceas y Orden de las Chlorococcales, consti 

t uyendo el Género Prototheca con sus diferentes especies. 

A partir de la primera descripción de Kruger en 1984 de 

P . zoufii y P.moriiormis , se han realizado una serie de des-



cripcionesde posibles nue vas e species; así en 1930 , ASHFORD et 

al . descr~c en ~ P.portoricensis y P. oortoricensis var.trisuora 

en 1961, ~¡ :::: GrtONI a P . ci':erri, en 1959 , T1JBAKI Y .GONEtA a P. 

wickerhamii, en 1964, D.::.l/ IES et al. a P.sebwema, en 1959 000=·:2 

describe a P.stalnlora y en 1972 AllHOLD y AHEARN describen a 

P . filamenta. 

Tambien recientement e s e han descrito otras especies aún 

no perfectamente definidas taxonómicamente como son P . hydro~ 

carbonea, P . steuhiska y P. s almonis . Tambien, aunque no acep

t adas en la literatura como especies diferentes sino como sinó 

ni mas de P . zoufii, se pueden encontrar citas de P. chlorollo~ 

des y P. uastoriensis . 

No obstante, actualment e, trás lo s es tudios antigénicos 

de las citadas especies s e tiende a c ons iderar tres especies 

con identidad propia y una s erie de especies que pOdrían con

siderarse sinónimas de estas, como se recoge en el CUADRO 2 . 

ESPECIES ESPECIES EN ESPECIES ESPECIES NO 
ACEPTADAS ESTUDIO SIiWNOMAS VALIDAS 

P. zopfii P. hidrocarbo- P. moriformis P. filamenta 

P. wickerhamii nea. P.oortoricen-

P. stagnora P.steuhiska sis var o tri~ --

P. sal:nonis pora 

P . ciferri 

P . sebwema 

P.ubrizsli 

P. chlorelloi-

des 
T"' Dortorice'l r. 

sis 

CUADRO 2 . ZSPECIES DE PROTOTHECA. 



2 . 3 . CRITER TOS DE ESTUDIO . 

El di agnóstico microbiológico de l aboratorio ha sido e l 

que ~a peroi t ido describir, al conf irmar la especie causal , 

es~a nueva f orma patológica humana d enominada Frotothecosis. 

Zs t e di agnós t ico puede llevarse a cabo en el momento presen

t e ~ediante una serie de criterios de tipo Morfológico, ~ac

teriológicos s i mples, Bioquímicos e ~nmunológicos. 

2. 3.1 . MORFOLOGICOS. 

Son los primeros que sirven para orientar e l diagnóstico 

y consisten en la visión microscópica de la morfologia típica 

de este organismo, bien en cortes histológicos de las lesiones 

o bien en preparacioneshechas a par~ir de cultivos. Se han u

~il~z ado para e l lo diversas tinciones como Azul de Lactofenol 

? A. S., Hematoxilina, Eosina, entre otras con mas o menos uti 

lidad. 

Se observan al microscopio formas levadurifo rmes, redon

deadas u oval adas de 1.3 a 16 micras, Gram(+), Basófilas y 

fluorescentes con Naranja de Acridina. No filament an ni pro-

ducen artrosporas, pseudomicelio ni clamidosporas. Tampoco cáE 

sula. No presentan reproducción por gemación.En algunas fases 

evolutivas. puede observarse una pared con tabiques y esporas 

i nternas caracteristicas denominadas ENDOSPORAS, AUTOSPORAS O 

APLANOSPORAS. No obstante estas formas levadurifo rmes, si no 

s e observa l a esporulación típica pueden facilmente confundi~ 

s e con hongos del tipo levaduriforme. Por ello sería siempre 

c onveniente completar la i dent ificación con otros criterios. 



2 . 3 . 2 . BACTERIOLOGICOS . 

Zntre ellos se tiene en cuenta su crecimiento en diferen 

t es medios de cultivo, sólido s como Sabouraud, Agar Sangre, 

donde su crecimiento es fácil dando una colonia de color bl~ 

quecino o cremosa. 

Otros medio s de cultivo s empleados son líquidos donde se 

observa la producción de velos o películas en superf i cie, así 

como el enturbiamiento o depósito granuloso en el fondo. 

Tambien se tienen en cuenta otros criterios simples como 

la Temperatura de crecimiento,( 4, 14, 25, 30, 37, 45 QC) y 

l a =esistencia y sensibilidad a la actidiona y al cloranfeni

col añadidos en el medio de cultivo. 

2.3 .3. BIOQUIMICOS. 

Se utilizan como criterios diferenciales,entre otros, 

l a asimilación de azucares, alcoholes y compuestos nitrogena

dos. Requerimientos de Tiamina, Fermentacion de azucares y la 

Prueba de la Ure asa. 

2.3 . 4 . INMUNOLOGICOS. 

Vienen a completar los anteriores y sirven para confirmar 

las especies por inmunofluorescencia directa a partir de cul

tivos o cortes histológicos. 

Con t odos estos criterios mencionados se puede llegar hoy nOE 

malmente a un di agnostico y tipificación exactos de la especie 

de Prototheca causante del proceso. 



Las c aracteríst~c as diferenc i ales de a lgunas especies 
, 

del ge-

nero Prototheca se reco gen en el ~Uft~RO 3 y se comparan con -

!p . w:' c ker- P . zopfii Cándida C. krClsei 

h amii aloic ans 

37 Q ," J + + -+ + 
cedio liquid o - - - + 
filament acion - - + -
pseudomicelio - - + + 
c apsula -= - -- -
clamidosporas - .- + -
artrosporas -- -- - -
endosporas + ~ -- - -
glucosa + + ~ + 
maltosa - - +- -
sacarosa - - + -
lac t osa - - -

__ o 

galac tosa + +- + -
rafinosa -- - - -
tre h alosa -b.. - + -
melobiosa - - -
inositol - - -- --

actidiona - - -F --
urea - ~ - -

_. -

C Ufl~HU 3. D~AGNOSTICU JE LABORATORIC DE LAS PROTO~HECA. 

Las especies mencionadas se comparan con al-

gunas levaduras aislad as. 



2 . ~ . LA P~CTO~HECOSIS . 

2.~ . 1. DEFINICION . 

Se entiende por ? ROTOTliECOSIS una enfermed ad de tipo ve

rrocos o cutáneo o diseminado, causado por especies del ci~ado 

g~nero. Se incluye d entro d e las MICOSIS, pero atendiendo a 

que el agente etiológico es un mutante aclorofíl i co de algas 

del g~nero Chlore lla, consti tuyendo el g~nero Prototheca. 

2.~ .2. ETIOLOGIA. 

La Protothecosis está causada por P. zonfii, P.wickerhamii 

y otras especies( posiblemente P. stagnora ) . Estas han sido 

aisladas de verrucosidades cutáneas o de lesiones progresivas 

en el Hombre(en algunos casos asociadas a lesiones linfáticas), 

~n - la Mastitis bovina y en enfermedades diseminadas en el pe

rro . P.wickerhamii ha sido aislada de les~ones dérmicas y lin 

fáticas en el ciervo. Se puede anticipar que e sta enfermedad 

es poco conocida y que el es~ectro clínico y el rango geográ

fico está en expansión. ( 5) . 

2.~.3 . REVISION HISTORTCA . 

La Protothecosi s supone una relación entre la Medicina, 

la Biología y la Veterinaria, recientemente conocida . 

ASHFORD et al. aislaron P. zO'Jfii en casos de tI sprue "tr.2, 

pic a l , donde probablemente no d esempeñaba ningun papel etioló 

gico. 

Con lo s aislamientos d e P. zonfii en l a leche de vaca con 



:·lastis realizados por ~::C;RCHE (1952 ) y AINSWORT~ et al. ( 1955) 

y el i llforme de una les:i.ón verrucosa extensiva en los pies de 

en pacient e , dado por DJ._~! IES et al. ( 1964-), la patogenicidac. ha 

sido reconocida y ha merecido su atención. 

t- ' uan 

fiI icrooiólogos que trabajan en cultivos de algas verdes es 

famili ariz ados con el origen de mutantes aclorofílicos de 

Chlorella SDD . Esta mutación puede ser inducida por exposición 

a rayos ultravioleta,(BU~LER,L954) o con el uso de estreptomi 

c ina , ( SC m-r=: l1r"IER , 1955) • 

2 . 4 .4. TIPOS CLINICOS. 

Especies de Prototheca han sido aisladas de patata en des 

composic i ón, ~l~c es, aguas y vertidos fecales y suciedad en g~ 

neral y no es de extrañar que se localice en el tracto intes

tinal donde no desempeña ningÚn papel etiológico. 

La invas i ón actual de tejidos cubre un amplio espectro de 

tipos clínicos e histopatológicos, muchos de los cuales han si 

do mencionados en el transcurso de la historia de la Prototh~ 

e'oSÍs que se manifiesta en la Piel, Nodulos Linf áticos, Oj os, 

li5ón, Músculo y glándula mamaria bobina. 

2.4 . 5 . ALGOLOGIA. 

2.4.5.1 . PROTOTHECA ZOP~II 

Se desarrolla en Agar Glucosa-Neopeptcna y produce una c~ 

lonia blanca semejante a una colonia levaduriforme con una su 

: er! i cie bl anc a mate. 



Su crecimien~ o se inhibe con Cicloheximida en una concentra

ción de 0 . 5mg/~1. Como otras especies de Prototheca, requiere 

~i amina. Asimila los Azucares: Dextrosa, Galactosa y Levulosa 

' T el Alc ohol E"'canol. v 

Las células de P. zoufii son esféricas o elípticas de 22 

a 30 X 17 a 24 micras de tamaño. En preparaciones fijadas y t~ 

ñidas el citoplasma es reticulado y multinucleado. La mUltip1i 

cación ocurre )Crdivisión nuclear seguida porel reparto de ci

toul asma en 2 a 8 ó más células mononucleadas.?ueden haber dos 

o más divisiones nucleares sucesivas antes de la división del 

cit ;~ plasma ( FIGURA 1), o bien esta diyisión citoplasmática pu~ 

de seguir a la primera división nuclear y las dos protosporas 

pueden dividirse después, cuando las células hijas rompen la 

pared de la célula madre, el esporangio.(FIGURA 2). 

2.4 . 5 .2. PROTOTEECA íVICKERHAMII 

Se desarrolla dificilmente por debajo de los 20 QC y es 

inhibida a 38 QC siendo su 'r emperatura Optima de 30 a 32 QC. 

Produce una colonia húmed~_ de color crema. Fermenta Glucosa 

con producción de ácido y asimila Galactosa, Manosa, Glucosa, 

Etanol y Glicerol . Su crecimiento es inhibido por un Ph supe-

rior a 7. 

Es mas pequeña que P. zopfii, con células esféricas o e

lípticas de 2 a 11 micras de diametro. La división nuclear es 

seguida por la división citoplasmática que es irregularmente 

progresiva. Se estició que el mayor esporangio pudiera contener 

alre~edor de 50 esporru1giosporas(FIGURA 3). 



3.1. DESCRTPCTON DE LA ZONA DE :"lüESTREO 

I..a PLAYA DEL s:or-1BRE , si tuada en el Término 11unicipal de 

~elde , tiene su franj a litoral orie~tada hacia el NE de la is 

la de Gran Canaria. ( FIGURA 4 ) . Se encuentra sometida al verti 

do directo o indirecto de aguas residuales de origen domesti-

ca. Las aguas residuales procedentes de los vertidos generados 

por las urbanizaciones existentes en la zona, as{ como las pr~ 

cedentes de la central depuradora de Hoya del Pczo, localizada 

al norte de la playa, desemboca en la zona mar{tima del lito

ral trayendo como consecuencia una notable degradación ecoló

gica , desequilibrios naturales y un alto deterioro estético, 

porTo qUé- :e-ie-ne- TIn- :tnte-rés considerable estudiar y prevenir 

los riesgos sanit arios potenciales asociados a este tipo de 

procesos. 

Zl mar, al rec ibir esta descarga de aguas residuales, se 

convierte en un caldo de cultivo de una amplia gama de micro-

organismos que pueden significar un riesgo para la salud de 

lo s usuarios que disfruten de estas aguas para el baño y recre 

o y que además están expuestos a los aerosoles marinos de la 

zona provocados por el conti~uo viento alisio de dirección NE. 

En este trabaj o no se estudian indicadores de contamina- ' 

ción de origen fecal, pero 
, 

Sl s~estudian determinados microoE 

ganismos que, aunque no estén considerados en los Programas 

de Vigilancia de Calidad Sanitaria de las Playas, están inti

mamente asociados a procesos de degradación ecoló'gica y bioló 

gica por aguas residuales. ( :. :=. :. . 

12 



=1 ries50 sanitario asociado a las descargas de a~~as f~ 

cales es muy elevado, a su vez, el agua de mar y la arena de 

l a ¿ laya se transforman,de este modo, en una reserva de micro 

organismos capaces de producir diversas enfermedades menc:.ona 

das en traba j os anteriores. ( 2 ) . 

La Playa del nombre como se recoge en la figura ~ se eg 

cuentra limitada al Sur por la Punta de Comisaría y al Norte 

por la Playa de Hoya del Pozo con la que conforma una misma 

entidad geológica. 

La Playa del Hombre es lugar de asentamiento de una nume 

rosa población que vive en la urbanización que rodea a la pl~ 

y a a partir del mismo nivel costero. 

Por otra parte, en la misma figura se observa la cantidad 

y disposición de los vertidos que se realizan en la zona lito 

ral comprendida entre Punta de la l1areta y Punta Comisaría. 

La situación geográfica de la Playa del Hombre favorece 

por su disposición a que la carga microbiológica contaminante 

que proviene de los vertidos, se mantenga en el medio marino 

l itoral al no existir una renovación eficaz de la masa de agua 

que ocupa la playa. Este efecto se ve favorecido por la dinámi 

ca marina de la zona y por los vientos de componente NE. 

3 .2. OBTENCION DE LAS MUESTRAS. 

Para la selección de las estaciones de recogida de mues

t ras, el criterio general es situarlas en las zonas mas fre

cuentadas por los bañistas. 

La obtención de las muestras se ha realizado con una pe

ri odicidad apr oximadamente qui~cenal para ob~eLer datos 8Sva-



¿ís~ic aGen~e válidos. 

Se na des~5TIado ~n transec~o ~erpendicular a la playa en 

su zona central que i~cluye puntos de reco gida de muestras 

de arena seca, arena númeda, yagua de mar . Como se observa 

en l a FIGuRA 5 , el pun~o A se localiza a tres metros por enci 

ma del n':'3e l máximo de la Pleamar y nos proporciona la mues

t ra de ar8na seca. El punto B, se situa en la f ranja interma 

real de f~nida como aquella que es bañada por el agua durante 

l a osci l ación diaria de las mareas, nos proporciona la muestra 

Qe arena húmeda. 7 finalmente el punto C situado en el agua de 

l a pl ay a a una profundidad de 30 a 50 cm., nos proporciona la 

muestra de agua de mar. 

Se han tomado las prec auciones necesarias q~e _~seguren el 

valor obt enici.o de las muestras y evitar posibles contaminac iQ 

nes acc identales. El uso de frascos de vidrio con tapa de ro~ 

ca herméti c a previamente esterilizados y el traslado al labo

ratorio del material procedente de los muestreos, que dadas 

sus cer canías, no precisa de un traslado de las mue stras en ca 

.j as i sotermas a baja temperatura . 

3 . 2 • l. Ai.~l'¡- A SEC A. 

Para l a obtención de la muestra de arena seca, se utilizó 

al igual ~ue en los otros puntos, frascos de vidrio de boca 

ancha y r osca hermética, con un volumen de 125ml. 

De bi do a l a poca bibliografía existente respecto a las 

t écni cas de muestreo de las arenas de las playas de uso recr~ 

ativo y s igui endo los criterios d~ BOrRON et al. ( 2), ( 3 ) , se 

recoge ia muestra de arena entre 5 y 15 cm. de profundici.ad, u 



t ilizando espátula es-cé:,i l J :,ecogiendo c.:mt:'dade s de 50 gra-

mo s aprcximadamente. 

3.2.2. oiL.'E:T ,D.o SuHEj),A 

Para la ob :-;enciór.. de las muestras de CIena húmeda nos si 

tuamos en l a banda de arena ~ue, estando húmeda no esté en el 

influjo direct o del agua de mar en el momento del muestreo.Se 

extraen 50 gramos de arena húmeda superficial y se introduce 

en el frasc o correspondiente ~ara ser analizada po steriormen.te 

Se recogen 100 ml. de a~~a de mar poco profunda,(30-50 cm; 

abriendo y cerrando el frasco de vidrio debajo del agua y se 

transporta al laboratorio. 

3 . 3 . AISL.ArlIENTO . 

Se han descri to al gunos medios é.e cult ivo para el aisla~ 

miento de algas de l género Prototheca. Entre ellos, PORE(1973) 

proporciona un medio selectivo para el aislamient o de Proto

theca, denominado Medio P .I.M.En este trabajo y por razones 

técnicas se ha utilizado el medio de cultivo Saoouraud Modifl 

c ado (DIFCO ) , enriquecido con cloranfenicol al 0 . 5 por mil, es 

tando ~ecomendado para el cultivo y crecimiento de hongos y 

otros microorganismos, en particular aquellos que están aso

ciados a infecciones c'-l~áne as. La adición de an-c:' bioticos a 



~edios ác~dcs as~ como a ~6dio s ne~~ros Q~ demos~radc ser sa 

~~sfactor~o ?~a e_ aislaDie~to de mic=ocrganismos resistentes 

( ~ongos levadu=~~ormes, algas,etc . ) . 

; . ) .1. AGUA DZ i~ AR . 

Para el aislamiento de algas del género Prototheca y de 

~ongus levaduriformes ?rocedentes del agua de mar, se diluyen 

10 ml. de agua de la nuestra en 50 ml. de suero fisiológico 

es~éril, agi t andose vigorosamente durante 30 ': 

PQsteriormente se filtra el contenido a través de una mem 

a rana filtrante de 0 .-+5 micras de diame-cro de poro ( :-lILLI?ORE ) . 

~sta operación se realiza por triplicado. Una vez filtr adas 

:as cantidades, los fil~ros se siembran en placas de petri de 

85mm. de diametro, conteniendo 10 ml. d e Agar Sabouraud Modi

fic ado (DIJCO . ) , añadido de Cloranfenicol a una concentración 

de 0 . 5 g= /L. :Was placas se incuban a '1emperatura ambiente de 

2LL _27 QC durante 3, 5 , Ó '7 días hasta que el desarrollo de las 

colon i as sea apreciable. ~n este momento se resiembra nuevamen 

~epor triplicado hasta garantiz ar la presencia d e una sola ce 

pa por placa, que es conservada en tubos de ~apa hermética con 

a€ar de Sabouraud inclinado. 

3 . 3 ,2. AP.EN AS . 

Se pesa esterilmen~e 1 gramo de arena a la que 3e ~~ade 

le mI. de agua des"Gilada eS"Géril a la que se le ~a i n corpora-



(!.e vi~orosamente durante 1'. 
, 

operaclon 

se realiza po ~ ~riplicado . 3eries de 0 . 2 ~l. de sobrenadante 

son sembradas en placas de petri, triplicado a su vez con 

el medio ya de scrito. 

Las placas así obtenid.as 3e cul ti v an a '1:emperatura ambieg 

te , hasta el .resurgiilliento de las colonias. Estas sen resembra 

d as hasta asegurarse de la presencia de una sola cepa por pla-

ca . 

En el caso de que hub iese un desarrollo excesivo en las 

pl acas iniciales, se procede entonces a la dilucíon de las mue~ 

t~as originales hasta cantidades de 10-1 , 10- 2 , 10-3 , etc.,mu~ 

tiplicando los resultados Do r los factores de dilución respe~ 

-civos. 

3 .4-. DETE2MHU·.CION DE LAS .~GAS. 

3. 4 .1. IDENTI5ICACION MORFOLOGICA. 

Como ya se di j o anteriormente, el di agnóstico illicrobioló 

~ico de laboratorio permite identificar a especies del género 

Prototheca. 

En primer lugar, se a-ciende al criterio macroscópico de 

morfología de la colonia, color, aspecto, olor, diametro de 

la colonia a los 7 días, consistencia, textura, brillo,forma 

del borde, etc. 

Posteriormente se un reconocimiento microscópico de la 

morfología de la célula( as icular, cilíndrica, navicular, es 

ré rica, ovoidea , etc. ) . 

Para la ::;2.l"lipulació:: :l e este mate::-ial bioló gi cCJ , 3e ex-



~reman ~as precauc~ones, utilizs~do Lactofenol Azul de P~an 

como fi;jador en las preparaciones. La eliminación del material 

despues de su est~dio, se hace por inmersión en hipoclorito 

sódico durante 24-43 ho ras ant es de ser autoclavado a 121 QC 

durante 30 minutos. 

3.4.2. IDElIiTIFICACJ:mT "DACTERIOLCGICA. 

En este aspect ·] se consideran el desarrollQ_de la colonia 

en el medio de culti vo, Ph ópt i mo, Temperatura óptima de desa

rrollo, ~esistencia a ciertos antibio~icos añadidos al medio 

de -cultivo, así como tinciones( ~?~~). 

,.4.3. IDENTTFICACION BIOQUIMICA. 

La identi~icación bioquímica de las algas del género Pro 

totheca se lleva a cabo utiliz~~do el sistema de identifica

ción API 20 C AuÁ que ha sido desarrollado para proporcionar 

una identificación completa de hongos levaduriformes que se 

encuentran en el campo clínico en 24, 48 ó 72 horas. 

El fundamento del sistema t21 20 C A~C consiste en una 

galeria de 20 cúpulas y un medio de cultivo para la identific~ 

ción de las levaduras mas frecuentes en clínica médica asi co 

mo las algas del género Prototheca. 

Una vez obteni '.:l.as l as colonias de morfología identica, se 

toma, con ayuda del asa, una porción de colonia y se suspende 

en 2 ml. de suero fisiológi co esteril hasta alcanzar una con

centración celular correspondiente al NQ 2 de la escala de M~ 

?arland. ( lO-4 células/ol. ) . 



~~ 'Jartir d.e es~ a suspensión ,:Le c élulas, se añaden un.as 

gotas al ~edio ~~= 2C e , se nomo5eniza y se ~noculan las cáE 

sulas que cC:ltienen8antidades suf icientes de azucares para 

valorar la reacción. ?o sterior~ente se incuba a 30 QC d~an

t e 2~, ~8 ó 72 horas. 

La l ectura se :,ealiza ~stable ciendo co¡;¡paraciones de la 

turbidez obtenida :,especto a la ~urbidez del control. La idea 

t ificación se realiza con ayuda de l índice numérico obtenido. 

~ . RESL"L '~ADOS. 

l . ~l conjunto de pruebas expuestas anteriormente pe~mite 

la determinación de l as especies en la totalidad de las cepas 

e s tudiadas . 

Lo s resultados para el aislamiento en arena seca, arena 

húmeda y agua de mar se encuentran en la TABLA NQ 1. En total 

se han aislado 16 cepas del género Protothec a, de :as ~2 mue~ 

tras obtenidas en l a playa, correspondiendo 3 cepas a l a are

na húmeda y 13 al agua de mar, mientras que todos los resulta 

dos fueron negati vos para la arena seca. 

Se identificaron las 16 cepas aisladas siguiendo los cri 

t erios antes menc ionados, observandose una mayor diversidad . 

en el agua de mar , co rrespondiendo 6 a Prototheca wickerhamii 

4 a Prototheca zoufii y tres cepas de Prototheca stagnora. En 

arena húmeda s e identificaron tres de Prototheca wickerhamii 

y ninguna en arena s e c a. 

La espec ie P. 'Ivickerhamii es la especie mayoritaria pues 

repres enta el 56 ;; :"e::'cotal de algas aisl adas, y es precisa-



sarnente la mas patógena ?ara el 20mbr9 .::'ambien es i:1."'Geresante 

destacar la presencia de P. sta~ora, es pecie muy poco corrien 

t e de la cual se conoce muy poco. 

2 . Al analizar la arena de la play a se desprende la exis-

t encia de Prototheca SD. 
, 

en arena hume d.2. y no en arena seca. 

Es t e hecho sugiere que la~ ~enas húmedas, al estar baña-

das por el agua de mar, con un elevado número de microorga-

nis!Jos de origen fecal, retienen ~ arte ':'e la flora microbia-

n a durante el periodo comprendido ent::-8 la primera ) leamar 

y la segunda pleamar durante el ciclo ci:"ario de las mareas. 

3 . Se ha analizado a la vez cua.."t1ti "Cad. vacente la presencia 

de Hongos levaduriformes de interés cl{nico en los t::-es puntos 

de muestreo. Los valores obtenidos a LO 13rgo de la temporada 

de muestreo se recogen en la FIGURA 6 , Y FIGURA 7 . 

En ella se puede observar cierta correlación en cuanto a 

l a presencia de este tipo de organismos en los biotopos estu-

diados. Así, para los Hongos Superiores de Hicelio llefinido 

( presencia de hifas, sep"'Gadas o no ) , ~ay una estrec~a rela

ción cuantitativa-temporal en arena se c a, arena húmeda yagua 

de mar, no s i endo así para los Hongos d.e tipo Le 'radu::-iforme. 

Zn estos últimos aparece una relación 'i irecta entre los me

dios húmedos , mientras que en ambiente seco la pro porción es 

po bre y la fluctuación temporal, escasa. 

I 

De t odos estos resultados se deduce la distribución /de 

es t e tipo de algas en aguas de mar y arenas de play as, somet~ 

nasal vertido directo d e aguas res:" d.:.:e. ::' .=: s. Dada 12. 9. :':undante 



prese~cia de este ~ipo de ill~ c ~a organismos en este wedio, 
. , , 
.G.aora 

que tenerlas en cuenta en procesos clinisos como un a~ente más 

en e~ ~~agnóstico diferencia~ ~e l os Hongos Levaduri~or~es con 

lo s que pueden ser facilmen~e confundidos. 

4 . ~eni endo en cuenta los 70lúmenes de ag'J.a fi l"G ::,ado s y 

l as cantidades de arena pesadas, si e:q:resáramos los ::,esul ta

dos términos de U.1 . C. (Unidades Formadoras de Colonias ) por 

voluoen fil t::-ado o peso podemos cuantific ar l a abundanc i a de 

microo rgani smos estudiados en los distintos sitio s del t ran

s ecto.Asi,del total ~e cepas aisladas, t anto la arena númeda 

c omo el agua ti =nen 'Jalores similares de aC"JIldancia, ~ientras 

que estos son c l aramente inferiores en l a arena seca. Pe ro no 

ocurre asi en los hongos de micelio definido que result~~ ser 
c osmopolitas pues se obtienen valores" similares para- -l os t ·re-s-

biotopos del transecto. 

5. DISCUSION. 

Teniendo en cuenta las l~mitaciones que a que está someti 

do el desarrollo de este traba ,j o tanto en el espac io como en 

el tiempo, no es posible obtener conc lusiones globales respe~ 

t o a la existencia de una flora ficológica y una flo::-a micoló 

gic a patógena para el Ser humano, paro puntualmente cc~ocemos 

l a abundancia y diversidad de las especies identificadas. 

La presencia de géneros como Cándida y Prototheca nos cog 

duce a pensar que el o r~ ge~ ~e estas especies > no e s propiamen 



-¡; e mari.:lo, sino producto de los vertidos de i:.'. G;uas r-es:" G.uales 

en l a zona próx:"ma a la playa. Debido a que la c apacidaQ ~é 

s upe r vi vencia de l os microorganismos es mayor que la capaci-, 

·i ad d.epuradora y antibió-cica del [,gua de mar , se se cOD,1jier 

~ e en un reservorio y vehículo de dispersión de estos micr-oor 

~anismo s que, al l legar a la playa, pueden retornar al usua-

rio de l a misma, con el consiguiente riesgo para la salud . 

?o r otra parte , todas las especies aisladas están aso

cl adas a algÚn caracter patógeno para el Hombre, tanto las co 

rrespondi entes al género Protothecé., como a los Hongos ::'e'l adu 

r :..ror mes encontrados. ( identificados en trabaj os anteri ores ) . 

o . CONCLUSIONES 

l . 
, 

Se ha logrado aislar tres especies de un genero de algas 

cons i deradas el agente eti ológico de la Protothecosis de 

un medio l i toral sometido al influjo de vertidos fecales. 

2 . ~l amb i ent e húmedo es el mas favorable para la superviveg 

ci a de estas especies. 

) . Los valores obtenidos, aunque no se dispone de una escala 
. , 

de comparac~on se suponen altos o muy altos, al encontr~se 

Play a del Hombre sometida a unos niveles de contaminación ex-

c epcionalmente altos 

2:1 r-ie s 50 s ani tario al que se exponen le s ',- i si té".Jl-ces v u-



suarios te la pla:T a es ev:'dente. 

7 . Q CC;ENDACIONES. 

L Se de saconse ja el uso de la playa para los bañistas y -pa-

seantes. 

2. Se recomienda la rápida intervención de las entidades y 

autoridades competentes para buscar una solución a este conti 

nuo y progresivo de t erioro del medio ambiente que produce un 

alto de sequilibrio ecológico y degradación estética. 

3. Se recomienda un plan de estudio periódico para valorar 
, 

globalille~te el estado de la zona as~ como un plan de segui-

miento de la r ecuperac i ón y evolución de la higiene de la zona 

una vez se tomen las medidas adecuadas. 
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~IGURA l. P. zODfii mostrando el citoplasma reticulado previo 

a la rotura de la pared de la célula mad=e. 

~
?::" .. 

. . . 
.. ... . . ·f . ... : 

?IGURA 2. P.zoDfii mostrando varios estados de =eproducción 

( C: división citoplasmática posterior a la priill~ 

ra división nuclear. D: citoplasma reticulado) 

( x 1575 ) . 



--'------... ....¡ 

FIGURA 3. P. wickerhamii, de tamaño infer~or que P . zonfii 

( x 1575) . ( sección de tejido de ~a lesión de 

riñón en el perro. Dr Kovatch, A. 5 . I . of pathology). 



c . o • • 

~:GÜrtA 4. En la parte superior se representa la localización 

del rrérmino Municipal de Telde en la Isla de Gran 

Canaria. En la parte inferior se detalla el enclave 

de l a Playa -del HombrF' asi :;omo la distribución de 

los vertidos en la zona. 



¡O 

A 

- ' - ' - - - - _0_ '- - -- - -

FRANJ A . 
INTERM fl REAL. B 

- ' _ . _ ' _ 0_ ' __ 0 - " - ' - ' -

. 
C 

ARENA SECA. 

_. _ . _ . - . _ 0 _ . _ . -'-

ARENA HUMEDA. 

"----- -- ' - - -- -- --

AGUA DE MAR • 

Limite superior 

de l a Plearrar. 

Limite inferior 
de l a :-Bajamar • 

FIGURA 5. REPRESENTACION DEL TR_~{SECTO DEL CUP~ SE 

EXTRAEN LAS NUESTRAS ( A,B,C ) . 



::;' :::~ ~2? G ESPECIZ NQCol FRECUENCIA A...B,. ... 4.. • .d • AGUA 

?~O'J:'CT~7 ': A P. wickerlla- 9 9 h6 O 3 ~ o 
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PR':':CT~:ECA P. zopfii 4 4 116 O O 4 

PRCTOThLCA P.staggora 3 3 116 O O 3 

16 16 ló G 3 13 

J:.A2>LA l . ::-:'::·:::::2.0 n:c: COLOlHAS DE :;:'AS DISTINTAS ESPECIES AISLA-

:::j..0 ZH LOS DIS:INTOS ~ =OTOPOS ESTUDIADOS. 
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::GURA 6. FLUCTUACION DE LA ABUNDANCIA DE HONGOS LEV ADURIFOg 

f1ES DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO JULIO-88 y FEB~ 

RO-89 .(LOS VALORES ESTAN EXPRESADOS EN U.F.C. 100 mI. 

EN AGUA Y EN U.F.C. 100 grs. PARA LA ARENA). 

A ARENA SECA. ( U.F.C./l gr.). 

• ARENA HUr1EIJA. ( U.F. C ./1 gr). 

• AGUA DE f1 P..R . ( U. F • C ¡lO gr. ) . 

NOTA 1m HAY DA':rOS CORRESPONDIENTES AL MES DE AGOSTO. 
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JUL AGO .. SEP OCT NOV DIC ENE 

FIGURA 7. FLUCTUACION OBSERVADA EN LAS POBLACIONES DE HONGOS 

DE MICELIO DEFINIDO DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO 

CITADO. SE RECOGEN VALORES EXPRESADOS EN U.F.C. 

100 ml. PARA EL AGUA DE MAR Y EN U.F. O 100 gr. 

P ARA LA .AREN A. 
..: AREN A SEC A. ( U • F • C • / 1 gr. ) . 
.: AREN A HUHEDA. ( U . F • C .¡ 1 gr. ) . 
• : AGUA DE MAR. ( U.F.C./10 ml. ) . 
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