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RESUMEN

El conocimiento generado por la investigacion es basico para el conocimiento de nuestros
recursos naturales. En este trabajo investigativo se realizaron cruceros en el Mar Caribe
guatemalteco, tanto en la época seca como lluviosa para colectar macroalgas y pastos
marinos de varias areas costeras de la zona en cuestion. Por las caracteristicas propias de
los parches coralinos que encontramos en nuestra costa atlantica, las macroalgas,
arrecifes de coral y algunas praderas de pastos marinos se encuentran a profundidades
que oscilan entre los 20 a 60 pies de profundidad, por lo que realizar un muestreo
debemos de realizarlo utilizando equipo especializado de buceo autobnomo.

Con esta investigacion se confirma la presencia en las costas del Caribe
guatemalteco de las poblaciones de organismos que componen el sindrome de Ciguatera,
siendo estas: Gambierdiscus sp., Ostreopsis sp., Prorocentrum sp., y Coolia sp., siendo
este el primer reporte para Guatemala sobre la existencia de dichos organismos.

El area de estudio fue en areas coralinas y las praderas de pastos marinos son
sustratos tipicos para el desarrollo de organismos conocidos como dinoflagelados,
microalgas tecadas, que en el caso especial de esta investigacion es de interés aquellas
asociadas a los organismos que se conocen como formadoras de Ciguatera, la
intoxicacion por ciguanotoxina se conoce como la mayor forma de enfermedad por el
consumo de productos alimenticios de origen no bacteriano.

La encuesta que realizamos a 86 personas, que incluyen pescadores, médicos y
centros de salud, en Puerto Barrios, Livingston y Aldea Quetzalito, no se encontrd
informacion que sugiera para la presencia de Ciguatera en el Caribe guatemalteco. La
literatura refiere que la mayoria de casos para el Mar Caribe se presenta en las zona Este
del mismo, Guatemala se sitia en el Oeste.

Por lo anteriormente expuesto es importante que en el futuro se contintie con las
investigaciones de en el Caribe guatemalteco analizando los dinoflagelados presentes, en
procesos de reproduccion en laboratorio y mandar este material a realizarse estudios de
biologia molecular, con el fin de identificar las especies presentes para Guatemala.
Ademas, con la promocidn del consumo de Pez Ledn, y consumo de otras especies que se
colocan en la parte alta de la cadena alimenticia, es importante proponer un muestreo de
carne e higado de los mismos, con el fin de determinar la presencia de Ciguanotoxina y
Palitoxina, las cuales representan un riesgo para el ser humano.
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ABSTRACT

The information obtained with this research project is basic to the understanding of our
natural resources. This research project included cruises in the Guatemalan Caribbean
Coast, during the rainy and dry seasons, to collect macroalgae and seagrass from different
points along the research area. Due to the particular characteristics of the coral patches in
the Guatemalan Atlantic coast, macroalgae, coral reeves and seagrass beds are located
between 20 and 60 ft of depth. Therefore, it was necessary to dive using scuba diving
equipment.

This research confirms the presence of the organisms responsible of the ciguatera
syndrome in the Caribbean Coast of Guatemala. The species found are: Gambierdiscus
sp., Ostreopsis sp., Prorocentrum sp., and Coolia sp. This is the first scientific report of
ciguatera species in Guatemala.

We also interviewed 86 persons, including fishermen, doctors and health centers
personnel, in Puerto Barrios, Livingston and Aldea Quetzalito. The interviewees did not
provide any information to suggest that there have been ciguatera cases in the
Guatemalan Caribbean coast. Most of the literature reports indicate that the ciguatera
cases in the Caribbean occur in the Eastern portion of the Caribbean. It is possible that
since Guatemala is the Western side of the Caribbean, there are no ciguatera cases.

The research areas included coral patches, seagrass prairies, and other substrates where
dinoflagellates usually grow. We were particularly interested in the plated microalgae
genuses usually associated with ciguatera intoxication. This condition is associated with
the ingestion of ciguatoxin through the ingestion of food items.

Therefore, we consider it important to continue with the research in the Guatemalan
Caribbean. It is important to analyze the species of dinoflagellates identified in this
project and start their culture process. The cultured material could be sent to molecular
labs for further identity confirmation.

It is also important to mention, that there are initiatives promoting the consumption of
Lion Fish and other fish species at the top of the food web. Those species represent an
important risk of ciguatera poisoning if contaminated with ciguatoxin and palitoxin.
Therefore, it is important to analyze samples of flesh and liver of the species promoted
for consumption to determine if there is any toxin accumulation. This information is
important to minimize the human health risk involved in the consumption of fish.
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1. INTRODUCCION

La Intoxicacion por Peces con Ciguatera (CFP) es la forma predominante de
transmision de ficotoxinas para la intoxicacion por consumo de mariscos en el mundo
(Parsons,et al, 2010). Esta afecta diez mil individuos anualmente, resultando en un
impacto economico del orden de los diez millones de dolares por afio, solamente en los
Estados Unidos de América. Mientras Arena, et al (2004), opinan que la Intoxicacion por
Peces con Ciguatera (CFP) es la enfermedad provocada por mariscos, reportada mas
frecuentemente en el mundo, causada por el consumo de peces coralinos contaminados
con un grupo natural de toxinas producido por un diminuto dinoflagelado. Estas toxinas
son bio-concentradas a través de la cadena alimenticia, donde los humanos consumen
grandes peces coralinos, tales como la barracuda, mero y pargo.

El problema de Ciguatera no es solo local, ya que muchos turistas de todo tipo,
que pueden venir en cruceros, vacaciones cortas o largas, pueden consumir estos
organismos contaminados con ciguanotoxina y regresar a su pais de origen con sintomas
diversos. Tester, et al (2009) opina que la evidencia acumulada en las ultimas décadas
indican que hay un incremento en los eventos CFP y resulta mas impredecible, en
consecuencia se presenta un panorama futuro muy dificil para los habitantes y turistas de
la zona del Mar Caribe para los proximos afos.

Es importante educar al sector salud y pescadores del area sobre la toxicidad de
estos peces, ya que la ciguanotoxina segin reportes internacionales como: Tester, et al
(2010) menciona que el numero de dias arriba de o igual a 29°C aumento de 44 a 85
dias/afio en las ultimas décadas. Esta temperatura es la que se reporta como ideal para la
reproduccion de 6 especies de Gambierdiscus sp. distribuidas en el Mar Caribe y las
Indias Occidentales. Esto indica que el futuro préximo, con los grandes cambios del
medio ambiente, especialmente el aumento de las temperaturas, la propagacion y
problematica de la ciguatera sera un fendémeno en crecimiento, el cual debemos de
conocer y estudiar dentro de nuestro pais, para poder manejarlo en forma adecuada.

Uno de los objetivos de esta investigacion fue determinar la presencia de
dinoflagelados productores de ciguanotoxina y correlacionar esa informacion con
posibles casos de sintomatologias de intoxicacion por Ciguatera que se reportan en
hospitales, centros de salud y pescadores. Ademas, de generar una base de datos de
organismos nativos identificados del Mar Caribe de Guatemala con microscopia
electronica de barrido, la cual se llevara a cabo en la Universidad de Costa Rica.

Se pasara una encuesta de opinion y de diagndsticos a las personas en las
diferentes organizaciones de la salud en el drea de influencia de la investigacion. La
divulgacion de la informacion y la capacitacion del sector salud del area de influencia
seran a través de un seminario de informacion sobre los resultados encontrados, la
sintomatologia de la ciguatera, sus medidas paliativas, formas de contaminacion y el ciclo
de las ciguanotoxinas en el medio natural.

Esta investigacion reporta el primer informe sobre los organismos productores de
la Ciguatera, Gambierdiscus sp., Ostreopsis sp., Prorocentrum sp.'y Coolia sp. para el



Caribe guatemalteco, pero la encuesta no muestra sintomatologia de esta intoxicacion en
la region mencionada.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Antecedentes

En la literatura no se encontré reportes de problemas de ciguatera como tal, para
Guatemala y ademds, no se nos incluye en mapas generales sobre la presencia de
problemas de ciguanotoxina en nuestro pais en los documentos revisados para esta
investigacion.

Actualmente, no tenemos conocimientos sobre anales médicos sobre esta
intoxicacion en Guatemala, el trabajo que tenemos planificado como concepto de salud
publica, con el cual no encontramos problemas de intoxicacidon por las encuestas
realizadas a médicos, centros de salud y pescadores guatemaltecos de la region de
influencia.

2.2 Justificacion

En la literatura no se encuentran reportes para intoxicaciones por Ciguatera en
Guatemala. Sin embargo, en Litaker, et al (2010) menciona que Belice posee los Géneros
de Gambierdiscus tipicos del Mar Caribe siendo estos: G. belizeanus, G. carolinianus, G.
ruetzleri, Gambierdiscus ribotype 1 'y Gambierdiscus ribotype 2, ademas, se encuentran
dos especies que se encuentran tanto en el Atlantico, como en el Pacifico que son: G.
carpenteri 'y G. caribaeus. Si Belice posee tan amplia variedad de Gambierdiscus en sus
costas, por lo que Guatemala siendo una nacidén vecina también deberia tener una alta
probabilidad de poseer algunos de los organismos que son productores de Ciguatera
presentes en este vecino pais (ver Fig. 1).

Con esta investigacion resolvimos el conocimiento parcial sobre la toxicidad de
los organismos presentes en Guatemala y se confirma la presencia de estos organismos en
el Caribe guatemalteco, con lo cual planteamos hacer alguna publicacion y tener avances
cientificos sobre el conocimiento de las microalgas toxicas y no toxicas de Caribe
guatemalteco. Ademads, el seminario sobre la salud publica de la ciguatera, no se llevo a
cabo por no haber sintomatologias por la presencia de ciguanotoxina en el Caribe
guatemalteco servird para dar a conocer el problema en sus formas de intoxicacion,
diagnostico y tratamiento.

El conocimiento basico de la biodiversidad nacional es de suma importancia para
la toma de decisiones, relacionadas con el uso de los recursos en forma adecuada y
sostenible. Si desconocemos, sobre los organismos que estdn presentes en nuestras
costas, no podemos tomar pedidas de mitigacion, como es el caso de la Ciguatera, es un
problema de salud publica muy fuerte en muchos paises del mundo, dentro de ellos los
que se encuentran dentro del Mar Caribe. Si nosotros leemos la literatura actual sobre el
tema, no se encuentra ninguna citacion de la presencia de ciguatera o de los



dinoflagelados que la producen para Guatemala. La gran pregunta es qué: hay o no hay
Ciguatera y dinoflagelados téxicos en el Caribe de nuestro pais. Estamos ante un total
desconocimiento sobre una condicién importante para el pueblo de Guatemala, asi como
para los turistas que nos visitan.

Los resultados esperados es conocer los organismos asociados a la Ciguatera que
estén en el Mar Caribe de Guatemala, esta identificacion nos debe de llevar a generar una
base de datos de los Géneros y Especies presentes, informacion que puede servir para
escribir un articulo cientifico para algun tipo de Journal o Revista especializada.

Se espera dar a conocer la situacion de la ciguatera en el Mar Caribe
guatemalteco, informando al sector de salud sobre la presencia del problema, que
especies se encuentran, cual es la sintomatologia y los tratamientos para el problema.
Esto informacion serd de importancia para la region de influencia del estudio, ya
podemos en cierta medida coadyuvar a disminuir los efectos de esta intoxicacion en la
region y poder educar a las personas encargadas de la salud sobre este tema tan delicado.

Asi mismo, estamos previniendo que futuros turistas sean afectados por la
ciguatera en nuestro pais y que promueva negativamente esta actividad de suma
importancia econdmica para nosotros.

Fig. 1. Distribuciéon global potencial de CFP. Las areas rojas indican regiones con alta
prevalencia de CFP, las amarillas son regiones moderadas y verde indica regiones hay
dinoflagelados formadores y que son potenciales para producir CFP. B. Presenta la
distribucién potencial de CFP en la region del Caribe, las dreas rojas muestran una alta



frecuencia de reportes de CFP, las dreas amarillas indican reportes menos frecuentes de CFP
y las areas verdes reportan casos poco frecuentes. Fuente: Tester, et al (2009).



3. Objetivos
3.1 Objetivo general

e Determinar la presencia de organismos productores de ciguanotoxina en el Caribe
guatemalteco y de Ciguatera en nuestro pais.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar los dinoflagelados presentes en macroalgas, pastos marinos y arrastres
en el Caribe Guatemalteco.

e Fijar muestras de Gambierdiscus sp y otros dinoflagelados de interés, llevarlos a
la Universidad de Costa Rica para realizar fotografia en microscopio electronico
de barrido para su posterior identificacion.

e Realizar encuestas en el Hospital Regional de 1zabal y Puestos de Salud con el fin
detectar la posibilidad de cuadros clinicos propios del envenenamiento por peces
con ciguatera.

e Capacitar a profesionales de la salud publica en el area de influencia del proyecto,
sobre la sintomatologia y riesgos de la ciguatera por un consultor de las ciencias
médicas.



4. Metodologia

4.1 Localizacion de la Investigacion

Este estudio se llevara a cabo en la Bahia de Amatique y en el parche coralino de
Cabo Tres Punta, Mar Caribe del Atlantico de Guatemala. Se fijaron cinco puntos
geograficos para realizar la toma de muestras de macroalgas, pastos marinos, substratos
varios y fondos de arena. Los puntos escogidos se nombraron asi (ver Fig. 2): Bahia
Santo Tomas de Castilla, King Fish, Bahia la Graciosa, Los Bajos y Cabo Tres Puntas.
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Fig. 2. Sitios de muestreo para el Mar Caribe de Guatemala, para determinar la presencia de
Gambierdiscus spp. que pueda provocar casos de ciguatera en la region de estudio Fuente:
Google maps, internet.

Es importante mencionar que en cada lugar de muestreo se hardn entre 3 a 8
submuestreos. Es decir, situados en el lugar durante el primer muestreo se detectaran las
areas que presentan alta presencia de macroalgas, pastos marinos o algun tipo de
substrato que pueda contener los dinoflagelados buscados. De los lugares mas adecuados
para efectuar los muestreos futuros, se fijaran las coordenadas geograficas y asi realizar
los siguientes 3 muestreos siempre en el mismo punto y el total de entre 3 a 8 puntos de
submuestreos para cada crucero. Los cruceros seran programados cada 6 semanas para
realizar un total de 3 cruceros.



4.2. Procedencia del material utilizado
Las muestras bioldgicas y de agua para andlisis se obtuvieron de los puntos
asignados y marcados con el GPS (Cuadro 1). Estas muestras se obtuvieron en los

fondos marinos, donde se desarrolla naturalmente el coral y los pastos marinos.

Los puntos marcados en campo de describen en la siguiente tabla:

Lugar de muestreo Latitud Longitud
Cabo Tres Puntas 15°58.753'N 88°34.939'W
Motagiiilla 15°53.235'N 88°19.203'W
King Fish 15°58.649'N 88°42.628'W
Lengua de Toro 15°53.350'N 88°37.096'W
Estero Lagarto 15°55.990°'N 88°36.312'W

Cuadro 1. Puntos de muestreo georefenciados con GPS. Fuente: FODECYT 52-2011

4.3. Periodo de la investigacion

Esta investigacion se desarrolld del mes de enero del 2012 hasta el mes de
noviembre del 2013, periodo durante el cual se colecté informacidon de campo sobre
fitoplancton benténico en las dareas coralinas y de pastos marinos del Caribe
guatemalteco, especificamente en los parches de coral de Motagiiilla, Cabo Tres Puntas,
King Fish y en las areas de pastos marinos como: Estero Lagarto y Lengua de Toro (ver
Fig.2).

4.4. Equipos e instrumentos utilizados
e 3 microscopios de luz, con contraste de fases.
e Porta-objetos, cubre-objetos, agua destilada, pizetas de 500 y 1000 ml.
e Laboratorio para el cultivo de microalgas (dinoflagelados).
e C(ristaleria de laboratorio.
e Autoclave.
e Medios de cultivo para microalgas.
e 2 hieleras grandes para transporte de muestras y avituallamiento en el mar.
e 1 GPS (posicionamiento global por satélite)
e Filtros para 20 y 300 micras.
4 equipos de buceo (Reguladores, chaleco, pataletas, caretas, botas, cuchillos,
bolsas marinas para equipo, trajes de buceo.
2 computadoras de buceo.
10 tanques de buceo de 3000 libras cada uno.
Cabo marino de ” de pulgada.
Tubos para muestras tipo Eppendorf.
Bandejas plasticas para muestras.
Bolsas tipo Ziploc con capacidad de 3 litros.
Bolsas tipo Ziploc de 500 ml de capacidad.
Gasolina y aceite de 2 tiempos.



Balanza de Campo de 500 gramos.

Balanza de laboratorio de 5 kg.

Computadora de Escritorio

Computadora portatil.

Impresora de calidad fotografica HP.

Céamara de alta definicion, para fotografia submarina.

Estuche de buceo para camara fotografica, profundidad maxima 42 metros.
1 microbus Hiace-Toyota para realizar las giras de campo.

Sonda Oceanografica multipardmetros.

Microscopios con contraste de fase.

4.5. Metodologia

La distribucion de Gambierdiscus sp. es principalmente asociada a macroalgas y
pastos marinos, ademas, algunos autores mencionan la presencia de estos organismos en
fondos de arena.

4.5.1 Colecta de Macroalgas, substratos y separacion de dinoflagelados

Se escogeran macroalgas y pastos marinos de los puntos de muestreo
seleccionados en la inspeccion previa dentro del la Bahia de Amatique, las areas de
parches de coral (Cabo Tres Puntas, King Fish y Motagiiilla) y de pastos marinos
(Lengua de Toro y Estero Lagarto). Los especimenes seran obtenidos por medio del
buceo autonomo (Scuba) de los fondos, los cuales seran colocados dentro de una bolsa
plastica tipo Ziploc, las cuales seran selladas bajo el agua y transportados al laboratorio
con la temperatura del agua presente y en la obscuridad. Una segunda muestra se
obtendra con la misma técnica de extraccion y guardado, pero se le fijara con un Lugol
para su transporte. En el laboratorio las bolsas serdn agitadas vigorosamente, para separar
los dinoflagelados. La parte liquida de la muestra conteniendo los dinoflagelados seran
filtrada entre un rango de 250 a 25 micras, la fraccidn que serd utilizada sera aquella que
quede en el filtro de 25 micras. El método contempla varias agitaciones de las
macroalgas y pastos marinos, con el fin de obtener todo el micro material presente
(Lobel, et al, 1988).

El material colectado se debe volver a lavar con agua de mar filtrada y colocados
en tubos de reaccion de 10 ml cada muestra, fijadas con Lugol 4cido y conservadas en
una refrigeradora a 5°C. Para posteriormente realizar la identificacion de las microalgas
de interés presentes y realizar los conteos de las mismas en camaras de Sedgwick-Rafter.

Otro método es descrito por Campora, et al (2010), las muestras se llevan
laboratorio, las mismas y el agua que las contiene se colocan en un Beaker de 5 litros, se
sacuden vigorosamente por 2 minutos para separar los dinoflagelados epifitos del alga.
La macroalga se remueve totalmente del Beaker y se toma el peso humedo de la misma.
El agua remanente se pasa por un filtro de 125 micras para remover fragmentos grandes
de algas, seguidos de un filtrado de 25 micras. Los residuos colectados en el filtro de 25
micras se vuelven a lavar con agua de mar y transferidos a una botella de vidrio estéril de



100 mililitros, cerrada no apretada, sino ligeramente para permitir aireacion del mismo.
El contenido de la botella se agita vigorosamente y se transfieren 3 ml del agua con
dinoflagelados a una cdmara de Sedgwick-Rafter para realizar la cuantificacion de los
mismos, esto se hace por triplicado, ya que esta camara solo acepta un mililitro de
muestra por conteo.

4.5.2. Identificacion y conteo de dinoflagelados

Una porcion de la muestra se puede utilizar para realizar un aislamiento y cultivo
de los dinoflagelados de interés cientifico y otras muestras se guardaran con Lugol para
realizar la identificacion de las mismas en la Universidad de Costa Rica, en el laboratorio
de microscopia. Aqui las muestras se procesaran y se les hard microscopia electronica de
barrido, y finalmente la identificacion de las mismas, ya sea por los especialistas en Costa
Rica, o se buscara la ayuda internacional para el envio de fotos y su respectiva
identificacion.



Localizacion del lugar de muestreo Buceo para recoleccion de muestras Toma de muestra

=z

Filtrado

Limpieza de muestras colectadas
i

Preparacion de muestras Observacion y busqueda al microscopio

Fig. 3. Diagrama de flujo de la metodologia de colecta, procesamiento y observacién de muestas (Fuente: FODECYT 52-2011).
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4.6. Colecta de informacion para salud publica

Se pasara una encuesta en el Hospital Regional de Izabal, los puestos de salud, a
pescadores y en los mercados, con el fin de obtener informacion sobre el conocimiento de
la ciguatera en la zona, asi mismo, de la presencia de sintomatologias en algunos
pacientes con diagnostico indefinido o de pescadores que conozcan de casos positivos.

La informacién anterior servirda para montar un taller sobre la Ciguatera para
médicos, salubristas y otras personas interesadas en conocer sobre la Ciguatera, que es,
como se enferman las personas, que sintomatologia presenta en su diferentes
intensidades, tratamientos. Para lo cual se organizara el taller donde se invitara a un
medico especializado en el tema y que pueda informar al gremio de los personeros de la
salud, sobre el diagnostico de la Ciguatera, y su tratamiento. Este evento se programara
al final de esta investigacion, para informar también de los hallazgos encontrados dentro
de la misma a las personas asistentes al mismo. La encuesta utilizada durante esta
investigacion se encuentra en el anexo.

4.7. Fotografia con microscopia electronica de barrido

De las muestras obtenidas durante la presente investigacion, se llevaron muestras
fijadas en Lugol, claramente identificadas sobre su procedencia y datos generales, las
cuales se llevaran a la Universidad de Costa Rica, al departamento de microscopia con el
fin de obtener un base de datos fotograficos de los principales dinoflagelados obtenidos, y
que sirvan para una identificacion positiva sobre el Género y la Especie de los mismos.
Lo anterior, servira para sentar la base sobre los organismos presentes en el Mar Caribe
de Guatemala y que puedan ser causantes de Ciguatera, ya que uno de los principales
problemas en investigacion nacional es la falta de informacion basica sobre nuestros
recursos naturales

Aqui es importan que se aislaron los organismos de las muestras obtenidas en los
tres cruceros, pero hubo algun fallo en la preservacion de las misma. En el laboratorio de
Microscopia Electronica de la Universidad de Costa Rica (UCR), se procesaron las
muestras para el analisis respectivo, pero no se logro obtener Gambierdiscus sp. en las
mismas, lo que nos limit6 en la informacion final generada para los archivos de fotos de
los dinoflagelados nativos del Caribe guatemalteco.
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5. MARCO TEORICO

El Envenenamiento por Peces con Ciguatera (siglas en ingles CFP) ha sido
conocido por siglos. Esta fue reportada por Juan Sebastidn Elcano en el Golfo de Guinea
en 1525, Elcano fue el primer marino que circunnavegd el mundo y en su segundo viaje
atraco en el Golfo de Guinea con siete barcos, éste invité a los oficiales del Rey a una
cena, donde se sirvid una gran barracuda, los que comieron tuvieron una fuerte
intoxicacion, sufrieron de diarrea y perdida del conocimiento, al final todos se

recuperaron (GEOHAB, 2012).

Los productores de toxinas que se bioacumulan en peces tropicales y
subtropicales, causando envenenamiento por peces con Ciguatera, pertenecen al grupo de
los dinoflagelados del Género Gambierdiscus (Litaker, et al, 2010). Poco es conocido
sobre la diversidad y distribucion de las especies de Gambierdiscus, el grado de toxicidad
individual varia entre especies y el rol de cada una juega en la causa de envenenamiento

por peces con Ciguatera.

Caplan, C. (1998) reporta de 90,000 casos por intoxicacion alimentaria en USA
entre 1983 y 1987, entre estos estan la ciguatera principalmente en los estados de Hawai
y Florida. Alrededor del mundo se reportan cerca de 25,000 casos, con altas tasas de
ocurrencia en areas tropicales y subtropicales endémicas, incluyendo el Caribe y

Suramérica.

Grzebyk, D. Et Al (1994) analizaron la distribucion espacial de dinoflagelados
productores de Ciguatera, en la laguna de los arrecifes de coral de la isla de Mayotte,
Océano Indico. Los resultados mostraron la presencia del complejo Gambierdiscus
toxicus, Ostreopsis sp 'y Prorocentrum spp, siendo el G. toxicus el de mayor abundancia,
especialmente en las zonas de corales muertos y dentro de la barrea de arrecifes, en la

parte no expuesta al mar.
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5.1. Qué es la Ciguatera

Dickey y Plakas (2010) mencionan que la Intoxicacién por Peces con Ciguatera
(CFP en ingles) es una enfermedad causada por el consumo de peces que han acumulado
ciguanotoxinas liposolubles. Lewis, R. 2006; Lehane, L., R. Lewis 2000, mencionan que
la Ciguatera es una enfermedad global causada por el consumo de ciertos peces de aguas
calidas, que han acumulado oralmente niveles efectivos de toxinas bloqueadoras del canal

de sodio (ciguanotoxina), a través de la cadena marina de alimentos (ver Fig. 4).

Fallis caralsomms Grands & s
Dnofmplin Hurthvorve
Dinofiageilases s . :
| E=ill carminores Lage eamivanss
b /
Figure 1= Transfert de toxines 2 travers b chaine alimentzire.  Towin transfer through the food chain

Fig. 4. Muestra la bioacumulacion de la ciguanotoxina en la cadena alimenticia, y en que niveles

el ser humano se puede intoxicar y con que organismos. Fuente: Laurente et al, (2005).

Lewis (2006), opina que los sintomas de la Ciguatera surgen del consumo de
peces ciguatericos o ciguatos, los que incluyen un rango de alteraciones
gastrointestinales, neurologicas y cardiovasculares. Caplan, C. (1998) menciona que los
sintomas que pueden hacer pensar una intoxicacion por Ciguatera son: Gastroenteritis,
historial de consumo de pescado y sintomas neurologicos, los cuales pueden incluir
inversion en la sensacion térmica, hormigos periodicos, picazon intensa y parestesia de

extremidades.

Mancer, E. Et Al (2009), describen al sindrome de Ciguatera, provocado por
Gambierdiscus toxicus, Prorocentrum spp., Ostreopsis lenticularis y Coolia monotis, las
cuales producen Ciguanotoxinas y Maitotoxinas. Con sintomas de vomito, calambres
abdominales, diarrea y nduseas. Aparecen entre 3-24 horas siguientes a la ingestion de
peces ciguatos. Los sintomas neurologicos pueden continuar durante meses o afios. Los
sintomas subsecuentes (12-18 horas después de la ingestion) dolores de cabeza, prurito

severo, inversion térmica, parestesis, artralgia, mialgia, convulsiones, paralisis muscular,
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alucinaciones visuales y auditivas, vértigo, pérdida del equilibrio, pulso irregular y

disminucion de la tensidn arterial.

Definicion de caso de “Intoxicacion por Ciguatera”: Paciente con antecedentes de haber
consumido pescado de alguna de las variedades consideradas de riesgo y que presenta un
cuadro clinico con:

e Sintomas neuroldgicos: pueden desarrollar un gran abanico de sintomas, aunque los
mas frecuentes son parestesias (en labios, manos y extremidades), prurito, inversion
térmica (los objetos frios dan sensacion de estar calientes y los calientes se perciben
como frios), dolor y debilidad en extremidades inferiores.

e Estos sintomas pueden cursar simultaneamente o aparecer dias después de un cuadro
digestivo, caracterizado por los uno o varios de los siguientes sintomas: vomito,
diarrea, nauseas y dolor abdominal, que suelen presentarse en las primeras 48 horas
(mas frecuentemente entre 2 a 8 horas) posteriores a la ingesta

(www?2.gobiernodecanarias.org/.../Protocolo de la Ciguatera.pdf).

En la intoxicacion por ciguatera, el ingrediente toxico es la ciguanotoxina, producida en
pequefias cantidades por ciertas microalgas y organismos similares denominados
dinoflagelados. Los peces pequefios que comen algas resultan contaminados, y si un pez
mas grande come muchos peces pequefios contaminados, el toxico se puede acumular a
niveles peligrosos, lo cual puede hacer que uno se enferme si consume dicho pescado, si

¢éste estd contaminado, uno resultara intoxicado (Friedman, M. 2008).

En la Revista de Ciencias Médicas La Habana (Alonso, M, Et Al, 2006) reportan
un brote de Ciguatera, el 24 de diciembre del 2004 donde se reportaron 9 pacientes
afectados, quienes presentaron sintomas como: Vomitos, decaimiento, dolor abdominal,
calambres, mialgias y parestésis, que ninguno falleci6. La intoxicacion fue provocada
por el consumo de una morena, comprada a particulares. Anderson D. y P. Lobel (1987),
mencionan que la intoxicacidon raramente es fatal, pero es extremadamente debilitante y
en algunos casos puede presentar recurrencias esporadicas afios después de la

intoxicacion inicial. Hamilton, B., Et Al (2009), reportan el consumo de una barracuda
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(Sphyraena putnamiae) por miembros de una familia (madre, padre y un menor), el padre
fallecio a los seis dias de haber ingresado al hospital por un ataque cardiaco, al realizarle
la autopsia, el higado tuvo presencia de ciguanotoxina. Los otros dos miembros

sobrevivieron y se recuperaron.

Litker, W. Et Al (2014), realizaron una investigacion en el Gran Caribe y golfo de
Me¢éxico muestreando de peces conocidos como Pez Leon (Pterois volitans/miles), especie
invasora que ha invadido estos mares y no tiene depredador, lo que estd causando
estragos en las zonas de arrecifes. Por las caracteristicas organolépticas de su carne, la
cual es apreciada para el consumo y ser un carnivoro, este organismo acumula altos
contenidos de ciguanotoxina y se vuelve un pez peligroso para uso en humanos. Se
encontraron en una muestra de 196 peces, un 11% contenia niveles téxicos de
ciguanotoxina, los mayores valores se situaron en la region este del Caribe. La mencion
del Pez Leo6n es importante para Guatemala porque desde el 2014 se promueve la captura
y consumo de este organismo, por la poblacibn y en restaurantes. Pero en la
investigacion antes mencionada, se dice que el problema es para la zona Este del Caribe
guatemalteco, estamos fuera del area de la Ciguatera. Ademas, la encuesta realizada en

esta investigacion no reporta casos de Ciguatera.

5.2. Factores que inciden en la presencia de Ciguatera

Una gran cantidad de factores contribuyen para incrementar dramaticamente la
intoxicacion por peces con ciguatera (Lewis y Ruff, 1993) determinado por la tasa de
cambio de los sistemas marino tropicales en los paises, especialmente en vias de
desarrollo. Los eventos de ciguatera estd mas o menos relacionados a eventos naturales y
a la influencia humana sobre los arrecifes de coral, siendo estos; huracanes,
blanqueamiento del coral, dragados, explosiones, construcciones, contaminacion, aguas
negras, entre otros. Cambio climatico global, asi como el incremento de la temperatura

del mar, puede ser una fuerte influencia para la aumento del problema de la Ciguatera.

Bomber, J. Et Al (1988), reportan que la maximo abundancia de Gambierdiscus
toxicus la alcanzo a temperaturas iguales o mayores de 30°C, con salinidades de 32%,.

Hales, S., Et Al (1999) reportan que existe una alta correlacion positiva entre el aumento
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de la temperatura del mar provocada por el Fenomeno del Nifio y el incremento de los

peces positivos a ciguanotoxina.

Bienfang, P, Et Al (2011), realizaron la supervivencia y viabilidad de
Gambierdiscus sp, cultivado bajo condiciones de obscuridad y cuatro distintas
temperaturas, los cuales sobrevivieron 10 semanas, simulando las condiciones de aguas
de lastre de los grandes barcos. Los que permitiria el traslado de los organismos de una

region a otra, y traslocar el Gambierdiscus a nuevos lugares en el mundo.

Chateau-Degat, M., Et Al (2005) estudiaron la relacion temporal entre el
crecimiento de Gambierdiscus spp. y los casos de Ciguatera en humanos. Se muestrearon
la densidad de microalgas y la temperatura del agua de mar de febrero del 193 a
diciembre 2001en el arrecife Atimanono, Isla de Tahiti. El estudio mostr6é un pico de 3
meses de intoxicaciones y un pico de crecimiento en los Gambierdiscus spp. Esta
informacion permitid generar un modelo predictivo entre temperatura y casos de
Ciguatera. Tester, P., Et Al (2010) explican que la abundancia y distribucion del Género
Gambierdiscus reportan una correlacion positiva con la temperatura del agua del mar,
consecuentemente si el cambio climatico implica un aumento de la temperatura del agua

podria incrementarse la incidencia de la presencia de ciguanotoxinas en los peces.

Factores exdgenos que afectan el ecosistema de arrecifes de coral fue descrito por
Ford, J (2002) quien describe que el crecimiento turistico en sus diversas en las zonas
costeras contribuyen a la alteracion en los niveles de nutrientes, especificamente el
fosforo que ingresa al sistema marino por los efluentes de aguas dulces, lo que provoca

altos crecimientos de microalgas toxicas, en especial del grupo de la Ciguatera.

Parsons, M.. Et Al (2011) colectaron 24 especies de macroalgas asociadas con
Gambierdiscus toxicus y evaluaron la respuesta de este dinoflagelado en cultivo artificial
en conjunto como sustrato a las macroalgas, los resultados mostraron que Gambierdiscus
no es un epifito obligado, este puede nadar libremente y encontrarse en el plancton,

colonizando nuevas areas. Graneli, E., Et Al 2011, reportan a la Ostreopsis ovata que
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habita las agua tropicales y subtropicales en el mundo y también en cierta areas con

temperaturas templadas como el Mar Mediterraneo.

5.3. Distribucion del Género Gambierdiscus spp.

Los organismos responsables de la Ciguatera fueron identificados por primera vez
en la Islas Gambier en 1977 por un equipo liderado por R. Bagnis del instituto Luis
Malardé, durante una serie de eventos de ciguatera en el grupo de islas, el cual fue
nombrado mas tarde como Gambierdiscus toxicus (Laurent et al, 2005). Perez-Arellano,
J., Et Al (2005) mencionan que los brotes de Ciguatera ocurren usualmente en el area
entre los 35° latitud norte y 35° latitud sur, principalmente en el Caribe, islas del Indo-
Pacifico y Océano Indico. Ocasionalmente envenenamiento por Ciguatera han sido
reportadas fuera de areas endémicas como las Bahamas, Canadd o Chile. También
reportan que en las Islas Canarias se presento una intoxicacion de 5 miembros de una

familia, los cuales se recuperaron.

Laurent et- al (2005) narra en sus escritos de que es la Ciguatera, Intoxicaciones
por peces fueron reportados por exploradores como Ferndndez da Quieros en 1606 y
James Cook en 1776 durante la exploracion del archipi¢lago de Vanuatu (Actualmente,
Nuevas Hibridas). En la bitacora de su segundo viaje por el Pacifico, Cook relata como
dos peces rojos (posiblemente Lutjanus bohar) intoxicaron a todos los oficiales que los
comieron y a los cerdos que comieron las sobras. Segun la descripcion de Cook estos

peces podrian ser la misma especie que intoxico a la tripulacion del Quieros.

Segun Litaker, et al (2010), reporta resultados donde delimita la presencia de los
diferentes especies de Gambierdiscus spp. presentes en el mundo, siendo estas: los
organismos especificos para el Atlantico son: G. belizeanus, G. carolinianus, G. ruetzleri
y Gambierdiscus ribotypes 1 y 2, mientras que G. australes, G. pacificus, G.
polynesiensis, G. toxicus y G. yasumotoi fueron solo para el Pacifico. G. caribeaus 'y G.
carpenteri se encuentran en ambos océanos. En Fraga y Rodriguez (2014), se describe la
nueva especie nombrada como Gambierdiscus silvae, el cual se encuentra compartiendo

las aguas de las Islas Canarias, Espafia, con G. australes y G. excentricus, este Ultimo no
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fue reportado por Litaker, et al en el afo 2010 para el Océano Atlantico. Ademas, se

menciona al Gambierdiscus australes como primer reporte para el afio 2014.

En Tester, et al (2013) reporta que en el norte del golfo de México, en Flower
Garden Banks National Marine Sanctuary se encontraron seis de las siete especies de
Gambierdiscus endémicas para la region del mar Caribe, en un 4rea de 150 km?, siendo
G. carolinianus el mas frecuente, el que mejor crece a 26°C y a baja disponibilidad de luz

a 47 metros de profundidad.

En Litaker, W. Et Al (2010), se realiza una descripcion de las especies de
Gambierdiscus presentes en el mundo, donde se puede apreciar que el vecino pais de
Belice, posee 5 especies de las descritas en esos afios. Por la cercania con nuestro pais es
posible que Guatemala pueda poseer mas de un Género para la zona de arrecifes del
Caribe guatemalteco. Ballantine, D., Et Al (1985), realizaron estudios de la presencia de
Gambierdiscus toxicus, el cual estaba ecoldogicamente asociado con Ostreopsis sp., la
primera presenta densidades de 100 a 300 cel/g de peso seco de sustrato, mientras la
segunda excede generalmente las 3000 cel/g de peso seco de sustrato. Los sustratos
fueron macroalgas en zonas bajas de corales en la parte suroeste de la isla de Puerto Rico,
region del Mar Caribe. En Kuno, S., Et Al (2010) reportan la presencia de Gambierdiscus

sp, con un alto nimero de poligenes en las costa tropicales de Japon.

Estudios realizados en el area noroeste de Cuba por Delgado, G., Et Al (2005)
ratifican la presencia de organismos asociados a la Ciguatera como: Prorocentrum
belizeanum, P. concavum, P. mexicanum, Coolia monotis y Ostreopsis lenticularis en
estudios realizados de marzo 1999 a marzo 2000 y marzo 2001 a marzo 2002, también se
encontro la presencia de Gambierdiscus toxicus principalmente en las areas de aguas
profundas, en la época del verano con altas temperaturas del agua de mar, aguas
cristalinas y mayor contenido de nutrientes. Lugomela, C., (2006), reporta la existencia

de Gambierdiscus toxicus en la areas coralinas vivas y muertas de la costa de Tanzania.

Lechuga, C. y A. Sierra-Beltran (1995), reportan la intoxicacion por Ciguatera del

capitan y la tripulacion del barco de pesca Tungui, quienes manifestaron durante 15 dias
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diarrea, nausea, vomitos dolores musculares y en coyunturas, reversion en calor/frio. La
fuente del pescado consumido (Cabrilla) fue capturada en las Rocas de los Alijos, Océano

Pacifico, Baja California, México, area de pequefios arrecifes.

Lehane, L. R. Lewis (2000), la epidemiologia de la Ciguatera es compleja y centra
su importancia en el manejo y uso futuro de los recursos marinos. Ciguatera es un ente
medico importante en las regiones tropicales y subtropicales del Pacifico, Océano Indico
y el Caribe Tropical (Ver Fig. 5).
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Fig. 5. Distribucion de especies de Gambierdiscus, A) solo se encuentran en el
Atlantico, B)  solo se encuentran en el Pacifico y C) se encuentran en ambos

océanos. Fuente: Litaker, W, Et Al, 2010.

5.4. Descripcion del Género Gambierdiscus spp.

Adachi, R y Y. Fukuyo (1979), describen las estructuras tecales de Gambierdiscus

toxicus, los que fueron colectadas en areas endémicas de Ciguatera (Isla Gambier), este
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reporte se toma como la primera descripcion taxondémica del Género Gambierdiscus.

(Ver Figs. 6y7).

Gambierdiscis

FoxIcHs

Fig. 1. Viniral vicw of Gambirrdinoes foorions gen, of sp. nav.
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Fig. 2. Plate pattern of epitheca. Fig. X Plate pattern of hypotheca.

Adachi & Fulkuyo, 1979

Fig. 6. Clave de identificacion de las especies de G. foxicus (Fuente: Adachi y Fukuyo, 1979).

Fig. 7. Célula viva Célula viva.

Fuente: Adachi y Fukuyo 1979

Para las otros Géneros de dinoflagelados que se encuentran dentro del grupo de

Ciguatera, Besada, E. Et Al (1982), tienen un primer reporte de Coolia monotis,
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Ostreopsis ovata y Gambierdiscus toxicus para el mar Caribe, en el area de los Cayos de
la Florida, USA, en zonas intermareales. Aligizzki, K. y G. Nikolaidis (2008) reportan la
presencia del Género Gambierdiscus en la isla de Creta, en el mar Mediterraneo, quienes
realizaron muestreos desde el 2003 encontrandose este Género desde esas fechas.
También se encontr6 la comunidad de organismos de la Ciguatera, siendo estos

Gambierdiscus, Ostreopsis, Coolia y Prorocentrum.

Litaker, W., Et Al (2009) describen la taxonomia de Gambierdiscus, incluyendo 4
nuevas especies en el afio 2009, siendo las siguientes especies descritas a través del ADN
y sus caracteristicas morfologicas, siendo estas: G. australes (Hawaii, USA), G.
belizeanus (Isla San Bartolomé, Caribe; Cayos de Florida y Golfo de México), G.
caribaeus (cayos de Belize; Tahiti; Gran Cayman y Republica de Palau, Pacifico), G.
carolinianus (Cape Fear, Carolina del Norte, USA), G. carpenteri (Guam, Pacifico y
South Water Cay, Belize, Caribe) G. pacificus (Otepa, Hao Island, Tuamotu
Archipi¢lago, Pacifico; Society Islands, Pacific Ocean), G. polynesiensis (Mataura,
Tubuai Island, Pacific, Avatoru, Ranginoa Island, Tuamotu Archipi¢lago, Océano
Pacifico), G. ruetzleri (South Water Cay, Belize; Carrie Boe Cay, Belize; Cape Fear,
North Carolina, Atlantico USA), G. toxicus (Teahupoo, Tahiti, Pacific Ocean; Uvea, New
Caledonia, Pacific Ocean; Saint Leu ville, La Reunion Island, Indian Ocean) y G.

yasumotoi (Pulau Hantu Island, Singapore, South China Sea).
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placas) utilizado para distinguir varias especies de Gambierdiscus. (Fuente: Litaker, W., Et Al 2009).

Celis, J y E. Mancera (2015), reportan un alta incidencia de Ciguatera en la Isla de
San Andrés y Estados Insulares, Colombia, entre 1980-2010 se registraron 10,710 casos
por el CAREC (Centro Epidemioldgico del Caribe), el cual esta conformado por 18
paises, esto representa una incidencia en promedio anual de 41/100,000
(casos/habitantes). El porcentaje de aumento de incidencia de los casos de Ciguatera es

de 1.36% anual.

Tester, P. (2006), detectaron que de los paises que conforman el Mar Caribe, 24
son positivos para Ciguatera, 4 posiblemente y 6 son negativos. En este documento los
paises centroamericanos no presentaron Ciguatera, a excepcion de Belice y México que

son positivos y Honduras como posible.
5.5. Descripcion de dinoflagelados Ostreopsis sp., Prorocentrum sp. y Coolia sp.

Graneli, E., Et Al (2011); Penna, A., Et Al (2010) describen a Ostreopsis ovata
como un dinoflagelado epifito, toxico, que habita las aguas mundiales tropicales y

subtropicales y que puede habitar aguas como el Mar Mediterrdneo, mencionando que
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esta especie produce Palitoxina, que tiene efectos negativos en la salud humana.
Martinez-Laza, A., Et Al (2011) reportan la presencia de los géneros de Coolia,
Ostreopsis y Prorocentrum en las aguas costeras de la Bahia de Biscaya, Espafia, de los
cuales se encontraron 16 especies, siendo los mas comunes: Coolia monotis, Ostreopsis
siamensis y Prorocentrum lima. Rhodes, L. y A. Thomas (1997) mencionan un primer
record para Coolia monotis colectada en macroalgas marinas de las playas de Ninety
Mile, Notrhland, New Zealand, las cuales crecieron mejor en aguas con temperaturas de

25°C.

Rhodes, L, 2010 menciona que la distribucion de Ostreopsis spp. ha aumentado
en la ultima década y el conocimiento de estas se ha incrementado considerablemente,
por un mayor muestreo, mejor microscopia y el uso de técnicas moleculares avanzadas.
Las especies con mayor distribucion son: O. siamensis, O. ovata y las de menos

distribucion son O. belizeanus, O. caribbeanus y O. heptagona (Ver Fig. 9).

Fig. 9. Fotos electrénicas de Coolia sp. (Fuente: Faust, 1,995).
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Aligizaki y Nikolaidis (2006), realizaron muestreos en macroéfitas y fondos marinos en la
zona costera de Costas Nortes del mar Egeo, revelando por primera vez la presencia de
dos géneros de Ostreopsis (O. ovata y O. siamensis) y Coolia monotis en la mayoria de
los sitios muestreados. Ademas, se encontrd otro dinoflagelado el Género Prorocentrum.
Sansoni, G. Et Al (2002), reportan fuertes floraciones algales en los veranos de
Ostreopsis ovata en la aguas marinas de Apuan, Toscana, Italia desde 1998 hasta el 2001.
En otra investigacion en la Bahia de Pedro el Grande, Rusia, Mar de Japon, se reporta la
presencia de Ostreopsis ovata y O. siamensis desde los meses de agosto a octubre en

aguas con temperaturas de 7 a 25°C sobre pequefias macroéfitas.

Rodriguez, A. (2010), realizaron muestreos en aguas costeras de la isla de San Andrés,
Caribe colombiano, en praderas de pastos marinos en los sectores norte y oriente de la
isla y encontraron sietes especies toxinogénicas de dinoflagelados pertenecientes a los
géneros Prorocentrum y Ostreopsis. Las especies encontradas son conocidas por

producir toxinas que causan diarrea (PSP) y Ciguatera.
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6. Resultados

Esta primera investigacién sobre el problema de Ciguatera en Guatemala, ha
permitido generara informacion sobre la presencia de los Géneros de Gambierdiscus,
Prorocentrum, Coolia y Ostreopsis para las costa del Mar Caribe. Informacion que
representa el primer reporte para nuestro pais de estos organismos.

En los cruceros realizados se encontrdo el Género Gambierdiscus, principal
representante de la Ciguatera, siendo su distribucion puntual en los parches de coral
conocidos como: Motagiiilla, Cabo Tres Puntas y King Fish, ademas, también se detecto
en los arrecifes antes mencionados los géneros de Prorocentrum, Coolia y Ostreopsis.
Las areas pobladas con pastos marinos no tuvieron presencia de Gambierdiscus y

Ostreopsis, donde solo se encontraron los otros dos géneros; Coolia y Prorocentrum (Ver
Cuadro 2).

Células por gramo de sustrato

Nombre lugar Crucero # Gambierdiscus sp Ostreopsis sp. Coolia sp. | Prorocentrum sp.
Lengua de Toro 1 0,0 0,0 0,0 134,0
Estero Lagarto 1 0,0 0,0 6,5 263,1
Punta Grande 1 0,0 0,0 145.5 395.,8
Cabo Tres Puntas 1 17,0 4,7 7,0 97,5

King Fish 1 31,6 14,6 12,6 54,0
Motagiiilla 1 12,0 0,0 29,0 29,0
Nombre lugar Crucero # Gambierdiscus sp Ostreopsis sp. Coolia sp. | Prorocentrum sp.
Lengua de Toro 2 0,0 0,0 0,0 1.473,5
Estero Lagarto 2 0,0 0,0 0,0 6.350,0
Punta Grande 2 * * * *

Cabo Tres Puntas 2 * * * *

King Fish 2 * * * *
Motagiiilla 2 324 0,0 0,0 87,5
Nombre lugar Crucero # Gambierdiscus sp Ostreopsis sp. Coolia sp. | Prorocentrum sp.
Lengua de Toro 3 0,0 0,0 0,0 1,2
Estero Lagarto 3 0,0 0,0 0,0 556,0
Punta Grande 3 K K *x *x

Cabo Tres Puntas 3 63,7 6,3 0,0 57,9

King Fish 3 *k *k o *k
Motagiiilla 3 112,5 4,5 0,5 84,9

Cuadro 2. Tabla resumen del promedio de dinoflagelados encontrados por lugar de muestreo, en los

tres cruceros realizados, expresados en células por gramo de sustrato (Fuente: FODECYT 52-2011).
* No se realiz6 muestreo porque hubo tormenta.

** No se realiz6 muestreo., baja visibilidad.
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6.1.1 Gambierdiscus sp.

La fotografia de los organismos presentes permite corroborar la presencia de
Gambierdiscus sp. en las muestras obtenidas en el Mar Caribe de Guatemala,
confirmando la distribucion de este dinoflagelado. En la Fig. 10 se puede observar
fotografias al microscopio de luz la forma clasica de los dinoflagelados vivos que
conforman a Ciguatera, en este caso Gambierdiscus sp.

Fig. 10. Gambierdiscus sp vivos nativos del Mar Caribe guatemalteco. (Fuente: FODECYT 52-2011)

Fig. 11. Fotografia de Gambierdiscus sp fijado en Lugol Acido, el cual muestra una talla mayor de
50 micras (Fuente: FODECYT 52-2011).
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Fig. 12. Fotografias de Gambierdiscus sp en la Epiteca, podemos ver las placas que lo conforma, pero
no fue suficiente para dar una descripcion de la especie (Fuente: FODECYT 52-2011).

En la Fig. 12 se observa la placas tipicas que conforman un organismo del Género
Gambierdiscus, las células estan conservadas en Lugol Acido, pero fueron vaciadas de
sus contenidos utilizando Cloro comercial. Corresponde a la epiteca, con la presencia del
poro apical y las placas que los rodean. Es importante mencionar que los Gambierdiscus
de las muestras se aislaron y se colocaron en cultivo con f 1/2 Guillard, los cuales no
fueron exitosos, al final nos quedamos con muy pocas células para trabajar en la
identificacion de las placas, con lo cual se podria haber llegado a identificar las posibles
especies que se encuentran en el Mar Caribe guatemalteco (Ver Fig. 13).

Fig. 13. Fotografias de las placas superiores Gambierdiscus sp, parte que se denomina Epiteca y
algunas placas que de disocian de la forma original (Fuente: FODECYT 52-2011).
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6.1.2. Coolia sp.

Como mencionamos anteriormente en el Mar Caribe guatemalteco a través de esta
investigacidn se encontraron por primera vez los cuatro géneros que constituyen la
Ciguatera. En la Fig. 14 se observan dos fotografias del Género Coolia, estas células
estan fijadas en Lugol Acido, podemos observar claramente la cingula, parte de la epiteca
e hipoteca.

El Género Coolia sp. es una especie epifita y se puede encontrar en agua en
movimiento, ampliamente distribuida en el Caribe, Océano Pacifico y Mar Mediterraneo.
Esta puede ser fuente de cooliatoxina, puede ser potencialmente toxica para humanos en
el caso de Coolia monotis.

¥

Fig. 14. Se muestran las fotografias del Género Coolia sp. originario del Mar Caribe guatemalteco
(Fuente: FODECYT 52-2011).

6.1.3. Ostreopsis sp.

El Género Ostreopsis es una especie de climas calidos y tropicales, aunque se
encuentra en el Mar Mediterrdneo. Presentan floraciones algales en aguas costeras, las
cuales son favorecidas por la presencia de nitrégeno y fosforo en el mar, procedentes de
los rios cercanos, especialmente en areas con aguas estancadas o de poco movimiento.
En las floraciones las aguas pueden tener manchas blanquecinas y espumosas de color
marron.

Su toxicidad se circunscribe a irritacion de la mucosa respiratoria y conjuntival,
resfriados, tos y fiebre. Se considera como un sindrome benigno y no comparable con
otras algas toxicas. En la Fig. 15 se observan organismos nativos del Mar Caribe
guatemalteco, estas células estaban vivas al momento de la fotografia y presentaban
movimiento.
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Fig. 15. Se muestran las fotografias del Género Ostreopsis sp. originario del Mar Caribe
guatemalteco, son células vivas (Fuente: FODECYT 52-2011).

6.1.4 Prorocentrum sp.

Son microalgas del grupo de la Ciguatera, la cual producen Palitoxina, también
puede producir Ciguanotoxina, en las fotografias de las figuras 16 y 17 observamos
especimenes originarios del Mar Caribe guatemalteco, las cuales no se logro definir en
este estudio.

Correlacionando con las encuestas realizadas, no se encontrd personas que hayan
sufrido de intoxicacidon por ciguatera, por lo que se supone que no tenemos organismos
toxicos.

Fig. 16. Se muestran las fotografias del Género Prorocentrum sp. originario del Mar Caribe
guatemalteco, son células fijadas en Lugol Acido (Fuente: FODECYT 52-2011).
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Fig. 17. Se muestran las fotografias del Género Prorocentrum sp. originario del Mar Caribe
guatemalteco, sin citoplasma (Fuente: FODECYT 52-2011).

6.2. Resultados de las Encuestas sobre Ciguatera

Se pasaron 86 encuestas en total, en los poblados Aldea Quetzalito, ciudad de
Puerto Barrios y Livingston, a la poblacion en general, pescadores artesanales, puestos de
salud, médicos de hospital de Puerto Barrios. Los resultados se encuentran en forma
resumida en las graficas que a continuacion se presenta.

La Fig. 18 nos muestra que el consumo de mariscos es del 100% de las personas
encuestadas, esto es clasico de una region con vinculos directos al mar.

Consumo de Mariscos

Bsi Wno

0%

Fuente: FODECYT-52-2011

Fig. 18. Resultado de la encuesta sobre el consumo de mariscos.
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En las figuras 19 observamos que del 100% de la muestra 65% de los encuestados
fueron del sexo masculino, y el 35% femenino, esta tendencia a mayores porcentaje de
hombres es porque las entrevistas se pasaron a personas que conforman el sector de la
pesca artesanal.

En la Fig. 20 observamos que el consumo mayor es para pescado y camarén sumando
entre ambos un 71% lo que es comido por la poblacion. En este caso el peligro incide en
el consumo de peces el cual representa el 37% del consumo total de mariscos, ya que los
peces son los portadores de la ciguanotoxina.

Sexo

B femenin masculino

Fuente: FODECYT 52-2011

Fig. 19. Porcentaje de sexos del grupo de encuestados.

Tipo de Mariscos

M pescado M camaron M cangrejo M conchas

Fuente: FODECYT 52-2011

Fig. 20. Tipo de mariscos consumidos por la muestra seleccionada.

31



En la Fig. 21 observamos que las personas entrevistadas alcanzan un 15% de
consumo diario de mariscos, esto significa una alta demanda de los productos del mar y
un 41% de consumo semanal. Esto indica lo que ya se conoce que los pobladores que
viven en las zonas costeras del pais, presentan una dieta alta en mariscos, lo que
coadyuva a un mejor y mas sano desarrollo de los individuos en general. Y asimismo, si
tuviéramos casos de Ciguatera en Guatemala, se hubiera reflejado en estas encuestas (Ver
Fig. 22). Finalmente podemos observar que la opinion de los encuestados nos informa
que el 68% cree que el mayor consumo de mariscos se registra durante todo el afio, un
24% que el consumo es principalmente en el verano y el 8% consideran que el invierno
tiene mayor consumo.

Frecuencia de consumo
B diario
B 1vez/semana
M 3 veces por semana
M cada 2 semanas
M cada 3 semanas
m 1vez/mes

gy, 0%
4]

Fuente: FODECYT 52-2011

Fig. 21. Muestra el Consumo de mariscos en su frecuencia.
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Intoxicaciéon por consumo de
pescado

Bsi Wno

0%

Fuente: FODECYT 52-2011

Fig. 22. Casos registrados de intoxicados en las encuestas de 86 personas.

Epoca de consumo

M verano Minvierno ™ ambas

Fuente: FODECYT 52-2011

Fig. 23. Se muestra el consumo de mariscos, de acuerdo a la época del afio.
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7. Conclusiones

e En este proyecto se encontrd por primera vez el Género que produce la Ciguatera,
Gambierdiscus sp. lo cual lo convierte en la primera publicacion que reporta la
presencia de este organismo para las costas del Caribe guatemalteco, en sustratos
de macroalgas marinas, presentes en los parches de coral, conocidas como
Motagiiilla, Cabo Tres Puntas y King Fish.

e Asociado al organismo anterior se identificaron y fotografiaron los géneros de
Ostreopsis sp., Prorocentrum sp y Coolia sp. los cuales conforman el grupo de la
Ciguatera en otras publicaciones, en las areas de arrecifes, pero es importante
hacer notar que Procentrum sp. se encontrd en las praderas de pastos marinos
también.

e Se logro6 realizar el aislamiento de células de Gambierdiscus sp., con las cuales se
logro solo una sola division celular bajo condiciones de cultivo artificial,
utilizando un medio Guillard />, sin embargo no se alcanzo un cultivo sostenible,
a pesar de varios ensayos no se alcanzo una adaptacion del dinoflagelado a
condiciones de laboratorio, es necesario realizar mds aislamientos y ensayar
nuevos métodos de cultivo.

e Se fijaron y transportaron las muestras de dinoflagelados que componen el grupo
de la ciguatera al Laboratorio de Microscopia Electronica de la Universidad de
Costa Rica, pero los organismos presentaron problemas de conservacion, por ser
tecados, estas se rompieron y no logramos tener material adecuado para la
microfotografia electronica.

e De las 86 encuestas que se pasaron en 2 aldeas de pescadores, las ciudades de
Puerto Barrios y Livingston, y Puestos de Salud del area, no se obtuvo una
respuesta positiva para intoxicacion con ciguanotoxina en los pobladores
encuestados, aunque si reportaron el consumo de peces que pudieran ser ciguatos,
lo que podria indicar la no presencia de la ciguanotoxina para el Caribe
guatemalteco.

e No se realiz6 el desembolso del dinero para la capacitacion de los profesionales
de la salud publica. Se toma esta decision porque no se encontrd sintomas que
apoyaran la presencia de ciguanotoxina en la region del Caribe guatemalteco, y en
la literatura mas moderna no ser reporta que los organismos encontrados en el
pais vecino de Belice sean productores de toxina para el ser humano. Por lo
anteriormente expuesto no se cumplié con el objetivo nimero cuatro para esta
investigacion.
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8. Recomendaciones

e Que se continue con las investigaciones de Ciguatera en el Caribe guatemalteco,
con el fin de verificar que épocas del afio tenemos la mayor presencia de estos
organismos en los parches de coral.

e Colectar nuevas muestras de dinoflagelados bentonicos del Caribe guatemalteco,
las cuales se deben aislar y cultivar, con el fin de contar con material para realizar
la microfotografia electronica y realizar andlisis de biologia molecular, con el fin
de identificar las especies presentes.

e Se recomienda la utilizacion del nuevo método de pantallas para la captura de
dinoflagelados bentonicos, los cuales se capturan en forma mas limpia y
saludables, los cuales se pueden aislar para los cultivos.

e Es importante realizar nuevas investigaciones con carne ¢ higado de peces que se
encuentran en el extremo superior de la cadena alimenticia, pobladores del Caribe
guatemalteco, con el fin de analizar la presencia de ciguanotoxina.

e Dentro de las muestras analizadas durante esta investigacion se encontrd una

amplia serie de diatomeas bentdOnicas, que seria importante estudiar como nueva
microfauna para el Caribe guatemalteco.
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10. Anexo

Encuesta
"Determinacion y evaluacion de la presencia de organismos productores de Ciguatera
en el Caribe de Guatemala y su impacto en la salud ptblica".

DATOS PERSONALES

Nombre: Apellido:
Edad: Sexo: [ Femenino 3 Masculino
Escolaridad: Primaria [_] Secundaria [_] Universitaria [__|

Observaciones (grado alcanzado o si sabe leer y escribir):

INFORMACION SOBRE PRODUCTOS MARINOS

éConsume mariscos?
S ] NO
éQué tipo de mariscos consume?

Pescado |:| Camarones |:| Cangrejos |:| Conchas |:|

Especifique

éCon qué frecuencia los consume?
Una vez por semana |:| Cada dos semanas|:| Cada tres semanas|:| Una vez/mes |:|
¢En qué época del aiio consume mas productos del mar?
Epoca seca (Verano) |:| Epoca lluviosa (invierno) |:|
¢éHa sufrido intoxicacion por el consumo de pescado como Barracuda, Pargo o Mero?

st [] No []

Si su respuesta es afirmativa responda las siguientes preguntas:

DATOS CLiNICOS

SI  NO
SINTOMAS GASTROINTESTINALES
Nausea

Vémitos

Diarrea

Dolor abdominal

SINTOMAS NEUROLOGICOS
Hormigueo de las extremidades

Trastornos en contacto con el frio

Dolor muscular

Dolor articular

Picazén

Dolor de cabeza
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Debilidad
Vértigo

Dolor urinario
Escalofrios

SINTOMAS CARDIOVASCULARES
Cambios de ritmo cardiaco
Hipertensidn

SINTOMAS NEUROSIQUIATRICOS
Alucinaciones

Depresién

Problemas de concentracidn
Mareo

éTiempo trascurrido desde consumio el pescado y la aparicion de los
sintomas?
éQué pescado consumio?

éCuanto tiempo permanecio con los sintomas?

éRecibié algin tratamiento médico durante la
intoxicacion?
éDe quien recibid el tratamiento médico?

éRecuerda que medicamentos tomo?:

Antibiético [ | Antidiarréico [ | Suerooral [ | Antialérgico []
Hospital o Centro Salud [ |
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Resumen tabulado de las encuestas realizadas dentro del proyecto FODECYT 52-2011

Consume
mariscos Tipo de mariscos Frecuencia de consumo Epoca de consumo Intoxicacion
Edad | Sexo SI NO Pescado | Camarén | Cangrejo | Conchas | Diario | 3 v/por semana 1 por semana c/2semanas ser;/a 3nas 1 \::sal Verano | Invierno | Ambas si NO
1 43 M 1 1 1 1 1 1 1 1
2 28 M 1 1 1 1 1
3 40 F 1 1 1 1 1 1
4 34 M 1 1 1 1 1 1
5 51 M 1 c 1 1 1 1 1 1 1
6 25 F 1 1 1 1 1 1
7 30 F 1 1 1 1 1 1 1
8 34 M 1 1 1 1 1 1 1
9 26 F 1 1 1 1 1 1
10 | 34 M 1 1 1 1 1 1
11 49 M 1 1 1 1 1 1 1 1
12| 23 F 1 1 1 1 1 1 1 1
13 | 32 M 1 1 1 1 1 1 1 1
14 | 40 M 1 1 1 1 1 1 1 1
15| 30 F 1 1 1 1 1 1 1 1
16 | 18 M 1 1 1 1 1 1 1 1
17 | 30 F 1 1 1 1 1 1 1 1
18 | 49 F 1 1 1 1 1 1 1 1
19 | 68 M 1 1 1 1 1 1 1 1
20| 57 M 1 1 1 1 1 1 1 1
21 57 M 1 1 1 1 1 1
22| 49 F 1 1 1 1 1 1
23| 38 M 1 1 1 1 1 1 1 1
24 | 28 F 1 1 1 1 1
25| 29 F 1 1 1 1 1 1
26 | 50 M 1 1 1 1 1 1 1
27 | 27 M 1 1 1 1 1
28 | 55 M 1 1 1 1 1 1
29 | 49 F 1 1 1 1 1 1 1 1
30| 66 F 1 1 1 1 1 1
31 38 M 1 1 1 1 1 1
32| 25 M 1 1 1 1 1 1
33| 42 M 1 1 1 1 1 1
34| 31 F 1 1 1 1 1 1
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27
38
47
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42
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16
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45
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27
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41

27
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45



Densidad de organismos/ml

Peso del
Nombre de la Muestra | Sustrato | Volumen ml | Gambierdiscus sp. Ostreopsis sp. Coolia sp. Prorocentrum sp.
[

Lengua Toro 1 72,0 77,0 0,0 0,0 0,0 125,0
Lengua Toro 2 85.6 62,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lengua Toro 3 61,0 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lengua Toro 4 48.5 52,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 66,5 64,0 0,0 0,0 0,0 31,3
Estero Lagarto 1 10,6 33,0 0,0 0,0 8,0 725,0
Estero Lagarto 2 36,6 40,0 0,0 0,0 0,0 242,0
Estero Lagarto 3 33,1 65,0 0,0 0,0 0,0 116,0
Estero Lagarto 4 17,6 62,0 0,0 0,0 0,0 158,0
Promedio 24,5 50,0 0,0 0,0 2,0 310,3
Punta Grande 1 4,5 70,0 0,0 0,0 0,0 58,0
Punta Grande 2 2,9 65,0 0,0 0,0 17,0 75,0
Punta Grande 3 2,6 70,0 0,0 0,0 0,0 25,0
Punta Grande 4 2,6 65,0 0,0 0,0 8,0 58,0
Promedio 3,2 67,5 0,0 0,0 6,3 54,0
Cabo Tres Puntasl 37,3 70,0 16,0 0,0 8,0 92,0
Cabo Tres Puntas 2 54,5, 80,0 0,0 0,0 0,0 25,0
Cabo Tres Punta 3 212,4 80,0 8,0 0,0 0,0 67,0
Cabo Tres Puntas 4 48,1 80,0 25,0 17,0 0,0 100,0
Cabo Tres Puntas 5 24,8 77,0 0,0 0,0 8,0 50,0
Cabo Tres Puntas 6 77,0 82,0 25,0 0,0 0,0 25,0
Promedio 79,9 78,2 12,3 2,8 2,7 59,8
King Fish 1 46,6 67,0 0,0 0,0 0,0 83,0
King Fish 3 69,2 70,0 25,0 8,0 17,0 33,0
King Fish 4 45,1 80,0 8,0 8,0 17,0 42,0
King Fish 5 72,1 70,0 50,0 17,0 17,0 8,0
King Fish 6 15,0 62,0 17,0 8,0 0,0 8,0
Promedio 49,6 69,8 20,0 8,2 10,2 34,8
Motagtiilla 7 52,0 65,0 8,0 0,0 0,0 0,0
Motagtiilla 8 35,7 62,0 8,0 0,0 33,0 33,0
Promedio 43,9 63,5 8,0 0,0 16,5 16,5
Punta de Palma 1 3,2 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Punta de Palma 2 11,0 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 7,1 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Livingston 1 6,1 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Livingston 2 30,8 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 18,5 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Organismos de Ciguatera encontrados durante el primer viaje, expresados en células por mililitro
(Fuente: FODECYT 52-2011)
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No. de Organismos por Muestra
Peso del
Nombre de la Muestra | Sustrato | Volumen ml | Gambierdiscus sp. Ostreopsis sp. | Coolia sp. Prorocentrum sp.
[

Lengua Toro 1 72,0 77,0 0,0 0,0 0,0 9,6
Lengua Toro 2 85,6 62,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lengua Toro 3 61,0 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lengua Toro 4 48,5 52,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 66,8 64,0 0,0 0,0 0,0 2,4
Estero Lagarto 1 10,5 33,0 0,0 0,0 275,0 23,9
Estero Lagarto 2 36,6 40,0 0,0 0,0 0,0 9,7
Estero Lagarto 3 33,1 65,0 0,0 0,0 0,0 7,6
Estero Lagarto 4 17,6 62,0 0,0 0,0 0,0 9,8
Promedio 24,5 50,0 0,0 0,0 68,8 12,7
Punta Grande 1 4,5 70,0 0,0 0,0 0,0 4,1
Punta Grande 2 2,9 65,0 0,0 0,0 1,1 49
Punta Grande 3 2,6 70,0 0,0 0,0 0,0 1,8
Punta Grande 4 2,6 65,0 0,0 0,0 541,0 3,8
Promedio 3,2 67,5 0,0 0,0 135,5 3,6
Cabo Tres Puntasl 37,3 70,0 1,1 0,0 583,0 6,4
Cabo Tres Puntas 2 54,5 80,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Cabo Tres Punta 3 212,4 80,0 666,0 0,0 0,0 53
Cabo Tres Puntas 4 48,1 80,0 2,0 1,3 0,0 8,0
Cabo Tres Puntas 5 24,3 77,0 0,0 0,0 641,0 3,8
Cabo Tres Puntas 6 77,0 82,0 2,1 0,0 0,0 2,0
Promedio 75,6 78,2 111,9 0,2 204,0 4,6
King Fish 1 46,6 67,0 0,0 0,0 0,0 5,6
King Fish 3 69,2 70,0 1,8 583,0 1,2 2,3
King Fish 4 45,1 80,0 666,0 666,0 1,3 3,3
King Fish 5 72,1 70,0 3,5 1,2 1,2 583,0
King Fish 6 15,0 62,0 1,0 516,0 0,0 516,0
Promedio 49,6 69,8 134,5 353,2 0,7 222,0
Motagiiilla 7 52,0 65,0 541,0 0,0 0,0 0,0
Motagtiilla 8 35,7 62,0 516,0 0,0 2,1 2,1
Promedio 43,9 63,5 528,5 0,0 1,0 1,0
Punta de Palma 1 3,2 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Punta de Palma 2 11,0 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 7,1 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Livingston 1 6,1 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Livingston 2 30,8 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 18,5 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Organismos de Ciguatera encontrados durante el primer viaje, expresados en células por muestra
colectada en cada punto de muestreo (Fuente: FODECYT 52-2011)
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No. de organismos/ g de sustrato
Peso del
Nombre de la Muestra | Sustrato | Volumen ml | Gambierdiscus sp. Ostreopsis sp. Coolia sp. Prorocentrum sp.
[

Lengua Toro 1 72,0 77,0 0,0 0,0 0,0 134,0
Lengua Toro 2 85,6 62,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lengua Toro 3 61,0 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lengua Toro 4 48,5 52,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 66,8 64,0 0,0 0,0 0,0 33,5
Estero Lagarto 1 10,5 33,0 0,0 0,0 26,0 2,3
Estero Lagarto 2 36,6 40,0 0,0 0,0 0,0 264,0
Estero Lagarto 3 33,1 65,0 0,0 0,0 0,0 228,0
Estero Lagarto 4 17,6 62,0 0,0 0,0 0,0 558,0
Promedio 24,5 50,0 0,0 0,0 6,5 263,1
Punta Grande 1 4,5 70,0 0,0 0,0 0,0 907,0
Punta Grande 2 2,9 65,0 0,0 0,0 374,0 1,7
Punta Grande 3 2,6 70,0 0,0 0,0 0,0 673,0
Punta Grande 4 2,6 65,0 0,0 0,0 208,0 1,5
Promedio 3,2 67,5 0,0 0,0 145,5 395,8
Cabo Tres Puntasl 37,3 70,0 30,0 0,0 16,0 172,0
Cabo Tres Puntas 2 54,5 80,0 0,0 0,0 0,0 37,0
Cabo Tres Punta 3 212,4 80,0 3,0 0,0 0,0 25,0
Cabo Tres Puntas 4 48,1 80,0 42,0 28,0 0,0 166,0
Cabo Tres Puntas 5 24,3 77,0 0,0 0,0 26,0 158,0
Cabo Tres Puntas 6 77,0 82,0 27,0 0,0 0,0 27,0
Promedio 75,6 78,2 17,0 4,7 7,0 97,5
King Fish 1 46,6 67,0 0,0 0,0 0,0 120,0
King Fish 3 69,2 70,0 25,0 8,0 17,0 34,0
King Fish 4 45,1 80,0 15,0 15,0 30,0 74,0
King Fish 5 72,1 70,0 49,0 16,0 16,0 8,0
King Fish 6 15,0 62,0 69,0 34,0 0,0 34,0
Promedio 49,6 69,8 31,6 14,6 12,6 54,0
Motagiiilla 7 52,0 65,0 10,0 0,0 0,0 0,0
Motagtiilla 8 35,7 62,0 14,0 0,0 58,0 58,0
Promedio 43,9 63,5 12,0 0,0 29,0 29,0
Punta de Palma 1 3,2 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Punta de Palma 2 11,0 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 7,1 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Livingston 1 6,1 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Livingston 2 30,8 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 18.5 65.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Organismos de Ciguatera encontrados durante el primer viaje, expresados en células por gramo de
muestra colectada en cada punto de muestreo (Fuente: FODECYT 52-2011)
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Densidad de organismos/ml

mt:; LU SZii:a‘::lg Volumen ml Gambierdiscus sp. Ostreopsis sp. | Coolia sp. Prorocentrum sp.
Motagtiilla 1 31,2 85,0 17,0 0,0 0,0 50,0
Motaguilla 2 6,0 84,0 8,0 0,0 0,0 0,0
Motagtilla 3 12,6 70,0 0,0 0,0 0,0 42,0
Motagtiilla 4 102,1 84,0 0,0 0,0 0,0 50,0
Motagtiilla 5 21,7 77,0 0,0 0,0 0,0 8,0
Promedio 34,7 80,0 5,0 0,0 0,0 30,0
Bahia la Graciosal 34,0 97,0 0,0 0,0 0,0 25,0
Bahia la Graciosa-2 17,4 80,0 0,0 0,0 0,0 25,0
Promedio 25,7 88,5 0,0 0,0 0,0 25,0
Estero Lagarto 1 2,6 64,0 0,0 0,0 0,0 575,0
Estero Lagarto 2 24,5 92,0 0,0 0,0 0,0 550,0
Estero Lagarto 3 4,0 66,0 0,0 0,0 0,0 150,0
Estero Lagarto 4 4,5 71,0 0,0 0,0 0,0 425,0
Promedio 8,9 73,3 0,0 0,0 0,0 425,0
Lengua Toro 1 8,7 63,0 0,0 0,0 0,0 150,0
Lengua Toro 2 3,0 67,0 0,0 0,0 0,0 83,0
Promedio 5,9 65,0 0,0 0,0 0,0 116,5

Organismos de Ciguatera encontrados durante en el segundo crucero, expresados en células por
mililitro (Fuente: FODECYT 52-2011)

Células/muestra

?llzr:;bt:: G S':(:::a‘tislg Volumen ml Gambierdiscus sp. Ostreopsis sp. Coolia sp. Prorocentrum sp.
Motagtiilla 1 31,2 85,0 1,4 0,0 0,0 43
Motagtilla 2 6,0 84,0 700,0 0,0 0,0 0,0
Motagiiilla 3 12,6 70,0 0,0 0,0 0,0 2,9
Motagtilla 4 102,1 84,0 0,0 0,0 0,0 4,2
Motagtilla 5 21,7 77,0 0,0 0,0 0,0 641,0
Promedio 34,7 80,0 140,3 0,0 0,0 130,5
Bahia la Graciosa-1 34,0 97,0 0,0 0,0 0,0 2,4
Bahia la Graciosa-2 17,4 80,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Promedio 25,7 88,5 0,0 0,0 0,0 2,2
Estero Lagarto 1 2,6 64,0 0,0 0,0 0,0 36,8
Estero Lagarto 2 24,5 92,0 0,0 0,0 0,0 50,6
Estero Lagarto 3 4,0 66,0 0,0 0,0 0,0 9,9
Estero Lagarto 4 45 71,0 0,0 0,0 0,0 30,2
Promedio 8,9 73,3 0,0 0,0 0,0 31,9
Lengua Toro 1 8,7 63,0 0,0 0,0 0,0 9,5
Lengua Toro 2 3,0 67,0 0,0 0,0 0,0 5,6
Promedio 5,9 65,0 0,0 0,0 0,0 7,5

Organismos de Ciguatera encontrados durante el segundo crucero, expresados en células por
muestra (Fuente: FODECYT 52-2011)
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Células/gramo de muestra
Nombre de la Muestra | Peso del Sustrato g | Volumen ml | Gambierdiscus sp. | Ostreopsis sp. | Coolia sp. | Prorocentrum sp.
Motagtiilla 1 31,20 85,00 45,0 0,0 0,0 136,0
Motagiiilla 2 6,0 84,0 117,0 0,0 0,0 0,0
Motagtilla 3 12,6 70,0 0,0 0,0 0,0 231,0
Motagtiilla 4 102,1 84,0 0,0 0,0 0,0 41,0
Motagtiilla 5 21,7 77,0 0,0 0,0 0,0 30,0
Promedio 34,7 80,0 32,4 0,0 0,0 87,6
Bahia la Graciosa-1 34,0 97,0 0,0 0,0 0,0 71,0
Bahia la Graciosa-2 17,4 80,0 0,0 0,0 0,0 115,0
Promedio 25,7 88,5 0,0 0,0 0,0 93,0
Estero Lagarto 1 2,6 64,0 0,0 0,0 0,0 14.154,0
Estero Lagarto 2 24,5 92,0 0,0 0,0 0,0 2.065,0
Estero Lagarto 3 4,0 66,0 0,0 0,0 0,0 2.475,0
Estero Lagarto 4 4,5 71,0 0,0 0,0 0,0 6.706,0
Promedio 8,9 73,3 0,0 0,0 0,0 6.350,0
Lengua Toro 1 8,7 63,0 0,0 0,0 0,0 1.086,0
Lengua Toro 2 3,0 67,0 0,0 0,0 0,0 1.861,0
Promedio 31,20 85,00 0,0 0,0 0,0 1,473.5

Organismos de Ciguatera encontrados durante el segundo crucero, expresados en células por gramo
de muestra (Fuente: FODECYT 52-2011)

Densidad de organismos/ml
Peso del
Nombre de la Muestra | Sustrato | Volumen ml | Gambierdiscus sp. | Ostreopsis sp. Coolia sp. Prorocentrum sp.
g

Motaguilla 1 29,3 78,0 25,0 0,0 0,0 50,0
Motagiuilla 2 14,2 75,0 83,0 0,0 8,0 17,0
Motaguilla 3 59,7 75,0 58,0 0,0 0,0 42,0
Motaguilla 4 8,0 75,0 25,0 0,0 0,0 25,0
Motaguilla 5 9,1 50,0 17,0 0,0 0,0 17,0
Motagiilla 6 69,5 50,0 58,0 0,0 8,0 0,0
Motagilla 7 12,8 50,0 17,0 0,0 0,0 42,0
Motaguilla 8 15,5 50,0 50,0 0,0 0,0 50,0
Motaguilla 9 34,1 50,0 33,0 0,0 0,0 0,0
Motaguilla 10 90,9 50,0 25,0 0,0 0,0 17,0
Motaguilla 11 168,4 50,0 0,0 17,0 0,0 8,0
Promedio 46,5 59,4 35,5 1,5 1,5 24,4
Cabo Tres Puntas 1 9,9 60,0 50,0 0,0 0,0 42,0
Cabo Tres Puntas 2 68,7 60,0 42,0 0,0 0,0 8,0
Cabo Tres Puntas 5 34,7 60,0 42,0 0,0 8,0 8,0
Cabo Tres Puntas 6 98,5 60,0 25,0 0,0 0,0 17,0
Cabo Tres Puntas 8 24,6 60,0 8,0 0,0 0,0 8,0
Cabo Tres Puntas 9 88,1 60,0 0,0 0,0 0,0 17,0
Cabo Tres Puntas 10 16,4 60,0 0,0 0,0 8,0 25,0
Promedio 48,7 60,0 23,9 0,0 2,3 17,9
Estero Lagarto 35,1 90,0 0,0 0,0 0,0 217,0
Promedio 35,1 90,0 0,0 0,0 0,0 217,0
Lengua Toro 7,7 60,0 0,0 0,0 0,0 158,0
Promedio 29,3 78,0 25,0 0,0 0,0 50,0

Organismos de Ciguatera encontrados durante el tercer crucero, expresados en células por mililitro
de muestra (Fuente: FODECYT 52-2011)
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Células/muestra
Peso del
Nombre de la Muestra | Sustrato | Volumen ml | Gambierdiscus sp. | Ostreopsis sp. | Coolia sp. Prorocentrum sp.
[

Motagiiilla 1 29,3 78,0 2,0 0,0 0,0 3,9
Motaguilla 2 14,2 75,0 6,3 0,0 625,0 1,3
Motagtilla 3 58,7 75,0 4,4 0,0 0,0 3,1
Motagtilla 4 8,0 75,0 1,9 0,0 0,0 1,9
Motagtilla 5 9,1 50,0 833,0 0,0 0,0 833,0
Motagtilla 6 69,5 50,0 2,9 0,0 417,0 0,0
Motagtilla 7 12,8 50,0 833,0 0,0 0,0 2,1
Motagtilla 8 15,5 50,0 2,5 0,0 0,0 2,5
Motagtilla 9 34,1 50,0 1,7 0,0 0,0 0,0
Motagtilla 10 90,9 50,0 1,3 0,0 0,0 833,0
Motaguilla 11 168,4 50,0 0,0 833,0 0,0 417,0
Promedio 46,4 59,4 153,5 75,7 94,7 190,7
Cabo Tres Puntas 1 9,9 60,0 3,0 0,0 0,0 2,5
Cabo Tres Puntas 2 68,7 60,0 2,5 0,0 0,0 500,0
Cabo Tres Puntas 5 34,7 60,0 2,5 0,0 500,0 500,0
Cabo Tres Puntas 6 98,5 60,0 1,5 0,0 0,0 1,0
Cabo Tres Puntas 8 24,6 60,0 500,0 0,0 0,0 500,0
Cabo Tres Puntas 9 88,1 60,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Cabo Tres Puntas 10 16,4 60,0 0,0 0,0 500,0 1,5
Promedio 48,7 60,0 72,8 0,0 142,9 215,1
Estero Lagarto 35,1 90,0 0,0 0,0 0,0 19,5
Totales 35,0 90,0 0,0 0,0 0,0 19,5
Lengua Toro 7,7 60,0 0,0 0,0 0,0 9,5
Promedio 8,0 60,0 0,0 0,0 0,0 9,5

Organismos de Ciguatera encontrados durante el tercer crucero, expresados en células por muestra
(Fuente: FODECYT 52-2011)
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Células/gramo de muestra
Peso del
Nombre de la Muestra | Sustrato | Volumen ml | Gambierdiscus sp. | Coolia sp. | Ostreopsissp. | Prorocentrum sp.
g

Motagiiilla 1 29,3 78,0 67,0 0,0 0,0 133,0
Motagiiilla 2 14,2 75,0 440,0 44,0 0,0 88,0
Motagiiilla 3 59,7 75,0 73,0 0,0 0,0 52,0
Motagiiilla 4 8,0 75,0 234,0 0,0 0,0 234,0
Motagiiilla 5 9,1 50,0 92,0 0,0 0,0 92,0
Motagiiilla 6 69,5 50,0 42,0 6,0 0,0 0,0
Motagiiilla 7 12,8 50,0 65,0 0,0 0,0 163,0
Motagiiilla 8 15,5 50,0 161,0 0,0 0,0 161,0
Motagiiilla 9 34,1 50,0 49,0 0,0 0,0 0,0
Motagiiilla 10 90,9 50,0 14,0 0,0 0,0 9,0
Motagiiilla 11 168,4 50,0 0,0 0,0 5,0 2,0
Promedio 46,5 59,4 112,5 4,5 0,5 84,9
Cabo Tres Puntas 1 9,9 60,0 303,0 0,0 0,0 252,0
Cabo Tres Puntas 2 68,7 60,0 36,0 0,0 0,0 7,0
Cabo Tres Puntas 5 34,7 60,0 72,0 14,0 0,0 14,0
Cabo Tres Puntas 6 98,5 60,0 15,0 0,0 0,0 10,0
Cabo Tres Puntas 8 24,6 60,0 20,0 0,0 0,0 20,0
Cabo Tres Puntas 9 88,1 60,0 0,0 0,0 0,0 11,0
Cabo Tres Puntas 10 16,4 60,0 0,0 30,0 0,0 91,0
Promedio 48,7 60,0 63,7 6,3 0,0 57,9
Estero Lagarto 35,0 90,0 0,0 0,0 0,0 556,0
Promedio 35,0 90,0 0,0 0,0 0,0 556,0
Lengua Toro 7,7 60,0 0,0 0,0 0,0 1,2
Promedio 8,0 60,0 0,0 0,0 0,0 1,2

Organismos de Ciguatera encontrados durante el tercer crucero, expresados en células por gramo de
sustrato (Fuente: FODECYT 52-2011)
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MACROALGAS IDENTIFICADAS POR PUNTO DE MUESTREO Y
NUMERO DE CRUCERO

MACROALGAS Y PASTOS DEL PRIMER CRUCERO
Nombre de la Muestra Especies de Sustrato

Lengua Toro 1 Thalasia testudinum
Lengua Toro 2 Thalasia testudinum
Lengua Toro 3 Thalasia testudinum
Lengua Toro 4 Thalasia testudinum
Estero Lagarto 1 Thalasia testudinum
Estero Lagarto 2 Acetabularia sp.
Estero Lagarto 3 Avrainuillea sp.
Estero Lagarto 4 Thalasia testudinum
Punta Grande 1 Penicillus sp. 1
Punta Grande 2 Penicillus sp. 1
Punta Grande 3 Penicillus sp. 1
Punta Grande 4 Penicillus sp. 1

Cabo Tres Puntasl Sargassum sp.1
Cabo Tres Puntas 2 Pinicillus sp.1

Cabo Tres Punta 3 Dictyota sp. 1

Cabo Tres Puntas 4 Agardhiella sp. 1
Cabo Tres Puntas 5 Avrainvillea sp.

Cabo Tres Puntas 6 Hypnea sp. 1

King Fish 1 Padina sp.

King Fish 3 Padina sp.

King Fish 4 Dyctiota sp.2

King Fish 5 Codium sp.2

King Fish 6 Hypnea sp.2
Motagtilla 7 Codium sp.2
Motagtiilla 8 Agardhiella sp. 2
Punta de Palma 1 Syringodium filiforme
Punta de Palma 2 Syringodium filiforme

Macroalgas y pastos marinos primer crucero, (Fuente: FODECYT 52-2011).
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GENEROS DE MACROALGAS Y PASTOS COLECTADOS, PRIMER CRUCERO,
(Fuente: FODECYT 52-2011).

PUNTO: LENGUA TORO

Clase Monocotyledoneae
Familia Hydrocharitaceae
Género y especie Thalasia testudinum

Clase Monocotyledoneae
Familia Hydrocharitaceae
Género y especie Thalasia testudinum
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Divisién Chlorphyta
Familia Polyphysaceae
Género Acetabularia sp

Division Chlorphyta
Familia Udoteaceae
Género Avrainvillea sp
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Polyphysaceae&action=edit&redlink=1

PUNTO: PUNTA GRANDE

Division Chlorophyta
Familia Udoteaceae
Género Penicillus sp. 1

PUNTO: CABO TRES PUNTAS

Clase Phaeophyceae
Familia Sargassaceae
Género Sargassum sp 1
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http://es.wikipedia.org/wiki/Udoteaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Fucales

Division chlorophyta
Familia Udoteaceae
Género Penicillus sp. 1

Clase: Phaeophyceae
Familia Dictyoptaceae
Género Dictyota sp. 1
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Divisién Rhodophyta
Familia Solieriaceae
Género Agardhiella sp. 1

Divisién chlorophyta
Familia Udoteaceae
Género Avrainvillea sp
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Divisién Rhodophyta
Familia Cystocloniaceae
Género Hypnea sp

Punto: King Fish

Clase Phaeophyceae
Familia Dictyoptaceae
Género Padina sp.
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5219
http://es.wikipedia.org/wiki/Dictyotales

Clase Phaeophyceae
Familia Dictyoptaceae
Género Dictyota sp. 2
r "‘
Divisién Chlorophyta
Familia Codiaceae
Género Codiumsp 1
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http://es.wikipedia.org/wiki/Dictyotales
http://es.wikipedia.org/wiki/Codiaceae

Divisién Rhodophyta

Familia Cystocloniaceae

Género Hypnea sp

PUNTO: MOTAGUILLA

Division Rhodophyta
Familia Solieriaceae
Género Agardhiella sp. 2
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5219

Divisién Chlorophyta

Familia Codiaceae

Género Codium sp 2

PUNTO: PUNTA DE PALMA

Clase Liliopsida
Familia Cymodoceaceae
Género Syringodium filiforme
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http://es.wikipedia.org/wiki/Codiaceae
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MACROALGAS DEL SEGUNDO CRUCERO
Nombre de la Muestra | Especies de Sustrato
Motagtiilla 1 Jania sp.
Motagtiilla 2 Sargassum sp. 2
Motagtiilla 3 Dictyopteris sp. 1
Motagtiilla 4 Codium sp. 2
Motagtiilla 5 Dictyopteris sp. 2
Bahia la Graciosa 1 Acanthophora sp.
Bahia la Graciosa 2 Caulerpa sp. 1
Estero Lagarto 1 Penicillus sp.1
Estero Lagarto 2 Acanthophora sp.
Estero Lagarto 3 Thalasia testudinum
Estero Lagarto 4 Eucheuma sp.
Legua Toro 1 Padina sp.
Lengua Toro 2 Caulerpa sp. 2

Macroalgas y pasto marinos, segundo crucero (Fuente: FODECYT 52-2011).
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GENEROS DE MACROALGAS Y PASTOS COLECTADOS, SEGUNDO CRUCERO,
(Fuente: FODECYT 52-2011).

PUNTO: MONTAGUILLA

r

Divisién Rhodophyta
Familia Corallinaceae
Género Jania sp.

Clase Phaeophyceae
Familia Sargassaceae
Género Sargassum sp 2
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Clase: Phaeophyceae
Familia Dictyoptaceae
Género Dyctyopteris sp.1

Divisién Chlorophyta
Familia Codiaceae
Género Codium sp 2
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http://es.wikipedia.org/wiki/Dictyotales
http://es.wikipedia.org/wiki/Codiaceae

Clase: Phaeophyceae
Familia Dictyoptaceae
Género Dyctyopteris sp.2

Divisién Rhodophyta
Familia Rhodomelaceae
Género Acanthophora
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http://es.wikipedia.org/wiki/Dictyotales

Divisién Chlorophyta
Familia Caulerpaceae
Género Caulerpa sp.

PUNTO: ESTERO LAGARTO

Division Chlorophyta
Familia Udoteaceae
Género Penicillus sp.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Caulerpaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Udoteaceae

Divisién Rhodophyta
Familia Rhodomelaceae
Género Acanthophora

Clase

Monocotyledoneae

Familia

Hydrocharitaceae

Género y especie

Thalasia testudinum
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http://es.wikipedia.org/wiki/Hydrocharitaceae

Divisién Rhodophyta
Familia Areschougiaceae
Género Eucheuma sp.

PUNTO: LENGUA TR
a0 ol it

Clase Phaeophyceae
Familia Dictyoptaceae
Género Padina sp.
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Division

Chlorophyta

Familia

Caulerpaceae

Género

Caulerpa sp.
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GENEROS DE MACROALGAS Y PASTOS COLECTADOS, TERCER CRUCERO

MACROALGAS DEL TERCER CRUCERO

Nombre de la

Especies de Sustrato

Muestra
Motagtiilla 1 Sargassum sp.2
Motagtiilla 2 Sargassum sp.2
Motagtiilla 3 Sargassum sp.2
Motagtiilla 4 Sargassum sp.2
Motagtuilla 5 Sargassum sp.2
Motagtiilla 6 Sargassum sp.2
Motagtilla 7 Sargassum sp.2
Motaguilla 8 Sustrato
Motagtiilla 9 Sustrato
Motagtiilla 10 Sustrato
Motagiilla 11 Sustrato

Cabo Tres Puntas 1

Dictyopteris sp. 2

Cabo Tres Puntas 2

Avrainvillea sp.

Cabo Tres Puntas 5

Dictyopteris sp.2

Cabo Tres Puntas 6

Halymenia sp.

Cabo Tres Puntas 8

Udotoea sp.

Cabo Tres Puntas 9

Penicillus sp. 2

Cabo Tres Puntas 10

Penicillus sp. 2

Estero Lagarto

Thalasia testudinum

Lengua Toro

Thalasia testudinum

Macroalgas y pastos marinos, tercer crucero (Fuente: FODECYT 52-2011).
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PUNTO: MOTAGUILLA_

]

Clase Phaeophyceae
Familia Sargassaceae
Genero Sargassum sp 2

PUNTO: CABO TRES PUNTAS

Divisién Chlorophyta
Familia Udoteaceae
Genero Avrainvillea sp
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http://es.wikipedia.org/wiki/Fucales

Clase: Phaeophyceae
Familia Dictyoptaceae
Genero Dyctyopteris sp.2

Divisién Rhodophyta
Familia Halymeniaceae
Genero Halymenia sp.
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Divisién Chlorphyta
Familia Udoteaceae
Genero Udotea sp

Division Chlorophyta
Familia Udoteaceae
Genero Penicillus sp.2
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http://es.wikipedia.org/wiki/Udoteaceae

PUNTO: ESTERO LAGARTO

Clase

Monocotyledoneae

Familia

Hydrocharitaceae

Especie

Thalasia testudinum

PUNTO: LENGUA DE TORO

Clase Monocotyledoneae
Familia Hydrocharitaceae
Especie Thalasia testudinum
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PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA EN CADA LUGAR DE MUESTREO

Viaje No. 1
Cabo Tres Puntas Bahia la

Parametros Punto 1 Punto 2 Graciosa Estero Lagarto
Temperatura (°C) 29.4 29.3 29.3 29.8
Salinidad (ppt) 26.6 24.6 25.4 20.0
Conductividad (Ms) 44.8 41.9 43.2 25.3
Sechii (metros) 2.0 3.5 - 2.0
Oxigeno (mg/1) 5.5 5.3 5.4 5.61
Saturacion de oxigeno (%) 83.0 80.2 80.4 80.4
Viaje No. 2

Bahia la

Parametros Motagiiilla Estero Lagarto | Lengua Toro Graciosa
Temperatura (°C) 30.0 29.4 29.6 29.8
Salinidad (ppt) 30.4 30.9 29.1 28.3
Conductividad (mS) 52.0 51.6 49.2 48.1
Sechii (metros) 5.0 5.0 5.0 5.0
Oxigeno (mg/1) 5.6 5.2 5.3 5.2
Saturacion de oxigeno (%) 88.4 79.0 - 87.1
Viaje No. 3

Cabo 3 puntas | Cabo 3 Puntas | Cabo 3 Puntas Estero Lengua

Pariametros Motagiiilla 1 2 3 Lagarto Toro
Temperatura (°C) 27.2 27.8 27.7 28.1 26.8 28.0
Salinidad (ppt) 27.0 30.3 29.8 22.2 27.3
Conductividad (mS) 43.3 49.4 48.6 49.1 70.0 45.1
Sechii (metros) 8.0 9.0 12.0 13.0 4.0 5.0
Oxigeno (mg/1) 5.5 5.5 5.1 4.7 6.3 4.6
Saturacion de oxigeno (%) 80.8 82.3 15.3 71.0 77.8 69.2
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WESTPAC/IOC/UNESCO %

Vector fish of ciguatera toxins e

i

AR .*,1‘; } ljyrlfu,':!a -
) |“

Cheilinus undulatus Lethrinus miniatus

“

b

Neso unicornis

Ctenochaetus striatus

2

Lutjanus monostigma

Neso brevirostris

Lutjanus bahor

Epinephelus fuscoguttatus

Glabrilutjanus nematophorus
Scarus gibbus

Cephalopholis argus

Plectropomus leopardus

Plectorhynchus punctatissimus

b

Gymnothorax undulatus ~ ‘

Sphyraena barracuda
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Servicio Canario de la Salud ]
DIRECCION GENERAL DE SALUD PUBLICA

PROTOCOLO DE ACTUACION PARA LA VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
DE LA INTOXICACION POR CIGUATERA EN CANARIAS

La ciguatera es un tipo de intoxicacion alimentaria producida por el consumo de
peces que contienen ciguatoxina. Para que se produzca la intoxicacion en el hombre
es necesario que el pez consumido haya acumulado la toxina en suficiente cantidad.
Se trata de especies grandes, depredadoras, que han ido acumulando toxina
aportada por otras especies herbivoras que se alimentan de algas y dinoflagelados
toxicos (Gambierdiscus toxicus), propios de los arrecifes de coral. La toxicidad
comienza a ser manifiesta a medida que la toxina se va concentrando a través de la
cadena alimenticia, llegando a ultima instancia al hombre. Los peces mas grandes,
de mas edad, son mas toxicos.

Se conocen mas de 400 especies de peces, todas de aguas tropicales o calidas, que
pueden haber producido casos de ciguatera. Algunas de las especies mas
frecuentemente afectadas son: meros, pargos, cunas, manchuelo, lamparosa,
barracuda, jurel, morena, medregal, abades, etc.

Se considera una incidencia mundial de 50.000 casos/afio, principalmente en zonas
donde es comin el consumo de peces de arrecife: Australia, el Caribe, sur de Florida
y el Pacifico Meridional. En Europa se han descrito casos relacionados con viajes a
paises caribefios o con el consumo de peces exdticos en restaurantes étnicos. En
Espaiia no se han descrito casos autéctonos y en Canarias existe el antecedente de
un brote en Fuerteventura, publicado en 2005.

1. Definicion de caso de “Intoxicacion por Ciguatera”:

Paciente con antecedentes de haber consumido pescado de alguna de las variedades
consideradas de riesgo y que presenta un cuadro clinico con:

%o Sintomas neuroldgicos: pueden desarrollar un gran abanico de sintomas, aunque
los mas frecuentes son parestesias (en labios, manos y extremidades), prurito,
inversion de la temperatura (los objetos frios dan sensacion de estar calientes y los
calientes se perciben como frios), dolor y debilidad en extremidades inferiores.

%o Estos sintomas pueden cursar simultineamente o aparecer dias después de un
cuadro digestivo, caracterizado por los uno o varios de los siguientes sintomas
gastrointestinales: vomito, diarrea, nauseas y dolor abdominal, que suelen
presentarse en las primeras 48 horas (mas frecuentemente entre 2 a 8 horas)
posteriores a la ingesta,
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* Las especies consideradas de mayor riesgo son: medregal, abade, mero, pejerrey,
bicuda, morena, peto y sierra. No existe ninguna prueba analitica que confirme el
diagnostico en el paciente. La confirmacion solo es posible si se detecta presencia de
ciguatoxina en el analisis del pescado consumido por los afectados. Es importante
indicar al paciente que si tiene algun resto del pescado se abstenga de ingerirlo, lo
coloque en una bolsa de plastico limpia y lo conserve en el congelador de su nevera
hasta que sea recogido y trasladado al laboratorio correspondiente por personal de
la Direccion General de Salud Publica.

Sintomatologia de la intoxicacion por ciguatera:

La ciguatera es un sindrome con manifestaciones digestivas y neuroldgicas
caracteristicas, que puede presentarse en el término de una hora después de haber
consumido pescado téxico. Primero aparecen los sintomas digestivos (vomitos,
diarreas, nauseas y dolor abdominal) y suelen durar entre 24 y 48 h. después de la
ingestion de pescado. Los sintomas neurologicos, generalmente se manifiestan uno o
dos dias después, y consisten en: parestesias (hormigueo en labios, manos y pies),
prurito intenso localizado de la pie, trastornos inusuales en la percepcion de la
temperatura (inversion de la temperatura: los objetos frios dan sensacion de estar
calientes y los calientes se perciben como frios), dolor y debilidad en miembros
inferiores. Son frecuentes la sensacion de fatiga, dolores musculares, articulares y de
dientes, y en menor frecuencia depresion y ansiedad. También se ha descrito casos
con dolor intenso en pene y coitalgia.

Pueden presentarse sintomas cardiacos como hipotension y bradicardia.

En los casos muy graves (son raros) los sintomas neurologicos pueden evolucionar
hasta el coma y paro cardiaco.

Las perturbaciones neurolégicas cominmente se resuelven en semanas, aunque al
igual que el prurito, la artralgia y la fatiga pueden persistir durante meses o afos.

2. Declaracion de caso y recogida de informacion:

La declaracion del caso se hara ante la presencia de un caso sospechoso, realizando
una notificacion urgente via teléfono 6 fax, con el envio de los datos individualizados
del caso en el modelo de encuesta epidemioldgica de intoxicacion por ciguatera, todo
ello en el plazo maximo de 24 horas.

3. Fuentes de informacion:

Son fuentes de informacion del Sistema de Vigilancia Epidemiologica de la
Intoxicacion por Ciguatera en Canarias, todos los médicos que realizan su trabajo
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en la red Atencion Primaria y Atencion Especializada, tanto del sector publico como
del privado de Canarias.

4. Circuitos de notificacion:

El circuito de transmision de informacion que se establece para los casos atendidos
en la Atencion Especializada y Atencion Primaria, es el siguiente:

1. El médico que diagnostica el caso, debera realizar la notificacion del mismo al
Servicio de Epidemiologia y Prevencion de la Direccion General de Salud Publica de
forma urgente por teléfono o fax. En el plazo maximo de 24 horas enviara por fax la
encuesta epidemiologica, debidamente cumplimentada.

2. En caso que existan restos del alimento, la Direccion General de Salud Publica se
encargara de organizar su recogida y envio al laboratorio correspondiente. 3. En
caso de brote, corresponde al Servicio de Epidemiologia y Prevencion de la
Direccion General de Salud Publica iniciar la investigacion epidemioldgica y
establecer el protocolo de actuacion en funcion de las caracteristicas y necesidades
de la situacion detectada.

4. En caso de fin de semana 6 festivo, la comunicacion se realizara al 112.

5. Las direcciones, teléfonos y fax para realizar la comunicacion son los que se
indican a continuacion:

e En Las Palmas En S/C de Tenerife

e (C/ Alfonso XIII, n°4. Rambla de Santa Cruz, n° 53

e 35003. Las Palmas de Gran Canaria 38006. S/C de Tenerife

e Tfno: 928-45 22 66/ 06 Tfno: 922-47 42 32/ 33 /44

o Fax: 928- 4522 60 Fax: 922-47 42 36
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11. Informe financiero

LINEA:
FODECYT

Nombre del Proyecto:

Numero del Proyecto:

Investigador Principal y/o Responsable del Proyecto:

Monto Autorizado:

Plazo en meses

Fecha de Inicio y Finalizacion:

"Determinacion 'y evaluacion de la presencia de organismos
productores de Ciguatera en el Caribe de Guatemala y su impacto en

la salud publica”

052-2011

LIC. HECTOR LEONEL CARRILLO OVALLE

Q 156.350,00
18 meses

02/01/2012 al 30/06/2013

e ., TRANSFERENCIA
, signacion .
Grup | Renglo . Pendiente
o n Nombre del Gasto Presufauestar Menos (=) | Mas (+) Ejecutado de Ejecutar
0 SERVICIOS PERSONALES
o . Q Q
35 Retribuciones a destajo 3.000,00 3.000,00
1 SERVICIOS NO PERSONALES
Q Q
122 Impresion, encuadernacion y reproduccion 2.000,00 2.000,00
Q Q
133 Viaticos en el interior 8.400,00 Q 6.600,00 1.800,00
Q
141 Transporte de personas Q 140,00 (140,00)
o - - Q
Mantenimiento y reparacion de otras maquinarias y | Q 1.588,46
169 equipos 5.000,00 Q 3.411,54
Q
o - Q 1.875,00
181 Estudios, investigaciones y proyectos de factibilidad 78.750,00 Q 76.875,00
Q Q
185 Servicios de capacitacion 8.000,00 8.000,00
Otros estudios y/o servicios (Evaluacion externa de | Q Q
189 impacto) 8.000,00 8.000,00
2 MATERIALES Y SUMINISTROS
Q Q
211 Alimentos para personas 2.000,00 2.000,00
Q Q
241 Papel de escritorio 500,00 Q 308,50 191,50
Q Q
261 Elementos y compuestos quimicos 8.200,00 Q 4.569,75 3.630,25
Q Q2.775,0 3 10% 50
262 Combustibles y lubricantes 18.000,00 0 Q 7.122,50 I
Q
267 Tintes, pinturas y colorantes 1.000,00 Q 937,00 Q 63,00
Q Q3.325,3 Q R
268 Productos plasticos, nylon, vinil y pve 4.000,00 0 Q 674,70
Q
283 Productos de metal 275,00 Q 255,00 Q 20,00
Q
291 Utiles de oficina 25,00 Q 15,00 Q 10,00
. . o Q Q 50,00
292 Utiles de limpieza y productos sanitarios 225,00 Q 175,00
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Q Q 137,31
295 Utiles menores, médico-quirargicos y de laboratorio 5.575,30 Q 5.437,99
PROPIEDAD, PLANTA, EQUIPO
INTANGIBLES
o , Q Q 1526
329 Otras maquinarias y equipos 9.500,00 Q 9.484,74
0 Q6.100,3 | Q
156.350,00 0 6.100,30 Q116.006,72 | Q 40.343,28
[4] Disponibilida | Q
MONTO AUTORIZADO 156.350,00 d 45.218,28
Q
(-) EJECUTADO 111.131,72
Q
SUBTOTAL 45.218,28 115.981,72
(-) CAIJA CHICA Q 2500
Q
TOTAL POR EJECUTAR 45.218,28
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