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La ciguatera es un tipo de intoxicacién alimentaria causada por el consumo de especies
de invertebrados y peces que han acumulado ciguatoxinas en sus tejidos. Estas neurotoxi-
nas, inicialmente producidas por especies de dinoflagelados pertenecientes a los géneros
Gambierdiscus y Fukuyoa, son posteriormente biotransformadas, bioacumuladas y bio-
magnificadas a medida que se transfieren a través de las tramas tréficas hasta llegar po-
tencialmente al ser humano. En este trabajo se hace una revision sobre las investigaciones
relacionadas con la ciguatera en la costa oeste del océano Atlantico, que incluye la regién
del mar Caribe, el golfo de México y el Atldntico noroeste. Se tratan y aclaran tanto as-
pectos histdricos como cientificos que han sido replicados con inexactitud en la literatura
cientifica. Se abordan ademas las estrategias para el control y manejo de la intoxicacién en
la regién, haciendo énfasis en la legislacion vigente en Cubay en la necesidad de su revision
y actualizacion.

Palabras clave: Gambierdiscus, Fukuyoa, ciguatoxinas, mar Caribe, Cuba.

Abstract

Ciguatera poisoning is a food-borne intoxication caused by consuming species of inver-
tebrates and fish that have accumulated ciguatoxins in their tissues. These neurotoxins,
initially produced by dinoflagellate species belonging to the genera Gambierdiscus and
Fukuyoa, are subsequently biotransformed, bioaccumulated and biomagnified as they are
transferred through food webs to potentially reach humans. This work provides a review
on ciguatera research in the west coast of the Atlantic Ocean, which includes the Ca-
ribbean Sea region, the Gulf of Mexico and the northwest Atlantic. Both historical and
scientific aspects, which have been inexactly replicated in the scientific literature, are ad-
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REVISION SOBRE CIGUATERA EN LA COSTA OESTE DEL ATLANTICO

dressed and clarified. Strategies for the control and manage-
ment of the intoxication in the region are also addressed,
emphasizing the current legislation in Cuba and the need
for its review and updating.

Keywords: Gambierdiscus, Fukuyoa, ciguatoxins, Ca-
ribbean Sea, Cuba.

Introduccion

Entre las intoxicaciones causadas por el consumo de
especies marinas se encuentra la ciguatera, que ocurre
debido a la ingestion de especies de peces e invertebra-
dos que han acumulado ciguatoxinas (CTX) en sus
tejidos. La ciguatera es endémica del Caribe y de las re-
giones tropicales y subtropicales del Indo-Pacifico. No
obstante, en las tltimas décadas, la distribucién de ca-
sos reportados se ha expandido a nuevas regiones emer-
gentes como las islas Canarias y Madeira (Godinho ez
al., 2023) o 4reas mas templadas como Jap6n, Nueva
Zelanda y Australia (Nishimura ez /., 2013 ; Rhodes
et al., 2017a). Cada afio se reportan entre 25 000 y 50
000 casos a nivel mundial, sin embargo, el nimero re-
al de casos es dificil de estimar debido a que no son no-
tificados, o al diagndstico incorrecto de la enfermedad
(Friedman ez al., 2017). Esto tltimo estd motivado, en
parte, por la ausencia de marcadores de exposicién para
el diagndstico clinico, el cual se basa exclusivamente en
el diagndstico sintomatico diferencial y en la referencia,
por el paciente, del consumo reciente de pescado poten-
cialmente téxico.

Las CTX son inicialmente producidas por espe-
cies de los géneros Gambierdiscus Adachi & Fukuyo
y Fukuyoa Gomez, Qiu, Lopes & Lin, dinoflagelados
que se desarrollan predominantemente en asociaciéon
con macroalgas en arrecifes coralinos tropicales. Estas
toxinas o sus precursores son transferidas a través de la
trama trofica, desde los productores primarios que las
sintetizan hasta los organismos de niveles tréficos supe-
riores. A medida que ocurre este proceso de transferen-
cia tréfica las CTX son metabolizadas, bioacumuladas
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y biomagnificadas. Las transformaciones metabdlicas
que experimentan ellas en los organismos conducen ala
formacién de multiples analogos, con estructuras qui-
micas y propiedades toxicoldgicas muy variadas (Yang
et al.,2016).

A nivel molecular las CTX se encuentran entre los
activadores conocidos mds potentes de los canales de
sodio dependientes de voltaje (Na,), proteinas integra-
les de membrana expresadas ampliamente en células
excitables y responsables de mediar la fase de despola-
rizacién de los potenciales de accién. Las ciguatoxinas
provocan la activacion persistente de los Na_ al produ-
cir cambios hiperpolarizantes en la membrana celular,
lo que permite su apertura a potencial de membrana en
reposo (Bidard ez 4., 1984), entre muchos otros efec-
tos adversos a nivel molecular y celular (Lewis y Vetter,
2016). La complejidad de la intoxicaciéon en humanos
debida a la exposicién a las CTX, con su gran varie-
dad de sintomas que incluyen problemas neurolégicos,
cardiovasculares y gastrointestinales, se derivan de la
multiplicidad de compuestos téxicos y blancos farma-
coldgicos involucrados (Friedman e al., 2017).

El presente trabajo se propone hacer una revision so-
bre las investigaciones relacionadas con la ciguatera en
la costa oeste del océano Atlantico, que incluye la re-
gion del mar Caribe, el golfo de México y el Atléntico
noroeste. Se tratan y aclaran tanto aspectos histdricos
como cientificos, relacionados con el agente causal, las
toxinas conocidas y los procesos de transferencia tréfi-
ca, que han sido replicados con inexactitud en la litera-
tura cientifica. Se abordan, ademds, las estrategias para
el control y manejo de la intoxicacién en la regién, ha-
ciendo énfasis en la legislacion vigente en Cuba y en la
necesidad de su revision y actualizacién.

Metodologia utilizada en la revision
bibliografica

Las referencias consultadas abarcan desde 1787 (pri-
mer registro conocido del término y la enfermedad)
hasta articulos muy recientes, publicados en 2024, que
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estan marcando hitos relevantes en el conocimiento so-
bre los agentes causales y toxinas precursoras de la ci-
guatera en el drea geografica seleccionada. El conjunto
de referencias se obtuvo a través de los motores de bus-
queda Google Scholar y ScienceDirect combinando las
siguientes palabras clave, en inglés y espanol: ‘ciguate-
12, ‘Gambierdiscus’, ‘Fukuyoa’, ‘mar Caribe’, ‘golfo de
México’, ‘agentes causales’ y ‘ciguatoxinas’. Para elabo-
rar el compendio con los reportes a nivel de género y
especies se utilizaron articulos publicados en revistas
cientificas, asi como resimenes presentados en el con-
greso ICHA (International Conference on Harmful
Algae) de los afios 2016, 2018 y 2021.

Aspectos historicos de la intoxicacion
por ciguatera

La ciguatera se conoce en el mar Caribe desde la época
de la conquista espafiola. El primer reporte en esta re-
gion se atribuye a Peter Martyr of Anghera quien, en
1511, describié un extrafno incidente ocurrido en las
Indias Occidentales causado por el consumo de peces
(Scheuer, 1994). El término aparece por primera vez en
un libro publicado en La Habana, escrito por el natu-
ralista portugués Antonio Parra (Parra, 1787). Al ex-
perimentar el envenenamiento por si mismo, Parra
describié con gran detalle los sintomas de la intoxica-
ci6on. Ademds, aportd informacién acerca de cudles
eran las especies cominmente mds téxicas y aquellas
inocuas para el consumo, ¢ hipotetizé acerca de cé-
mo los peces adquirian la toxina y de sus caracteristi-
cas. Cuestion6 que su origen fuera el fruto del drbol del
manzanillo, a quien cominmente se le atribuia. Parra
no nombré la enfermedad, como a veces se ha afirma-
do (de Fouw ez al., 2001); de hecho, en el siglo X VIII
la enfermedad ya era conocida como ‘siguatera’ y, como
tal, fue incluida en el ‘Diccionario provincial casi razo-
nado de voces y frases cubanas’, de Esteban Pichardo en
1836. Aun cuando se declara como voz indigena o de
origen indigena (Pichardo, 1836), la terminacion ‘tera’
induce a pensar en un origen hispénico, como expone
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Scheuer (1994). Sin embargo, el término ‘sigua’, tam-
bién referido por Pichardo (1836) como voz indigena
y nombre comun del molusco gasterépodo Cittarium
pica (Linnaeus, 1758), indica claramente el origen mix-
to de la palabra ‘siguatera’. Se presume, entonces, que el
uso de esta palabra se haya generalizado entre la pobla-
cién indigena y la espafiola durante los tiempos de la
conquista.

El origen y ortografia del término fue abordado
posteriormente por el ictiblogo cubano Felipe Poey y
Aloy en su articulo ‘Ciguatera. Memoria sobre la en-
fermedad ocasionada por los peces venenosos’, publica-
do en 1867 en el Repertorio fisico-natural de la isla de
Cuba (Gonzélez Lépez, 1999). Presumiblemente, fue
Poey quien primero asocié la intoxicacién al consumo
de sigua, lo que ocasionaba con cierta frecuencia en el
hombre algunos trastornos estomacales, y fuera des-
pués que se extendiera su uso a todos los casos de indi-
gestion producidos por otros moluscos y por el pescado
(Gonzdlez Lépez, 1999). En sus textos, ¢l cientifico cu-
bano prefirié escribir la palabra ciguatera y cigua con
‘c’ segun la ortografia utilizada por el Diccionario de la
Real Academia Espafiola.

Relacionado con la etiologia de la intoxicacién,
Poey definié algunas reglas generales, segiin resume
Gonzélez Lépez (1999). Sefialé que no todos los peces
causaban intoxicacién y que solo unos pocos de los in-
dividuos tdxicos causaban la muerte a quienes los inge-
rfan. También afirmé que el grado de toxicidad de los
individuos de una especie era variable, asi como la sus-
ceptibilidad de las personas a la intoxicacién. Noté que,
aunque el tamano de los ejemplares no parecia relacio-
narse con el grado de toxicidad, la mayoria de los peces
toxicos pertenecian a especies que adquirfan grandes
dimensiones. Argumenté que el habitat, por otra parte,
no parecia determinante, pues en un mismo sitio habia
tantos ejemplares sospechosos como sanos. Finalmente,
descartd por completo que ciertos rasgos morfoldgi-
cos como el tamano de la cabeza y apertura de la boca,
la forma de los dientes o la longitud de los intestinos
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fueran propios de los peces afectados, de lo que dedujo
la no incidencia del tipo de dieta. Poey analizé y objetd
las causas a las que se atribufa entonces la presencia de
toxina en los peces, algunas de ellas consideradas como
verdades categéricas, y anadid sus propias conclusiones.
Muchas de sus observaciones siguen siendo vélidas en
la actualidad pues se desconocen sus explicaciones en
toda su extension.

Sin embargo, no fue hasta un siglo después que se
empezd a descubrir el verdadero origen de la ciguatera,
con el inicio las investigaciones sobre el tema a partir
de la segunda mitad del siglo XX. Las primeras inves-
tigaciones cientificas sobre este tema fueron esbozadas
por Lehane y Lewis (2000), y resumidas por Parsons y
Richlen (2016), como sigue.

Randall (1958) sugirié que las toxinas causantes
de la ciguatera no eran producidas por los peces, sino
que eran biomagnificadas a través de la trama tréfica.
Propuso que los peces herbivoros incorporaban las to-
xinas indirectamente a través de la ingestién de mi-
croalgas (o cianobacterias, como en aquel momento se
presumia) que colonizaban la superficie de corales muer-
tos y macroalgas, postulando que estos creaban hébi-
tats favorables para el desarrollo de las especies téxicas.
Helfrich y Banner (1963) demostraron que las toxinas
podian ser transferidas desde la carne de un pescado t6-
xico a un pez no téxico. Scheuer ez al. (1967) aislaron
por primera vez la toxina a partir de musculo de mo-
rena, nombrandola como ciguatoxina. La etiologia de
la enfermedad no estuvo totalmente clara hasta 1977,
cuando Yasumoto ez a/. (1977) confirmaron la hipé-
tesis de Randall y comprobaron la implicacién directa
de un dinoflagelado benténico como agente produc-
tor de las toxinas, identificado en aquel entonces como
Diplopsalis gen. nov. Posteriormente este fue renom-
brado como Gambierdiscus toxicus (Adachi y Fukuyo,
1979). No fue hasta 1989 que se dilucidé la estructu-
ra de la principal ciguatoxina del Pacifico y la de uno
de sus precursores a partir de G. foxicus (Murata et al.,
1989). La asociacion entre los brotes de ciguatera con
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un incremento stbito en produccién de ciguatoxinas
y su incorporacién a las tramas tréficas, inicialmente
propuesta por Helfrich y Banner (1963), fue posterior-
mente desarrollada por Holmes ez al. (1991), quienes
sugirieron que tales niveles de toxinas solo eran posibles
con la presencia de cepas de Gambierdiscus superpro-
ductoras de toxinas.

Segtin Lewis y Vetter (2016), las concentraciones de
toxinas que entran a las tramas tréficas marinas estdn
determinadas por la combinacién de factores genéticos
relativos a las especies productoras (que profundiza en
el acdpite 3), y de diversos factores ambientales, lo cual
explica la naturaleza esporddica e impredecible de la ci-
guatera, espacial y temporalmente. La degradacién de
los arrecifes de coral, ya sea por causas naturales o an-
trépicas, parece ser uno de los factores ambientales mas
importantes en este sentido (Lewis y Holmes, 1993). A
partir de las hipétesis iniciales de Randall, Yasumoto
et al. (1980) postularon que el disturbio de los arrecifes
de coral creaba nuevos hébitats para el crecimiento de
las macroalgas hospederas, facilitando de esta manera
el crecimiento de las microalgas téxicas. Segin Parsons
y Richlen (2016), otros factores de estrés como la eutro-
fizacién, la sedimentacién y la disminucién en la abun-
dancia de organismos herbivoros debido a la sobrepesca
pudieran estar implicados, ya que también provocan
un incremento en la cobertura algal. La ocurrencia de
eventos extremos como huracanes o grandes tormen-
tas (De Sylva, 1994) y mds recientemente, el aumento
de la temperatura del mar (Hales ez 4l., 1999; Lehane y
Lewis, 2000) han sido también relacionados con el au-
mento en la incidencia de floraciones de Gambierdiscus,
con el consecuente incremento en los casos de ciguatera
en dreas endémicas y la propagacion de la enfermedad
a dreas no endémicas (Litaker er 4/, 2010; Llewellyn,
2010; Tester ez al., 2010). Experimentos de laboratorio
recientes destacan la influencia de la comunidad micro-
biana epifita en la fisiologia de Gambierdiscus, a través
de la regulacién de la biomasa microalgal y la produc-
cién de toxinas, lo cual sustenta nuevas especulaciones
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acerca de la contribucién de los microoganismos epi-
fitos en la distribucion sitio-especifica del riesgo de ci-
guatera (Wang ez al., 2018).

Agentes causales

Segiin Fraga y Rodriguez (2014), las primeras obser-
vaciones de una especie del género Gambierdiscus da-
tan de 1948 en el archipi¢lago de Cabo Verde, para esa
fecha referida como Goniodoma sp. A partir de la des-
cripcion formal del género en 1977 y hasta 1995 todas
las células de Gambierdiscus eran reconocidas como G.
toxicus; para 1999 solo tres especies habian sido descri-
tas morfolégicamente (Faust, 1995; Holmes, 1998).
En las tltimas dos décadas, la aplicacién conjunta de
métodos morfolégicos y moleculares ha permitido
identificar otras 19 especies asi como varios ribotipos
(Chinain ez al., 1999; Fragay Rodriguez, 2014; Fraga e
al., 2011; Fraga ez al., 2016; Goémez et al., 2015; Jang ez
al., 2018; Kretzschmar ez al., 2017; Litaker ez al., 2009;
Nishimura ez al., 2014; Rhodes ez al., 2017b; Smith ez
al.,2016; Xu et al., 2014). El nuevo género Fukuyoa fue
posteriormente propuesto para las especies morfolégi-
camente globulares (Gémez ez al., 2015), en el que ac-
tualmente se incluyen cuatro especies (Li ez al., 2021).
A diferencia, las células de Gambierdiscus son aplana-
das en eje anteroposterior, lenticulares, el poro apical es
pequeiio y en forma de gancho (Fraga er 4/. 2011). El
criterio principal utilizado para diferenciar entre espe-
cies es la morfologfa de las placas de la teca, utilizando
el sistema de tabulacion propuesto por Besada (Besada
et al., 1982). Asimismo, los analisis moleculares basa-
dos en las regiones SSU y LSU del ADN ribosomal
mostraron una clara separacion filogenética entre las es-
pecies globulares y las aplanadas anteroposteriormente
(Gbmez et al. 2015).

El trabajo de Litaker ¢z 4/. (2009) marcé un impor-
tante hito en los estudios taxonémicos del género, que
permitié la redescripcion de la especie tipo G. toxicus y
el reanalisis de su distribucién geogréfica, y la descrip-
cién de cuatro nuevas especies de Gambierdiscus. Para
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la regi6n del Caribe, el golfo de México y el Atléntico
noroeste se han reportado hasta la fecha seis especies
de Gambierdiscus, una especie de Fukuyoa y el riboti-
po 2 atin no descrito (Litaker e 4/., 2017; Litaker ez al.,
2010; Tester et al., 2013a). Los estudios mds recientes
acerca de la distribucion geografica de estas especies si-
tian a G. carolinianus Litaker, Vandersea, M. A.Faust,
Kibler, W.C.Holland & P.A.Tester, 2009, G. silvae
S.Fraga & F.Rodriguez, 2014 (antiguo ribotipo 1) y
Gambierdiscus ribotipo 2 en ambas costas del océa-
no Atléntico (mar Caribe y noroeste de Africa), mien-
tras que G. belizeanus M.A.Faust, 1995; G. caribaeus
Vandersea, Litaker, M.A.Faust, Kibler, W.C.Holland
& DP.ATester, 2009, G. carpenteri Kibler, Litaker,
M.A Faust, W.C.Holland, Vandersea & P.A Tester,
2009 y G. excentricus S.Fraga, 2011 han sido identifi-
cadas tanto en el océano Atldntico como en el Pacifico
(Litaker et al., 2010; Tester et al., 2020b). F. ruetzleri
(M.A.Faust, Litaker, Vandersea, Kibler, W.C.Holland
& P.A Tester) EGomez, D.X.Qiu, R.M.Lopes & Senjie
Lin, 2015, descrita por primera vez en 2009 ¢ identi-
ficada en aquel entonces como G. ruetzleri (Litaker ez
al., 2009), es la tnica de estas especies cuya distribu-
cién permanece restringida a la costa oeste del océano
Atldntico, donde ha sido detectada en varias localida-
des (Tester ez al., 2020b). Existen diversos estudios pre-
vios ala revision de Litaker ez al. (2009) que reportan la
presenciade G. yasumotoi M.J.Holmes (actualmente re-
nombrado como F. yasumotoi (M.J.Holmes) F.Gémez,
D.X.Qiu, R.M.Lopes & Senjie Lin, 2015) en dreas del
golfo de México y el Caribe mexicano (Herndndez-
Becerril y Almazan-Becerril, 2004; Okolodkov ez al.,
2007), aunque esta informacion no ha sido ain confir-
mada con el empleo de la biologia molecular. Utilizando
analisis de secuencias de ADN la presencia de esta espe-
cie fue confirmada recientemente en las Antillas fran-
cesas, en el mar Caribe oriental (Boisnoir ez /., 2021).
La Tabla 1 muestra un compendio sobre los reportes
anivel de géneroy especies de Gambierdiscus y Fukuyoa
en la costa oeste del océano Atldntico (mar Caribe,
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Tabla 1. Reportes a nivel de género y especies de Gambierdiscusy Fukuyoa en la costa oeste del océano Atlantico.
Table 1. Reports at genus and species level of Gambierdiscus and Fukuyoa on the west coast of the Atlantic Ocean.

Pais

Mar Caribe
Antillas Francesas
Aruba

Belice

Cuba, costa oeste de La
Habana

Cuba, costa de Cienfuegos

Cuba, Cayo Guano del Este
Cuba, Cayo Santa Maria
Islas Caiman

Colombia, Bahia de
Chengue

Colombia, Isla de Barti e
Isla de San Andrés

Costa Rica, costa Caribe
Curagao

Guadalupe

Guatemala, costa Caribe

Jamaica

Martinica

Meéxico, costa Caribe

Puerto Rico
San Bartolomé

San Martin

Trinidad y Tobago, Isla
Trinidad

Islas Turcas y Caicos

Islas Virgenes de los EEUU

Venezuela, Isla Margarita

Especie o género

F. yasumotoi
G. carolinianus, G. camenteri

G. belizeanus, G. caribaeus, G. carolinianus, G.
carpenter, G. silvae, F. rueztleri, Gambierdiscus
ribotype 2

Gambierdiscus

G. belizeanus, G. caribaeus, G. carolinianus, G.
carpenteri, Gambierdiscus ribotype 2

G. belizeanus, G. caribaeus, G. carolinianus, G.
carpenteri, Gambierdiscus ribotype 2,
Gambierdicus

G. caribaeus
@G. caribasus

Gambierdiscus

Gambierdiscus
G. silvae

Gambierdiscus
Gambierdiscus

G. caribaeus, G. carolinianus, G. camenter,

Gambierdiscus ribotipo 2

G. belizeanus, G. caribaeus, G. carolinianus, G.
carpenter, F. yasumotoi

Gambierdiscus ribotype 2

G. belizeanus

G. belizeanus, G. carolinianus, Gambierdiscus
ribotype 2

Gambierdiscus

G. belizeanus

G. belizeanus, G. caribaeus, G. carolinianus, G.
campenteri, G. silvae, Gambierdiscus ribotype 2

Gambierdiscus
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Pais
Golfo de México
EEUU, Dry Tortugas

EEUU, Florida Keys

EEUU, Flower Garden

Especie o género

G. caribaeus, G. campenteri

G. belizeanus, G. caribaeus, G. carolinianus, G.
carpenteri, G. excentricus, G. silvae, F. yasumo-
toi, Gambierdiscus ribotype 2

G. belizeanus, G. caribaeus, G. carolinianus, G.
carpenteri, F. rueztleri, Gambierdiscus ribotype
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golfo de México, la costa este de los EEUU y costa de
Brasil), revisado y actualizado a partir de Chinain ez a/.
(2020).

Las similitudes morfoldgicas de las especies de estos
géneros limité por muchos afios la posibilidad de abor-
dar con claridad importantes interrogantes ecoldgicas,
por ejemplo: si el aumento en los registros de ciguatera
esta relacionado o no con el incremento en la abundan-
cia total de especies tdxicas, y/o si existen factores am-
bientales que influyen en el aumento de la concentracién
de toxinas producidas por determinadas especies o cepas
(Litaker ez al., 2017; Litaker et 4l., 2009). Estas interro-
gantes siguen siendo validas en la actualidad, puesto que
la aplicacién de métodos moleculares para la identifica-
cién y cuantificacién de especies en estudios de campo es
atin insuficiente en nuestra drea geografica.

Hasta la fecha, los estudios de distribucién de las es-
pecies de Gambierdiscusy Fukuyoa en el drea del Caribe

heeps://revistas.uh.cu/rim/article/view/ 11055l
heeps://doiorg/10.5281/zenodo. 15041555

y el golfo de México se han basado casi exclusivamen-
te en la identificacién morfolédgica y molecular de ce-
pas obtenidas en cultivo. Esto introduce un sesgo en
los estudios sobre distribucién de las especies porque
aquellas mas abundantes o robustas en condiciones de
cultivo tienen mayor probabilidad de ser seleccionadas,
aisladas y cultivadas con éxito. La técnica de PCR semi
cuantitativo fue desarrollada para todas las especies de
Gambierdiscus de la region, con el propésito de identifi-
car y estimar la abundancia de especies en muestras de
campo (Litaker ez 4l., 2019; Vandersea ez al., 2012). Sin
embargo, existen poco reportes recientes de su aplica-
cién efectiva en este tipo de estudios (Diaz-Asencio er
al.,2019a; Diaz-Asencio et al., 2019b). Aun con su com-
plejidad intrinseca, esta técnica se utiliza en el monito-
reo rutinario de microalgas nocivas en otras regiones
del mundo (Dyhrman ez 4/., 2006; Penna y Galluzzi,
2013; Smith ez al., 2017; Wood et al., 2013).
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Eluso delmetabarcoding, una técnica avanzada de se-
cuenciaciéon de ADN, ofrece también vastas posibilida-
des para el estudio de las floraciones algales (Gaonkar y
Campbell, 2023) incluyendo Gambierdiscusy Fukuyoa
(Argyle er al., 2023; Funaki e al., 2022; Roué et al.,
2020; Smith ez 4l., 2017). Esta metodologfa permite la
identificacién precisa y répida de estas especies a par-
tir de muestras ambientales complejas, como agua de
mar o sedimentos, sin la necesidad de cultivo en labo-
ratorio. Al emplear marcadores genéticos especificos, se
pueden detectar y cuantificar multiples especies simul-
taneamente, lo cual facilita el monitoreo de la biodiver-
sidad y la distribucién espacial y temporal de diferentes
organismos. Asimismo, esta técnica proporciona datos
esenciales para estudios ecoldgicos y de conservacion,
ademds de permitir a los investigadores comprender
mejor las dindmicas poblacionales y las interacciones
ecoldgicas (Deiner ez al., 2017).

El desarrollo e implementacién de un método pa-
ra la deteccién molecular y enumeracién microscépi-
ca de especies de Gambierdiscus en muestras de campo
(Lozano-Duque ez 4/., 2018) ha permitido investigar la
composicion de la comunidad, caracterizar su dindmica
espacio-temporal y establecer relaciones entre la abun-
dancia de especies toxicas y el flujo de toxinas con ries-
go de prevalencia de ciguatoxinas en peces, en dos dreas
de la regi6n: las Islas virgenes de los EEUU y los cayos
de la Florida (Richlen ez 4/., 2024). Este tipo de estu-
dio provee informacion valiosa para el desarrollo futu-
ro de modelos de transferencia ciguatoxinas en la trama
tréfica y establece un enfoque factible para monitorear
especies toxicas que, a menudo, se encuentran en bajas
abundancias dentro de las comunidades benténicas.

La descripcién de nuevas especies y su caracteriza-
cién toxicoldgica, sin embargo, solo serd posible si se
incrementan los esfuerzos de muestreo, aislamiento y
cultivo de nuevas cepas. Un ¢jemplo de ello lo cons-
tituye la adicién de cinco nuevas especies al género
Gambierdiscus en los tltimos cinco afos en el drea del

Pacifico Sur (Chinain ez /., 2020; Tester et al.,2020Db).
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Asi mismo, la caracterizacion toxicolégica de poblacio-
nes poco abundantes de especies ya descritas dependerd
necesariamente de su aislamiento y cultivo, pues el po-
tencial toxico de una especie en cuestion debe ser de-
mostrado antes de asumir la naturaleza toxigénica de
una poblacién local como causa de eventos de intoxica-
cién (Durdn-Riveroll e 4/., 2019).

Caracteristicas de las ciguatoxinas del
Caribe

De todas las toxinas inicialmente producidas por
Gambierdiscusy Fukuyoa,las CTX han sido las mas es-
tudiadas debido a su implicacién directa en la ciguatera.
Estas constituyen una familia de moléculas poliéteres
ciclicas liposolubles y estables al calor. Comprenden di-
versas variantes relacionadas estructuralmente en de-
pendencia de su origen geogréfico (océano Pacifico,
mar Caribe u océano Indico) y de ahi su denominacién
como P-CTX, C-CTX yI-CTX, respectivamente. Las
P-CTX han sido las mds estudiadas hasta la fecha de
ahila desproporcion existente en el conocimiento de es-
tas con relacién a las FCTX o C-CTX (en cuanto a es-
tructura quimica, toxicidad iz vitro, potencia in vivo,
sintesis, etc.).

Actualmente se ha dilucidado la estructura de 29
congéneres de las P-CTX en peces carnivoros, herbivo-
ros y microalgas (Ikehara ez 4/., 2017; Solifio y Costa,
2018), lo cual ha permitido separarlas en dos grupos:
P-CTX-I (también conocidas como tipo P-CTX1B o
P-CTX1) y P-CTXII (tipo P-CTX3C). Todas tienen
en comun la presencia de 13 anillos fusionados, con el
tltimo de ellos no contiguo. Sin embargo, difieren en
el niimero de 4tomos de carbono del anillo E (anillo ti-
po oxopeno con 6 atomos en P-CTX-I y tipo oxoceno
con 7 4tomos en P-CTX-II) y en la ausencia de sustitu-
ciones laterales en los andlogos del grupo II. Las prin-
cipales diferencias estructurales entre los congéneres
de estos grupos radican en los extremos de la molécu-
la R1 y R2, particularmente en sus grados de oxida-
ci6n. La descripcion mas detallada y actualizada de
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estas estructuras quimicas puede consultarse en FAO/
WHO (2020).

Las CTX del Caribe y del Indico presentan una es-
tructura similar alas P-CTXII, pero con 14 anillos éter
en lugar de 13, todos fusionados. Al menos 12 congéne-
res de C-CTX han sido separados por cromatografia a
partir de especies de peces carnivoros (Hardison ez 4L,
2018; Lewis y Sellin, 1992; Lewis ez al., 1991; Lewis
et al., 1998; LoefHer et al., 2018; Pottier et al., 2002a;
Robertson ez al., 2014; Solifo et al., 2015). Sin embar-
go, solamente la estructura molecular de los dos con-
géneres mds comunes ha sido totalmente dilucidada:
C-CTX1 y su epimero energéticamente menos favore-
cido C-CTX2 (Lewis et al., 1998; Pottier et al.,2002b).
Recientemente, la estructura de otros dos isémeros,
C-CTX3y C-CTX-4 (derivados del par C-CTX1/2),
fue completamente esclarecida utilizando cromato-
grafia liquida acoplada a un sistema espectrométrico de
alta resolucién (Kryuchkov ez 4/., 2020).

La comprension actual de los procesos de acumu-
lacién y biotransformacién de las CTX en la region del
Pacifico se deben, en gran medida, a la identificacién
de Gambierdiscus polynesiensis como organismo pro-
ductor primario de andlogos precursores de P-CTX en
esta drea geografica (Chinain ez al., 2010; Darius ez al.,
2022; Longo et al., 2019; Rhodes ez 4l., 2014; Satake ez
al., 1993). En la regioén del Caribe y el golfo de México,
aun cuando la elucidacién de la estructura molecular
de las ciguatoxinas (o sus precursores) presentes en las
especies de Gambierdiscus ha sido objeto de mucha in-
vestigacién desde que la C-CTX1 fuera aislada y car-
acterizada a finales del pasado siglo, no fue hasta el afo
2023 que la estructura del primer andlogo de este ti-
po,1la C-CTXS5 (Fig. 1), fue dilucidada a partir de cepas
de G. silvaey G. caribaens (Mudge et al., 2023) y con-
firmada por Resonancia Magnética Nuclear (Miles ez
al., 2024). Estos autores también demostraron la in-
tervencidn directa de la C-CTX5 en la sintesis de
las C-CTX1/2 y C-CTX3/4 presentes en tejidos de

peces, a partir de métodos quimicos y de simulacién
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metabdlica iz vitro utilizando fracciones microsomales
de higado de peces. Hasta ese momento, para varias
especies de Gambierdiscus se habia demostrado toxic-
idad 77 vitro en grado variable utilizando diversos bio-
ensayos (Lewis ef al., 2016; Licfer ez al., 2021; Litaker
et al., 2017), lo cual llevé a postular que las dos espe-
cies de mayor potencial téxico (hasta ese momento G.
silvae y G. excentricus) podrian ser consideradas como
las fuentes primarias de ciguatoxinas en la regién del
Caribe y el golfo de México, al contribuir de manera
desproporcionada al flujo de toxinas en las tramas tréfi-
cas (Chinain ez /., 2020; Litaker ez al., 2017; Litaker ez
al., 2019). Sin embargo, la presencia de ciguatoxinas o
algun otro andlogo con estructura similar no habia sido
atin identificada y caracterizada a partir de su presun-
ta fuente microalgal. Este descubrimiento ha marcado
un hito significativo en las investigaciones actuales so-
bre ciguatera en el Caribe, crucial para los estudios de
evaluacién de riesgo y la comprension de los procesos de
biotransformacién y transferencia de las C-CTX en las
tramas troficas, y para el desarrollo de métodos analiti-
cos efectivos a utilizar en programas de monitoreo.
Segun Litaker ez al. (2017), el aporte de G. silvae y
G. excentricus al flujo de ciguatoxinas que entra a las
tramas tréficas dependerd tanto de su distribucion geo-
grifica como de su abundancia relativa, entre ellas y con
respecto al resto de las especies presentes. Los reportes
en la literatura indican una mayor prevalencia para G.
silvae con respecto a G. excentricus (Litaker et al., 2017;
Litaker ez al., 2010; Tester et al., 2013a; Tester et al.,
2020b). Sin embargo, la presenciade G. excentricus enla
region del Gran Caribe fue solo recientemente reporta-
da (Litaker e 4l., 2017; Litaker et al., 2019) a diferencia
de G. silvae, cuya presencia como Gambierdiscus ribo-
tipo 1 se conoce desde los primeros estudios molecula-
res realizados en nuestra area geografica por Litaker ez
al. (2010). Todo ello indica que ambas especies podrian
compartir una distribucién similar. Por otra parte, los
escasos estudios disponibles sobre las tasas de creci-
miento de aislados caribefios de estas especies muestran
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C-CTX3/4

C-CTX5

Fig.1. Estructura de C-CTX5. Modificado de Mudge et al. (2023).
Fig.1. Structure of C-CTX5. Modified from Mudge et al. (2023).

un crecimiento lento y similar en cultivo (Litaker ez 4/.,
2017), por lo que sus contribuciones relativas al flujo to-
tal de ciguatoxinas, en términos de abundancia, pudie-
ra ser también equivalente.

Ahora bien, si la contribucién de G. sifvae y G. ex-
centricus al flujo total de ciguatoxinas merece especial
atencion por ser estas las especies mds tdxicas descri-
tas hasta la fecha en el drea del Caribe, el aporte de
las especies menos téxicas y mds abundantes no debe
ser subestimada (por ¢jemplo, G. caribacus y G. caro-
linianus). La diferencia de hasta 1000 veces menos en
la produccién de toxinas para estas especies podria ser
compensada con sus mayores abundancias en similar

https://rcvistas.uh.cu/rim/artic]c/vicw/l 1055l
https://doi.org/l().SZS 1/zenodo.15041555

orden de magnitud. Es importante anadir que en el re-
ciente trabajo de Mudge e al. (2023) se reportan va-
lores superiores de toxicidad para las dos cepas de G.
caribaeus estudiadas, en comparacion con estudios pre-
vios (Litaker ez al., 2017; Robertson ez al., 2018). Este
resultado, asi como la identificacién de la C-CTXS5 en
estos extractos, impone nuevos retos a las estrategias
de manejo de la ciguatera en la regién pues, hasta es-
te momento, G. caribaeus habia sido consideraba como
una especie de bajo potencial téxico. La preferencia es-
pecifica de Gambierdiscus y de los peces herbivoros por
determinadas especies de macroalgas, como sustrato
y alimento respectivamente, son otros de los factores
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clave que también deben ser tenidos en cuenta (Parsons
et al., 2018; Parsons et al., 2010).

La variabilidad en la abundancia y produccién de ci-
guatoxinas asociada a la diversidad de especies presentes
en el drea del Caribe explica los resultados contradicto-
rios de numerosos estudios, donde se intentaron esta-
blecer relaciones entre la abundancia de Gambierdiscus
(como género) y la ocurrencia de casos de ciguatera
(Chateau-Degat et al., 2005; Lewis y Holmes, 1993).
Es por ello que resulta de vital importancia la imple-
mentacién y uso rutinario de técnicas moleculares para
laidentificacién y cuantificacién en tiempo real de estas
especies, al menos en las dreas de mayor incidencia de la
enfermedad. El monitoreo de las especies mds tdxicas
podria contribuir a la deteccién temprana de concen-
traciones significativas de ciguatoxinas en productos
pesqueros y de potenciales brotes de ciguatera, mientras
que el monitoreo del resto de las especies menos téxicas,
pero a su vez mds abundantes y ampliamente distribui-
das, podria proporcionar un buen indicador de fondo
de riesgo de ciguatera.

Transferencia de las ciguatoxinas en las
tramas troficas

Debido a que las P-CTX-I han sido las moléculas mas
extensivamente estudiadas hasta la fecha, son las que
mds han aportado al conocimiento existente respec-
to a la acumulacién, biotransformacién y toxicidad de
las CTX. Las principales diferencias entre los congéne-
res de este grupo radican en la presencia de dtomos de
oxigeno en ambos extremos de la molécula (R1 y R2),
entre otros aspectos estructurales. En este grupo de to-
xinas, a medida que aumenta el nimero de dtomos de
oxigeno se incrementa la polaridad y toxicidad de los
congéneres, lo cual ha llevado a hipotetizar que estas
oxidaciones tienen lugar en los peces con el propésito
de excretarlas y que, a medida que esto ocurre, las toxi-
nas ganan en potencia (Lewis y Holmes, 1993; Murata
et al., 1990; Satake et al., 1996). Por tanto y de acuer-
do con estos estudios, los organismos de niveles tréficos
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inferiores portarian las formas menos oxidadas mien-
tras que aquellos posicionados en el tope de las tramas
tréficas contendrian los derivados més oxidados, pola-
res y téxicos. Tal es el caso de la P-CTX4A (y de su espi-
ro isémero catalizado por dcido, P-CTX4B), producida
por Gambierdiscus y convertida, por enzimas especifi-
cas del complejo citocromo P450 de los peces, en for-
mas mas oxidadas y tdxicas como P-CTX2, P-CTX3
y P-CTX1 (Lewis y Holmes, 1993). No obstante, si
bien muchos resultados experimentales sustentan estos
modelos, no parece aplicar para las C-CTX (Solifio y
Costa, 2018).

Las C-CTX, en comparacidn con las P-CTX, han
sido mucho menos estudiadas. Con excepcién de
los resultados recientes obtenidos por Mudge ez /.
(2023), poco se conoce acerca de su origen y del grado
de biotransformacion que estas experimentan a medi-
da que pasan a través de la trama tréfica. Segun Solifio
y Costa (2018), la informacién disponible hasta la fe-
cha sugiere que los procesos de oxidacién que llevan a
la formacién de los congéneres extraidos de especies
carnivoras no conducen a compuestos de mayor toxi-
cidad. Estos compuestos oxidados no solo son menos
téxicos (en comparacidon con los andlogos mds oxi-
dados provenientes de peces carnivoros del Pacifico),
sino también mas polares, lo cual hace mas dificil es-
clarecer si los procesos de oxidacién tienen lugar en
los peces o en las microalgas. Muchos congéneres de
C-CTX estdn atn por descubrir y es muy probable
que contribuyan significativamente a la potencia té-
xica total de las muestras estudiadas y a la especifici-
dad de los sintomas distintivos en la regién del Caribe
(Solifio y Costa, 2018).

Las investigaciones mas recientes en el Pacifico in-
dican que la ocurrencia de perfiles de toxinas en pe-
ces es sitio—especiﬁca y que, a su vez, se correlacionan
con los congéneres de toxinas presentes en las espe-
cies de microalgas que habitan en el area frecuenta-
da por el pez. Adicionalmente, las toxinas ingeridas
por los peces son transformadas de una manera
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especie-especifica lo cual hace a algunas especies mas
propensas que otras a acumular ciertos andlogos de to-
xinas (Yogi ez al., 2011; Yogi et al., 2014). Estos recien-
tes descubrimientos abren nuevos paradigmas en las
investigaciones sobre el tema en el sentido de que, pa-
ra comprender la incidencia de ciguatera en una cierta
drea, se deben tener en cuenta no solo las toxinas pre-
cursoras producidas por Gambierdiscus, sino también
el metabolismo en los peces y sus tasas de excrecion,
las estrategias y patrones de alimentacién, asi como las
rutas migratorias, factores todos muy poco conocidos.
Las moléculas precursoras solo han sido identificadas
para algunas cepas de G. polynesiensis (Mudge ez al.,
2023), a lo que se suma el conocimiento actual sobre
la diversidad de especies en este género, mucho mayor
que lo que inicialmente se pensaba. A pesar de los po-
cos datos disponibles acerca de la acumulacién y los
perfiles de toxinas para las CTX del Caribe se supo-
ne que, como en el Pacifico, la conducta de alimenta-
cién, la voracidad, la territorialidad y el metabolismo
de las especies de peces jueguen un papel importante
en la dindmica de la acumulacién de toxinas, transfor-
macion y transferencia en las tramas tréficas marinas
(Solifio y Costa, 2018).

Muchas especies de peces de arrecife han sido impli-
cadas en casos de ciguatera. Entre estas especies se in-
cluyen peces herbivoros de la familia Acanthuridae y
coralivoros de la familia Scaridae, los cuales son con-
siderados vectores clave de la transferencia de ciguato-
xinas en el océano Pacifico, sobre todo en el Pacifico
centro oriental donde estos peces constituyen un im-
portante componente alimenticio para la poblacién
(Pawlowiez et al., 2013). Sin embargo, globalmente, la
mayor proporcién de casos de ciguatera se debe al con-
sumo de peces carnivoros de las familias Muraenidae,
Lutjanidae, Epinephelidae, Lethrinidae, Scombridae,
Serranidae, Carangidac y Sphyraenidac (Lehane vy
Lewis, 2000), las tres tltimas de particular importan-
cia en la region del Caribe (Hossen ez 4/., 2015; Pottier
et al., 2001; Tester et al., 2009).
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El hecho de que las ciguatoxinas entren a la trama
tréfica desde los herbivoros (tanto invertebrados como
peces) para acabar en los peces carnivoros permite la
acumulacién de estas toxinas en cientos de especies ma-
rinas. Mds de 425 especies de peces han sido relaciona-
das con eventos de ciguatera (Lehane y Lewis, 2000),
fundamentalmente peces carnivoros. También se co-
noce que una gran variedad de invertebrados marinos,
incluidos equinodermos, gasterépodos y bivalvos, acu-
mulan ciguatoxinas (Darius ef /., 2018a; Darius ¢t al.,
2018b; Roué ez al., 2018), pero su implicacién en la ci-
guatera es mucho menos importante que la de los peces,
al menos en la region del Caribe.

Control y manejo de la ciguatera
Debido a las limitaciones analiticas, la opcién de ges-
tién mds comun para el control de la ciguatera en
muchos paises es la prohibicién de la pesca y comer-
cializacién de especies de alto riesgo. La opcién ba-
sada en el andlisis de toxinas en peces y productos
pesqueros, antes de su consumo, se ha visto obsta-
culizada por la no disponibilidad de estindares y de
materiales de referencia certificados, que permitan la
validacién formal de los bioensayos y métodos anali-
ticos y conduzcan a la aprobacién de guias regulato-
rias, en términos de niveles permisibles (FAO/WHO
2020). Estas listas se componen, generalmente, de 15
a 20 especies potencialmente tdxicas, con posibles es-
pecificaciones adicionales de tamano y peso. Las mis-
mas varifan, no solo entre paises de diferentes océanos
y mares, sino también entre paises pertenecientes a la
misma region endémica y entre localidades dentro de
un mismo pafs, debido a los diversos factores involu-
crados en los procesos de transferencia tréfica, abor-
dados en el acdpite anterior (Clausing ez al., 2016).
En este sentido, tanto la investigacién como el cono-
cimiento local son esenciales para determinar los pro-
bables vectores de transmisién de ciguatoxinas.
Segtn un sondeo realizado a partir de encuestas di-
rigidas a puntos focales identificados en departamentos
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de salud o instituciones de pesca de 33 paises o territo-
rios de ultramar de la regién del Caribe y de otras fuen-
tes diversas (Chinain ez al., 2020), solo algunos de los
que refirieron tener conocimiento de las causas de la in-
toxicacién y reportaron datos sobre la incidencia local
mencionaron la existencia de una lista oficial de espe-
cies de alto riesgo (encuestados de Antigua y Barbuda,
Cuba, Guadalupe, Jamaica, Puerto Rico y Republica
Dominicana). Mientras que pocas de estas listas se en-
cuentran disponibles en la web (https://www.sentine-
lles971.com/tag/ciguatera/).

En el caso de Cuba, la Resolucién 457/96 del anti-
guo Ministerio de la Industria Pesquera (MIP, 1996),
atn vigente por el actual Ministerio de la Industria
Alimentaria (MINAL), regula la captura, el desembar-
que y la comercializacién de un grupo de especies con-
sideradas como potencialmente téxicas, provenientes
tanto de la pesca comercial como de la pesca deportivo-
recreativa. No obstante, la existencia de listas de espe-
cies reguladas se conoce desde mediados del siglo XIX.
Gonzélez Lépez (1999), en su estudio de la biografia y
obra de Felipe Poey, hace un recuento histérico de estas
regulaciones pesqueras (Tabla 2) y enfatiza la polémi-
ca que ha existido sobre esta temdtica a lo largo de los
afos, entre cientificos, médicos y académicos.

La lista vigente incluye cinco especies pertene-
cientes a las familias Diodontidae y Tetraodontidae
(Tabla 2). Varias especies de estas familias han sido re-
lacionadas con la intoxicacién por tetrodotoxina, una
de las neurotoxinas mds potente conocidas (Katikou
et al., 2022). Esta intoxicacién ha sido histéricamente
reportada en paises como Japén, Tailandia y China,
sin embargo, el riesgo actual se estd extendiendo por
todo el mundo, por lo que no es de extranar que, en
muchos paises como Cuba, determinadas especies de
estas familias se incluyan en las listas de peces poten-
cialmente téxicos.

Estudios recientes evaluaron la toxicidad de inver-
tebrados y peces recolectados en un drea de alta inci-
dencia de ciguatera en Cuba, utilizando un bioensayo
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in vitro funcional (Diaz-Asencio et al., 2019a; Diaz-
Asencio e al., 2024). Todas las especies de peces
identificadas como potencialmente tdxicas segun la
Resolucién 457/96 presentaron individuos positivos,
lo cual ratifica la implicacién recurrente de especies
pertenecientes a las familias Carangidae, Serranidae,
Lutjanidae y Sphyraenidae. Si bien la técnica em-
pleada no permite identificar andlogos especificos de
CTX, si permite hacer un screening inicial de mues-
tras y eventualmente utilizar esta informacién para la
identificacion de dreas seguras o no para la pesca.

Hasta la fecha, la opcidn de gestion de la ciguatera
basada en la prohibicion de capturas de especies poten-
cialmente tdxicas unida a los programas de vigilancia
epidemioldgica implementados por el Sistema de Salud
Publica, ha demostrado ser efectiva en Cuba (Pis 2010).
Aun asi, sigue siendo un problema de diversas aristas
y con impacto social y econémico, sobre todo para la
poblacion. La prohibicion de capturas se aplica de una
manera sistemdtica, independientemente de la distribu-
cién geogréfica de las dreas de riesgo dentro de las regio-
nes endémicas y de la toxicidad variable de las especies
de peces a escala local. Como resultado, especies que
podrian ser seguras no se utilizan para el consumo, he-
cho que adquiere una mayor relevancia en el contexto
econémico actual de Cuba.

Existen determinadas regiones geogréficas en Cuba
donde la incidencia de intoxicacién por ciguatera es
muy baja o nula (Arencibia-Carballo, en preparacion),
fenémeno que no es exclusivo del archipiélago cubano.
Revisiones realizadas a partir de encuestas a la pobla-
cién en el asentamiento costero de Dzilam de Bravo,
en el estado de Yucatian, México, reconocen la no exis-
tencia de brotes de ciguatera por el consumo de pictiau
otras especies en las tltimas cinco décadas (Arencibia-
Carballo, 2019). Incluso, habiendo sido reportada la
presencia del género Gambierdiscus y, en particular, de
G. caribaeus en la zona costera de este estado mexicano,
especificamente en esta localidad (AguilarTrujillo ez
al., 2017; Okolodkov ez al., 2014), su poca abundancia
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Tabla 2. Resumen historico de las regulaciones pesqueras en Cuba desde mediados del siglo 19, segun refiere Gonzalez Lopez (1999).

Table 2. Historical summary of fishing regulations in Cuba since the mid-19th century, as reported by Gonzalez Lopez (1999)

Nombre cientifico  OmPre Familia 1855
comun
Mycteroperca bonaci A,gua“ 9 bona- Serranidae
ci arard
Mycteroperca Arlg,ua 0 bo- Serranidae
venenosa naci cardenal
Mycteroperca tigris ~ Bonaci gato Serranidae
Carangoides - i ,
bartholomaei Cibi amarillo Carangidae
Seriola rivoliana Coronado Carangidae
Seriola zonata Goronado e Carangidae
bandas
Seriola dumerili l(;?/ronado de Carangidae
Lutjianus cyanopterus  Cubera Lutjanidae
Caranx latus Gallego o jurel  Carangidae
Ch{/omy ES Guanabana Diodontidae .
reticulatus 20 especies
Rypticus IJab,oncnlo 0 Grammistidae de peces
saponaceus jabon
Lutjanus jocu TJOC,U 0 pargo Lutjanidae
jocu
i mnqz‘horax Morena verde  Muraenidae
funebris
Og cocepha/us Pez diablo Ogcocephalidae
vespertilio
Diodon holocanthus ~ Pez erizo Diodontidae
Sphyraena . . .
baracuda Piclia o Picuda  Sphyraenidae
Diodon hystrix Puerco espin  Diodontidae
Lagqcep efl Tgmborll Tetraodontidae
laevigatus gigante
Sphoe(OIdes Tamboril Tetraodontidae
testudineus rayado
Caranx lugubris Tifiosa Carangidae

Propuesta de
Juan Vilaro de 1921 1939 1959 MIP 1996
1880
>2.7Kg > 4.5Kg
>2.7Kg > 4.6 Kg
> 2.7 Kg Cualquier peso
> 1.4Kg >1.4Kg
> 1.4Kg Cualquier peso
Cualquier peso
Cualquier peso
> 6.8 Kg
>1.4Kg o >1Kg
pictia, co-
coronado, ronado, Cualquier peso
picia (> cia bonaci
Cualquier peso 1.4 Kg), ju- p gato, tam-  Cualquier peso
rel, bonaci bor y mo-
>1.4Kg renaprieta <14 Kg
Cualquier peso Cualquier peso
Cualquier peso Cualquier peso
Cualquier peso Cualquier peso
> 1.4Kg Cualquier peso
Cualquier peso
Cualquier peso Cualquier peso
Cualquier peso Cualquier peso
>1.4Kg Cualquier peso

y, presumiblemente, el bajo potencial téxico de las po-
blaciones de Gambierdiscus presentes podrian explicar
la ausencia de casos de ciguatera, entre otros factores.
Todo esto respalda la necesidad de revisar la Resolucién
457/96 (en vigor desde hace casi 30 afios) y actualizar
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la lista de especies potencialmente téxicas en ella con-
tenida, a partir de la realizacién de investigaciones que
evalten la presencia de toxinas en las especies regula-

das, utilizando las metodologias disponibles en el pais
(Diaz-Asencio et al., 2024).
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La aplicacion de esta resolucion, hasta ahora generali-
zada a todo el territorio nacional, necesita ser igualmen-
te revisada. La caracterizacion de las dreas de pesca y su
monitoreo sistematico pudiera ayudar a delimitar 4reas
seguras, utilizando como guia los tres ejes temdticos
fundamentales concebidos en la Estrategia Global para
Ciguatera 20152019 (IOC/IPHAB, 2015): (i) la detec-
cién y cuantificacién de los organismos productores para
el monitoreo y prondstico de eventos téxicos, (ii) la detec-
ciény cuantificacién de las toxinas presentes en organis-
mos productores y en los peces que las acumulan, y (iii)
la recolecta y evaluacién de datos epidemioldgicos. En
este sentido, como parte del trabajo desarrollado en los
tltimos afios por el grupo Algas Nocivas del Caribe en
Cuba, Arencibia ez 4/. (2018) han propuesto un Sistema
de Alerta Temprana para ciguatera y mapa de riesgo aso-
ciado, a partir de la delimitacién de la plataforma insular
en ecorregiones marinas (Areces ez al., 2002). Este siste-
ma utiliza un indice para clasificar los sectores de costa,
el cual se construye a partir de varios indicadores entre
los que se incluyen la presencia de microalgas potencial-
mente toxicas, la disponibilidad de sustratos, la presencia
y abundancia de especies vectores, la existencia de repor-
tes epidemiolégicos, entre otros. Aun cuando esta podria
ser una herramienta eficaz en el manejo de la ciguatera en
Cuba, requiere de estudios complementarios de campo 'y
datos suficientes para su validacion.

Conclusiones

Las investigaciones sobre ciguatera en la costa oeste del
Atléntico han estado experimentando en los tltimos
afios cambios sustanciales. La incorporacién de herra-
mientas moleculares en los estudios de distribucién de
las especies causantes y de métodos analiticos de preci-
sién en la caracterizacién toxicoldgica de cepas, estdn
marcando hitos importantes, que ayudaran en la com-
prensién de los procesos de transferencia tréfica de las
ciguatoxinasy de las interacciones ecoldgicas que se ma-
nifiestan en las dreas de mayor incidencia. Esto, ala pos-
tre, permitird el diseno de programas de monitoreo mas
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efectivos, que contribuyan a disminuir el riesgo asocia-
do a esta intoxicacion. Las investigaciones mds recientes
realizadas en Cuba apuntan a la necesidad de actualizar
la lista de especies de peces potencialmente téxicas y de
revisar el ambito de aplicacién de la Resolucion 457/96.
Urge el compromiso y la integracién eficaz entre los es-
pecialistas de los diferentes sectores involucrados (cien-
cia, alimentacién y salud publica) para abordar esta
problematica de manera més realista en Cuba.
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