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Resumen

El estudio se llevd a cabo a 50 km al noroeste de la Ciudad de Puerto Cabezas, Nicaragua,
en la Reserva Biologica Marina Cayos Miskitos (periodo dic. 2017 - marzo 2019) dentro del
area de arrecifes de coral, pastos marinos y macroalgas. Se recolectd un total de 16 muestras
en tres puntos de muestreo. El material retenido en el filtro de 20 um, fue analizado bajo el
microscopio compuesto (identificacion taxonémica y conteo por duplicado en la camara de
Sedgewick-Rafter) y los resultados de abundancia fueron expresados en organismos.cm™.
Los resultados se encuentran limitados en la identificacion de las especies, asi como de
estudios de toxicidad. Los géneros mejor representados en términos de abundancia numérica
fueron: Ostreopsis y Prorocentrum con na media 309 y 343 organismos.100 cm™
respectivamente, los dos géneros restantes (Gambierdiscus y Coolia) registraron presencia
ocasional y escasa con 4 y 1 organismos.100 cm™ respectivamente, lo cual no descarta la
posibilidad de que sus especies sean productoras de ciguatoxina. Esta investigacion
representa para Cayos Miskitos y para toda la Costa Caribe de Nicaragua, el primer reporte
sobre la presencia del dinoflagelado bentonico Gambierdiscus y géneros asociados al
problema de ciguatera (Prorocentrum, Ostreopsis 'y Coolia), 1a cual es un tipo de intoxicacion
alimentaria en los humanos causada por el consumo de peces de arrecife que han
bioacumulado ciguatoxinas a través de la cadena alimentaria. Esta informacion basica,
permite la identificaciéon de zonas potencialmente de riesgo y sirve como base para
investigaciones futuras sobre ecologia, fisiologia, taxonomia y toxicologia, encaminadas a la
proteccion de la salud publica.

Presencia y abundancia de Gambierdiscus sp en Cayos Miskitos (RACCN) mediante el uso de sustratos
artificiales, como indicador de riesgo potencial de ciguatera en la region. Este proyecto fue financiado por los
Fondos para Proyectos de Investigacion de la UNAN-Managua y el CIRA. Desarrollado en el periodo 2018 -
2020 bajo la linea de investigacion: Ecosistemas marino costeros. Ninoska Fabiola Chow Wong, Marjorie
Gabriela Hernandez Rodriguez y Jairo Luis Lopez Palma.
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Abstract

This study was carried out 50 km northwest of Puerto Cabezas city, Nicaragua, in the Marine
Biological Reserve Miskitos Cays (period dec. 2017 - march 2019) within the area of coral
reefs, seagrasses and macroalgae, where the benthic dinoflagellate Gambierdiscus sp grows
naturally. The objective of this study was to determine the presence and abundance of
Gambierdiscus sp in Miskitos Cays (RACCN) through the use of artificial substrates
(window screen), as an indicator of potential risk of ciguatera in the northern Caribbean
region. A total of 16 samples were collected at three sampling points. The material retained
in the 20 pum filter was analyzed under the compound microscope (taxonomic identification
and duplicate counting in the Sedgewick-Rafter chamber) and the abundance results were
expressed in organisms .cm™. The results focused on species identification, as well as toxicity
studies. In terms of numerical abundance, the best represented genus was: Ostreopsis and
Prorocentrum, with an average of 309 and 343 organisms.100 cm? respectively, the other
two genus (Gambierdiscus and Coolia) registered occasional and scarce presence, with an
average of 4 and 1 organisms.100 cm™ respectively, which does not exclude the possibility
that their species are producers of ciguatoxin. This investigation represents for the Miskitos
Cays and for the entire Caribbean Coast of Nicaragua, the first report on the presence of the
benthic dinoflagellate Gambierdiscus and genus associated with the ciguatera problem
(Prorocentrum, Ostreopsis y Coolia), which is a type of food poisoning caused by the
consumption of reef fish that have bioaccumulated ciguatoxins throughout the food chain.
This basic information allows the identification of potentially risk areas and serves as a basis
for future research on ecology, physiology, taxonomy and toxicology, aimed at protecting
public health.

Keywords: Gambierdiscus, ciguatera, Miskitos Cays, artificial substrates

Segin  MARENA  (2011), estos

Introduccion ecosistemas de arrecifes, han sido objeto
Cayos Miskitos pertenece a la Region de evaluaciones rapidas y esporadicas y
Autonoma de la Costa Caribe Norte representan habitats criticos y especificos
(RACCN) de Nicaragua y fue declarada en para la anidaciéon de muchas especies
1991, como la primera Reserva Biologica como el pargo rojo y cola amarilla
Marina del pais debido a su importancia (Lutjanidae),  jureles (Carangidae),
ecologica, dentro del area se localizan tiburones, tortugas marinas, langostas
formaciones arrecifales, islas de manglares (Panuliridae), peces de arrecifes, entre
rodeadas de arrecifes y extensas praderas otros; los cuales por siglos han sido
de pastos marinos (Almada.Villela ez al., consumidos por las comunidades locales a
2002). niveles de subsistencia (Ryan & Zapata,

2003). Ademas, dentro del mismo, habitan
una variedad de microorganismos
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fotosintéticos entre los que sobresalen los
dinoflagelados bentoénicos,
particularmente el género Gambierdiscus.

Segin GEOHAB (2012) y Friedman et al.
(2008) el género Gambierdiscus se
encuentra preferentemente en asociacion
con macroalgas en arrecifes de coral de
aguas tropicales y se ha reportado en aguas
subtropicales y el mar mediterraneo. Es
considerado un género toxico y esta
asociado con la ciguatera (CFP: ciguatera
fish poisoning, por sus siglas en inglés), la
cual es un tipo de intoxicacion alimentaria
en los humanos causada por el consumo de
peces de arrecife que han bioacumulado
ciguatoxinas a través de la cadena
alimentaria (Litaker et al., 2010).

Estudios en Nicaragua sobre la presencia y
abundancia del género Gambierdiscus en
los ecosistemas de arrecife, asi como de
reportes de intoxicacion por ciguatera en
los hospitales y centros de salud, son
nulos; aunque algunos pescadores Yy
comunitarios de la zona refieren
problemas de salud (diarrea, vémito, dolor
abdominal y calambres) al consumir un
tipo y tamafio especifico de pescado,
principalmente barracuda (Aphyraena sp).
En este contexto, nuestro pais se encuentra
con un total desconocimiento de la
presencia o no de Gambierdiscus y
ciguatera en el caribe nicaragiiense, y, por
ende, de la existencia de posibles zonas de
riesgo.

El presente trabajo tiene el objetivo de
generar informacion bdésica sobre la
presencia y abundancia de microalgas
toxicas, con énfasis en dinoflagelados
benténicos (Gambierdiscus) asociados
con la problematica de ciguatera, mediante
el uso de sustratos artificiales (pantallas o
window screen) (Tester et al., 2014).

Metodologia

Los muestreos se realizaron a 50 km al
noroeste de la Ciudad de Puerto Cabezas,
en la Reserva Biologica Marina Cayos
Miskitos, dentro del area de arrecifes de
coral, pastos marinos y macroalgas (Tabla

).

Tabla 1. Coordenadas de los puntos
muestreados el area de estudio en Cayos
Miskitos.

Coordenadas
Puntos X Y
Pto. 1 313448 O 1593379
Pto. 2 314633 O 1595315
Pto. 3 316230 O 1593217

Se realizaron recolectas en tres puntos
dentro del area de arrecifes de coral (Fig.
1) durante un periodo de 9 meses
comprendido entre diciembre del 2017 a
marzo del 2019, recolectando un total de
16 muestras (Tabla 2) de dinoflagelados
benténicos. Siguiendo el método descrito
por Tester et al., (2014), el cual consistio
en la colocacion de sustratos artificiales
fijos (mallas de fibra de vidrio negra de
10.2 cm x 15.2 cm o o window screen)
ensambladas con un anclaje de peso en el
fondo y con un flotador subsuperficial
suspendidas en la columna del agua a 20
cm del fondo marino en cada punto de
muestreo. Estas fueron expuestas al
ambiente marino por un periodo de 24
horas, finalizado el tiempo de exposicion
fueron recolectadas en frascos plasticos
boca ancha, transfiriendo la malla al frasco
bajo el agua y sin doblarla, y enviadas al
laboratorio. Como se muestra en la Tabla
2, en algunos sitios de muestreos no fue
posible la recuperacion de los sustratos
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artificiales debido a que se extraviaron por
accion del oleaje y las corrientes durante el
periodo de incubacion.

Una vez ingresadas al laboratorio, las
muestras fueron agitadas vigorosamente
por accion manual entre 5 — 10 s para
lograr la separacion de los dinoflagelados
que se encontrasen adherido al sustrato
artificial, y posteriormente filtradas a
diferente luz de malla (250, 100 y 20 um).
El material retenido en el filtro de 20 pm,
fue preservada con solucion 78ugol neutro
(1 6 2 gotas) y conservadas en
refrigeracion (4 — 10 °C).

Para la realizacion del andlisis cualitativo
(identificacion taxonomica) se consultaron
claves descritas por GEOHAB (2012) ;
Omura et al., (2012); para el andlisis
cuantitativo se realizd conteo por
duplicado en la cédmara de Sedgewick-
Rafter, ambos analisis realizados bajo el
microscopio compuesto marca Olympus
Modelo CH-2 No. 9E0133. Los resultados
de dinoflagelados bentdnicos fueron
expresados en organismos.cm™ (Tester
etal., 2014).

Tabla 2. Total de muestras colectadas por afio y mes.

Aiio Mes Sitio muestreado Muestras por mes  Total de muestras
Pto. 1
2017  dic 2
Pto. 2
Pto. 1
ene Pto. 2 3
Pto. 3
Pto. 1
mar Pto. 2 3
Pto. 3
2018 16
Pto. 1
may 2
Pto. 2
jul Pto. 1 1
sep Pto. 1 1
Pto. 1
nov 2
Pto. 2
feb Pto. 2 1
2019
mar Pto. 2 1
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Figura 1. Area de estudio y ubicacion de los puntos de muestreo en Cayos Miskitos.
Resultados en el Pto. 2 (dic. 2017: 83 org.100 cm™) y

Solamente en los meses de enero y marzo
2018 se logro la colecta de las muestras en
los tres puntos de muestreo seleccionados,
aun asi, estos resultados representan para
Cayos Miskitos y para toda la Costa Caribe
de Nicaragua, el primer reporte sobre la
presencia de Gambierdiscus y géneros
asociados (Prorocentrum, Ostreopsis y
Coolia) al problema de ciguatera (Fig. 2).

En la Figura 3 se ilustra la contribucion
altamente variable (Coeficiente
Variacion=> 125%) de los cuatro géneros
a la abundancia total registrada., donde la
menor y mayor concentracion se alcanzo

Pto. 3 (enero 2018: 1 833 org.100 cm?)
respectivamente. Cabe destacar que para el
mes de marzo 2018, se reportaron los
cuatro géneros en los tres puntos de
muestreo, exceptuando Coolia que no
registrd ningun representante en el Pto. 1.

Los géneros mejor representados en
términos de abundancia numérica fueron,
Ostreopsis (12 - 1631 org.100 cm™) (Fig.
3 b.) y Prorocentrum (52 - 1687 org.100
cm?), (Fig. 3 c) los cuales aportaron de
manera variable a la abundancia total
(Ostreopsis: 1% - 90% y Prorocentrum:
10% - 96%) y alcanzaron la maxima
representacion individual en 2018 (enero:
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79% - 89% y marzo: 91% - 96%
respectivamente).

Los dos géneros restantes tuvieron
presencia ocasional y escasa. La
abundancia de Gambierdiscus fue baja (0
- 37 org.100 cm™) (Fig. 3 a) y se reportd

en seis ocasiones (marzo 2018: Ptos. 1,2y
3; mayo 2018: Ptos. 1 y 2 y marzo 2019:
Pto. 2), pero mas baja ain fue Ila
representacion de Coolia (0 - 7 org.100
cm?) (Fig. 3 d.), la cual solamente se
registro en marzo 2018 (Ptos. 2 y 3).

Prorocentrum lima Prorocentrum rhathynum

Prorocentrum sp

Prorocentrum hoffmanianum

Prorocentrum belizianum

Ostreopsis sp

Gambierdiscus sp

Figura 2. Géneros de dinoflagelados bénticos identificados en Cayos Miskitos (fotos microscopia
de luz 40x tomadas con camara digital Olympus Modelo No. TG-320).
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Figura 3. Abundancia de los géneros asociados a la ciguatera en diferentes puntos, meses y afios
muestreados en Cayos Miskitos (a) Gambierdiscus; b): Ostreopsis; ¢) Prorocentrum y d) Coolia).
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Se realiz6 un andlisis de la variabilidad en
la abundancia de los cuatro géneros de
dinoflagelados (Fig.4), lo que permitid
comparar sus patrones de dispersion y los
valores atipicos. Observamos que el
género Gambierdiscus presentd una
distribucion altamente sesgada hacia
valores bajos, con una media de 4.3 y una
varianza de 101.1, lo que indica una
abundancia generalmente nula con
algunos valores aislados elevados. De
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manera similar, el género Coolia mostrd
una presencia casi nula en todos los
registros (media=0.9; varianza=5.7) con
unicamente dos registros distintos a cero.
En contraste, los géneros Ostreopsis y
Prorocentrum, mostraron patrones de alta
dispersion, con medias de 309.4 y 342.8
respectivamente y varianzas de 220950.8 y
189750.9, lo que evidencia abundancias
mucho mas elevadas e irregulares, con
presencia de valores extremos.

T

G-1p+
)

L

G-4F

Figura 4. Resumen estadistico de la abundancia relativa por géneros-boxplot (G-1: Gambierdiscus;

G-2: Ostreopsis; G-3: Prorocentrum y G-4: Coolia)
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Discusion

La distribucion de Gambierdiscus a nivel
global, se conoci6 a partir de aislamientos
existentes (Litaker ef al., 2010), revelando
la presencia de 12 especies: cinco especies
endémicas del Atlantico (Las
Antillas/Caribe y Golfo de México), cinco
en el Pacifico tropical y dos especies con
distribucion mundial. Se determind
también, que las  especies de
Gambierdiscus del Atlantico y del Pacifico
producen toxinas diferentes, hallazgo
basado en la diferencia estructural de las
ciguatoxinas reportadas entre los peces de
ambas regiones.

Segun Pottier et al. (2001), los brotes de
ciguatera que ocurren en el océano
Atlantico, Antillas y la costa sudeste de los
Estados Unidos acontecen con grados
variables de severidad y las costas de
Florida y Martinica son los limites norte y
sur de los eventos para la region del
Caribe, donde se considera endémica la
ciguatera en: Florida y Las Bahamas,
México, Cuba, Jamaica, Haiti, Puerto
Rico, Islas Virgenes, Anguila, San Martin,
San Bartolomé, Guadalupe, Martinica e
Islas del Sur.

Los paises centroamericanos que forman
parte del Caribe no se incluyen en la lista
de areas endémicas a la ciguatera. Sin
embargo, se han realizado estudios donde
se ha identificado la presencia de
organismos productores de ciguatera en el
caribe de Guatemala (Carrillo Ovalle,
2016), Parque Nacional Isla del Coco,
Costa Rica (Vargas-Montero et al., 2012),
Punta Caleta, Panama (Gonzilez et al.,
2018), El Salvador (Duran-Riveroll et al.,
2019) y Nicaragua (este articulo).

En este estudio se logrd detectar el género
de Gambierdiscus 'y tres mas de
dinoflagelados bentonicos asociados a la

intoxicacion por ciguatera a nivel mundial,
pero en Nicaragua atin no se cuenta con el
equipamiento para lograr la identificacion
a nivel de especie, asi como los test para
estudios de toxicidad. A pesar de la
presencia ocasional 'y escasa de
Gambierdiscus en Cayos Miskitos, no se
descarta la posibilidad de que sus especies
sean productoras de ciguatoxina, aunque la
World Health Organization (WHO por sus
siglas en inglés ) menciona que la mayoria
de los arrecifes de coral no son
ciguatoxicos y que los eventos de
ciguatera ocurren generalmente de manera
muy localizada, por consiguiente, tienen
una distribucion espacial y temporal
restringida, donde el conocimiento de las
areas toxicas se basa en la experiencia de
pescadores y consumidores (WHO, 2009).

Aunque el verdadero alcance de la
ciguatera en el Caribe y su impacto sobre
el turismo y la salud publica es poco
conocido, segun Celis & Mancera Pineda,
(2015), si se sabe, que el nivel de
incidencia ha aumentado en los ultimos 31
afios, principalmente en el Caribe Oriental
y se espera que este problema aumente ain
mas, debido al modelo de desarrollo que
acontece en gran parte de la region, la cual
se basa en la industria del turismo y al
consumo de pescado como principal
fuente de proteinas por parte de las
comunidades caribefias.

Se estima que 10 000 - 50 000 personas por
aflo que viven o visitan areas tropicales y
subtropicales padecen ciguatera (Baden,
D. et al 1995; Lewis, R. 2001, citado por
Friedman et al., 2008), pero la verdadera
incidencia es dificil de determinar debido
a la falta de informacidn y se cree que solo
del 2% al 10% de los casos se informan a
las autoridades sanitarias (Baden, D. et a/
1995; Lehane, L. & Lewis, R. J. 2000;
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Lawrence, D. N. et al. 1980, citado por
Friedman et al., 2008).

Considerando que el pronostico de la
ciguatera en laregion es creciente y que los
datos actuales son limitados, se hace
necesario realizar un monitoreo a largo
plazo en la region del Caribe de Nicaragua,
que permita la proteccion de la salud de los
que habitan en las proximidades de estos
ecosistemas marinos.

Conclusiones

Este trabajo constituye el primer reporte
sobre la presencia de Gambierdiscus y
géneros asociados (Prorocentrum,
Ostreopsis 'y Coolia) al problema de
ciguatera en Cayos Miskitos y para toda la
Costa Caribe de Nicaragua y podria
considerarse un riesgo potencial a la salud
de los pobladores caribefios.

Los géneros mejor representados en
términos de abundancia numérica fueron
Ostreopsis 'y Prorocentrum. Los géneros
restantes, Gambierdiscus 'y Coolia,
registraron presencia ocasional y escasa, lo
cual no descarta la posibilidad de que sus
especies sean productoras de ciguatoxinay
que causen dafio a los pobladores.
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