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Resumen:

La ciguatera es una intoxicacién causada por el consumo de peces contaminados con ciguatoxinas,
que son moléculas tipo poliéter de alto peso molecular sintetizadas por especies de dinoflagelados del
género Gambierdiscus, que habitan de forma epifita sobre algas de los arrecifes coralinos. Estas
toxinas llegan al ser humano después de haber sido acumuladas a lo largo de la cadena tréfica en los
tejidos de los peces carnivoros (musculos y visceras) provocando este padecimiento, que segun
algunas estimaciones afecta hasta 500,000 personas al afio en todo el mundo. Ademas del impacto
que tiene en salud publica, la ciguatera también afecta la economia de las comunidades que
dependen de los recursos pesqueros de los sistemas arrecifales ya sea para autoconsumo, comercio
regional o exportacion. Por lo tanto, esta propuesta tiene como objetivo determinar el estado actual de
la intoxicacion por ciguatera en el Caribe Mexicano (zona norte de Quintana Roo0), trazar su historia
epidemioldgica y proyectar escenarios del comportamiento futuro de este padecimiento en el contexto
del deterioro de los sistemas arrecifales atendiendo en particular a dos fendmenos que actuan
sinérgicamente en diferentes escalas espaciales. El primero es el cambio climatico cuyos efectos
inmediatos son el incremento de la temperatura y la acidificacion del océano. El segundo es la invasion
del pez ledn (Pterois volitans) en la cuenca del Caribe que opera a nivel local modificando la estructura
de las cadenas troficas e impactando a las comunidades de peces locales. Para ejecutar esta
propuesta es necesario trabajar paralelamente en la recopilacion, generacién y analisis de informacién
en aspectos epidemioldgicos, ecoldgicos y toxinoldgicos.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion. En
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Resumen general

Esta investigacion consta de cuatro estudios individuales tendientes a conocer el papel del
pez le6n en la intoxicacion por ciguatera en el Caribe mexicano. Para ello se se realizaron
inferencias obtenidas a partir de la estructura de tallas de al menos ocho sitios distribuidos en
puntos clave de la costa quintanarroense e incluyen Puerto Morelos, Isla Contoy, Akumal,
Bahia Principe, Cozumel, Xpu-ha, Xcalak y Banco Chinchorro. Al mismo tiempo, y para
generar recomendaciones sobre su consumo, se analizaron 67 organismos, 44 especimenes
de Pterois volitans y 23 de Sphyraena barracuda provenientes del Parque Nacional Isla
Contoy, Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos y en la zona de influencia del Area de
Proteccion de Fauna y Flora Isla de Cozumel para determinar la presencia de ciguatoxinas a
partir de bioensayos en ratones (modelos murinos). También se estudio la abundancia de las
poblaciones epifitas de Gambierdiscus en cuatro sitios de dos zonas arrecifales en el Caribe
Mexicano, Ixlaché en el Parque Nacional Isla Contoy y Bonanza, La Bocana, Jardines y La
Pared en el Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos. Para conocer el panorama sobre la
ciguatera en Quintana Roo se realiz6 una investigacion epidemioldgica sobre su prevalencia,
sintomas y sitios en los que ha ocurrido en el periodo de 1994 a 2017 y se aplicaron encuestas
para conocer la percepcion social de este padecimiento.

Se detectaron tres especies de las cuatro reportadas para la zona: G. caribaeus, G.
carolinianus y G. carpenteri. La cobertura mediana de las macroalgas vario de 50-70%. Las
abundancias del género Gambierdiscus variaron de 7 a 784 cel/g de macroalga en los sitios
muestreados. Lo dinoflagelados dominantes pertenecen al género Ostreopsis. La abundancia
de O. cf. marinus tuvo valores maximos de 33,950 cel/g de macroalga y O. heptagona con
26,083 cel/g de macroalga. En el arrecife Ixlaché de Isla Contoy se observé una menor
densidad de Gambierdiscus que en los arrecifes de Puerto Morelos. Entre los diferentes sitios
arrecifales de Puerto Morelos no hubo diferencias entre las abundancias de este género en
diferentes fechas de muestreo. La abundancia de Gambierdiscus tampoco mostré una
correlacion significativa con la temperatura. Esta informacion no parece apoyar que haya un
gran flujo de toxinas desde las poblaciones de Gambierdiscus hacia la red tréfica mediada
por herbivoria al menos, desde los sitios analizados, aunque no se descarta que las
poblaciones de Gambierdiscus estén presentes en otros sitios o a mas profundidad, o que
haya picos de abundancia episédicos.

En cuanto a las poblaciones de pez ledn, se observd que en la mayoria de los sitios
predominan los organismos adultos. De acuerdo a las relaciones talla-peso, en seis de las
ocho areas estudiadas el tipo de crecimiento fue alométrico positivo. El tipo de crecimiento
puede ser funcidn de la dieta, la cual varia entre las zonas estudiadas. Las tallas y los pesos
de las presas en los contenidos estomacales variaron entre localidades. En los peces
colectados en arrecifes consolidados, a mayor profundidad se encontraron presas de tallas
mas grandes que en aquellos provenientes de arrecifes poco profundos como lIsla Contoy y
Puerto Morelos. EIl grupo de los peces fue el que estuvo mas representado en los contenidos
estomacales de los peces ledn, y de estos, las familias Pomacentridae y Gobiidae fueron las
que presentaron mayor namero de especies presas. En téerminos de los habitos troficos de las
presas, se encontrd que la familia de peces herbivoros Scaridae (peces loro) estuvo presente
en 7 de los 8 sitios analizados. Esta familia a la que se le atribuye un papel fundamental en



el mantenimiento de los sistemas arrecifales no esta reportada como presa en la zona de
distribucion original del pez ledn. Los datos anteriores y los de estudios similares confirman
que la total erradicacion del pez ledn en aguas del Caribe mexicano es practicamente
imposible por lo que deben continuar los programas de manejo de la especie.

De los peces ledn se analizo el tejido muscular Gnicamente mientras que de la barracuda se
analizaron también algunas muestras de higado, visceras y gonadas. Treinta individuos de
pez leén (68%) y trece de barracuda (57%) resultaron positivos para la presencia de
ciguatoxinas en tejido muscular. No obstante, las concentraciones en pez ledn fueron
subletales en todos los casos positivos mientras que sélo dos fueron letales en el masculo de
la barracuda (>5 UR). En el caso del pez ledn se encontrdé un gradiente latitudinal de
concentracion de CTX con mayor nimero de muestras positivas en el norte y menor en el
sur: 86% en Isla Contoy, 61% en Puerto Morelos y 46% en Cozumel. No se encontrd una
relacion entre la toxicidad y la talla de los organismos en ninguna de las especies. Los
resultados sugieren que al menos la mitad de los individuos pueden contener niveles
subletales de CTX independientemente del lugar en que se encuentren pero el riesgo de
incorporar CTX es mayor en el norte de la costa de Quintana Roo.

En cuanto al estudio epidemioldgico se encontr6 que de 1997 hasta 2017 se han registrado al
menos 28 eventos de intoxicacion con 262 casos registrados con mayor frecuencia en
Cozumel e Isla Mujeres con 8 y 6 eventos respectivamente aunque en Isla Mujeres el nimero
de intoxicados ha sido el mayor con 96 casos. En 23 de los eventos el vector ha sido la
barracuda, el guajo, el coronado y el pargo cubera fueron identificados coma los causantes
de un evento cada uno. De 139 encuestas realizadas a pescadores, médicos y poblacion en
general, el 85% asegurd haber oido hablar sobre la enfermedad mientras que el 79% conoce
tanto la causa de la intoxicacién como su sintomatologia. EI conocimiento de la ciguatera es
mayor en regiones en las que el padecimiento es mas frecuente y esta mas presente en el
grupo de mayor edad. Sin embargo, el publico en general no tiene el mismo nivel de
conocimiento, por lo tanto, el riesgo de que contraiga esta intoxicacion es mayor.

La intoxicacion por ciguatera parece mas frecuente entre abril y septiembre, aunque la
intoxicacion sigue siento un evento aleatorio. Para evitar el riesgo de contraer ciguatera es
necesario evitar el consumo de barracuda y mantener un programa permanente de
informacién dirigida al pablico en general.



Estado de las poblaciones del pez le6n en el Caribe mexicano

Resumen

El pez ledn, (Pterois volitans) ha protagonizado una de las invasiones de especies marinas
documentadas mas exitosas, logrando en poco tiempo abarcar un &rea muy extensa en la costa
oeste el Atlantico. Su presencia en el Caribe, incluyendo el Caribe mexicano ha suscitado
preocupaciones de indole ecologico por los efectos que esta especie pueda tener en las redes
troficas, la estructura y en la funcionalidad de los ecosistemas costeros, particularmente en
los sistemas arrecifales del Sistema Arrecifal Mesoamericano.

Para conocer el estado de las poblaciones de pez ledn, se analizd la estructura de tallas de los
ejemplares capturados en al menos ocho sitios distribuidos en puntos clave de la costa
quintanarroense que incluyen Puerto Morelos, Isla Contoy, Akumal, Bahia Principe,
Cozumel, Xpu-ha, Xcalak y Banco Chinchorro. Del conjunto de bases de datos usados para
el analisis, el mayor esfuerzo de muestreo correspondié a Banco Chinchorro donde existe
informacidn desde 2009. Aun con diferencias entre zonas, el pez ledn presento tallas mayores
a las tallas registradas en su lugar de origen, probablemente debido a las mejores
oportunidades de alimentarse de una mayor variedad de especies locales y a la falta de
depredadores. En la mayoria de los sitios predominaron los organismos adultos, aunque esto
puede deberse a que el esfuerzo de colecta fue mayor hacia ese grupo de talla. De acuerdo a
las relaciones talla-peso, se encontraron dos tipos de crecimiento: alométrico positivo (mayor
incremento en talla que en al peso) y alométrico positivo (mayor incremento en peso que en
talla). El tipo de crecimiento alométrico negativo solo se observé en los lotes de datos
provenientes de Xpu-ha y Xcalak. El tipo de crecimiento puede ser funcion de la dieta, la
cual varia entre las zonas estudiadas. Las tallas y los pesos de las presas en los contenidos
estomacales variaron entre localidades. En los estomagos de los peces colectados en arrecifes
consolidados, localizados a mayor profundidad, se encontraron presas de tallas mas grandes
que en aquellos provenientes de arrecifes poco profundos como Isla Contoy y Puerto
Morelos. El grupo de los peces fue el que estuvo mejor representado en los contenidos
estomacales, y de estos, las familias Pomacentridae y Gobiidae fueron las que presentaron
mayor nimero de especies presas. La familia de peces herbivoros Scaridae (peces loro)
estuvo presente en siete de los ocho sitios analizados. A esta familia se le atribuye un papel
fundamental en el mantenimiento de los sistemas arrecifales y no esta reportada como presa
en la zona de distribucion original del pez ledn. Los datos anteriores y los de estudios
similares confirman que la total erradicacion del pez ledn en aguas del Caribe mexicano es
practicamente imposible por lo que deben continuar los programas de manejo de la especie.



Introduccion

El pez leon (Pterois volitans), ha protagonizado una de las invasiones bioldgicas
documentadas mas exitosas en las aguas del Atlantico Occidental. En los Gltimos 20 afios ha
logrado establecerse en todo el Mar Caribe y en gran parte del Atlantico Tropical (Morris et
al., 2009 y Schofield, 2010). Su distribucion original comprende los océanos indico y
Pacifico, desde el oeste de Australia y el este de Malasia, hasta la Polinesia Francesa,
incluyendo Japdn, el sur de Corea, Nueva Zelanda y Micronesia (Chevalier et al., 2008). En
la década de los 80 se registraron los primeros avistamientos aislados de esta especie en el
Caribe (Betancur-R et al., 2011). En México, particularmente en el estado de Quintana Roo,
se registrd a partir del 2009 (Acufia, 2009), y en la actualidad se encuentra en todas las areas
costeras del Caribe mexicano (Vasquez-Yeomans et al., 2011) y Golfo de México (Aguilar-
Perera y Tuz-Sulub, 2010). Se prevé que dicha invasion provocaria un impacto ecologico en
los ambientes marinos (Albins y Hixon, 2013), ya que se alimenta de una gran cantidad de
especies nativas de peces y crustaceos de los arrecifes del Caribe (Coté et al. 2013,
Arredondo-Chavez, et al. 2016), lo que puede ocasionar la disminucion de sus poblaciones e
impactar negativamente la estructura y funcionalidad de estos ecosistemas (Albins y Hixon,
2008; Molina, 2009 y Green et al., 2012; Arredondo-Chéavez et al., 2016).

En estudios anteriores se ha observado que el pez ledn tiene alta capacidad de adaptacion a
nuevas presas Yy zonas de refugio (Lonnstedt y McCormick, 2013) y puede ser un competidor
potencial contra los depredadores nativos (Albin y Hixon, 2013), aunado a que presenta un
rango tréfico amplio que incluye invertebrados y peces (Mufioz et al., 2011, Layman y
Algellier, 2012, Arredondo-Chavez et al., 2016; Cobian Rojas et al., 2016). Ademas, P.
volitans puede competir exitosamente con los depredadores nativos y desplazarlos. También
representa un riesgo econémico (Albin y Hixon, 2013) ya que en estudios anteriores se ha
observado que consume especies de valor comercial (Mufioz et al. 2011; Arredondo-Chéavez,
et al. 2016), lo que implica una presion extra sobre estas poblaciones que ya constituyen
pesquerias fuertemente explotadas (Mumby et al., 2011). Una de las ventajas que le ha
permitido el pez ledn establecerse rapidamente en diversos habitats, incluidos arrecifes de
coral, manglares, praderas marinas y estructuras artificiales es su éxito reproductivo
(Champan et al., 2016) realizado mediante reproduccion sexual con fertilizacidn externa. La
hembra alcanza la madurez reproductiva en un afio, aproximadamente a los 18 cm de
longitud, mientras que los machos la alcanzan a los 10 cm (Morris y Whitfield, 2009).

En un esfuerzo por reducir las poblaciones de pez ledn, en los ltimos afios se han realizado
programas de informacion dirigidas al publico en general donde se explican los posibles
dafios que esta especie causa a los sistemas arrecifales. Paralelamente, se llevan a cabo
campafas de erradicacion patrocinadas por organismos oficiales que permiten la libre
extraccion de la especie, asi como torneos de pesca y muestras gastronémicas para incentivar
su consumo, logrando que forme parte de la dieta de la poblacion. En los ultimos afios se ha
avanzado en la estrategia de posicionar al pez lebn como un producto de alta demanda en el



mercado gastrondmico. Se espera que esta estrategia pueda resultar exitosa para su control
y, al mismo tiempo, disminuir la presion pesquera de algunas especies nativas de importancia
comercial.

En México, se comercializa principalmente en Puerto Morelos y Cozumel, siendo los
restaurantes locales la principal via para su venta. Si bien la introduccién no ha sido facil,
principalmente debido al desconocimiento de la especie como alimento, gradualmente se ha
establecido en el mercado debido a la calidad y propiedades de su carne, ademas de que cada
vez hay una mayor conciencia de que su consumo ayuda a la conservacion de los arrecifes
(Carrillo-Flota y Aguilar-Perera, 2017).

Para determinar el impacto de estas medidas en las poblaciones del pez le6n es necesario
conocer la condicion de las poblaciones, y una forma para acercarse a ello, es a través de la
estimacién de parametros poblacionales y su ecologia tréfica, tales como la estructura de
tallas, sus relaciones peso-talla y la informacién sobre la composicion taxondémica de su
contenido estomacal.

La distribucion de frecuencias de tallas es un auxiliar en el estudio de la dindmica de
poblaciones. Este método se basa en el supuesto de que las tallas de los peces tienden a
presentar una distribucion normal, esto reduce el empleo de la interpretacion de las marcas
de crecimiento en las partes duras del pez 6 estructuras 6seas, puesto que se supone que los
peces cercanos a las modas pertenecen al mismo grupo de edad (cohortes). Tedricamente, si
existe una continuidad de tallas que siga una distribucién normal, se puede suponer una
poblacién es estable y exitosa siempre y cuando la talla media incluya a los organismos
reproductores, lo que implica que al menos la mitad de la poblacion es reproductora.

Las relaciones peso-longitud se pueden parametrizar mediante una funcion potencial del tipo
y=ax'b donde los parametros a y b aportan informacion ecoldgica que puede interpretarse
desde una perspectiva del éxito del establecimiento de la especie. En la ecuacion, b (la
pendiente), es el exponente cuyo valor determina el tipo de crecimiento: si b=3 el crecimiento
es isométrico, es decir, que el crecimiento en longitud es proporcional al volumen, mientras
que, si b # 3, el crecimiento es alométrico, lo cual implica una desviacion de esta
proporcionalidad.

Finalmente, la informacién de contenido estomacal nos permitird conocer las relaciones
troficas que ocurren en los ecosistemas acuaticos en los que habita la especie y evaluar, al
menos preliminarmente, la vulnerabilidad de las especies presa, asi como el efecto potencial
de su disminucidn en el ecosistema (Jaramillo-Londofo, 2011; Mar-Silva et al., 2014).

Con el fin de generar informacion del estado de las poblaciones en la costa del Caribe
mexicano se analizan comparativamente diferentes bases de datos obtenidas en diferentes
sitios y fechas. Se parte de la hipotesis que habra diferencias estadisticamente significativas
entre localidades y fechas dependiendo de la presion diferencial ejercida sobre la especie en
cada zona.



Métodos
Determinacion del estado actual de las poblaciones de pez le6n

Para la determinacion del estado de las poblaciones de pez ledn se utilizaron bases de datos
provenientes de diferentes areas del Caribe mexicano, las cuales fueron generadas a través
de proyectos subsidiados por la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), las cuales involucran a los programas de conservacion para el desarrollo
sostenible (PROCODES) y de conservacion de especies en riesgo (PROCER), asi como los
datos que se encuentran en diversas tesis recientes (Anexo 1). Con la informacién disponible
se determind la estructura de tallas, la relacion peso-talla, la composicion taxonomica del
contenido estomacal y la curva de crecimiento estimada para cada lote de datos, haciendo,
ademas, una comparacion entre las localidades. Se obtuvieron datos de ocho areas del Caribe
Mexicano (Reserva de la Biosfera de Banco Chinchorro (RBBC), Parque Nacional Arrecife
de Xcalak, Bahia Principe (BP), Akumal, Xpu-H&, Cozumel (solo contenidos estomacales),
Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos (PNAPM) y dos lotes de datos proveniente de
Isla Contoy, uno de los afios 2011-2012 (PNIC1) y uno més de 2015 (PNIC2) (Fig. 1). En
total se recopilaron datos de 5701 organismos, de los cuales, el 79% (4538) correspondieron
alaRBBC (Tabla 1).

i 4. Contoy

'NAPM

Cozumel
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Campeche

Figura 1. Areas de estudio del Caribe mexicano donde se ha trabajado
con la especie introducida Pterois volitans.

Relaciones peso-talla
La relacion entre el peso y la talla de los peces se puede parametrizar mediante la funcién
potencial

W=axlLb



Donde, W = peso, a = coeficiente de condicion, L = Longitud y b = pendiente, cuyos
pardmetros de ajuste son a 'y b (Froese, 2006). El valor del parametro b determina si el tipo
de crecimiento es isométrico o alométrico.

Estructura de tallas

Se generaron histogramas de frecuencia de tallas con intervalos de clase de 2 cm. También
se realizo una prueba Kolmogorov-Smirnov (KS) para determinar si la distribucion de las
frecuencias de talla se ajusta a una distribucion normal.

Comparacién de poblaciones en base a las diferencias en la pendiente
Se realiz6 una regresion lineal mediante los datos transformados logaritmicamente de los
pesos Y las tallas, lo cual permitié encontrar el valor de b segun la siguiente ecuacion.

LogP=Loga+blLogL

Para determinar diferencias significativas de las tallas entre las areas de estudio se utilizo la
prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis (K-W, a=5%), asi como una prueba
post-hoc para identificar las areas diferentes.

Contenido estomacal

Se realizd una investigacion bibliografica de trabajos sobre la dieta de Pterois volitans en el
Caribe mexicano. La informacién recopilada fue integrada a una base de datos donde se
registré la presencia de los diferentes tipos de alimentos (Anexo 2).

En campo se obtuvieron 14 organismos de la especie Pterois volitans de Cozumel
(proporcionados por pescadores del sitio y se colectaron 17 organismos de Isla Contoy y 16
Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos (PNAPM). Se registro la longitud total de estos
organismos y fueron pesados siguiendo el método de los trabajos publicados (Mufioz et al.
2011; Layman y Algellier 2012; Arredondo-Chavez et al. 2016; Cobian Rojas et al. 2016).
Los organismos fueron eviscerados y todos los items alimentarios fueron fijados en alcohol
al 96%. Posteriormente, las presas se identificaron hasta el nivel taxonémico mas bajo
posible, utilizando claves especializadas en los grupos presas encontrados (Abele y Kim,
1986; McEachran y Fechhelm, 1998; Humman y Deloach, 2002; FishBase, 2014; Robertson
et al., 2015). La informacion obtenida de los items alimentarios identificados se incorporé a
la base de datos de los trabajos anteriores.

Con base en las especies reportadas en la dieta se realizaron analisis comparativos entre las
areas el Coeficiente de Similitud de Sorensen. Finalmente, se realiz6 un listado de las presas
encontradas.



Resultados
Variabilidad de talla y peso por zona

De acuerdo a la prueba Kolmogorov-Smirnov (KS) para determinar si las tallas de los
organismos presentaban distribucion normal, se encontrd que solo los sitios PNAPM, Xpu-
Ha, Bahia Principe y Xcalak (Tabla 1) presentaron este tipo de distribucion. Debido a que
los datos de RBBC fueron considerablemente mayores a los de las areas restantes, se optd
por realizar una comparacion utilizando el estadistico Mann-Whitney entre el total de los
datos (Caribe Mexicano) y este sitio para determinar si los datos de las siete areas restantes
representaban alguna diferencia al momento de incorporarlos a una sola base. Se encontraron
diferencias significativas entre ambos lotes de datos (p <0.05).
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Figura 2. Distribucién de tallas por area de captura de Pterois volitans. Para cada sitio se
muestra la mediana, los cuartiles 25%-75% con el 95% de los datos entre los extremos de
los bigotes.

En la figura 2 se observa que las tallas mas grandes correspondieron al lote de datos de la
RBBC con la mediana de 22.5 cm (media=22.2 cm), un valor casi 2 cm mayor a la méas
cercana que fue el lote de datos de PNIC2 (media y mediana= 20.7 cm). Las areas de Xcalak,
Bahia Principe, Akumal y Xpu-h& presentaron valores similares de talla con valores
promedio de entre 18.8 - 19.3 cm (mediana de 18.8 - 19.8 cm). Los valores medios y
medianos mas bajos correspondieron al PNAPM (14 cm en ambos casos) y a PNIC1 (15 cm
en ambos casos). La integracién de los datos de todas las areas tuvo el efecto de disminuir
la talla en casi 1 cm respecto a la base de la RBBCh.
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Figura 3. Distribucion los pesos de Pterois volitans. En cada uno de los sitios de captura.
Para cada sitio se muestra la mediana, los cuartiles 25%-75% con el 95% de los datos entre
los extremos de los bigotes.

La distribucion de los pesos muestra una evidente similitud con la de las tallas (Fig.3). El
valor mediano de la RBBCh fue de 375 g (media = 400 g) aunque nuevamente, este valor
baja casi 20 g en comparacion con la caja de todos los datos. PNIC2 no se compara con CM
como en el caso de las tallas y pasa a ser, en conjunto con PNIC 1 y PNAPM, las que
presentaron los menores valores de peso promedio (<150 g).

Estructura de tallas

Para observar las diferencias en la estructura de tallas se realizaron histogramas de frecuencia
por zonas. Esto permitié identificar la contribucion de los diferentes grupos de talla (Figura
4). En Akumal, Bahia Principe, Xpu-ha y Xcalak se noto la ausencia de algunas clases de
talla que generaron distribuciones bimodales o planas, no obstante, todas ellas, excepto
Akumal presentaron distribucion normal. En contraparte, las distribuciones de tallas de
PNIC1 y PNAPM fueron continuas, aunque solo en la primera el grupo de edad mas
numeroso se observo en el centro. En los histogramas de Isla Contoy se observaron dos
modas: una en los rangos de 10-12 cm (12.62%) y otra en el rango de 14-16 cm (15%). En
el PNAPM los datos se agrupan principalmente en tallas de 8-16 cm (73.39%). En Xpu-Ha
se observo un pico en la categoria de 16-18 (25.09%) y otro en el rango de 20-22 cm (12.73
%). Akumal present6 una tendencia bimodal, una moda en 12-18 cm (32.46%) y la otra en

13 |



18-24 cm (39.53%), asi como Bahia Principe en 12-16 cm (30.1%) y 20-26 cm (39.66%). En
Xcalak la distribucion de tallas fue mas homogénea, sin grupos de talla dominantes, aunque
el intervalo de 24-26 cm (16.3%) fue el que presentd una mayor frecuencia de individuos.
Finalmente, en la RBBC con la mayor contribucién de los organismos de 18-28 cm, que
representaron el 72.6% del total de los datos. Del total de datos obtenidos (Caribe mexicano),
la moda se centrd entre 18-26 cm (57.84 %). Al realizar la prueba de K-W se detectaron
diferencias significativas entre las poblaciones de las siete areas (p <0.05, figura 4).
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Figura 4. Distribucion de frecuencias de tallas de la longitud total de los organismos colectados en
las siete areas.



Tabla 1. Tallay peso promedio, tipo de crecimiento y nimero de muestras por area de captura del pez leén (Pterois volitans) en el Caribe mexicano Q. Roo,
México.

LT(cm) Peso (g)
Sitios  n *DD Afio a b R? KS
Media EE Rango Media EE Rango
*20009, 2010,

RBBCH 4538 283 2011, 2013,2014 22.19 0.22 4.4-36 400.07 9.89 3-1250 0.0310 3.00 0.91 SIN
Xcalak 95 3 2011, 2012 19.27 0.61 8-30 261.4 20.91 13-790 0.0536 2.80 0.95 PN
B. Principe 119 3 2011, 2012 18.77 0.55 8-30 253.2 18.38 13-775 0.0252 3.05 0.97 PN
Akumal 129 0 2011 19.3 0.44 9-29 231.13 14.09 12.9-695.7 0.0248 3.02 0.97 SIN
Xpu-Ha 269 2 2011, 2012 19.26 0.27 7.2-29.4 240.87 9.38 11.5-729.4 0.0336 2.95 0.96 PN
PNAPM 124 0 2014, 2015 14.03 0.45  3.2-26 118.04 11.39 1-620 0.017 3.2 0.97 PN
Isla Contoy 361 0 2011, 2012 15.08 0.22 6-29 131.17 6.39 5.8-835.6  0.0255 3.06 0.96 SIN
Isla Contoy 66 5 2015 20.69 0.61 9.5-28.6 128.69 13.2 6.4-301.8  0.0037 3.40 0.96 PN
CM 5701 296 2011-2015 21.17 0.07 3.2-36 355.22 3.18  1-1250 0.0264 3.05 0.92 SIN

n= nimero de peces; LT= longitud total de organismos, *DD datos descartados para el andlisis, EE =error estandar, R? =coeficiente de determinacion,
a=factor de condicion y b= pendiente (Tipo de crecimiento) *datos descartados, PN= presenta normalidad y SN= sin normalidad.
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Ajuste de los datos al modelo potencial

Los datos fueron ajustados a la ecuacion potencial para conocer el tipo de crecimiento en las
diferentes areas. El coeficiente de determinacion en seis de los sitios fue r>0.95, sélo en
RBBCh fue menor, r’=0.91. Al analizar el lote de datos de las siete areas el coeficiente de
determinacion fue de r?=0.92 (Fig. 5, Tabla 1).

En cinco de las siete areas el crecimiento fue de tipo alométrico positivo, (aumenta méas
répido de peso en comparacion de la talla), mientras que en dos sitios fue un crecimiento
alométrico negativo (aumentan mas réapido de talla que peso). Los datos de Isla Contoy se
comportaron de forma distinta (Tabla 3, Figura 5). La poblacion en su conjunto present6 un
crecimiento de tipo alométrico positivo.

Al realizar la comparacién de las pendientes de los modelos de regresion lineal con los datos
transformados logaritmicamente, se encontré que Xcalak presentd diferencias con PNAPM
y PNIC2, asi como en Xpu-Ha con PNIC2 (Tukey, p<0.05), en las otras areas no se
encontraron diferencias significativas (Tukey, p > 0.05) (Figura 6).
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Figura 6. Linearizacion del modelo potencial mediante logaritmos para
las series de datos analizadas.

En la figura 7 se presenta un grafico de dispersion de a contra b del modelo potencial para
cada una de las areas. La linea punteada centrada en b=3 separa los sitios que presentaron
crecimiento alométrico positivo (b>3) y alometrico negativo (b<3).
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Figura 7. Comparacion del pardmetro a contra b. La linea paralela al eje y sefiala el valor de 3 que implica
crecimiento isométrico. A ambos lados de la linea el crecimiento es alométrico, positivo a la derecha y negativo
a laizquierda.

Andlisis de contenido estomacal
De acuerdo a la talla de los organismos usos para el andlisis del contenido estomacal, aquellos

provenientes de Cozumel presentaron la mayor longitud media (30.54 + 0.84), mientras que
la menor se encontr6 en el PNAPM (14.03+0.45) (Fig. 8a). De acuerdo al peso, Cozumel
presento la media més alta (406.62 + 32.97) y PNAPM el peso menor (118.04 + 11.39) (Fig.
8b.).

De acuerdo el indice de vacuidad, en Akumal se encontré el mayor porcentaje de estomagos
vacios, mientras que lo contrario se observo en el PNAPM, presentando con ello el mayor
porcentaje de estdmagos con algun item alimenticio (Fig. 9a).

Los grupos taxondmicos representados en los contenidos estomacales fueron, en orden de
frecuencia, los peces, crustaceos y moluscos (Fig. 9b). De acuerdo con estas observaciones
resulta evidente que la dieta de pez ledn varia en presas de un sitio a otro. El sitio que presentd
mayor cantidad de items alimentarios fue Xpu-H4, con 50 tipos de presas, seguido de
RBBCH (49), PNAPM (34), Xcalak (25), Isla Contoy (24), B. Principe (22) mientras que en
Akumal y Cozumel sélo se encontraron 8 tipos de presas respectivamente (Fig. 9b, Anexo
2). El grupo de los peces fue el que presenté un mayor numero de presas, seguido de los
crustaceos, estos dos grupos estuvieron presentes en las ocho areas, mientras que el grupo de
los moluscos s6lo se observé en Xpu-Ha e Isla Contoy (Fig. 9b).

En la figura 10a se puede observar que la familia Peneidae (crustaceos) fue la que presentd
un mayor nimero de tipos de presas (es importante mencionar que no se llego hasta nivel de
especie en todos los items), mientras que para el grupo de los peces fue la familia Gobiidae
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y Pomacentridae.

De los moluscos solo se registraron tres familias y un tipo de presa por cada una (Anexo 2).
Las familias de peces se agruparon por grupos troficos (herbivoros, invertivoros y
piscivoros); se puede observar que el grupo de los peces herbivoros fue el de mayor
frecuencia. La RBBCH fue el area donde se encontrd el mayor nimero de familias de este
grupo, mientras que en Akumal y Cozumel sélo una familia estuvo presente. También se
encontraron presas del grupo de los invertivoros, aunque en menor cantidad, sin embargo,
estuvo presente en las ocho areas, a diferencia del grupo de los piscivoros el cual solo se
observo en seis areas, siendo RBBCH e Isla Contoy los lugares que presentaron mayor
namero de familias (Fig. 10b). Al realizar el indice de similitud s encontr6 que Xcalak y
RBBCH fueron los sitios que presentaron mayor similitud (50%), mientras que Contoy,
Akumal y Cozumel fueron los que presentaron menor semejanza con 24.24% (Fig. 9).
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Se recopil6 una importante cantidad de datos de Pterois volitans del Caribe mexicano, con
mayor esfuerzo de muestreo en la RBBC donde la captura de organismos representd el 79%
del total. En esta zona se tiene informacién desde 2009, afio en que se registro por primera
vez el pez ledn en el Caribe mexicano (Schofield, 2010). En esta misma zona se presento el
espéecimen de mayor talla (36 cm). Este resultado coincide con los estudios de Sabido-Itza
et. al. (2016a,b), quienes reportaron organismos de talla mayores en RBBC en comparacion
de la zona de Xcalak. La talla maxima registrada para este estudio es, sin embargo, menor a
las reportadas para otras areas de México, por ejemplo, en el Arrecife Alacranes Rodriguez-
Cortés et al. (2015), registraron una talla de 38.5 cm. No obstante, hay una considerable
diferencia con la mayor talla reportada para el Atlantico de 47.7 cm (Sabido-Itza et al. 2016a).
Aunque existen diferencias entre las zonas del Atlantico, el pez ledn sigue presentando tallas
mayores que las reportadas para su zona nativas (Darling et al. 2011; Pusack et al. 2016),
esto puede deberse a la cantidad y calidad del alimento disponible, ya que las especies nativas
no lo reconocen como depredador, por lo que puede alimentarse de una gran variedad de
especies (Kindinger, 2015; Arredondo-Chavez et al. 2016; Cobian Rojas et al. 2016),
ademas, su habilidad para camuflarse le permite capturar con mayor facilidad a sus presas, y
su fécil adaptacion, le ha permitido establecerse de manera exitosa en distintos habitats
(Fishelson, 1997). Otro factor importante es la falta de depredadores naturales en la zona
invadida, que, si bien con el paso del tiempo pueden llegar a depredar al pez leon,
particularmente los meros de talla grande (Maljkovic et al., 2008 y Mumby et al. 2011), ain
no ha transcurrido el tiempo suficiente para que lo reconozcan como presa (Cobian Rojas et
al. 2016). Por lo tanto, esta especie ha encontrado condiciones favorables que le han
facilitado el exitoso establecimiento en el Caribe mexicano (Sabido-Itza et al. 2016b).

De acuerdo al analisis de frecuencia de tallas se observo que en la mayoria de los sitios son
organismos adultos, donde predomina el grupo de reproductores (hembras >18 cm, machos
>10 cm) (Gardner et al. 2015; Garcia-Rivas, 2017), asi como algunos organismos juveniles
(Lt <15 cm). Esta situacion también se observa en el Golfo de México donde Fogg et al.
(2013), reportaron que gran parte de la poblacién corresponde a organismos en etapa
reproductiva, a diferencia de lo reportado para los sitios de Xcalak y Banco Chinchorro en
los afios 2009 a 2012, donde observaron que los principales cohortes en el afio 2009
correspondian a juveniles, a diferencia del afio 2012 donde predominaban organismos de
mayor longitud, no obstante, al agrupar a los organismos de los dos afios predominan tallas
juveniles (8.0-16.9 cm) (Sabido-Itza 2016a), sin embargo, en estos dos areas, a finales de
2012 y en el afio 2013, se reportd un comportamiento distinto, ya que se reportaron cohortes
principalmente de adultos reproductores (Sabido-1tza et al. 2016b). Es importante considerar
que mientras en el norte prevalecen los individuos de menor talla, en la region sur son de
mayor longitud. Sabito-1tz4 et al., 2016b) observaron que hubo incremento en la media de
las tallas, de 118.8 mm en 2009 a 219.7 mm en 2012. Con base en estos datos los autores
consideraron que la poblacion de pez leén en el sur del estado era cada vez mas estable al
aumentar el nimero de organismos reproductores. Si bien puede existir un sesgo en los datos
debido a que la colecta de organismos va dirigido a tallas grandes, es cierto también que hay
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suficientes individuos grandes como para mantener la poblacion estable y creciendo.
Relaciones talla-peso

En cuanto al tipo de crecimiento, Xcalak y Xpu-Ha presentaron crecimiento alométrico
negativo (reportado por primera vez para el Caribe mexicano), es decir, los peces de estas
areas, tendran menor peso que organismo de la misma talla en otros sitios, este tipo de
crecimiento también fue observado en Carolina del Norte (Barbour et al. 2011) y Costa Rica
(Sandel, et al. 2015). Sin embargo, Sabido-ltza et al. (2015) reporté un crecimiento
alométrico positivo para Xcalak, a diferencia de este estudio, esto puede estar relacionado
con el alimento disponible, ya que la abundancia de las especies que consume el pez ledn
varia entre sitios y temporadas (Arredondo-Chavez et al. 2016). En la RBBC present6 un
crecimiento de tipo isométrico a diferencia de lo reportado por Sabido-Itza et al. (2016)
quienes reportaron a la especie en esta zona con crecimiento alométrico positivo. Las cuatro
areas restantes (Akumal, PNIC1, B. Principe y PNIC2) presentaron crecimiento alométrico
positivo lo cual coincide con reportes previos en el sur del Caribe mexicano (Sabido-Itza et
al. 2016a, 2016b) y el Arrecife de Alacranes (Perera-Chan y Aguilar-Perera 2014;
Rodriguez-Cortés et al. 2015). Es importante mencionar que el crecimiento alométrico
positivo en peces teledsteos presenta una ventaja, debido a que los organismos tienen mayor
biomasa comparado con los de crecimiento alométrico negativo, aumentando la capacidad
de captura de presas, asi como una mayor defensa contra depredadores (Toledo-Hernandez
et al. 2014), estas caracteristicas probablemente han favorecido al establecimiento P. volitans
el en la zona del Atlantico.

Se realiz6 un analisis de Tukey para determinar qué areas presentaban alguna diferencia,
encontramos que PNIC2 presentd diferencias con las seis areas (fig. 5), inclusive se
observaron diferencia entre afios para este sitio, con dos tipos de crecimiento (p<0.05). El
PNAPM también present6 diferencias significativas con Xcalak, Bahia Principe, Xpu-Ha,
Akumal y RBBC. Una caracteristica que comparten Isla Contoy y PNAPM, es que son
lagunas arrecifales, con profundidades someras entre 1- 4 m y parches arrecifales, por lo que
la diferencia entre estos organismos puede deberse al tipo de habitat, ya que las cinco areas
restantes (Xcalak, Bahia Principe, Xpu-Ha, Akumal y RBBC) presentan arrecife
consolidado, con profundidades de 15 a 30 m, formando estructuras grandes que le
proporcionan mejores sitios de refugio al pez ledn, asi como disponibilidad de alimento,
debido a que algunas especies cripticas se encuentran en las grietas (Robertson et al., 2015),
facilitandole a P. volitans la captura de presas. Por lo que podriamos inferir que la diversidad
de especies de las cuales se alimenta el pez le6n es un factor importante el cual repercute
directamente en la talla y biomasa del organismo, reflejandose en el tipo de crecimiento de
los organismos.

Ecologia tréfica de Pterois volitans

En el caso de los contenidos estomacales, se encontrd que las tallas y pesos de los organismos
variaron entre los sitios, siendo los arrecifes consolidados (Cozumel, RBBCH, Akumal,
Bahia Principe, Xpu-Ha, Xcalak) los que presentan organismos méas grandes y de mayor
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peso, mientras que los sitios como Isla Contoy PNAPM que presentan lagunas arrecifales y
profundidades someras (2-4 m) se observaron organismos de tallas mas pequefios. Esto puede
estar relacionado directamente con la dieta del pez ledn, ya que se ha encontrd una gran
variedad de presas de distintos grupos taxonémicos (peces, crustaceos y moluscos), los cuales
ya han sido reportados para otras areas en la zona invadida (Morris, 2009; Arias-Gonzéalez et
al., 2011; Mufoz et al., 2011; McCleery, 2011). De acuerdo al indice de vacuidad
encontramos que el porcentaje de estbmagos con alimento es alto, esto es congruente con
estudios previos de (Quijano-Puerto et al., 2013 y Villasefior-Derbez y Herrera-Pérez 2014).
Siendo el grupo de peces el que contribuyé con el mayor nimero de presas y de familias,
siendo la familia Pomacentridae (damiselas) y Gobiidae las que se presentaron con mayor
frecuencia como presas, (Kindinger, 2015). Esta familia fue reportada como la de mayor
importancia para el Golfo de México (Quijano-Puerto et al. 2013). El grupo crustaceos
también presentd una frecuencia considerable, la familia que presenté mayor variedad de
items pertenece al grupo de los crustaceos (Peneidae) con 12 especies presa. En estudios en
la zona de origen de P. volitans se ha reportado que este grupo ha sido el mas importante, a
diferencia de la zona invadida, donde las especies de peces son las mas frecuentes
(Priyadharsini et al. 2013). Finalmente, el grupo de los moluscos, fue el que presenté una
menor cantidad de presas (solamente tres organismos, en dos areas), en trabajos anteriores se
ha mencionado que las especies de este grupo son ingeridas de manera accidental al momento
de capturar otras presas (Arredondo-Chavez et al. 2016), ya que la frecuencia de aparicién
es muy baja comparada con el de los peces y crustaceos. También se observé que el grupo
de los herbivoros fue el que presentd un mayor numero de familias (ocho). Cabe resaltar que
la familia Scaridae, estuvo presente en siente de los ocho sitios de analizados. Esta familia
no ha sido reportada en la dieta del pez ledn en su distribucion natural (Cure et al., 2012), a
diferencia de la zona invadida donde se ha observado con frecuencia, la importancia de esta
familia radica en que las especies de scaridos se alimentan principalmente de macroalgas y
corals por lo que la presencia de esta familia en la dieta de P. volitans puede provocar efectos
negativos en el funcionamiento del ecosistema arrecifal. El efecto que pueden tener las
poblaciones de pez ledn en el sur del estado pueden ser méas dafiinas que en el norte. Por
ejemplo, Cetrino et al. (2013) estimaron que una poblacion de 393 peces ledn alimentandose
al 60% de su capacidad podria consumir 490,000 items de presa por hectéarea al afio, o
aproximadamente 930 kg de presa. Es evidente que un pez de mayor talla puede consumir
mas items que uno pequerfio, de tal forma que, si las tallas mayores se encuentran en el sur
(Xcalak, Banco Chinchorro), entonces el efecto sobre las comunidades bentonicas sera
mayor en estos sitios.

Para eliminar al pez ledn se ha estimado que se requiere que remover mensualmente el 27%
de la poblacion adulta, lo cual es practicamente imposible dado que puede distribuirse hasta
300 m de profundidad. Ademas, dado que se distribuye actualmente tanto al norte como al
sur del Caribe mexicano, el hecho de eliminarlo de este sitio no implica que se pueda detener
su migracién desde sitios aledafios, esto es, desde el Golfo de México o Centroamérica.

Por los argumentos expuestos, concluimos que las poblaciones de pez ledn se encuentran
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estables en la zona invadida debido a su amplitud de dieta, mayor a la que tiene en su zona
de distribucion natural, un tipo crecimiento alométrico positivo, mayor tasa de crecimiento,
falta de depredadores naturales, disponibilidad de hébitat, etc. Debido al éxito de esta especie
se considera que no podra ser erradicada, por lo que es necesario establecer una estrategia de
control, que incluya la remocion permanente de organismos y el seguimiento de sus habitos
ecologicos (tréficos, competencia interespecifica, depredadores naturales)

En la actualidad el consumo de la especie sigue siendo la mejor alternativa pues genera
derrama econdmica, pero como se vera en los proximos capitulos, se recomienda reducir el
area de captura para consumo a los sitios de mayor profundidad.

Conclusiones
El pez ledn se encuentra distribuido en todo el Caribe mexicano. Los datos de la estructura de tallas

sugieren que mas de la mitad de los organismos colectados esta por encima de la talla reproductiva,
lo que implica una alta tasa de fertilidad y un continuo flujo de individuos jovenes a la poblacion. En
la regién norte, en Isla Contoy y Puerto Morelos predominan las tallas menores a 16 cm mientras que
en los demas sitios distribuidos en el centro y sur de la costa de Quintana Roo las modas de la
distribucion de frecuencia de tallas se corren hacia los rangos de 18 a 28 cm. En Xcalak la distribucion
de tallas fue mas homogénea y en la RBBC se registré la mayor contribucion de los organismos de
18-28 cm. Tomando todos los datos, la moda de la distribucion abarca se observa entre 18 y 26 cm.
En cinco de las siete areas el crecimiento fue de tipo alométrico positivo, o sea, que los individuos
aumentan mas rapido de peso que de talla, mientras que en dos sitios se presentd crecimiento
alométrico negativo (aumentan mas rapido de talla que peso). Los grupos taxonémicos representados
en los contenidos estomacales fueron, en orden de frecuencia, los peces, crustaceos y moluscos. El
grupo de los peces fue el que presentd un mayor nimero de presas, principalmente las familias
Gobiidae y Pomacentridae, seguido de los crustaceos (familia Peneidae), estos dos grupos estuvieron
presentes en las ocho areas, mientras que el grupo de los moluscos sélo se observé en Xpu-Ha e Isla
Contoy. La informacion sugiere que las poblaciones de pez ledn en el estado de Quintana Roo son
estables, pero se debe continuar con la remocion de los peces en medida de lo posible y continuar con
programas de investigacion para mejorar nuestro conocimiento sobre el impacto de esta especie en
los arrecifes del Caribe mexicano.
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Anexo 1
Bases de datos a utilizar para la determinacion de los pardmetros poblacionales y contenidos

estomacales

Base de Datos Institucion Periodo Avrea de origen de los
estudiado datos
Reserva de la Bidsfera
Tallas y pesos CONANP 2009-2014 de Banco Chinchorro
Parque Nacional
Tallas y pesos CONANP 2009-2014 Arrecifes de Xcalak
Tallas y pesos CONANP 2012-2014 ParqueCl\cl)e:]ctlcg/nal Isla
Parque Nacional
Tallas y pesos CONANP 2012-2015 Arrecife de Puerto
Morelos
Tallas, pesos, y Tesis
Contenido UMSNH-CICY A. C. 2011-2012 Xpu-ha
Estomacal
Tallas, pesos, y . .

; Tesis Parque Nacional Isla
Contenido UMSNH/CICY A. C. 2011-2012 Contoy
Estomacal

Tallas, pesos, y
Contenido Tesis : Bahia Principe y
Estomacal UMSNH/CICY A. C. AU Akumal
Tallas. pesos Reserva de la Biosfera
Con,tsnido’ y Tesis 2012-2013 de Banco Chinchorro -
Estomacal UMSNH/CICY A.C Parque Nacional
Arrecifes de Xcalak
Tallas, pesos, y Tesis Parque Nacional
Contenido CICY A C 2014-2015 Arrecife de Puerto
estomacal ' Morelos
Tallas, pesos, y
Contenido Este trabajo 2016 Cozumel
estomacal
Tallas, pesos, y
Contenido Este trabajo 2016 Pu?;tﬁ Al\\/éol\r/glos
estomacal
Tallas, pesos, y Este trabajo 2016 Isla Contoy
Contenido (PNIC)
estomacal
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Anexo 2
Espectro tréfico general de Pterois volitans en areas del Caribe mexicano. Las marcas (x) indican
la presencia del taxon en la dieta de los organismos en los sitios de estudio.

Bahia

P Cozumel Akumal RBBCH Xcalak
Principe

Items Alimenticios PNIC PNAM Xpu-Ha

MOLUSCOS

MESOGASTROPODA

LITTORINIDAE

Echinolittorina X

NEOGASTROPODA

MURICIDAE

Stramonita X

COLUMBELLIDAE

Aesopus X

CRUSTACEOS

STOMATOPODA

HEMISQUILLIDAE

Hemisquilla X

GONODACTYLLIDAE

Gonodactylus X

PSEUDOSQUILLIDAE

Pseudosquilla

Pseudosquilla ciliata X X X X X X

ISOPODA

CYMOTHOIDAE

Renocila X

SPHAEROMATIDAE

Sphaeroma serratum X

DECAPODA

Penaidae

Metapenaeopsis

XX [X[X

Metapenaeopsis smithi

Parapenaeus

Parapenaeus americanus X

Penaeus X

x

Panopeus X

Penaeus brasiliensis X

Penaeus schmitti

Trachypenaeus sp

Trachypenaeus canstrictus X

Trachypenaeus similis X

Litopenaeus X

SICYONIIDAE

Sicyonia X

SOLENOCERIDAE

Pleoticus X

Pleoticus robustus X X X X X X X

Solenocera X

SERGESTIDAE

Sergestes X

STENOPODIDAE

Stenopus hispidus X

DISCIADIDAE

Discias atlanticus X

RHYNCHOCINETIDAE

Rhynchocinetes rigens X X X X X

PALAEMONIDAE

Palaemon northropi

Palaemonetes pugio

Periclimenes X X

Periclimenes americanus

XX [ X [X|X
x
x

Periclimenes iridescens

Periclimenes longicaudatus X

Periclimenes pedersoni X X
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Periclimenes rathbunae

ALPHEIDAE

Alpheus heterochaelis

Alpheus paracrinitus

PALINURIDAE

Panulirus argus

SYLLARIDAE

Scyllarides nodifer

PORCELLANIDAE

Petrolisthes galathinus

CALAPPIDAE

Cycloes

Cycloes bairdii

INACHOIDIDAE

Collodes

MAJIDAE

Mitrax

Mitrax forceps

PORTUNIDAE

Portunus

Callinectes

Clallinectes similis

Cronius

Cronius tumudulos

Cronius ruber

PECES

CLUPEIFORMES

ENGRAULIDAE

Anchoviella

GASTEROSTEIFORMES

AULOSTOMIDAE

Aulostomus maculatus

PERCIFORMES

SERRANIDAE

Cephalopholis cruentata

Hypoplectrus nigricans

Hypoplectrus puella

Liopropoma rubre

Serranus

Serranus tigrinus

XX | X [X

GRAMMATIDAE

Gramma loreto

Gramma malacara

CARANGIDAE

Alectis ciliaris

LUTJANIDAE

Lutjanus

HAEMULIDAE

Haemulon

Haemulon aurolineatum

Haemulon flavolineatum

Haemulon sciurus

APOGONIDAE

Apogon

Apogon planifrons

Apogon maculatus

x

Phaeopthix pigmentaria

MULLIDAE

Mulloidichtys martinicus

POMACENTRIDAE

Abudefduf saxatilis

Chromis cyanea

Chromis multilineata

Stegastes

Stegastes adustus

Stegastes leucosticus

x

Stegastes partitus
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Stegastes planifrons

Microspatodon chrisurus

LABRIDAE

Clepticus parrae

Halichoeres

Halichoeres bivittatus

Halichoeres garnoti

Thalassoma bifasciatum

XX [ XXX X

XX XXX [ X [X[X

SCARIDAE

Nicholsina usta

Scarus

x

Scarus iserti

Scarus taeniopterus

Sparisoma

XX [ X [X|X

Sparisoma atomarium

Sparisoma radians

Sparisoma viridae

TRIPTERYGIIDAE

Enneanectes pectoralis

BLENNIIDAE

Entomacrodus nigricans

DACTYLOSCOPIDAE

Gillellus greyae

LABRISOMIDAE

Malacoctenus

Malacoctenus macropus

Malacoctenus triangulatus

Starksia

XX | X [X

Starksia nanodes

Labrisomus gobio

CHAENOPSIDAE

Acanthemblemaria maria

GOBIIDAE

Bathygobius soporator

Coryphopterus

x

Coryphopterus dicrus

Coryphopterus glaucofraenum

Coryphopterus lipernes

XXX [X|X

C. personatus/hyalinus

Gnatholepis

Gnatholepis cf thompsoni

Priolepis hipoliti

ACANTHURIDAE

Acanthurus

PLEURONECTIFORMES

BOTHIDAE

Bothus

Bothus lunatus

BERCIFORMES

HOLOCENTRIDAE

Holocentrus rufus

TETRAODONTIFORMES

MONACANTHIDAE

Monacanthus tuckeri

Cantherhine puella
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Analisis epidemiolégico de la ciguatera en Quintana Roo

Resumen

La intoxicacion ciguatérica por consumo de peces (CFP) es un fendmeno distribuido en las
latitudes tropicales y subtropicales en todo el planeta y es la principal enfermedad producida
por alimentos marinos de tipo no microbiano. En muchos paises, causa sustanciales impactos
econdmicos, sociales y de salud. En México se presenta en la costa del Caribe y las aguas
que rodean a Baja California Sur.

Desde 1997 hasta 2017 se han registrado al menos 28 eventos de intoxicacion con 262 casos
registrados con mayor frecuencia en Cozumel e Isla Mujeres con 8 y 6 eventos
respectivamente, aunque en Isla Mujeres el nimero de intoxicados ha sido el mayor con 96
casos. En 23 de los eventos el vector ha sido la barracuda, el guajo, el coronado y el pargo
cubera fueron identificados coma los causantes de un evento cada uno.

De 139 encuestas realizadas a pescadores, médicos y poblacién en general, el 85% aseguro
haber oido hablar sobre la enfermedad mientras que el 79% conoce tanto la causa de la
intoxicacion como su sintomatologia. EI conocimiento de la ciguatera es mayor en regiones
en las que el padecimiento es mas frecuente y estd mas presente en el grupo de mayor edad.
Sin embargo, el publico en general no tiene el mismo nivel de conocimiento y por lo tanta el
riesgo de que contraiga esta intoxicacion es mayor.

La intoxicacion por ciguatera parece méas frecuente entre abril y septiembre, aunque la
intoxicacion sigue siento un evento aleatorio.

Para evitar el riesgo de contraer ciguatera es necesario suspender el consumo de barracuda al
maximo y mantener un programa permanente de informacion dirigida al publico en general.
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Introduccion

La ciguatera es una intoxicacion producida por el consumo de peces contaminados con
toxinas del tipo ciguatoxinas (CTX). Estas sustancias son moléculas hidrofobicas de
estructura poliéter producidas por el metabolismo de los peces vectores a partir de las
gambiertoxinas (GTX) que, a su vez, son producidas por algunas especies del genero
Gambierdiscus (Yasumoto et al., 1977; 1979; Lewis y Holmes, 1993). Al llegar al
organismo, las CTX activan los canales de sodio aumentando la permeabilidad de este ion 'y
depolarizando la célula, especialmente, las células nerviosas (Molgo et al., 1990; Nicholson
y Lewis, 2006).

La presencia de mas sodio intracelular aumenta también el ingreso de agua causando edema
en las células de Schwann y los axones (Allsop et al., 1986). La intoxicacién presenta dos
fases, una aguda que comienza entre 30 min a 12 h después de haber ingerido los alimentos
contaminados en la que prevalecen los sintomas gastrointestinales como la diarrea intensa y
el vomito, que pueden llevar a la deshidratacion severa y al choque (Arcila-Herrera et al.,
1988), asi como sintomas cardiovasculares (bradicardia, hipotension); y una fase cronica que
puede durar varios dias 0 semanas y tener eventos recurrentes hasta dos afios después del
evento de intoxicacion (Dickey y Plakas, 2009). En la fase cronica prevalecen los sintomas
neuroldgicos entre los que destacan las parestesias, disestesias, ataxias, cefalea y debilidad
entre otros (Pearn, 2001). Las toxinas que causan la ciguatera son resistentes a la temperatura
por lo que las diversas formas de preparacion de la carne que implique su coccién no tienen
un efecto sobre la actividad de estas moléculas (Abraham et al., 2012).

La incidencia de la ciguatera a nivel mundial puede abarcar hasta 500,000 casos anuales
(Fleming et al., 1998; Lewis, 2001), aunque, por diversos factores, incluso esta cifra puede
estar subestimada (Friedman et al., 2017). En las islas del Pacifico Sur se registraron entre
1998 y 2008 un total de 39,677 casos (Skinner et al., 2011), mientras que entre Puerto Rico
e Islas Virgenes pueden ocurrir entre 20,000 y 40,000 casos de ciguatera (Tosteson, 1995).
A pesar que la tasa de mortalidad asociada a la ciguatera es baja, existen casos documentados
de muerte por esta causa (Chan, 2016).

La ciguatera es considerada como endémica de las zonas tropicales (Dickey y Plakas, 2009),
con mayor incidencia en los archipiélagos del Mar Caribe y Océano Pacifico, donde la fuente
principal de proteinas proviene de los peces (Lewis y Ruff, 1993; Gatti et al., 2008; Boucaud-
Maitre et al., 2018). En épocas recientes se han observado casos en sitios como Alemania,
Francia y Canada (Ho et al., 1986; de Haro et al., 2003; Mattei et al., 2014) porque estos
paises se han vuelto importadores de peces para abastecer la demanda local (Mattei et al.,
2014). Por otra parte, la ciguatera representa un riesgo de imagen para los destinos turisticos
pues son frecuentes los casos de intoxicacion en turistas (Tester et al., 2009).

La cuenca del Caribe, incluyendo la costa de Quintana Roo es una region considerada
endémica para la ciguatera (Tosteson, 2004). Ademas de la costa del Caribe, México tiene
en BCS otra region con incidencia de ciguatera (Lechuga-Deveze y Sierra-Beltran, 1995;
Nufiez-Vazquez et al., 1998). Las diferencias entre las caracteristicas de la ciguatera en cada
region recientemente han sido analizadas y discutidas por Nufiez-Véazquez et al., (2019).

En la costa el Caribe mexicano y de la costa norte de Yucatan es alta la incidencia de
ciguatera, pero no hay un estudio que abarque globalmente la informacion disponible. Las
causas de esta falta de informacion pueden variar, desde la relativa baja prevalencia de la
ciguatera respecto a otras enfermedades de mayor prevalencia (por ejemplo, el dengue), o
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porque al haber existido casos en turistas extranjeros, hay reticencia por parte de las
autoridades para dar a conocer esta informacion.

Dado que el principal vector de la ciguatera es la barracuda, las autoridades de salud locales
han determinado prohibir de manera permanente la comercializacion al pablico y su consumo
en restaurantes de esta especie. Sin embargo, su consumo por parte de las comunidades
locales continta a pesar de que conocen el riesgo de intoxicarse.

Este reporte revisa la informacion disponible sobre las intoxicaciones en el estado de
Quintana Roo y analiza la precepcion de diferentes grupos de la poblacién respecto a este
fendmeno.

Métodos

Obtencién de informacion sobre los eventos de intoxicacion

La informacidn sobre los eventos de intoxicacion se obtuvo mediante tres fuentes: la revision
en la literatura cientifica, los reportes de la Secretaria de Salud del estado y de la revision de
algunos expedientes clinicos.

Encuestas

Para conocer la percepcion social de esta intoxicacion en el estado se disefiaron encuestas
con reactivos dicotdmicos, abiertos y escalares y se aplicaron a tres grupos de poblacién:
pescadores, médicos y poblacion en general. Las preguntas abarcan los siguientes topicos: a)
conocimiento sobre la ciguatera (sintomas, numero de casos cercanos al entrevistado,
especies vectores), b) captura y distribucion de posibles vectores y ¢) conocimiento sobre
datos clinicos (sintomas, nimero de casos, mortandades, tratamiento). Anexo 3y 4.

Analisis estadistico
Se utilizd la prueba de 7? (0=0.05) para determinar si el conocimiento sobre la ciguatera
depende del grupo poblacional, el origen de los encuestados o su actividad laboral.

Resultados

La tabla 1 presenta los resultados del nimero de eventos de ciguatera registrados desde 1997
hasta 2017. Se hace referencia a 23 eventos de intoxicacion con 262 casos registrados con
mayor frecuencia en Cozumel e Isla Mujeres con 8 y 6 eventos respectivamente, aunque por
numero de casos Isla Mujeres es el sitio de mayor incidencia con mas del doble de intoxicados
que en Cozumel, mientras que en Tulum, Puerto Aventuras y Xcalak s6lo se registro un
evento (Fig. 1).
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Figura 1. Eventos de intoxicacion por localidad en Quintana Roo.

Los peces identificados como vectores de la intoxicacion fueron la barracuda en 23 (82%)
ocasiones mientras que en tres eventos se identificaron otras especies y en un par de ocasiones
no se identifico a la especie vector (Fig. 2). En cuanto al nimero de casos, la barracuda fue
responsable del 81%.
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Figura 2. Frecuencia de los peces vectores en los eventos de ciguatera en Quintana Roo. A) NUmero de eventos.
B) Numero de casos.
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Tabla 1. Casos de ciguatera en el estado de Quintana Roo

Fecha Sitio iﬁf’ﬁf Vector Origen Vector Sintomas Referencia
1994 (julio 10) Isla Mujeres 10 (5:5) Barracuda  Isla Mujeres 1,16,2,45,3,15,8,17,18  Arcila- Herrera 1998
1995(Jul/Ago) Isla Mujeres 30 (14:16) Barracuda Isla Mujeres 1,2,3,4,6,11, 17, 19, 20, De Haro, 1997
1998 Isla Mujeres 3 Barracuda  Isla Mujeres ND
2001 Felipe Carrillo Puerto 4 Barracuda  Punta Herrero ND
2001 Cancun 2(1:1) Barracuda  Cancun 1,2,3,4,6,19, Farstand y Chow 2001
2002 Cancun 13 Barracuda  Puerto Juéarez ND
2004 Felipe Carrillo Puerto 24 Barracuda ND ND
2005 Playa del Carmen 6 Barracuda ND ND
2006 Cancun 8 Barracuda ND ND
2006 Isla Mujeres 9 Barracuda  Isla Mujeres 1,2,21 DC
2006 Cozumel 10 Barracuda  Cozumel ND
2006 Cozumel 5 Barracuda  Cozumel 1,2,21 DC
2007 Cozumel 13 Barracuda  Cozumel 1,11,3,5,2,10 DC
2008 Cozumel 2 Barracuda  Cozumel 1,21 DC
2008 Cozumel 5 Barracuda  Cozumel ND
2009 Isla Mujeres 12 (12:0) Barracuda Isla Mujeres 1,2,3,4,11,12,21 DC
2009 Cozumel 2 Barracuda  Cozumel ND
2009 Cancun 4 ND ND ND
2010 Cozumel 3 Wahoo ND ND
2010 Puerto Aventuras 5(2:3) Barracuda ND 1,2,3,4 DC
2010 Cancun 10(4:8) Coronado  ND 1,2,3,4,6,11 DC
2011 (Agosto 26) | Isla Mujeres 27 (14:13) Cubera Isla Mujeres ND
2011 (Agosto 11) | Playa del Carmen 29 Barracuda  Progreso, Yuc.? ND
2012 (Marzo 28) | Playa del Carmen 3 Barracuda  Majahual 1,2,3,4,16,6 NB
2013 (Mayo 28) | Tulum 4 (4:0) Barracuda  Tulum 4,3,14,15 NB
2013 (Marzo 10) | Cozumel 3(2:1) Barracuda  Cozumel 1,12,5,4,3,13,7, NB
2014 (Agosto 04) | Cancun 6 (3:3) ND (postas) Puerto Morelos 3, 15, Nota Inf. JS#2
2017 (Abril 26) Xcalak 10 Barracuda  Xcalak Nota per.

Sintomas: 1) Diarrea, 2) VOomito, 3) Parestesia, 4) Dolor abdominal, 5) Nausea, 6) Cefalea, 7) Diaforesis, 8) Prurito, 9) Mareo, 10) convulsion, 11) Mialgia, 12)
Escalofrios, 13) Presias, 14) Debilidad, 15) Disnea, 16) Hip. al frio, 17) Artralgias, 18) Vision borrosa, 19) Astenia, 20) Disfagia, 21) Deshidratacion, 22) Fiebre.
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Percepcion social sobre la ciguatera
Se aplicaron 139 encuestas a diferentes sectores de la poblacion (Tabla 2, Fig. 3).

Tabla 2. Namero de encuestas aplicadas a cada sector objetivo de la poblacion.

Localidad Pescadores Médicos Paoblacién general Total
Isla Mujeres 41 9 13 63
Cozumel 16 8 22 46
Puerto Morelos 28 2 0 30
Total 85 19 35 139

De las 139 entrevistas realizadas a pescadores y poblacion en general, 85% de las personas
ha oido hablar sobre la enfermedad y 79% conoce tanto la causa de la intoxicacion como su
sintomatologia.
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Figura 3. Porcentaje de personas que han oido hablar de la ciguatera, que conocen
qué la causa y los sintomas.

La prueba de X2 demostrd que el conocimiento sobre la ciguatera, sus causas y sus sintomas
no dependen de la edad de las personas (p>0.05). Sin embargo, el conocimiento sobre casos
de intoxicacion y el organismo vector si mostraron relacion con la edad (p<0.05). Esto se
aprecia en la figura 4, donde los grupos con porcentajes mas altos en las tres variables son
los de 50-59 afos y méas de 60 afios, mientras que el primer grupo de 18-29 afos es el que
menos conoce sobre la enfermedad.
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Figura 4. Porcentaje de personas que han oido hablar de la ciguatera, que conocen qué la casa y
los sintomas, divididos por grupo de edad.

Si se toma la localidad como variable predictora, la prueba de X? demuestra que existe una
relacion significativa entre esta variable y las anteriormente descritas (x?=16.21, p<0.001;
x?=16.14, p<0.001; x?=15.54, p<0.001; x?=20.85, p<0.001; x>=25.0, p<0.001,
respectivamente), lo que significa que el lugar de residencia influye en el conocimiento
general de las personas a cerca de la ciguatera. En la figura 5 se observa que los pobladores
de Isla Mujeres tienen mas conocimiento sobre la ciguatera en comparacion con los de
Cozumel y Puerto Morelos.
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Figura 5. Porcentaje de personas que han oido hablar de la ciguatera, que conocen qué la casa y los sintomas,
divididos por localidad.

El 55% de las personas que dijeron conocer la causa de la intoxicacion (n=95) sefialaron a la
barracuda como responsable, el otro 45% hizo referencia al consumo de pescado
contaminado, pero sin mencionar alguna especie en particular (Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de factores causantes de la ciguatera de acuerdo a las 95 personas entrevistadas.

En cuanto a los posibles vectores de la ciguatera, el 81% de las personas (n=59) menciono a
la barracuda, 44% al coronado, 32% al dorado, 22% al cazén, 18% la cubera, 15% al mero y
8% al abadejo. Otras especies como la cherna, el cubano, la mojarra, los cirujanos, el
esmedregal, el pargo, el jurel, la sierra, el escochin y la cojinuda, entre otras, también fueron
mencionados, pero en menor porcentaje (>5%) (Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de especies reconocidas como posibles vectores de la ciguatera.

Sintomas

Se identificaron 41 sintomas diferentes de ciguatera. Los sintomas mas comunes fueron los
gastrointestinales: diarrea (77%) y vomito (71%) (fig. 8). También fueron identificados los
signos neuroldgicos como las parestesias (entumecimientos de labios, legua y pies), mareo,
temblores y dolor de cabeza. No obstante, el sangrado y la temperatura no se consideran
sintomas de la ciguatera. De hecho, la temperatura es una respuesta a las infecciones
parasitarias y no estd presente en esta intoxicacion. La hipersensibilidad al frio y la
hipotermia si son sintomas asociados a la intoxicacion. De lo anterior se desprende que dentro
de lo que las personas conocen como ciguatera puede haber una gama de enfermedades de
diferente origen cuyo Unico punto en comdn es el consumo de pescado.
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Figura 8. Sintomas mas frecuentes de la ciguatera mencionados por las personas entrevistadas.
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Discusion

La informacion mostrada en la tabla 1 debe de tomarse con reservas en cuanto a que
dificilmente refleja la verdadera dimension de la ciguatera en el estado de Quintana Roo. Lo
anterior no es privativo de esta region. A nivel mundial una de las caracteristicas de este
padecimiento es justamente su subestimacion (Dickey y Plakas, 2003). En lugares donde
existen importantes comunidades pesqueras como Tulum y Xcalak solo contribuyen con un
caso al analisis epidemioldgico lo cual no es l6gico dado que el consumo de barracuda esta
muy arraigado en estas comunidades.

Las caracteristicas clinicas de la ciguatera en las costas del Caribe mexicano son complejas
aunque los reportes coinciden en que la severidad de los sintomas esta relacionada con la
dosis (de Haro et al., 1997; Arcila-Herrera et al., 1998). De los tres eventos documentados
en la literatura médica de intoxicaciones en el Caribe mexicano se puede analizar la evolucién
de 42 casos. En todos ellos, el vector fue la barracuda. En 1994 treinta pacientes fueron
hospitalizados en Francia, se intoxicaron algunas horas previas a su vuelo por consumir
barracuda en Isla Mujeres (de Haro et al., 1997). En otro evento, diez pacientes intoxicados
en Isla Mujeres en 1994 fueron atendidos en Cancun y se les dio seguimiento durante 34
meses en Mérida (Arcila-Herrera et al., 1998). Dos pacientes mas intoxicados en Cancun
fueron observados durante semanas en EU antes de tener un diagnostico (Farstad y Chow,
2001). En la mayoria de los casos los pacientes sufrieron diarrea severa durante las primeras
12 horas después de haber ingerido el pescado, tras lo cual, pasarona una fase cronica
constituida por sintomas neuroldgicos. Entre estos, las parestesisas y la hipersensibilidad al
frio fueron recurrentes. En un par de pacientes se produjo dolor pubico o durante la
eyaculacion durante actividades sexuales. En los casos mas severos los sintomas persistieron
hasta después de 7 meses.

El manitol intravenoso fue el tratamiento de los casos mas severos de intoxicacion (de Haro
et al., 1997), mientras que en los dos ultimos casos no hubo tratamiento pues el diagndstico
de cigautera tardo cinco semanas (Farstad y Chow, 2001). En varios pacientes los sintomas
fueron recurrentes después del consumo de pescado o alcohol (de Haro et al., 1997; Farstad
y Chow, 2001)

En los estudios de brote realizados por la Secretaria de Salud del estado de Quintana Roo, la
evolucion de lo sintomas es semejante. Por ejemplo, la descripcion textual de tres casos de
ciguatera acontecidos en Playa del Carmen demuestra de forma consistente la fase aguda de
la intoxicacion cuya gravedad del cuadro clinico amerit6 la hospitalizacion de los pacientes:
Se trata de un masculino de 21 afios y femenina de 24 que refieren haber comprado pescado
en Majahual, lo conservan en casa y se consume el dia 26. Un dia después, inician con
diarrea liquida, 10 evacuaciones en 24 h, voémitos hasta en 4 ocasiones, dolor tipo cdlico,
parestesias en miembros inferiores, superiores y en la cara, y sensacién de hipotermia.
Fueron ingresados el dia de ayer por la noche al servicio de urgencias, tratados los sintomas
y egresados hoy por la mafiana con mejoria. Un segundo caso: Un masculino de 28 afios,
refiere haber consumido mojarra traida de Tulum ayer a las 19 hrs, a los 20 min inicia con
evacuaciones diarreicas en 4 ocasiones y aproximadamente 20 vomitos, dolor tipo colico,
sensacion de entumecimiento en lengua y parestesias de miembros superiores, se ingresa a
urgenciasy se egresa hoy por la mafiana con mejoria. Se toman muestra de orinay se realiza
estudio de caso.

En otro evento acontecido en Tulum, el reporte de brote sefiala una fase aguda dominada por
los sintomas neurologicos: Cuatro pescadores de la localidad de Tulum ingieren barracuda
pescada por ellos mismos. Posterior a la ingesta, aproximadamente dos horas después
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inician con dolor abdominal, parestesias, debilidad en miembros inferiores y dificultad
respiratoria por lo que son ingresados en la Unidad Hospitalaria y se notifica de inmediato
a la Jurisdiccion Sanitaria. Uno de los pacientes es ingresado por deshidratacion, tratado
con manitol y egresado un dia después.

Como se puede apreciar, los trastornos asociados a la ciguatera implican la incapacitacion
temporal de los pacientes por al menos un dia o dos en los que son tratados del cuadro de
deshidratacion. EI nimero medio de dias de incapacidad multiplicado por el salario medio
en cierta region y por el nimero de casos de ciguatera es la formula que algunos autores han
definido para estimar las pérdidas econémicas asociadas a esta enfermedad. Anderson et al.
(2000) consideran que la ciguatera es, entre todas las afectaciones causadas por algas nocivas
la que mayores pérdidas economicas causa en los territorios de los EU. Segun estimaciones
conservativas de estos autores, la ciguatera representa pérdidas de entre 17 y 24 mdd cada
afno.

En México no existen estimaciones de las pérdidas econémicas asociadas a la intoxicacion y
su calculo no puede ser tan sencillo dado que el elemento de intoxicacion en turistas afiade
el pago de seguros y todas las externalidades asociadas a los brotes de ciguatera.

Entre varios de los pescadores entrevistados existe la suposicion de que los meses o la época
del afio en que las barracudas son mas susceptibles de tener CTX son durante mayo a agosto,
es decir “los meses sin r”. Esta creencia también es compartida por autoridades del sector
salud del estado. Los datos de la tabla 1 muestran (de donde se tienen datos) que la
intoxicacion de los turistas franceses y los de Mérida sucedieron entre julio y agosto de 1994
y 1995. Asimismo, dos intoxicaciones masivas que afectaron a 46 personas sucedieron en
agosto de 2011. En Puerto Rico, Tosteson (1988) determind que era mas frecuente encontrar
barracudas tdxicas en los periodos de enero a mayo y agosto a noviembre, siendo menor en
junio, julio y diciembre. En un trabajo posterior (Tosteson, 2004), determind que el patron
de estacionalidad observado entre 1985-1988 no se reprodujo en el periodo de 1999-2000
cuando la incidencia de barracudas toxicas fue aleatoria y atribuyd estos resultados al
incremento de periodos de elevada temperatura del mar en la region del Caribe. En Cuba,
una region mas cercana a la costa, un estudio realizado para la Provincia Ciego de Avila
reportd que, de 43 brotes de ciguatera, 22 se registraron en el periodo de julio a septiembre
(Suarez Hernandez et al., 2001). Otro estudio realizado en un hospital de La Habana amplia
la temporada mas riesgosa de abril a septiembre (Maya Enteza, et al., 2007).

Aunque las autoridades sanitarias el estado de Quintana Roo hayan prohibido la
comercializacion de la barracuda en el estado, su consumo es continuo en todo el litoral.
Varias de las intoxicaciones se han debido al consumo de barracuda cuya identidad no es
evidente porque se vende en forma de postas (pescado cortado en secciones transversales de
unos 5 cm de espesor). Esta forma de vender el pescado permite esconder su origen a los
inspectores de salud, y aunque es ilegal, sustenta un mercado negro que opera en varios sitios
del estado. Las postas fritas de barracuda se comercializan en pequefios negocios que son
accesibles a la poblacién con menores recursos y constituye para ellos una fuente importante
de porteinas. En la figura 8 se observa una barracuda en una pescaderia de Playa del Carmen.
Con el incremento poblacional del estado también se incrementa la demanda de pescado
fresco, y con ello, la comercializacion de la barracuda como producto de bajo costo, sobre
todo en temporada de cuaresma.

La barracuda también es una especie de pesca deportiva. Muchas embarcaciones pequefias
que brindan viajes turisticos ofrecen también la posibilidad de pescar durante el trayecto.
Uno de los peces que mas se captura por el método de troleo (cafia de pescar desde una
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embarcacion en marcha) es la barracuda, que casi siempre es preparada por la tripulacién
para consumo de los turistas.

Figura 8. En el panel superior se observa la nota del periddico Por Esto de
Quintan Roo del 21 de marzo de 2015 sobre el incremento de la demanda de
pescado en semana santa. En la foto que acompafia el reportaje se observa una
barracuda (6valo rojo) siendo troceada para su venta. En el panel inferior se
aprecia el producto de un dia de pesca constituido por barracudas. En lugares
como Isla Mujeres donde la incidenicia de ciguatera puede ser la méas alta en
todo el estado poca gente desdefia el consumo de esta especie (Foto cortesia
del Sr. Ramén Guerrero)

43



Conclusiones

Entre 1994 y 2010 se pudiero documentar 28 eventos de intoxicacion con 262 personas
afectadas. La cantidad de personas intoxicadas en cada evento varid de una a 30. Isla Mujeres
y Cozumel son los sitios donde mas eventos han ocurrido, con 6 y 8 casos respectivamente.
Los datos clinicos sugieren que existe una fase aguda de la intoxicacion dominada por
sintomas gastrointestinales como la diarrea y el vomito que en casos graves ameritan la
hospitalizacion de las personas. La fase cronica de la enfermedad puede durar varias semanas
y existir recurrencia de los sintomas al consumir de nuevo pescados o alcohol.

En los sitios donde se realizaron las colectas existe el conocimiento de la intoxicacion, los
vectores y los sintomas que produce. El conocimiento es mayor en Isla Mujeres y entre la
poblacion mayor a 40 afios.

Los datos sobre la intoxicacion en el Caribe sugieren que hay una estacionalidad entre abril
y septiembre, probablemente més cargada hacia los Gltimos meses.

El consumo del primer vector involucrado en la ciguatera, la baracuda tiene una amplia
aceptacion entre los consumidores aunque en muchas otras ocasiones las personas no
conozcan el origen de la carne que compran.

Dado que la barracuda es el principal vector de ciguatera y su consumo esta muy extendido
en la poblacidn, es muy posible que sigan existiendo intoxicaciones.

Se recomienda una campafa amplia de concientizacion sobre la ciguatera en Quintana Roo,
asi como la obtencion de estimadores de su impacto econdémico y social.
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