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ARTICULO ORIGINAL
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en Oaxaca, México (2009-2010).

Salud Publica Mex 2015;57:343-351.

Resumen

Objetivo.Monitorear el dinoflagelado Pyrodinium bahamense
y sus toxinas en ostion de roca Striostrea prismatica en San-
tiago Astata y en Puerto Escondido, Oaxaca, de septiembre
de 2009 a junio de 2010. Material y métodos. Se analizd
mensualmente la abundancia de Pyrodinium bahamense me-
diante el método de Sedgewick-Rafter y la concentracion
de toxinas paralizantes y perfil toxico en tejido blando del
molusco en muestras compuestas de cada zona por el método
de cromatografia liquida de alta resolucion. Resultados. Se
encontro alta abundancia de Pyrodinium bahamense en San-
tiago Astata en diciembre, febrero, abril y junio, y en Puerto
Escondido en abril y junio. Los niveles de toxinas paralizantes
fueron superiores al limite permisible para consumo humano
en Santiago Astata en noviembre, diciembre, enero, febrero y
junio; en la zona de Puerto Escondido, en diciembre y junio.
Conclusiones. Estos niveles de toxinas representaron
riesgo para la salud publica en la zona de estudio.

Palabras clave: floraciones algales nocivas; Pyrodinium baha-
mense; Striostrea prismatica; intoxicacion por mariscos; Oaxaca
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Abstract

Objective. Pyrodinium bahamense monitoring in water and
their toxins in rock oyster Striostrea prismatica in Santiago
Astata and Puerto Escondido Oaxaca was performed from
September 2009 to July 2010. Materials and methods.
Pyrodinium bahamense abundance in water,and concentration
and toxic profile of paralytic shellfish toxins were analyzed
monthly in soft tissue of mollusk in composite samples in
high performance liquid chromatography. Results. High
abundance of Pyrodinium bahamense was found in Santiago
Astata on December, February,April and June;and in Puerto
Escondido on April and June. The concentrations of the
paralyzing toxin that exceeded the regulatory limit for human
consumption of mollusks (800 pg STX eq. kg'') were pre-
sented in Santiago Astata on November, December, January,
February and June; and in Puerto Escondido on December
and June. Conclusions. For several months there was risk to
public health due to the presence of paralytic shellfish toxins
above the regulatory limit in oysters from the study area.

Key words: harmful algal bloom; Pyrodinium bahamense; Strio-
strea prismatica; shellfish poisoning; Oaxaca
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I fitoplancton marino estd compuesto por una amplia

variedad de especies de microalgas, entre las que se
encuentran aquéllas que forman florecimientos algales
nocivos (FAN). Algunas son productoras de toxinas que
provocan intoxicaciones humanas, cuyos sintomas son
principalmente neuroldgicos y gastrointestinales. De
éstos, los principales corresponden a la intoxicacién pa-
ralizante, amnésica, diarreica, neurotdxica y ciguatera.
La intoxicacién paralizante por mariscos la producen
dinoflagelados del género Alexandrium, Pyrodinium
bahamense y Gymnodinium catenatum.

En las dltimas décadas, en el suroeste de México se
han registrado FAN con impacto en la salud publica. En
1989 se registr el primer FAN formado por el dinoflage-
lado Pyrodinium bahamense var. compressum en el Golfo de
Tehuantepec, en coincidencia con otros puntos dela costa
centroamericana; esto evidencia que se trata de eventos
regionales.! En ese mismo afio, en el Golfo de Nicoya,
Costa Rica, se registré el primer brote de intoxicacion
paralizante por mariscos producido por P. bahamense var.
compressum.” Los FAN de dinoflagelados son comunes en
Meéxicoy Costa Rica, posiblemente como resultado de las
condiciones ambientales actuales, las cuales favorecen
la proliferacién masiva de especies txicas que pueden
afectar otros sitios del pacifico americano. Este es el caso
de P. bahamense var. compressum, que puede desplazarse
hasta las costas mexicanas a través de la Corriente Cos-
tera de Costa Rica y la Corriente Occidental Mexicana.?
En Guatemala se han presentado eventos de intoxicacién
paralizante por consumo de moluscos bivalvos, con 26
casos de fatalidades humanas en 1987.%* En El Salvador,
un FAN formado por Pyrodinium bahamense var. com-
pressum de noviembre de 2005 a abril de 2006 provocé
la muerte de una persona por el consumo de caracol;
ademds se encontré alta concentracién de saxitoxinas en
moluscos bivalvos y se registré mortandad de tortugas
marinas.” El principal vector de toxinas para el humano
son los moluscos bivalvos, pues su alimentacion se basa
en la filtracién de particulas, como las microalgas, las
cuales contienen toxinas que se acumulan en el tejido
de ostiones, almejas, mejillones, etc. Los estados de
Jalisco, Michoacédn, Oaxaca y Sonora contribuyeron en
2009 con apenas 0.79% de la produccién de ostién a
nivel nacional; en 2010 la produccién de estos estados
se incrementd a 1.84% de la nacional, la cual resulta, en
6.12% dela captura y en 93.88% del cultivo de este recur-
$0.° Cabe resaltar que en el estado de Oaxaca 100% de la
produccién de ostion corresponde solamente a captura.
La veda reproductiva de este ostion silvestre es del 1 de
junio al 31 de agosto de cada afio, en las aguas marinas
y estuarinas de jurisdiccién federal.”

En los udltimos 25 afios (1989 a 2014), en el estado
de Oaxaca se han presentado 14 FAN producidos por
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especies productoras de toxinas paralizantes como Pyro-
dinium bahamense, Gymmnodinium catenatum'y Alexandrium
minutum, cuyo impacto suma 139 intoxicaciones y nueve
decesos por el consumo de moluscos contaminados por
estas toxinas. Otras implicaciones son el establecimiento
de 708 dias de veda sanitaria como medida preventiva a
fin de evitar riesgos a la salud de la poblacién median-
te la prohibicién de la extraccién, comercializacion y
consumo de moluscos bivalvos en las zonas afectadas,
con las consecuentes pérdidas econémicas para los
pescadores (cuadro I).

El seguimiento de toxinas producidas durante FAN
es una de las herramientas més efectivas en la preven-
cién de problemas de salud ptblica. En el caso de la
intoxicacion paralizante por mariscos, el diagndstico
se realiza a partir de la sintomatologfa, epidemiologia y
andlisis de toxinas en moluscos bivalvos.! Enla literatu-
ramédica se encuentran pocos estudios epidemioldgicos
sobre intoxicacién paralizante.*

Este estudio comprende el seguimiento de las toxi-
nas paralizantes en ostién Striostrea prismatica (=Crassos-
trea iridescens) en dos zonas costeras: La Colorada, en el
municipio de Santiago Astata, y playa Punta Colorada,
agencia de Puerto Escondido, en el municipio de San Pe-
dro Mixtepec, Oaxaca, durante un ciclo anual (septiem-
bre de 2009 a junio de 2010), durante el periodo previo
al florecimiento algal nocivo de la especie P. bahamense
var. compressum en la costa de Oaxaca, ocurrido del 28
de junio de 2010 al 4 de febrero de 2011, cuyo impacto
a la salud humana result6 en 23 casos de intoxicacion
humana y una veda sanitaria de 214 dias'® después del
periodo de este estudio.

Material y métodos

Area de estudio

La costa oaxaquefia se localiza entre las coordenadas
16°18'N y 98°32'0, y 16°00'N y 93°59'0. En este estudio
se realizaron muestreos mensuales de septiembre de
2009 a junio de 2010 en seis sitios (figura 1, cuadro II).
En cada estacion de muestreo se colectaron muestras
de agua con botella van Dorn; se fijaron con solucién
de lugol comercial para andlisis cuantitativo de fito-
plancton almacendndose en botellas de polipropileno
de 500 mL de capacidad. Se realizé también un arrastre
con red para fitoplancton de 20 ym de luz de malla en
cada sitio para fotograffa al microscopio in vivo. En la
zona Santiago Astata (playa La Colorada) se tomaron
muestras de ostion de la especie Striostrea prismatica,
llamada también ostién de piedra u ostién de roca, en
tres bancos de ostiones: estacién 1 (San Diego), estacién
2 (La Tranquita), estacién 3 (La Colorada). En los dos

salud piiblica de méxico [ vol. 57, no. 4, julio-agosto de 2015



Toxinas paralizantes en Oaxaca

OpeuIWLIdIBp ou:gN

SOA[AIq SOISN|OW 3P BAININPO.daL BPaA A ounsul UIXOLIXE sadaxipy ¥107 ?p
"I eluedue) O|[ed 9P SEIP 7| 9P BLIEIIUES BPIA 'N an an 666 BUXOIXES 0.pa UES U BPEJIOJOD) BIUNg olnf ap p-omnl ap £
uoneiqod € e soBso winssaiquiod 0d|nIeNH ‘ZnJ?) eaue €10
9p UoEdIUNWOY) '03anpoud A uolduejdody oun3uiN 500°0< INIENH "2N13 EUES 9p ozJew 3p §-7|0T
bl M . JBA 3SUBLIDYDQ WNIUIPOIA] BUIXONIXES A BIRISY OSENUES ‘BpEIOJOD) B
3P 0IUBIWINSS 'SEIP 78 BLIEIIUES BPIA 3p 24quiadIP 3p /
‘uoide|qod e & sogsall SUDDIL WNIUI0J0I4 epeJojo)) o
w3 uopEINWIO) odNpoud £ uoruedory oun3uiN an sopoyiod 5 BUIXOIXES BUIXOI0RD| Bung A oug.Q [2 ‘Bnjeae) olun| ap 0m-9§~c_ ww o__v
9P 0IUAIWINSIS 'SEIP 9§ BLIEIIUES BPIA WwiMDURID> WnUpouwAs) o U ‘epun|oSue| ‘znu) vaueg
uoie|qod | & SOZSaLI 9p UOIEDIUNWOT) WNDU31Dd 207 euyEg Us BSOS, P —
" ‘o3onpoud £ uolduejdony oun3uiN 190 WNIUIPOULWAD wnssaiduiod BUIXOIXES e eeq A eroiay eke oD 731G USIAOU O <
3p 0IUBIWINSSS 'SEIp §| ElIEIIUES BPIA “UBA 3SUBWDYD] WnIUIpoIAY 1eed 1qv eAeld P T-a1qut Psl
. uorE|god ¥ € s0BsaL . wnssaiquiod 3adaaxi|y 04pad ueg | 10T 9p 042493y 9p
sl 3p uopEalunuio) 03npoud A uonoueidory SOpEIOIUL £ sol “JBA 3SUBIDYD] WNIUIPOIAY 095 8 BUXOIXES ‘ZnJD) BUIfeS ‘BavISy 03enuURS -0 | Q7 SP olunl op g
9p 0IUBIWINSSG 'SEIP 4 | 7 BIIEIIUES BPIA o : : o
oD LOPEAIUNWO .oh_w_wm.__mwn_cmumuuwwﬂ__._ 'uo) (g ‘sa2ad ap SUDDIW WNUD e2J2.IBI(] BUIXO] sadajuenya) us sanbuely okelll 3 77-
4 p uowea! 2 . P 19034 PEpUELIOW 012319p 3 an -040id A WNNUIW WNLPUDX3)y/ ~ BUIXOIOND| BUIXOIIXES [op Seulfes A zna?) euljeg 600¢ Pz
3P 0IUAIWINSSS 'SEIP 7T BIIEIIUES BPIA ’
. uorEIgod ¥ € s0BsaL wnssaiquwod 2adaauenya) ua sanbuely 6007
w 2P uopEINWO) 03anposd A uoruedosy oun3uiN 000 §< JBA 3SUBLUDYDG WNIUIPOIA] BUXOIXES [op seuljes A N:._mv BUIES  |1IGE BP G-OZJeW 3P €7
3P 0IUBIWINSS 'SEIP 4| BLIEIIUES BPIA o : : ;
uoide|qod | & SOZSaLI 9p UOIDEIUNWOD) winssaiquiod . . )
" SBIp €| SMEUIES 2o oun3uiN anN 1eA asuBLDYD WiUpoiky BUIXOIXES  ODJMEBNH ‘ZND) "8IS 3P BIyeg 90T 9P OZJIewW 3p €7-8
" anN oun3uiN £00°0-100°0 WiNssaquiod JeA sUWDYD] d (/8 £-0EE BUIXOIIXES BSOJUSA B A BPRJOJOD) B] 90T P OZJIEW E 0J3u3
uoreE|qod e e soBsaLi ap uoEaInWo Sope? y1°l WINSsaquI0d JBA sUWDYD] ¢ 050 S BuIXOIXES BIEXEQ 100T 9P 2/quiandag
SeIp (G| BlIEIUES BPIA -IXOlU| /| ‘SOS323p § . ’
uoide|qod | & SO3saLI 9p UOIEIUNWOD) . . ZNJD) BUI[ES ‘BSOIUBA 966 |OP OJBUD G-G6h |
" SEIp ()9 BLIEIIUES BPIA oun3uIN an 1nssa1quio> eA 3SU3WDYD] g 09 T Bdixoabxes 7 A 2adaauenya) ap ojj09 9p 24quialAou 3P ¢
ol anN $S0S323p 9 anN WINSSaGUI0D “JBA ASUBLUDYD] o BUIXOJIXES odjmenH 012086 | wLnEnw__w_m,n__
uoie|qod | & SOZSaLI 9p UOIEIIUNWOD) sepipJad ua sauejop wnssaiduo> oimen
68 onpoad A uotoueidoyy ap ojualwndag 3P LI O3 'SOp £17100 JBA 3SUBUDYDG WINIUIPOIA, 011 8 euixoabxes ‘ZnJ7) eueg e znJ _ Mc_mI 3p auquialdl mmmw_
'SeIp G/ BIIEIIUES BP3A  -BIIXOIUI 6 ‘SOSIIP € HPq wniiipoird D BuEs D BdlEs P S4queRIP 17°L
Joy SDpIPaY oppdu| (11192 40 1) DoUDPUNqy  uopUD|doN 9P SAVIGsT (8%ba x 1§ Sw) puixop pDpID0T] DY234

$10T-6861 gOU_sz .<U<X<o 3d V1S0D V1 N3 SOAIOON SITVITV SOLNIIWIOFHOTA 3A SOJIUOLSIH SOULSIDIY

| o4pen)

345

salud piiblica de méxico | vol. 57, no. 4, julio-agosto de 2015



México Oaxaca

Puerto Escondido

Santiago Astata

: / m 1 [ ' 15°58

15°53' 15°56'

15°564"

15°52' (< Zona playa [ Zona playa

[ Zona deshabitada 4 N [1Zona deshabitada
[T Zona urbana NJZona agricultura =1 15°52'
W Planta de tratamiento de agua residual ~~J 1| "3‘ B Zona rocosa
| 1 | | LT 1 1 1 1
97°06' 97°05' 95°50' 95°45' 95°40' 95°35'

FIGURA |. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE COLECTA EN LA ZONA DE ESTUDIO. ZONA SANTIAGO ASTATA
(Est. 1, 2 Y 3) Y ZoNA PuerTo Esconbipo (EsT. 4, 5 Y 6). PERIODO DE ESTUDIO DE SEPTIEMBRE DE 2009
A JuNio DE 2010

Cuadro II primeros puntos se presenta la mayor extraccién de
DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO. ostiones; en la actualidad, el banco de ostién de la playa
PERIODO DE ESTUDIO DE SEPTIEMBRE La Colorada, se encuentra sobrexplotado. En la playa
DE 2009 A junio DE 2010 Punta Colorada, Puerto Escondido, se seleccionaron los
tres sitios restantes de monitoreo de la misma especie
Coordenadas UTM de ostién: Est. 4, Est. 5y Est. 6. Los sitios de muestreo
Zona de estudio Sitios de muestreo . : : :
Latitud N Longitud O se georreferenciaron mediante equipo GPS Rino 520.

Se realizaron las determinaciones de pardmetros in situ
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH) me-

Est. | (San Diego) 1592990 9561335 diante ecosonda multipardmetro YSI-6600-M2. Se aplicé
Santiago Astata  Est. 2. (La Tranquita) 15.93857 95.60862 una prueba t para medias de dos muestras pareadas con
Est.3 (La Colorada)  15.94937 95.57878 referencia a los resultados de variables fisicoquimicas,

abundancia de Pyrodinium bahamense y concentracion

Est.4 (Punta Colorada) 15.86990 97.10792 .
( ) de toxinas en las dos zonas de muestreo."”

Puerto Escondido Est.5 (Punta Colorada) 15.86706 97.10420
Est.6 (Punta Colorada)  15.86433 97.09538 Analisis de fitoplancton

UTM: Universal Transverse Mercator, N: norte, O: Oeste Los analisis cualitativos de las muestras frescas para la
identificacién de fitoplancton en vivo se realizaron en un
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microscopio compuesto 400X. El andlisis cuantitativo de
muestras se llevé a cabo con muestras fijadas con lugol
en cdmara de Sedgewick-Rafter a 200X, observadas al
microscopio mediante la revisién de toda la cdmara.'®
Laidentificacién de las especies productoras de toxinas
paralizantes, particularmente de P. bahamense var. com-
pressum, se realizé con consulta de bibliografia general
y especializada.

Determinacion de toxinas en cromatografia
liquida de alta resolucion

Se aplicé el método de andlisis de toxinas paralizantes
en cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) con
deteccién de fluorescencia, oxidacién precolumna y con
un gradiente binario.'%? Se realiz6 una extraccién 4cida
delas toxinas paralizantes a partir de 5 g de tejido de mo-
lusco fresco homogenizado en muestras compuestas por
zona (Santiago Astata Est. 1, 2 y 3, y Puerto Escondido
Est. 4, 5y 6), al cual se le agregaron 3 ml de dcido acético
a 1%y se mezclé en un vortex. Se calent6 en bafio marfa
auna temperatura de 100 °C durante 5 minutos. Se agité
lamezcla en vortex durante 1 min. y se colocd el tubo en
un bafio frio durante 5 min. Se centrifugd durante 10 min
a4 500 rpm y el sobrenadante se decant6 en un tubo de
centrifuga de 15 ml (ler extracto). Se afiadieron 3 ml de
dcido acético a 1% al residuo sélido o pellet, se mezcl6
en vortex 1 min. y se centrifugé por 10 min. a4 500 rpm.
(2do extracto). Se recuperd la solucién sobrenadante del
2do extracto en el tubo que contenfa el ler extracto y
se aforé a 10 ml con agua desionizada tipo L. Se realizé
una limpieza con cartuchos SPE C18 y posteriormente
se oxidd con periodato para andlisis cualitativos. Una
vez que se determind la presencia de toxinas no hi-
droxiladas [saxitoxina (STX), decarbamato saxitoxina
(deSTX), gonyautoxina (GTX2,3), gonyautoxina (GTX5),
toxinas C (C1,2)] se realizé el andlisis cuantitativo oxi-
dando el extracto con peréxido de hidrégeno a 10%. Si
se detectaron toxinas N-hidroxiladas [neosaxitoxina
(NeoSTX), gonyautoxina (GTX1,4), toxina C (C3,4)] se
procedié a hacer una segunda limpieza con un cartucho
intercambiador iénico débil (COOH) y una oxidacién
con periodato para obtener tres fracciones de derivados
que comprenden las toxinas N-hidroxiladas. Todas las
soluciones usadas fueron de calidad HPLC, filtradas con
filtros GF/F de 0.45 y 0.22 micrometros de tamario de
poro y desgasificadas antes de ser usadas.

Fase mévil: Sol. “A”-solucién 0.1 M de formiato de
amonio; se pesd 6.5 g en un litro de agua desionizada
tipo L. Se ajust6 el pH a 6 con dcido acético con el po-
tencidmetro previamente calibrado. Se pasé por filtros
GF/F de 0.45 micrémetros y después por filtros GF/F
de 0.22 micrémetros. Se procedié a desgasificar en el

salud piiblica de méxico | vol. 57, no. 4, julio-agosto de 2015

bafio ultrasénico durante 10 min. y se conectd a la linea
correspondiente a tal solucién.

Sol. “B”-solucién 0.1 M de formiato de amonio;
se agreg una solucién de acetonitrilo a 5%. Se ajus-
t6 el pH a 6 con dcido acético con el potenciémetro
previamente calibrado y se afor¢ a 1 litro con agua
desionizada tipo I. Se filtré con un filtro GF/F de
0.45 micrémetros y después por filtro GF/F de 0.22
micrémetros. Se procedié a desgasificar en el bafio
ultrasénico durante 5 min. y se conectd a la linea co-
rrespondiente. El flujo fue de 2 mL/min y el gradiente
binario tuvo las siguientes proporciones de fase mévil
Ay B:100% A, 5 minutos. 95% A, 4 minutos, 70% B, 5
minutos y 100% A, 4 minutos.

Acondicionamiento del cromatégrafo de liquidos:
Se verifico que las soluciones estuvieran colocadas en las
lineas correspondientes, filtradas y desgasificadas. En
el sistema de la computadora se determiné el bombeo
de 100% de la solucién “A” a un flujo de 0.5 ml/min,
aumentando a cada 5 minutos 0.5 mL/min hasta llegar
a2.0 ml/min por 20 minutos antes de iniciar la corrida.
Los resultados de identificacién del derivado fueron
obtenidos mediante la comparacién de los tiempos
de retencién de las muestras con los estdndares. Los
resultados de concentracién de toxinas en las muestras
se obtuvieron mediante la comparacién de las dreas bajo
la curva de muestras con los estdndares, considerando
el factor de toxicidad para cada derivado y el peso mo-
lecular de la saxitoxina; la toxicidad se expres6 en mg
STX eq. kg™

El perfil toxico muestra la concentracién de toxinas
en % mol (mmol L) de cada derivado, en cada muestra
compuesta por fecha.

Resultados

En la figura 2 se muestran los resultados de las medi-
ciones in situ de pH, temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto, realizados mediante la sonda multipardmetro
en las seis estaciones de muestreo de los moluscos
bivalvos agrupadas en dos zonas de estudio: Santiago
Astata (Est. 1, 2y 3) y Puerto Escondido (Est. 4, 5y 6).
Laminima temperatura, salinidad y oxigeno disuelto se
presentaron en enero de 2010 en ambas zonas de estudio.
No se encontraron diferencias entre las medias de las
variables observadas para cada zona.

El dinoflagelado P. bahamense var. compressum se
registré de 27.4 a 31.3 °C en la zona de Santiago Astata
y de 28.4 a 30 °C en la zona de Puerto Escondido.

La abundancia de P. bahamense var. compressum
varié durante el ciclo de muestreo y mostré un au-
mento en junio de 2010 en ambas zonas de estudio. Se
encontrd alta abundancia promedio del dinoflagelado
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FIGURA 2. VARIABLES FISICOQUIMICAS EN LAS DOS ZONAS DE ESTUDIO. CiRCcULOS: SANTIAGO ASTATA, CUADRADOS:?
Puerto Esconpipo. A) TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C), B) SALINIDAD SUPERFICIAL, C) OXiGENO DISUELTO
(MG L"), p) PH DURANTE EL PERIODO DE SEPTIEMBRE DE 2009 A juNio pe 2010

en Santiago Astata en los meses de diciembre de 2009
(9333 cel L), febrero (12 000 cel L), abril (4 000 cel L)
y junio (32 500 cel L) de 2010 y en Puerto Escondido
en abril de 2010 (1 000 cel L) y junio (8 500 cel L™). E1
dinoflagelado Gymmnodinium catenatum se presentd en
las estaciones 1 (4 000 cé1 L-1) y 5 (1 000 cél L-1) en abril
de 2009.

La concentracién de toxinas paralizantes expresada
como mg STX eq. kg de tejido de ostién superd el limite
méximo permisible para consumo humano (800 mg STX
eq. kg')* en la zona de Santiago Astata en noviembre
de 2009 (1193), diciembre 2009 (3 235), enero 2010
(1 982), febrero 2010 (1 702) y en junio de 2010 (3 846)
(figura 3a). En la zona de Puerto Escondido los niveles
fueron superiores al médximo permisible en diciembre
de 2009 (2 082) y en junio de 2010 (3 739) (figura 3b).
Se encontraron diferencias significativas entre las con-
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centraciones de toxinas en la zona de Santiago Astata
y Puerto Escondido; éstas fueron mayores en Santiago
Astata que en Puerto Escondido (p=0.01, a=0.05).

El perfil téxico mostrado en la zona de Santiago
Astata muestra la concentracién de toxinas en % mol
(mmol L) de derivados producidos por Pyrodinium
bahamense var. compressum como STX, GTX5 (B1) y dcS-
TX, y otros producidos por otros dinoflagelados como
la toxina C1,2 la cual se encontré mayoritariamente en
septiembre y octubre de 2009 en condiciones de baja
concentracion de toxinas (figura 3a). En los meses subsi-
guientes se observa la combinacion de STX, GTX5y C1,2.
Finalmente, en junio de 2010 se presenté una pequefia
proporcion de deSTX. En el caso del perfil téxico en
Puerto Escondido se observa algo similar: los meses de
septiembre a noviembre de 2009 y mayo de 2010 tienen
dominancia de los derivados C1,2, lo que coincide con
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bajas concentraciones de toxinas, y de diciembre de 2009
aabril de 2010 y en junio de 2010 con la combinacién de
STX y GTX5 (B1) (figura 3b).

Discusion
Pyrodinium bahamense var. compressum estuvo presente
dentro del intervalo de temperatura reportado para esta
especie en Baja California Sur® y en el Pacifico oeste,”
lo que demuestra que la eurialina pertenece a ambientes
tropicales y subtropicales. En este estudio esta especie
se present6 dentro del intervalo de salinidad indicado
por la literatura.* Se han documentado altos niveles de
toxinas analizados mediante el bioensayo en ratén en
extractos de moluscos en las costas de Oaxaca durante
florecimientos algales formados por el dinoflagelado
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P. bahamense var. compressum, como el evento en Salina
Cruz, Oaxaca, de diciembre de 1989 a enero de 1990 en
el cual se encontraron de 5420 a 8 110 mg STX eq. kg
y una abundancia del dinoflagelado de 1.7 x 10° cél
L8 (cuadro I). Durante otro evento t6xico en Pinotepa
Nacional, Oaxaca, en noviembre de 2001, se reportaron
niveles de 14 560 mg STX eq. kg! en mejillon Mytela
arciformis®* y, por dltimo, un evento en La Colorada y la
Ventosa, Oaxaca, de enero a marzo de 2006, en el cual se
encontré toxicidad de 330-7 870 mg STX eq. kg, con una
abundancia del dinoflagelado de 1 024 a7 000 cel L."13

En todos estos casos la toxicidad alcanzada supe-
16 los niveles permisibles en moluscos para consumo
humano; en los dos primeros casos se presentaron
decesos. Los niveles de toxinas encontrados en el pre-
sente estudio fueron menores a los mencionados y no se
presentaron intoxicaciones ni decesos durante el periodo
de estudio. Servicios de Salud de Oaxaca, a través de la
Jurisdiccion Sanitaria 04 ubicada en Puerto Escondido,
San Pedro Mixtepec, realiza seguimiento mensual de
agua y moluscos bivalvos en Punta Colorada. Estas
muestras se envian al Laboratorio Estatal de Salud Pd-
blica Dr. Galo Soberén y Parra, en Acapulco, Guerrero.
El método de andlisis que se utiliza es el bioensayo en
ratén: si los niveles superan los limites permisibles se
impone una veda sanitaria, informando a la poblacién
mediante notas periodisticas y seguimiento conjunto con
la cooperativa “Puerto Angelito”, en Puerto Escondido,
para que se respete la veda hasta que se normalice la
situacién. Actualmente, en Santiago Astata el banco de
ostién “La Colorada” se encuentra sobreexplotado y la
extraccion de ostiones es ocasionalmente realizada por
turistas y locales. La Jurisdiccion Sanitaria del Istmo da
seguimiento a esta zona mediante muestreos mensua-
les de agua para determinar la presencia de especies
productoras de toxinas paralizantes (comunicacién
personal. Jurisdiccién Sanitaria 04, Puerto Escondido).

Los derivados producidos por P. bahamense var. com-
pressum incluyen STX, NeoSTX, dcSTX, y GTX5 (B1).”
Otros dinoflagelados como Gymnodinium catenatum o
algunas especies del género Alexandrium producen,
ademds de los derivados mencionados, las toxinas de
baja potencia C1,2,°% por lo que la presencia de estos
derivados se asocia con dinoflagelados distintos a
Pyrodinium bahamense, como es el caso del dinoflagelado
Gymmnodinium catenatum registrado en abril de 2010 o
especies del género Alexandrium no detectadas en este
estudio que pueden estar asociados con la produccion de
derivados de toxinas paralizantes que no corresponden
al perfil téxico de P. bahamense var. compressum.

La toxicidad observada en este estudio refleja la
presencia de un derivado de alta potencia (STX) en
combinacién con uno de baja potencia (GTX5) en las
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dos zonas de estudio durante la mayor parte del perio-
do de estudio. Las toxinas de menor potencia (C1,2) se
presentaron como tnico derivado a las menores con-
centraciones. Otro derivado de alta potencia (NeoSTX)
producido por Pyrodinium bahamense var. compressum
estuvo ausente en este estudio. Este dinoflagelado
produce derivados de alta potencia tdxica, por lo que
es el responsable de la mayoria de las intoxicaciones y
muertes humanas producidas por toxinas paralizantes
a nivel mundial.”?

Para la intoxicacién paralizante en la costa de Oaxa-
ca (cuadro I), se estimé una tasa de mortalidad humana
de 8.6% (1989-2014), mayor a la encontrada en el Pacifico
mexicano, de 6.7% (1970-2004)” y de 3.4% para América,
Europa y Asia-Pacifico (1900-1994).% En el caso mencio-
nado de intoxicacién paralizante en Guatemala, la tasa en
el evento fue de 14.0% (1987).% Estas tasas son menores a
la estimada a nivel mundial, de 15% de mortalidad con
2000 casos de intoxicacién por afio.’!

La toxicidad encontrada en el ostion Striostrea
prismatica durante el ciclo 2009-2010 corresponde a la
presencia del dinoflagelado Pyrodinium bahamense var.
compressum y superé el limite permisible para consumo
de mariscos en Santiago Astata y en Puerto Escondido.
En las fechas sefialadas, lo anterior represent6 un ries-
go para la salud ptblica por el consumo de mariscos
contaminados con toxinas paralizantes. Se encontraron
diferencias significativas en la toxicidad entre las dos
zonas de estudio: ésta fue mayor en la zona de Santiago
Astata que en Puerto Escondido. El perfil de toxinas
encontrado correspondié al perfil téxico de P. bahamense
var. compressum, excepto por la presencia de toxinas
C1,2, las cuales son producidas por el dinoflagelado
Gymmodinium catenatum y algunas especies del género
Alexandrium. El dinoflagelado Pyrodinium bahamense var.
compressum forma FAN en el Golfo de Tehuantepec aso-
ciados con surgencias costeras en el invierno; su mayor
abundancia en la columna de agua se presenta hasta la
época de lluvias.” El seguimiento de las toxinas me-
diante el método de cromatograffa liquida es ttil como
apoyo para la prevencién de intoxicaciones paralizantes
en esta zona, donde los FAN son recurrentes, y para
conocer la composicién y potencia de las toxinas pre-
sentes en moluscos bivalvos. Este estudio forma parte
delinicio de un evento que provocé la intoxicaciéon de 23
personas y 214 dias de veda sanitaria para la extraccién
y comercializacién de moluscos bivalvos en las costas
de Oaxaca (2010-2011).
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