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RESUMEN:

El fenémeno conocido como marea roja es causado por
dinoflagelados marinos, los cuales sintetizan neuroto-
xinas que se acumulan en moluscos bivalvos, que al ser
ingeridos por el humano pueden causarle pardlisis y
muerte. Durante el mes de diciembre de 1989, en Salina
Cruz 'y Huatulco, Oaxaca, se informaron 99 casos de in-
toxicacidn paralizante por molusco, tres de los cuales
Jallecieron. La mayorta tenfa como antecedente la inges-
tién de moluscos bivalvos. Poco tiempo después, se nots
la presencia de marea roja. Ciento quince muestras de
mariscos fueron analizadas mediante un hioensayo en
ratén, para conocer la cantidad de saxitoxina presente.
Muestras de ostiones y almejas tuvieron niveles de hasta
4 000 unidades ratén. Los andlisis de las aguas marinas
mostraron grandes cantidades de Gimnodinium cate-
natum y Gonyaulax catenella. Las acciones de control
consistieron en la veda total de moluscos bivalvos y
alertar a la poblacién de evitar su consumo.
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ABSTRACT:

Toxic Red Tides are caused by marine dinoflagellates
which synthesize neurotoxins that accumulate in bivalve
mollusks. Upon ingestion, these shellfish can cause pa-
ralysis and death. During the month of December, 1989,
99 cases of Paralytic Shellfish Poisoning in the areas of
Salina Cruz and Huatulco, Oaxaca, were reported; three
of which died. The majority of the cases involved the
ingestion of oysters and clams. A short time later, the Red
Tide was reported appearing. One hundred and fifteen
seafood samples were analyzed through a biologic test in
mice to determine the quantity of saxitoxin. Oysters and
clams showed levels reaching 4 000 U.R. Laboratory
analysis of seawater foundvery high quantities of Gimno-
dinium catenatum and Gonyaulax catenella. The con-
trol measures consisted of the prohibition of the harvest
and sale of all bivalve mollusks as well as a public
warning to avoid the consumption of such shellfish.
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A MAREA ROJA téxica es causada por algunas

especies de dinoflagelados marinos, los cuales

de manera esporéidica e impredecible aceleran
su reproduccién y pueden dar al agua una coloracién
rojiza. Estos organismos son capaces de sintetizar durante
su desarrollo toxinas no protéicas de bajo peso molecu-
lar, conocidas como Toxina Paralizante de Molusco (TpM),
las cuales son sustancias derivadas del grupo de las
tetrahidropurinas. Hasta el momento se han identificado
18 sustancias relacionadas estrechamente, pero con difer-
entes grados de toxicidad, siendo una de las més t6xicas
la lamada saxitoxina.

Aunque la marea roja se ha presentado desde 1a an-
tigiiedad, fue hasta 1927 cuando Sommer, Whedon y
Meyer relacionaron la presencia de un dinoflagelado
(Gonyaulax catenella) con las intoxicaciones producidas
por mejillones en California. Ellos mismos establecieron
¢l primer bioensayo en ratén para detectar la toxina.!

Los dinoflagelados son parte del plancton y por tanto
de la cadena alimentaria marina y son de particular
importancia para los moluscos —especialmente los bi-
valvos, cuyo mecanismo de alimentacion requiere filtrar
el agua a fin de retener los nutrientes— de tal manera que
pueden concentrar en su organismo grandes cantidades
de dinoflagelados, que son la flora predominante del fi-
toplacton en caso de marea roja. Los bivalvos més comu-
nes en las costas del pacffico son el ostién (Crassiostera
virginica y Ostrea lurida), 1a almeja (Donax sp.) y el
me;jillén (Mytilus sp.). Otros moluscos marinos no bival-
vos como el caracol o bien los crustdceos, pueden con-
centrar la toxina pero sin alcanzar concentraciones muy
elevadas. Después de dos a tres semanas de que ha
desaparecido la marea roja, los moluscos inician la eli-
minacién de toxina al filtrar agua limpia.

El consumidor no puede detectar la menor modifica-
cién del gusto o deloloren los moluscos envenenados, por
lo que al ingerirlos se presenta un sindrome conocido
como Intoxicacién Paralizante por Moluscos (iPM).

En el Océano Pacifico se han informado brotes de 1pM
dcbidos a Gonyaulax catenella y acatenella y por Gym-
nodinium catenatum. En el Océano Atlintico se ha in-
formado Gonyaulax tamariensis (excavata). En el Golfo
de México y el Caribe se han encontrado especies t6xicas
de Gimnodinium breve.?

Existen por 10 menos dos toxinas elaboradas por Go-
nyaulaux y posiblemente cinco neurotoxinas y una hemo-
lisina sintetizadas por Gymnodinium. El mecanismo de
accion de la teMm en los mamfferos es su ligadura a los
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canales de sodio en las membranas de las c€lulas nervio-
sas, lo que produce la inhibicién de impulsos alo largo de
los nervios que se refeja en parélisis, depresién respirato-
ria y falla vascular.’

La intoxicacién generalmente es grave dependiendo
de la especie involucrada y de la dosis ingerida. Los
sfntomas se inician aproximadamente a los 30 minutos
del consumo del marisco contaminado e incluyen pares-
tesias de la regi6n oral y de los miembros, sensacién de
ardor en labios, lengua y cara, asf como parélisis de las
extremidades. Otros sfntomas incluyen dolor de cabeza,
mareos, sed intensa, salivacién y ceguera pasajera. Si la
cantidad ingerida es muy alta puede llegar a presentarse
parélisis de los musculos respiratorios, que puede causar
la muerte. La dosis letal para el hombre por via oral es
entre 0.54 y 0.90 mg (3 000 a 5 000 Unidades Ratén). No
se han informado secuelas en sobrevivientes. Hasta la
fecha no se cuenta con una antitoxina especifica y por
tanto el tratamiento se reduce a medidas generales y de
sostén.

No se conoce con exactitud el porqué se produce la
marea roja; una combinacién de factores biol6gicos,
hidrograficos y meteorolégicos pudieran explicar el fen6-
meno. Algunos autores consideran que ha existido un
aumento en la frecuencia de episodios de marea roja,
relacionados con una mayor contaminacion de las costas
por productos orgénicos ¢ hidrocarburos; sin embargo,
los tesultados de estos estudios no son concluyentes.® Por
otra parte, no siempre se puede detectar cambio de co-
loraci6n y algunas veces la marea roja no se acompafia de
toxicidad en los mariscos.

La presencia de la marea roja t6xica, la cual puede
durar meses, ademds del peligro que representa para el ser
humano, tiene un gran impacto desde €l punto de vista
econémico debido a 1a mortalidad en peces, la restriccion
de la pesca y los iimites a 1a exportacién de productos del
mar, por lo que los pafses donde se presenta més frecuen-
temente han establecido programas de vigilancia sani-
taria y monitoreo periédico de moluscos bivalvos, con €l
fin de prevenir intoxicaciones debidas a esta causa.

ANTECEDENTES

En la segunda semana del mes de diciembre de 1989, en
¢l puerto de Salina Cruz, Oaxaca, se informd la presencia
de una enfermedad caracterizada por ndusea, vémito,
dolor abdominal, sensacién de adormecimiento peribucal,
hormigueo en manos y pies y, en algunos casos, graves
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parélisis. Tres personas fallecieron en las primeras horas
después del consumo de mariscos. Los primeros casos se
presentaron en Salina Cruz, pero posteriormente se pre-
sentaron otros en Santa Cruz Huatulco.

Los habitantes observaron durante los primeros dfas de
diciembre pescados y tortugas muertos en las playas asf
como manchas oscuras en el mar. Los reconocimientos
aéreos corrotoraron la presencia de una gran mancha
frente a las costas de Oaxaca, que se fue extendiendo
hacia los estados de Guerrero y Chiapas.

Con el prop6sito de orientar las acciones de control y
evaluar el riesgo a la salud que representaba el consumo
de productos marinos entre la poblacién, se inici6 el
monitoreo de productos del mar en las regiones afectadas.
Los objetivos especfficos fueron conocer las caracterfs-
ticas epidemiolégicas generales del evento y medir los
niveles de saxitoxinas en las muestras recolectadas.

MATERIAL Y METODOS

Entre 1a tercera semana de diciembre de 1989 y la ltima
de febrero de 1990 se realizaron muestreos quincenales

g Lugares de muestreo
$il§ Uvicacion de la marea roja

Guerrero

de productos marinos, sobre todo de moluscos bivalvos,
en las bahfas colindantes al Puerto de Salina Cruz y a
Santa Cruz Huatulco, en el estado de Oaxaca, y algunas
aledafias a Puerto Madero, Chiapas. Las muestras fueron
tomadas por personal de la Secretarfa de Marina, del
Instituto Nacional de la Pesca y de la Secretarfa de Salud,
y provenfan tanto de los sitios de recoleccion, como de
pescadores y expendios locales. Las mismas fueron tras-
ladadas en condiciones de refrigeracién al Laboratorio
Nacional de Salud Pidblica (LNsP), en donde se realizé el
andlisis correspondiente (figura 1).

A las muestras recibidas se les efectu6 la prueba para
determinacién de saxitoxina, de acuerdo con la técnica
propuesta por 1a Asociacién Americana de Salud Pibli-
ca (apHA). La prueba consiste en un bioensayo basado
en la demostracién y cuantificacién de la toxina por
inyeccién de un extracto de 1a misma en ratones. La to-
xina se cuantificé en Unidades Rat6n, considerando una
unidad la cantidad mfnima para matar un rat6n de 20
gramos en 15 minutos, después de la inyeccién intra-
peritoneal de 1 m1 del extracto de la muestra, para poste-
riormente hacer 1a conversién a pg/100g de toxina.®

»
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FIGURA 1. Lugares de muestreo en relacién con la presencia de marea roja, diciembre de 1989 a febrero de 1990
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Paralelamente, personal de la Direccién General de
Epidemiologfa y de los Servicios Coordinados de Salud
del Estado de Oaxaca realizaron el estudio epidemiol6-
gico en las zonas afectadas, a fin de determinar la mag-
nitud del evento y los factores de riesgo asociados al
mismo, Por su parte, €] Centro Regional de Investigacién
Pesquera de Salina Cruz realiz6 anélisis de aguas marinas
para la identificaci6n de especie de los dinoflagelados.

RESULTADOS

La primera observacion de la marea roja se hizo durante
latercera semana de diciembre de 1989 frente alas costas
del Puerto de Salina Cruz en el estado de Oaxaca; poste-
riormente se fue expandiendo hacia los estados de Chia-
pas y Guerrero para desaparecer de este (ltimo estado a
finales del mes de marzo de 1990.

Sdlo en el estado de Oaxaca se informaron intoxica-
ciones en humanos, detectdndose un total 99 enfermos.
En el 4rea de Salina Cruz se presentaron 87 casos, de los
cuales fallecieron tres; més al norte, en Santa Cruz Hua-
tulco, se presentaron 12 casos més, los cuales se recupe-
raron. Fue hospitalizado el 40 por ciento de los pacientes.
El periodo medio de incubacién fue de dos horas y la
evolucién de ia enfermedad se dio dentro de las prime-
ras 24 horas posteriores a 1a ingesta. Los pacientes te-
nfan el antecedente de haber consumido mariscos, en
especial almejas y ostiones provenientes de las bahfas
de la zona. La investigacién epidemiol6gica, mediante
un estudio de casos y controles en el 4rea afectada, re-
vel6 un riesgo de enfermar de 20 veces (O.R.= 20.4) en-
tre los que comieron almejas negras y de 10 veces (O.R.=
9.7) entre los que comieron ostiones, en relacién a los que
no los consumieron.

Durante los dos meses subsiguientes a la aparicién del
fenémeno, se analiz6 un total de 115 muestras proceden-
tes dei Puerto de Salina Cruz y bahfas aledafias, de Puerto
Angel, Puerto Escondido y Bahfas de Huatulco en el
Estado de Oaxaca, y algunas procedentes de la costa de
Chiapas.

Del total de muestras, 81 (70.4%) correspondieron a
moluscos bivalvos (ostiones, mejillones y almejas) y el
resto a diferentes productos marinos, principalmente
crustéceos (cuadro I).

Como era de esperarse, los moluscos bivalvos fueron
los que presentaron las concentraciones promedio mis
altas de saxitoxina en relacién con los otros productos.
Las especies con niveles més altos de toxina fueron en
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Concentraciones en unidades ratén (U.R.)
Ostiones Almejas Megjillones Otros*
Semana (n=54) (n=20) {(n=7) (n=34)

10-16 diciembre 3 005.0 - - -
17-23 diciembre 1615.0 814.0 486.0 5150
24-30 diciembre 3630 7660 23660 766.0

31-06 enero 2640 3830 - 0.0
07-13 enero 0.0 0.0 0.0 -

14-20 enero 1005 1450.0 - 154.0
21-27 enero 1720 2250 3260 2980
28-03 febrero 1160 2020 - 204.5
04-10 febrero 0.0 2530 326.0 0.0
11-17 febrero 00 3260 273.0 0.0
18-24 febrero 0.0 0.0 0.0 0.0

* Inclye crusticeos y otros moluscos no-bivalvos

orden descendente ostiones, almejas, mejillones, y crus-
tdceos y otros moluscos (figura 2). Como se observaenla
figura 3, las muestras de ostiones y almejas recolectadas
en las primeras semanas del evento mostraron valores de
hasta 4 000 UR/100 g (760 ng/100 g). Posteriormente los
niveles de toxina detectados en las diferentes muestras
fueron descendiendo hasta llegar, a partir de 1a primera
semana de febrero, a niveles por debajo de la concentra-
ci6én méxima admitida por la oMs que es de 200 UR (80
ug/100 g. de muestra).

Los anélisis de las aguas del mar mostraron la presen-
cia de las siguientes especies: Gymnodinium catenatum,
Gonyaulax catenella, Mesodinium rubrum, Gonyaulax
poliedrum y Ceratium rubrum. Los dos primeros fueron
los organismos predominantes, por lo cual se considera-
ron como los responsables del evento.

Las medidas de control que se aplicaron consistieron
en advertir a la poblacién de -abstenerse de colectar o
consumir productos marinos, en especial moluscos bival-
vos. Se prohibié legalmente la captura y comercializa-
cién de las especies incriminadas. Simultdneamente se
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** Crusticeos y otros moluscos no-bivalvos

FIGURA 2. Concentracién promedio de saxitoxina en moluscos bivalvos y otros productos del mar. Estados de Oaxaca y Chiapas,

diciembre de 1989 a febrero de 1990

aseguraron los productos que ya se habfan recolectado,
después de lo cual se destruyeron los lotes en los que se
detectaron niveles peligrosos de toxina.

Se mantuvo durante los dos meses subsiguientes un
monitoreo sanitario en los tres estados involucrados,
hasta que se pudo comprobar que los niveles de toxinaen
los productos muestreados habfan disminuido a concen-
traciones que no representaban peligro para el consumo
humano. A partir de entonces se ha establecido un pro-
grama permanente de vigilancia sanitaria en algunas
zonas productoras de ostiones en la costa del Pacffico.

DISCUSION

Aunque la distribucién'del problema es mundial, hay
lugares donde se presentan brotes de IPM con cierta
frecuencia. Por ejemplo, en Estados Unidos (Eua)de 1971
a 1977 se presentaron 12 brotes con 68 casos, 1a mayorfa
por consumo de almejas y otros moluscos.” La primera
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aparicién de la marea roja eif Florida se documenté en
1972 y fue causada por G. breve; desde entonces se
presentan periédicamente episodios de mortandad en
peces.® El informe de estos episodios en EUA ha dismi-
nuido notablemente, pues de 1983 a 1987 s6lo se notifi-
caron dos brotes y tres casos de 1PM.> En Canads, el
programa de vigilancia de 1M fue establecido en 1943 y
en la actualidad se realizan muestreos semanales de mo-
luscos en las zonas donde se observa la marea peri6-
dicamente.®

El primer informe de intoxicacién por saxitoxinas en
Filipinas, Indonesia, Thailandia y la costa oeste de la
India tuvo lugar en 1983, la que afect6 a mis de 500
personas y ocasion6 27 defunciones. El dinoflagelado
causante fue Pyrodinium bahamense 12

En 1987 se present6 en la costa sur de Guatemala un
brote por toxina de molusco que afect6 a 187 personas,
de las cuales fallecieron 26.'* Entre octubre y diciem-
bre de 1989 la marea roja se presenté nuevamente en el
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FIGURA 3. Concentracién promedio de saxitoxina por semana en moluscos bivalvos. Estados de Oaxaca y Chiapas, diciembre de 1989

a febrero de 1990

itsmo centroamericano, provocando brotes de 1pm: en El
Salvador se informaron 106 casos y tres defunciones
asociadas a 1a ingestién de almejas, en las que se encon-
traron concentraciones por encima de las 10 000 UR; en
Guatemala a pesar de las medidas preventivas adoptadas,
se informaron siete casos de 1pM.!* Informes no oficiales
mencionaron la ocurrencia de 11 casos en Costa Rica y
14 m4s en Nicaragua, de los cuales uno fallecio.

En México, antes de los brotes de diciembre de 1989,
se hab{a registrado la presencia de marea roja en las cos-
tas de Veracruz (1955), Tamaulipas (1956 y 1986), Gue-
rrero (1976) y Sinaloa (1979, 1980, 1983, 1987). Sin
embargo, s6lo se informaron intoxicaciones en Acapul-
co, Guerrero (1976) con siete casos y dos defunciones,
y en Mazatl4n, Sinaloa (1979), 19 casos y tres defuncio-
nes (figura 4).

En el episodio de Mazatlén, el molusco asociado con
mayor frecuencia a las intoxicaciones fueron las alme-
jas, en las cuales se encontraron concentraciones de has-
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ta 20 000 UR. El organismo incriminado al parecer fue
Gonyaulax monilata, el cual ya se habfa informado desde
1953, en Florida, como causante de mortandad en peces.!s
Sin embargo otros investigadores del fenémeno consi-
deraron a Gymnodinium catenatum como el organismo
predominante en esa ocasion, del cual hallaron concen-
traciones de hasta 6.6 x 10'.!¢ En ¢l episodio de Acapul-
co no se identificé 1a especie predominante.

Tanto Gymnodinium catenatum como Gonyaulaux
catenella fueron los organismos predominantes del fi-
toplacton en los Gltimos episodios que se presentaron en
México; el primero de ellos se habfa encontrado ante-
riormente en Argentina, Espafia, Jap6n y Gltimamente en
Tasmania. Estudios cromatogréficos de muestras colec-
tadas en ese pafs han mostrado un perfil que incluye
gonyautoxinas I, VI y VIII, saxitoxina y una alta pro-
porcién de carbamoylsaxitoxina que al entrar en medio
4cido se transforma en carbamatoxina, incrementando
considerablemente su toxicidad.!” En cuanto al segundo,
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Mazatlén, Sin. (1979)
17 casos y 3 defunciones

Acapulco, Gro. (1985)
5 casos y 2 defunciones

Huatulco, OdX_(1989) Salina Cruz/Oax. (1989)
12 casos

Estados donde se ha informado
lapresenciade marearojaenlos
iltimos 40 afios

@ Brotes de intoxicaci6én parali-
zante de molusco

84 casos y 3 defunciones

FIGURA 4. Presencia de marea roja y brotes de intoxicaci6n paralizante de molusco en México, durante los Gltimos 40 afios

ha sido sefialado como causa de-episodios frecuentes de
marea roja en la costa oeste de Canadé y Estados Unidos.
Fue ¢l organismo predominante en relacién con los epi-
sodios de marea roja e PM ocurridos en 1927 en Cali-
fornia, que permitieron establecer la relacién entre este
organismo y l1a 1pm.

Con base en lo expuesto se puede concluir que es ne-
Cesario ¢l monitoreo periédico de las aguas marinas de
nuestras costas, para evaluar las concentraciones de dino-
flagelados productores de neurotoxinas, asf como para la
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deteccién de éstas en los productos marinos a fin de
prevenir futuras intoxicaciones en humanos.
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