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Presentacion

Este libro, Parasitos en peces colombianos: Estan enfermando nuestros ecosistemas?, de
los profesores e investigadores Jestis Olivero y Rosa Baldiris, constituye un aporte
fundamental para el desarrollo cientifico y académico de nuestra Institucién, de la region
y el pais. Este libro simboliza la culminacién de un gran esfuerzo individual y colectivo
con disciplina investigativa, y de una valiosa experiencia y vocaciéon de trabajo
ampliamente reconocida en el &mbito académico.

Por la calidad de su contenido y la fiabilidad de sus conclusiones, esta obra enriquece el
estado del arte en un tema cuyas implicaciones ambientales, sociales, econémicas y de
salubridad humana se debaten en la actualidad. Es innegable que una de las grandes
preocupaciones del mundo contempordneo se centra en los altos niveles de
contaminacién y degradacion de los ecosistemas. O, en palabras de los autores, enlacada
vez mas evidente enfermedad de nuestros ambientes vitales.

Por lo anterior, desde la academia, el sector productivo y la poblacién en general, se
requiere construir reflexiones, debates y conciencias, con el fin de cuidar y preservar los
recursos naturales, como insumos asociados al futuro de la naturaleza y, por ende, de la
humanidad. En el caso del pais, es necesario alertar sobre el deterioro de nuestros
principales cuerpos deagua. Laaccién humana debe propender por darles a éstos un uso
racional, orientado siempre hacia el desarrollo sostenible. A estas conclusiones y
recomendaciones es posible acceder en el texto del los profesores Olivero y Baldiris.

La Universidad de Cartagena agradece el apoyo de CARDIQUE a las investigaciones
sobre parasitismo en peces, las cuales se contemplan en este documento, e invita a la
reflexion sobre los temas tratados; en particular, la necesidad de que los colombianos
accedan a los recursos pesqueros con la confianza de que estan utilizando insumos de
buena calidad y no productos nocivos para la salud humana.

GERMAN SIERRA ANAYA
Rector
Universidad de Cartagena
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Prologo

El deterioro del medio ambiente y el manejo inadecuado de los recursos biologicos que
ofrecen los ecosistemas siempre estdn asociados con la disminucién de la calidad de vida
de las personas. Desde su creaciéon, CARDIQUE ha implemetado diversos programas
investigativos para estudiar y entender los problemas de contaminacién de nuestra
region, de tal forma que puedan aplicarse soluciones viables a los mismos. Dentro de este
proceso, la colaboraciéon con otras entidades gubernamentales y académicas, siempre ha
generado iniciativas que estdn contribuyendo a mejorar las condiciones ambientales de
nuestro entorno.

En la actualidad CARDIQUIE tiene suscrito un convenio de colaboracion interistitucional
con la Universidad de Cartagena, el cual nos permitié apoyar gran parte de las
investigaciones que aparecen reportadas en este libro. Los resultados descritos en detalle
por los profesores Olivero y Baldiris, claramente sefialan un problema en nuestros
ecosistemas, muy probablemente desconocido para la mayoria de los Colombianos, y
sobre el cual pocos autores han investigado en el pais. La presencia de parasitos en peces,
ademas de tener serias implicaciones ambientales y econémicas, debe generar especial
preocupacion en el sector salud, como quiera que estos organismos pueden ser fuente
potencial de enfermedades, por lo que debemos tomar acciones de prevenciéon e
intervencién. En este sentido, la sugerencia realizada por los autores de prohibir en
Colombia la venta de pescado con parésitos en musculo debe ser considerada seriamente
y conla mayor urgencia posible.

CARDIQUE resalta laimportancia de esta investigacion paralaregion y el pais, y refrenda
su compromiso de seguir promoviendo y colaborando de forma integral en las
actividades investigativas que en materia de proteccién ambiental realiza la Universidad
de Cartagena, generando de esta forma las sinergias necesarias para fortalecernos como
regién, y que nos permitan afianzar y garantizar un desarrollo sostenible para las futuras
generaciones.

AGUSTIN CHAVEZ PEREZ
Director
CARDIQUE
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Capitulo 1

INTRODUCCION

Este libro ha sido escrito para todas aquellas personas interesadas en conocer diferentes
aspectos relacionados con el estado actual de nuestro medio ambiente, en particular la
presencia de algunos parasitos conimportancia en salud pablica y ambiental, en peces de
consumo humano en Colombia. Entre el gran namero de parésitos que pueden
encontrarse en los peces, este libro esta circunscrito al filum Nematoda (Familia
Anisakidae), con un capitulo dedicado al filo Myxozoa (Género Kudoa) y comentarios e
imagenes preliminares de trabajos que estamos realizando con Trematodos.

Este documento tiene como objetivo principal servir como un insumo académico para
formular ideas que contribuyan con acciones responsables a la preservacion y el uso
sostenible de nuestros ecosistemas, de tal forma que podamos entregarlos en las mejores
condiciones a las futuras generaciones. En el Capitulo 1, a manera de introduccién, los
autores hacen una descripcién general de los parésitos Nematodos de la familia
Anisakidae, los cuales son los que con mayor frecuencia aparecen en peces de nuestros
cuerpos de agua y que a su vez poseen un riesgo importante para la salud de los
consumidores, listando al final los trabajos que nuestro grupo ha publicado al respecto en
revistas indexadas y eventos académicos. El Capitulo 2 registra la presencia de
nematodos en Moncholo, una de las especies de peces mas abundantes en ecosistemas de
agua dulce en Colombia. Enel Capitulo 3, invitamos al grupo del Profesor Victor Atencio
Garcia de la Universidad de Cérdoba, para que mostrara sus resultados de investigacion
en nematodos en Rubio, una especie en peligro de extincién. En este capitulo, nuestro
grupo contribuyé con la identificacion morfolégica e histolégica del parasito. El Capitulo
4 detalla los niveles de parasitismo por nematodos Anisdkidos en Lisas de la bahia de
Cartagena y la ciénaga del Totumo; mientras que en el Capitulo 5 hacemos una
descripcion del problema en especies comerciales de diferentes niveles tréficos, presentes
en la bahia de Cartagena y el canal del Dique, proyecto el cual fue financiado por
CARDIQUE. El Capitulo 6 esta dedicado a la parasitosis por Kudoa en Merluzaimportada
y comercializada en el pafs, un problema que requiere acciones urgentes por cuanto los
parésitos son consumidos con el masculo del pez. Una pequefia muestra del material
fotografico que el grupo ha registrado con estas investigaciones es mostrada en el
Capitulo 7, y finalmente el Capitulo 8 recoge las impresiones generales del documento y
brinda un espacio para posibles recomendacionesy trabajos necesariosa desarrollar. Los
autores agradecen la participaciéon decisiva de los diferentes investigadores que hicieron
parte de los trabajos reportados en cada capitulo, cuyos nombres aparecen listados con su
respectiva afiliacion al inicio de los mismos.
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1.1.PARASITOS EN PECES

Los parasitos son organismos que dependen de otros para su nutricion y desarrollo. La
presencia de los mismos en el hospedador (especie de la cual vive), algunas veces no
genera alteraciones fisiol6gicas importantes. Sin embargo, evidencias cientificas no sélo
estan sugiriendo multitud de problemas asociados con los efectos de los parésitos en los
tejidos y 6rganos (Vuong et al., 1999), sino que han puesto al descubierto su relacién con
un ntimero importante de enfermedades emergentes relacionadas con el consumo de
alimentos (Torres et al., 2007; Keiser y Utzinger, 2005), debido al impacto de estos sobre la
produccién mundial de alimentos y la proteccién de la salud del consumidor (Gajadhar et
al.,2006). Entre los productos con mayor riesgo de transmisién de parasitos alos humanos
estan los pescados (Chappuis y Loutan, 2006) y otros recursos derivados de ecosistemas
hidricos tales como los moluscos, en particular aquellos que no han sido sometidos a
procesos adecuados de remocién o destruccién de estos organismos.

La variedad de peces en los cuales pueden ser encontrados parasitos es inmensa y
aumenta cada dia, muchos de ellos son de importancia comercial. Entre las especies mas
representativas estan la Merluza (Merluccius hubbsi) (Herreras et al., 2000), la Corvina
(Cilus gilberti) (Torres et al.,2007), el Moncholo (Hoplias malabaricus)(Olivero et al., 2006), y
la Lisa (Mugil incilis) (Olivero et al., 2005), entre otras. Aunque multiples tipos de parasitos
pueden estar presentes en una misma especie de pescado, los nematodos, también
conocidos como nematelmintos, tienen como principal caracteristica morfolégica un
cuerpo redondo y alargado, ademas constituyen uno de los grupos de mayor
importancia, no solo por su alta prevalencia y ubicuidad en los ecosistemas, sino por su
potencial para generar enfermedades.

La presencia de nematodos en peces ha sido documentada desde el siglo XIII (Myers,
1976), y su importancia socio-econémica estd basada en las consecuencias asociadas con
enfermedades que pueden causar en humanos y animales (Iglesias et al., 1996; Ishikura et
al., 1995; Van Thiel, 1960). Este hecho adquiere importancia en el afio de 1960 cuando
aparecen cambios significativos en la prevalencia de estos pardsitos en peces,
comprometiendo la calidad sanitaria y alimentaria de los mismos, con la consecuente
disminucién de divisas generadas por la industria pesquera (McClelland et al., 1985;
Smithy Wootten, 1979).

Aunque muchas especies de parasitos infectan a los peces, s6lo pocas especies de
helmintos son zoonéticas (causan problemas de salud en humanos). Dentro de estas las
mas importantes son las larvas vivas de nematodos Anisdkidos (Chai et al., 2005; Bouree
etal.,1995). Los nematodos de la familia Anisakidae, estdin ampliamente distribuidos a lo
largo del planeta en un gran ntmero de organismos que involucra desde moluscos hasta
mamiferos. Latransmision entre las especies de esta familia esllevadaacaboenelaguay
por lo general incluye invertebrados acuaticos y peces como hospedadores
intermediarios y paraténicos (Zhanget al.,2007; Anderson, 1992).

10
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1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA DENEMATODOS ANISAKIDAE

La familia Anisakidae comprende 24 géneros, de los cuales tan solo algunos han sido
reconocidos. Los mas estudiados son los que conforman la subfamilia Anisakidae:
Anisakis, Contracaecum y Pseudoterranova (Myers, 1975). Enla Tabla 1.1 son mostrados los

géneros de mayor interés.

Tabla1.1. Nematodos dela familia Anisakidae*.

Género

Anisakis

Pseudoterranova

Contracaecum

Ophidascaris

Phocascaris

Especies

* Anisakis brevispiculata

* Anisakis paggiae

* Anisakis pegreffi

* Anisakis pegreffii

* Anisakis physeteris

* Anisakis simplex (herring worm)
* Anisakis simplex 'C' SAN-2004
* Anisakis simplex 'C' SD-2004

* Anisakis simplex 'C' SM-2005

* Anisakis typica

 Anisakis ziphidarum

* Anisakis sp.
* Anisakis sp.
* Anisakis sp.
* Anisakis sp.
* Anisakis sp.
* Anisakis sp.
* Anisakis sp.
* Anisakis sp.

‘greateramberjack’
NH1

pAsi56028-2
PpAsi56028-3
SAN-2004
SM-2005
TMTP-2003

* Pseudoterranova azarasi

* Pseudoterranova bulbosa

* Pseudoterranova cattani
 Pseudoterranova ceticola

* Pseudoterranova decipiens (codworm)
* Pseudoterranova krabbei

» Contracaecum eudyptulae

» Contracaecum margolisi

» Contracaecum microcephalum
 Contracaecum micropapillatum
« Contracaecum miroungae

* Contracaecum multipapillatum
» Contracaecum ogmorhini
 Contracaecum osculatum

« Contracaecum osculatum baicalensis
» Contracaecum radiatum

» Contracaecum rudolphii

» Contracaecum septentrionale
 Contracaecum spiculigerum
 Contracaecum cf. spiculigerum
* Contracaecum sp. CoA1

» Contracaecum sp. SAN-2004

» Ophidascaris robertsi
* Phocascaris cystophorae

» Phocascaris phocae
*» Phocascaris sp. 112000

11
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Cont. Tabla1.1. Nematodos delafamilia Anisakidae.
Género Especies
Raphidascaris * Raphidascaris acus

« Terranova Caballeroi

Terranova « Terranova Scoliodontis

*. The Comparataive Toxicogenomics Database (http://ctd.mdibl.org)).

1.3. DISTRIBUCION DENEMATODOS EN PECES

Entre las especies marinas para las cuales han sido referenciados estos nematodos
encontramos los siguientes: Bacalao (Gadus Morhua), Sardina (Sardina pilchardus),
Boquerodn (Engraulis encrasiocholus), Arenque (Sardinella aurita), Salmén (Salmo salar),
Abadejo (Genypterus blacodes), Merluza (Merluccius merluccius), Pescadilla (Cynoscion
striatus), Rodaballo (Psetta maxima), Caballa (Carans caballa), Bonito (Euthynnus lineatus),
Jurel (Carans caninus), Rape (Lophius piscatorius), Maruca (Molva dypterygia), Faneca
(Trisopterus Minutus capelanus), Boga (Inermia vittata), Anchoa (Anchoa lucida), Congrio
(Bathycongrus varidens), Platija (Hypoclinemus mentalis), Brosmio (Brosme brosme), Fletan
(Hippoglossus hippoglossus), Gallineta nérdica (Sebastes marinus) y Lisa blanca (Mugil
curema), entre otros (Fajer-Avila et al., 2006; Adroher et al.,1996; Cuellar et al., 1991; Pereira
Bueno et al., 1989). Por su parte, entre las especies de agua dulce con reportes para
nematodos estdn el Moncholo, Hoplias malabaricus (Olivero et al., 2006; Martins et al., 2005),
Bagre del Magdalena, Pseudoplatystoma magdaleniatum (Kritsky et al., 2007; Moravec et al.,
1994; Rego y Gibson, 1989), Pacora, Plagioscion surinamensis (Tavares et al., 2007; Machado
et al., 2005; Martins et al., 2000), Capitanejo, Tachelyopterus sp. (Paraguasst y Luque, 2007;
Fehlauer y Boeger, 2005), Rubio, Salminus affinis (Pardo et al., 2007), Rubio, Salminus
maxillosus (Ramallo y Torres, 2005), Bagre, Bagre pinnimaculatus (Lopéz-Caballero et al.,
2008), Arapaima, Arapaima giga (Santosetal.,2008).

1.3.1. Localizacién de larvas. En los peces, los nematodos suelen encontrarse en su
interior, principalmente en posicién subserosa en la cavidad visceral (mesenterio), tejido
hepatico y algunas veces enquistadas en los musculos adyacentes, adoptando forma
enrollada (Mc Clelland et al., 1990; Smith, 1984).

1.3.2. Caracteristicas morfoldgicas generales de nematodos Anisdkidos. El cuerpo delos
nematodos Anisakidos es cilindrico, alargado, sin segmentacion y puntiagudo en los
extremos. La cuticula estd marcada por estriaciones finas transversales. El sistema
digestivo es completo, dispuesto en boca, eséfago, intestino y ano (Moller y Anders, 1986).
La apertura bucal consta de varios labios y un diente cuticular. El eséfago posee dos
porciones bien diferenciadas: una anterior muscular llamada proventriculo y otra
posterior glandular denominada ventriculo, que puede tener o no apéndice, con
presencia de intestino y/o ciego intestinal, dependiendo del género (Moller y Anders,
1986). Los nematodos poseen un sistema nervioso rudimentario, destacandose un anillo
nervioso situado en el tercio anterior del parasito que es visible al realizar técnicas de

12
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aclaracion. El sistema excretor estd compuesto por una glandula y un conducto que
finaliza en el llamado poro excretor, situado por debajo de la apertura bucal, o bien a nivel
del anillo nervioso segtn el género. La diferencia principal entre los estadios larvarios y
los adultos estd determinada por el desarrollo del sistema reproductor, claramente visible
en estos ultimos. Por su parte, los géneros pueden ser diferenciados de acuerdo con la
presencia o ausencia de algunas de las caracteristicas morfolégicas anteriores (Cheng,
1982).

A continuacién aparecen detallados los rasgos mds sobresalientes de los géneros de
mayor importancia ambiental.

Género Anisakis. Enla actualidad el género Anisakis posee nueve grupos clasificables ast:
A. pegreffi; A. simplex s.s.; A. Simplex C; A. typica; A. ziphidarum; Anisakis sp.; A. physeteris; A.
brevispiculata y A. paggiae) (Mattiucci y Nascetti, 2006). Entre estos el mds comtn en
peces es A. simplex. El estadio tercero de la larva de esta especie generalmente
referenciada como Anisakis tipo I, es caracterizada morfolégicamente por un ventriculo
largo con la unién ventriculo-intestinal oblicua y una cola redondeada, corta y con una
espina terminal. Por su parte, A. physeteris, descrita en un principio como larva Anisakis
tipo Il, tiene el ventriculo corto con una unién horizontal al intestino y posee una cola
larga, puntiaguda y sin apéndice terminal (Figura 1.1) (Anderson, 1992).

®

Figura 1.1. Caracteristicas morfolégicas de larvas L3 de Anisakis simplex. (Hurst, 1999; Berland,
1989; Hurst, 1984). A) Parte anterior (lateral). (Es, es6fago; V, ventriculo; I, intestino). B) Vista lateral
del extremo anterior. (Di, diente cuticular). C) Corte sagital del extremo anterior. (Pe, poro
excretor). D) Parte posterior (lateral). E) Extremo dela cola.
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Género Contracaecum sp. Por lo general la larva mide entre 4 y 16 mm, aunque especies
encontradas en peces dela bahia de Cartagena puedenllegar a medir 32 mm. En el extremo
anterior son observados tres labios, un diente cuticular cénico y ligeramente romo. El
poro excretor abre inmediatamente posterior al diente. En el tubo digestivo pueden
destacarse: el ventriculo pequefio y esférico, el apéndice ventricular posterior, el intestino
que expone un ciego anterior mas pequefio que el apéndice ventricular, dependiendo esta
morfologia de la especie. El extremo posterior es cénico, la cola post-anal larga y no
presenta espina terminal. La cuticula de esta larva es gruesa con las estriaciones
transversales muy marcadas (Figura1.2) (Berland, 1989).

LIy oy

T T

Figura 1.2. Caracteristicas morfoldgicas de larvas L3 de Contracaecum sp. (Hurst, 1999; Moravec,
1997; Berland, 1989). A) Parte anterior (lateral) (An, anillo nervioso; Es, eséfago; Ci, ciego
intestinal; V, ventriculo; Av, apéndice ventricular; I, intestino). B) Vista lateral del extremo
anterior. C) Corte lateral del extremo anterior. (Di, Diente cuticular; Pe, poro excretor).

Género Pseudoterranova. Laidentificacién de larvas de esta especie es sencilla gracias a
su gran tamarfio, color rojizo y a la presencia del ciego intestinal. Este Gltimo aparece bien
desarrollado, extendiéndose hacia el extremo anterior, sobrepasando el margen anterior
del ventriculo y es reconocido por la ausencia de apéndice esofagico. Presenta una cola
post-anal corta y conica con una espina terminal fina. La cuticula, a lo largo de todo el
cuerpo, esta finamente estriada por lo que muestra una apariencia lisa. El extremo
anterior tiene un diente pequefio y triangular dirigido hacia afuera. El poro excretor
aparece situadojusto en posiciéon ventral al diente (Figura 1.3) (Berland, 1989).
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Figura 1.3. Caracteristicas morfolégicas de larvas L3 de Pseudoterranova decipiens (Hurst, 1999;
Berland, 1989). A) Parte anterior (lateral) (Es, eséfago; V, ventriculo; Cj, ciego intestinal). B) Vista
lateral del extremo anterior (Di, diente cuticular). C) Corte sagital del extremo anterior (Pe, poro
excretor). D) Parte posterior (lateral). E) Extremo dela cola.

La identificacion macroscépica de larvas de nematodos es dispendiosa y algunas veces
imposible debido ala poca variacién morfolégica de las mismas. Por ello, para alcanzar
una correcta diferenciacion de las especies, la evaluacién debe ser realizada a través del
reconocimiento correcto de sus estructuras internas. Para observar microscépicamente
los detalles morfolégicos del eséfago e intestino de las larvas es preciso clarificarlas
utilizando soluciones de etanol, acido acético y glicerina a diferentes concentraciones
(Baldiris, 2005; Ash y Oshriel, 1991). No obstante, en ocasiones es dificil interpretar si
existe o no un ciego intestinal o esofdgico. Las diferencias morfolégicas entre las larvas
L3 delos tres géneros son mostradas enla Tabla 1.2 (Hurst, 1999; Berland, 1989).

Tabla1.2. Caracteristicas morfoldgicas generales de nematodos Anisdkidos.

Especies de nematodos

Caracteristicas Anisakis sp. Pseudoterranova decipiens Contracaecum multipapillatum
Huésped definitivo Mamifero Mamifero Aves
Historia de vida Acuatica Acuatica Acuatica
Color Blanco Amarillo-rojizo Blanquecino

Variable; midenentre 7-8 mm  Mayor tamafio que las de Mas pequefio que las anteriores.
Longitud hasta mas de 30 mm de A. Simplex. Miden entre Miden 4-16m, excepcionalmente 20-
longitud. 2.5-4.5 cmdelongitud. 22 mm.
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Cont. Tabla1.2. Caracteristicas morfol6gicas generales de nematodos Anisdkidos.

Ventriculo

Interlabio
Denticulos labiales
Labios

Apéndice ventricular

Cola

Poro excretor

Sistema excretor
Papila media
Papila paracloacal
Papila distral
Papila distral
Papila proximal
Espicula
Gobernaculo

Placa caudal

Ala caudal

Ala cervical

Cascara de los huevos

Papila proximal

Especies de nematodos

El ventriculo es alargado
y en los ejemplares vivos
aparece de color blanco
opaco.

Ausente
Presente
Reducido

Ausente

En el extremo de la cola
aparece un "mucron” en for-
ma de cono, que puede
aparecer ligeramente curva-
do en algunos ejemplares.

Entre labios

Glandular-izquierdo
Unica
Unién doble
4 Pares
Proximal
Filas rectas
Lanza
Ausente

Presente

Presente

Ausente

Pared delgada

50 Pares

Alargado

Ausente

Presente
Reducido

Ausente

La cola es redondeada y
presenta unpequefio "mucrén”
en su extremo coénico, mas
largo que L3 de A.Simplex.

Entre labios

Glandular-izquierdo
¢Unica?
Unién doble
4 Pares

Proximal
Filas rectas
Curva
Ausente

Presente

Presente

Ausente

Pared delgada

?

Pequefio y esférico

Presente

Ausente
Prominente

Presente

La cola es conica, termina en punta
y presenta mucron.

Entre labios

Glandular-izquierdo
Unica
Separada
4 Pares

Distal
Filas rectas
Curva

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Pared delgada

?

Asi mismo, existen técnicas para la deteccion serolégica en la identificacién de algunas
especies de nematodos, pero estas a menudo tienden a generar confusién en la
caracterizacion de las especies debido a las reacciones cruzadas con antigenos de otras
especies relacionadas (Rodero et al., 2001; Iglesias et al., 1996, Akao et al., 1990). Sin
embargo, en infecciones humanas, los diagnoésticos seroldgicos pueden ser utilizados
cuando las larvas no han sido detectadas en el estomago o en el intestino delgado, aunque
también se han reportado reacciones cruzadas con otros ascaridos (Iglesias et al., 1996).
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La correcta identificaciéon de nematodos anisdkidos en cualquier etapa de su ciclo de vida
es fundamental para comprender la epidemiologia del parasito, contribuir con la
resoluciéon de problemas taxonémicos, y facilitar el desarrollo de estrategias para el
control de las enfermedades asociadas con ellos. En muchos casos aparecen obstaculos
considerables en el diagndstico correcto de Anisakiasis en diferentes especies de
huéspedes, lo cual es consecuencia de las limitaciones al momento de la identificacién de
los estados larvarios usando las caracteristicas morfologicas (Fagerholm, 1988; Olson et
al., 1983), o de la existencia de pequenas fracciones del nematodo disponibles para la
identificacion (Dick et al., 1991). Uno de los métodos empleados en la identificacion
molecular de nematodos es el acoplamiento entre el andlisis por Reacciéon en Cadena de la
Polimerasa y el Polimorfismo de Longitud de los Fragmentos de Restricciéon (PCR-RFLP).
El polimorfismo de longitud de los fragmentos de restriccion (RFLP) son las variaciones
enlas bases nitrogenadas en el sitio donde una enzima de restricciéon corta un segmento de
ADN. Estas variaciones afectan el tamafio de los fragmentos que resultan del corte. Los
RFLP pueden utilizarse como marcadores en la construccién de mapas genéticos y de
ligamiento. Esta técnica posee ademas la ventaja de no ser tan costosa como la
secuenciacion directa. Varias investigaciones reportan que para la identificaciéon de
parésitos correspondientes a los cuatro géneros Ascaroidea, la RFLP es altamente sensible
porque permite detectar productos de amplificaciéon especificos, facilitando la
identificacién precisa del nematodo, sin importar la distribucién geografica, el estado
larvario y el ambiente donde fue extraido (Martin-Sanchez et al., 2005; Perteguer et al.,
2004; Szostakowska et al., 2002). Por otra parte, la PCR-RFLP es una herramienta de
utilidad para la identificacion de las larvas de Anisakis recuperadas de los seres humanos
infectados cuando la cantidad de muestra es pequena (Abe et al., 2006; Paggi et al., 2001;
D’Amelioetal., 1999).

1.4. INFECCION HUMANA POR NEMATODOS ANISAKIDOS

Las enfermedades asociadas con Anisdkidos han sido reconocidas en relacion al agente
etiolégico involucrado (Iglesias et al., 2002): Anisakiasis (Anisakis sp.), Pseudoterranovosis
(Pseutoterranova sp.) y Contracaecosis (Contracaecum sp.). La especie Anisakis simplex es
considerada la de mayor importancia debido a su extensa distribucién geografica y
amplia frecuencia en el pescado de consumo habitual, dado que puede encapsularse en el
tejido muscular y visceras, conservando su capacidad de infecciéon. La Anisakiasis es
considerada una enfermedad zoondtica, de interés mundial con un aumento dramaético
en la prevalencia mundial en las tiltimas dos décadas (Chai et al., 2005). El primer caso de
Anisakiasis en el mundo fue reportado en los paises bajos en 1960 (Van Thiel et al., 1960) y
en la actualidad 33.747 casos similares han sido reportados en 27 paises del mundo,
incluyendo Asia, Europa occidental tales como Alemania, Francia, Espafia (Audicana et
al., 2002; Bouree et al., 1995; Feldmeier et al., 1993), Estados Unidos (Amin et al., 2000),
Canadé (Coutureetal., 2003), Chile (Mercado et al., 2001), Nueva Zelandia (Paltridge et al.,
1984) y Egypto (Cocheton et al., 1991). Sin embargo, es importante resaltar que sélo 2.000 -
3.000 casos hansido diagnosticados enJapon (Umeharaetal., 2007).

El ciclo de vida simplificado de estos nematodos esta representado en la Figura 1.4. Los
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Figura 1.4. Ciclo de vida simplificado de nematodos Anisakidos. Modificado de Koie et al., 1995.

huevos son expulsados al medio marino junto con las heces del hospedador definitivo, son
ligeramente ovalados. Una vez en el medio acuoso, y por lo general en el sedimento,
inician el desarrollo embrionario (Koie et al., 1995). El periodo de maduracién es
influenciado por la temperatura del agua. Las larvas que emergen de los huevos nadan
libremente, hasta ser finalmente ingeridas por ciertos crustaceos (hospedadores
intermediarios), donde completan su desarrollo. Los peces, calamares y pulpos, entre
otros, son infectados al momento de ingerir dichos crustaceos o por depredacién de otros
peces contaminados, completandose el ciclo en los mamiferos marinos. Desde estos
hospederos, las larvas pueden llegar al hombre (huésped accidental) que aparece en el
ciclo cuando ingiere pescado o cefalépodos crudos, con insuficiente coccién o ligeramente
marinados (sushi, sashimi, cebiche) (Skirnisson, 2006). Las preparaciones tales como
ahumados, semi-conservas, salazon, pescado seco o en vinagre, escabechado con especias
y otras especialidades con pescado crudo (Couture et al., 2003), albergan las larvas en
estado terciario (L3) de estos nematodos, provocando un espectro de manifestaciones
clinicas diferentes en el hombre, las cuales pueden variar desde cuadros gastrointestinales
(anisakiasis o anisakidosis) hasta reacciones alérgicas provocadas por antigenos
somaticos y de excrecién-secrecion, llegando a generar incluso shock que suele ser
anafilactico y letal (Martin-Sanchez et al., 2005; Audicana et al., 2002; Moreno-Ancillo et al.,
1997; Ishikura et al., 1992; Nagasawa, 1990). En el ser humano, el estado larvario L3 no
alcanza a desarrollarse, pero pasa a L4 y no llega a su madurez sexual, por lo que no
aparece el estado adulto y finalmente muere.
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De igual forma, otros miembros de la familia Anisakidae tales como Hysterothylacium
aduncum y Contracaecum osculatum generan peligro potencial para la salud humana
(Audicana et al., 2002; Yagi et al., 1996; Olson et al., 1983; Cheng et al., 1982; Smith y
Wootten, 1978).

A pesar del amplio conocimiento cientifico que existe en relacion con la presencia de
parasitos nematodos en peces, en especial los pertenecientes a la familia Anisakidae,
causantes de enfermedades en elhombre, en Colombia la investigacion al respecto apenas
empieza. Las contribuciones del Grupo de Quimica Ambiental y Computacional (GQAC)
dela Universidad de Cartagena en esta linea son listadas a continuacion:

Mattiucci S., Paoletti, M., Olivero, ]., Baldiris, R., Arroyo, B., Garbin, F., Navone, G., Nascetti, G.
2008. Contracaecum bioccai n. sp. from the brown pelican Pelecanus occidentalis (L.) in Colombia
(Nematoda: Anisakidae): morphology, molecular evidence and its genetic relationship with
congeners from fish-eating birds. Systematic Parasitology. 69(2):101-121.

Olivero, J., Baldiris, R., Guette, ]., Benavides, A., Mercado, J., and Arroyo, B. 2006. Contracaecum sp.
infection in Hoplias malabaricus (Moncholo) from rivers and marshes of Colombia. Veterinary
Parasitology. 140(1-2):90-97.

Mattiucii, S., Olivero, J., Baldiris, R., Arroyo, B., Farina, V., Paoletti, M., Nascetti, G. 2005. Genética
de especies del género Contracaecum, Raillet y Henry, 1912 (nematoda: Anisakidae),Parasitos del
pelicano marrén, P. occidentales, de Colombia: marcadores moleculares para la identificacion larval
y relaciones genéticas entre congéneros. XVII Congreso Latinoamericano de Parasitologia. Mar de
plata, Argentina, 23-26 Noviembre.

Olivero, ]., Baldiris, R., Arroyo, B., Benavides, A., Mercado, J., Guette, J. 2005. Infeccién por
nematodos en Hoplias malabaricus (Moncholo) en ecosistemas hidricos de Colombia. XVII
Congreso Latinoamericano de Parasitologia. Mar de plata, Argentina, 23-26 Noviembre.

Olivero, J., Baldiris, R., Arroyo, B. 2005. Nematode infection in Mugil incilis (Lisa) from Cartagena
Bay and Totumo marsh, North of Colombia. Enviromental and Computacional Chemistry Group.
University of Cartagena. Journal of Parasitology. 91(5): 1109-1112.

Baldiris, R., Arroyo, B., Young, G., Olivero, J. 2005. Caracterizacién por PCR-RFLP de neméatodos
Anisakidos en peces Lisa (Mugil incilis) de la bahia de Cartagena, Colombia. Biomédica.25(1): 221-
222.

Arroyo, B., Baldiris, R., Olivero, J. 2005. Contaminacién de pescados: Lisa (Mugil incilis) con
parésitos nematodos en la bahia de Cartagena y la ciénaga del Totumo, Colombia. VIII Congreso
Latinoamericano de Microbiologia e Higiene de Alimentos. Los desafios de la microbiologia frente
alaGlobalizacion. Santa Fe de Bogota: JAVEGRAF. 1:50.

Baldiris, R., Arroyo, B., Olivero, J. 2004. Evaluaciéon Histopatolégica de nematodos de la familia
Anisakidae en higado de Lisas (Mugil incilis) de la bahia de Cartagena, Colombia. Infectio. 8(2): 110.

Baldiris, R., Olivero, J. 2003. Prevalencia e Intensidad parasitaria de nematodos en Lisas (Mugil
incilis) dela bahia de Cartagenay la ciénaga del Totumo, Colombia. Biomédica.23(1):150.
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Baldiris, R., Olivero, J. 2002. Parasitosis en peces para consumo humano en Cartagena: Ausencia de
legislacion. Biomédica. 22 (1): 93-94.
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2.1.INTRODUCCION

Hoplias malabaricus, comtinmente conocido con el nombre de Moncholo (Figura 2.1), es
una especie tropical encontrada en la mayoria de las cuencas de los rios de Sur y Centro
América, abarcando desde Costa Rica hasta Argentina (Britski ef al., 1986). Alcanza una
longitud maxima de 50 cm. Los adultos se alimentan de peces, mientras que los juveniles
consumen crustaceos, larvas de insectos (Galvis et al., 1997), camarones y otros
invertebrados pequefios (Planquette et al., 1996). Por su alta voracidad puede producir
mordeduras dolorosas.

Figura 2.1. Hoplias malabaricus.

Esta especie posee la capacidad para respirar usando su vejiga natatoria, lo cual le permite
vivir en aguas lodosas. Sus diversos hébitats incluyen arroyos de aguas claras con flujo
libre, turbias, asi como canales de irrigacion y desagiie, al igual que estanques en las
llanuras (Kenny, 1995). Normalmente descansa durante el dia y por la noche es activo
(Bussing, 1987). En Colombia, Hoplias malabaricus es una de las especies mas comunes en
todos los rios excepto en la parte alta del rio Cauca y zonas torrenciales (Galvis et al., 1997).
Representa un valioso recurso alimenticio en poblaciones riberefias debido a su alta
abundancia durante todo el afio, siendo parte de comidas tradicionales tales como el
Moncholo ahumado.

Enlaregion Caribe colombiana, el Moncholo es parasitado por nematodos. Aunque estos
organismos son una parte esencial de cada comunidad acuética, su presencia puede
generar diversos efectos ala salud de los peces ocasionando estrés oxidativo (Marcogliese
et al., 2005), dafio tisular, inmunosupresion, y disrupcion endocrina (Jobling y Tyler,
2003), entre otros, originando la mortalidad de la poblacién de huéspedes infestados. Los
estudios de nemétodos en las especies de peces colombianas son escasos. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar, por primera vez, la prevalencia (porcentaje de individuos
parasitados), intensidad (promedio de parasitos por huésped infectado) y abundancia
parasitaria (nimero promedio de parésitos enla totalidad de los especimenes analizados)
en Hoplias malabaricus recolectados en diferentes cuerpos de agua que pertenecen a la
cuenca del océano Atlantico colombiano, y comparar estos resultados con aquellos
obtenidos enelelrio Amazonas.
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2.2 MATERIALES Y METODOS

2.2.1 Recoleccion de las muestras. Un total de 227 especimenes de Hoplias malabaricus
fueron recolectados en 5 rios y una ciénaga en la regiéon Caribe de Colombia (Figura 2.2).
Las estaciones de muestreo fueron las siguientes: rio Magdalena: Magangué (M1: 8°58' N
y 74°31' O y Zambrano (M2: 9°45' N y 74°48' O), rio Sintu (9°14' N y 75°50' O), rio Cauca
(8°06' N 'y 74°45' O), rio San Jorge (8°46' Ny 74° 52' O), canal del Dique (10°22' N y75°08'
O), rio Atrato (5°51' Ny 76°42' O), y la ciénaga del Totumo (10°44' Ny 75°16' O). Ademas,
49 especimenes del rio Amazonas fueron obtenidos en la ciudad de Leticia (69°53' N y
4°14'W). Los muestreos fueron realizados en campaiias independientes durante febrero
2003 a diciembre 2004. Los peces fueron capturados por pescadores artesanales y
transportados en hielo al laboratorio del Grupo de Quimica Ambiental y Computacional
(GQAC) de la Universidad de Cartagena, procediendo de manera inmediata a la
realizacion de las respectivas necropsias.

2.2.2. Analisis morfométrico de pescados e identificacién de las larvas. El analisis
morfométrico fue realizado a todos los especimenes, valorando las lesiones externas
macroscopicas y otras anormalidades anatémicas, y cuantificando los parasitos
encontrados en cada 6rgano. Cada necropsia fue ejecutada haciendo un corte transversal
desde la boca al cinto pelviano, realizando un examen completo de los 6rganos internos y
el mesenterio.

La prevalencia, la intensidad, y la abundancia del parasito fueron calculadas segtn Bush
et al. (1997). La robustez de cada pez fue medida usando el factor de condicion (FC) y el
indice hepatosomatico (IHS) (Ashfield et al., 1998), empleando las siguientes férmulas:

Peso (g)

Fe= [Longitud (cm)]’®

Peso humedo del higado
IHS = *100

(Peso total del pez-peso humedo del higado)

La identificaciéon de los parasitos fue basada en las claves de Anderson (2000), y en las
caracteristicas morfoldgicas reportadas por varios autores (Martins et al., 2005; Moravec et
al., 1997; Berland et al., 1989). Dado que el tamafio de los nematodos constituye una
caracteristica importante asociada con su identificacién, un total de 11.142 larvas fueron
medidas una vez aislados de los pescados, utilizando una regla milimétrica y
aproximando los valores al milimetro mas cercano.
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Sitios de muestreo
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Figura 2.2. Sitios de muestreo de Hoplias malabaricus en rios y ciénagas colombianas.
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2.2.3. Analisis de datos. Los datos son presentados como la media més o menos el error
estandar. Para cada estacion de muestreo fue evaluadala normalidad y homogeneidad de
varianza utilizando los tests de Kolmogorov-Smirnov y Bartlett, respectivamente. En la
ausencia de normalidad, los datos fueron transformados a logaritmo. ANOVA fue usado
para evaluar las diferencias entre las medias para las diferentes estaciones de muestreo.
Cuando la normalidad no fue lograda, ANOVA fue reemplazado por el test de Kruskal
Wallis. La correlacion de Pearson fue usada para determinar las asociaciones entre la
intensidad parasitaria y los parametros morfométricos. Para todos los analisis
estadisticos, el criterio de significancia fue de P <0.05.

2.3. RESULTADOS

Los parametros morfométricos obtenidos para todos los Moncholos, Hoplias malabaricus
recolectados en las diferentes estaciones de muestreo aparecen enla Tabla 2.1. Los factores
de condicién més altos y més bajos fueron observados en peces de la ciénaga del Totumo
(1.27 £ 0.04) y el rio Magdalena (0.83 £ 0.10), respectivamente. En cuanto al indice
hepatosomatico, los peces del canal del Dique y el rio Atrato presentaron el valor
promedio mas alto y bajo, respectivamente.
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Tabla 2.1. Parametros morfométricos de Hoplias malabaricus recolectados en rios y ciénagas
colombianas.

Rio
Magdalena e . Canal del i Rio Cienaga Rio
Parametros . Rio :mu Rio Cauca  pjque Rlo(ﬁt)ralo San Jorge Del Totumo  Amazonas  Total
- - (S) (9] (D) ) (Ct) (Am)
Numero
de peces 13 45 24 23 7 18 28 20 49 227

Tamaiio (cm)* 34621 317404 285x09 346+05 350£3.0 340+05 30.0+£0.5 28.4+0.5 342+1.0 32203

Peso (g)* 309.9+247 2993+79 1827+127 288.6+9.6 394.7+615 4198+23.6 3152+11.9 291.7+13.3 4345+29.8 346.6+9.5

Factor de
Condicidn* 0.83+0.10 0.96+0.03 084010 1.06+0.10 0.92+0.10 1.10 £ 0.02 120+£0.03 1.30+0.04 1.03+0.03 1.020.02

indice
Hepatosomatico*  1.10 £ 0.00 140002 1.10+0.00 1.60+0.00 1.80z0.00 0.80 + 0.00 1.20£0.00 1.10+0.00 2.00+0.00 1.40+0.00
(%)

*_Diferencias estadisticas en diferentes estaciones, ANOVA, P<0.05.

La prevalencia e intensidad parasitaria para todas las estaciones analizadas son
mostradas en las Figuras 2.3 y 2.4, respectivamente. Un total de 13.852 neméatodos fueron
aislados de los 227 peces recolectados de la region Caribe colombiana, siendo la

prevalencia del 100% para estos cuerpos de agua, mientras que en el rio Amazonas, fue del
6.12% (Figura2.3).

Sitios de muestreo

Ct: Ciénaga del Totumo
D: Canal del Dique
J: Rio San Jorge

C: Rio Cauca
M1 - M2: Rio Magdalena
S: Rio Sina
P At: Rio Atrato
Am: Rio Amazonas
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- 120
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__ by 60
\ 40

Figura 2.3. Prevalencia de nemétodos en Hoplias malabaricus en rios y ciénagas colombianas.
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Figura 2.4. Intensidad de nematodos en Hoplias malabaricus en rios y ciénagas colombianas.

En promedio, los Moncholos de la cuenca del Atlantico colombiano presentaron una
intensidad media de 77.8 + 4.81 parasitos por espécimen (1-466 pardsitos por huésped)
mientras que en el rio Amazonas no excedi6 el 1% (Intensidad 1.0 +0.01; Abundancia 0.02
£ 0.03).

Los valores maximos de intensidad parasitaria fueron encontrados en peces recolectados
en el canal del Dique (207.3 £ 59.50 parésitos/ pescado), cuerpo de agua que conecta al rio
Magdalena con la bahia de Cartagena. Diferencias estadisticas fueron detectadas para los
pardmetros morfométricos como la longitud total, el peso, el indice hepatosomaético y el
factor de condicién para Hoplias malabaricus recolectado en los diferentes sitios de
muestreo (P <0.05).

El andlisis de correlaciéon para los parametros morfométricos aparece en la Tabla 2.2.
Correlaciones significantes y positivas fueron encontradas entre la intensidad parasitaria
y el tamafo del pez (R=0.240; P<0.001). No obstante, esto no ocurrié con el indice
hepatosomatico (R=-0.006; P=0.935). El mismo pardmetro parasitario correlacioné
negativa pero significativamente con el factor de condiciéon (R=-0.159; P=0.034).
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Tabla 2.2. Correlaciones entre parametros morfométricos e intensidad parasitaria para Hoplias
malabaricus capturadosencuerpos deagua delaregion Caribe de Colombia.

Parametros

Tamano

Peso
Factor de condicion
indice hepatosomatico

Intensidad parasitaria

Tamaino

1

0.762
(P<0.001)

-0.462
(P<0.001)

0.162
P=(0.014)

0.240
(P<0.001)

Peso

0.137
(P=0.039)

0.196
(P=0.003)

0.199
(P=0.008)

Factor de
condicion

-0.029
(P=0.627)

-0.159
(P=0.034)

indice
hepatosomatico

-0.006
(P=0.935)

Intensidad
parasitaria

La identificaciéon morfolégica de las larvas, estuvo basada en la presencia de un ciego
intestinal prominente que se extiende hasta el anillo nervioso, tres labios con un diente
cefalico entre los mismos, ademas de otras caracteristicas observadas (Nadler y Hudspeth,
1998; Martins et al., 2005), sugiriendo que la mayoria de estos parésitos pertenecen al
género Contracaecum sp. (Nematoda: Anisakidae) (Figuras2.5y2.6).

Figura 2.5. Extremo anterior de una larva de Contracaecum sp. Di. Diente cuticular. An. Anillo
nervioso. Es.Eséfago. Ci. Ciego intestinal.
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Figura 2.6. Caracteristicas morfolégicas para nematodos Contracaecum aislados en Moncholo de
diferentes cuerpos de agua Colombiana. Es. Es6fago. V. Ventriculo. Av. Apéndice ventricular. Ci.
Ciegointestinal. I. Intestino.

Los nematodos fueron aislados principalmente del mesenterio intestinal, con una
proporciéon muy pequefia dentro del musculo, posiblemente por la migracién post
mortem (Figura2.7).

Figura 2.7. Presencia de larvas de nematodos en el mesenterio de Hoplias malabaricus.
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La distribucién de las longitudes medidas para una muestra (80.4%) de los parésitos
aislados de Hoplias malabaricus aparece en la Figura 2.8. El tamafio promedio registrado
fue de 15.46 mm, con valores que oscilaron entre 3 y 33 mm, siguiendo una distribucion
normal.

3000 - — NUmero de parasitos: 11.142

- Promedio: 15.46
- Desviacion estandar: 3.69
b = Valor minimo: 3.0
9 Valor maximo: 33.0

© 2000 -

o -

c ot

[}

: -

8 -

= -

L 1000

0 10 20 30
Longitud (mm)

Figura 2.8. Distribucién de longitudes de paréasitos aislados de Moncholo.

2.4.DISCUSION

Los peces son una fuente importante de proteina para un gran ntimero de colombianos.
Sin embargo, sus hébitats estan siendo contaminados por descargas industriales, aguas de
alcantarillado sin tratamiento y por escorrentias contaminadas por fertilizantes y
pesticidas, entre otros. De hecho, las diferencias estadisticas observadas para los
parametros morfométricos e indices parasitarios en peces recolectados en las diferentes
estaciones de muestreo pueden obedecer, en parte, a las diferencias en las condiciones
medio-ambientales. El factor de condicién reveld que los peces mas robustos fueron
aquellos capturados enla ciénaga del Totumo, cuerpo de agua de baja contaminacién. De
gran interés fue el hecho de registrar que todos los indices de infeccién parasitaria fueron
mas bajos en el rio Amazonas en relacion con otros sitios de muestreo, reflejando, de forma
probable, los bajos niveles de contaminacion en esta zona del pais (Leticia, Colombia).
Este hallazgo fortalece laidea de que los parasitos pueden ser usados como indicadores de
contaminacién (Williams y MacKenzie, 2003; Valtonen et al., 2003).

En Colombia, las ciudades mas importantes descargan las aguas residuales en el rio
Magdalena, sin acciones decididas para controlar o minimizar éstos eventos. Al mismo
tiempo, existe poca preocupacion en relacion con el impacto de estos efluentes sobre las
poblaciones de peces, aunque la mayoria de las personas de bajos ingresos que viven a lo
largo de estos rios derivan su sustento de esta fuente.

33




PARASITOS EN PECES COLOMBIANOS

El pez méas popular en nuestro pais es el Bocachico (Prochilodus magdalenae). Sin embargo,
debido a su intensiva explotacién, la polucién y destruccién de su hdbitat, esta
enfrentando la extincién. Como consecuencia, otras especies de peces estdn tomando un
papel importante como fuentes de sustento. Entre ellos Hoplias malabaricus, un pez
carnivoro cuya dieta incluye peces parasitados con nematodos tales como la Mojarra
amarilla (Figura 2.9). La posicién del Moncholo en lo alto de la cadena tréfica hace de esta
especie un huésped intermediario de parasitos. De hecho, varios estudios han mostrado la
presencia de diversas especies de parasitos en este pez, por ejemplo, Spirocamallanus hilarii
(Nematoda: Camallanidae) (Ramallo, 1997), Henneguya malabarica sp. nov. (Myxozoa,
Myxobolidae), Tetrauronema desaequalis n.sp. (Azevedo y Matos, 1996a, 1996b), y larvas de
Contracaecum sp. (Nematoda: Anisakidae) (Martins et al., 2005), entre otras.

Figura 2.9. Mojarra amarilla encontrada en el estémago de Hoplias malabaricus.

Resulta dramatico que todas las ocho estaciones de muestreo analizadas en la region
Caribe colombiana posean una prevalencia parasitaria del 100% en Moncholo,
considerando que para muestras del rio Amazonas en Leticia, un ambiente casi pristino, el
valor para este mismo pardmetro fue del 6.12%. No obstante, una alta prevalencia de
nematodos en Moncholo ha sido también observada en los pantanales occidentales del
estado de Maranhao en Brasil (100%), aunque valores menores han sido reportados para
el rio Parand en el estado de Sao Paulo por Martins et al. (2005). Ademas, la intensidad
media encontrada en este trabajo (77.8 + 8.11) es mayor que las reportadas por algunos
autores en varios ecosistemas de Brasil (9.5 - 49.1) (Luque y Alves, 2001; Machado et al.,
2000; Kohn et al., 1988) . Estos resultados podrian sugerir que las altas prevalencias
parasitarias hacen parte de una zoonosis epidémica que ha empezado a tomar curso en
Hoplias malabaricus. Debe sefialarse que las tres estaciones con la incidencia parasitaria
mas alta fueron aquellas localizadas al final del rio Magdalena, el cuerpo de agua més
importante en Colombia, el cual recibe la contaminacién quimica y microbiolégica de la
mayor parte de la poblacién del pais, con un alto porcentaje en las ciudades de Bogot4,
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Cali, Medellin, Bucaramanga y Barranquilla, entre otras. De otra parte, las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas, geoquimicas y ecolégicas de los sitios de muestreo,
también podrian estar aportando a los factores que explican los datos observados. Por
ejemplo, a pesar que la ciénaga del Totumo, es un ambiente de baja contaminacién urbana,
tiene una incidencia parasitaria mayor que las registradas en rios con aportes de
alcantarillado. Para este sitio, la parasitosis en Hoplias malabaricus podria ser el resultado
directo de la alta presencia de nematodos en su dieta, constituida por Lisas, Mugil incilis
(Oliveroetal., 2005). Otro factor importante que activa estos eventos parasitarios masivos
esta relacionado conla presencia de uno o varios huéspedes intermediarios especificos, en
donde estos parasitos son oportunistas para la colonizacion (Poulin, 2005), favoreciendo
el ciclo de vida del nematodo y haciendo dificil o imposible el control del evento
epidémico en el sitio. Otra hipétesis que seria importante valorar estaria relacionada con
la posible asociacién entre parasitismo y el calentamiento global. Pequefios cambios enla
temperatura promedio del agua podrian facilitar la reproduccién rdpida de huéspedes
intermediarios de nematodos, los cuales eventualmente le permitiria a estos organismos
permear los diferentes niveles de la cadena tréfica.

La literatura cientifica destaca que eventos parasitarios masivos, como el observado en el
Moncholo del Magdalena, suelen ser el resultado de cambios bidticos y abidticos en el
ambiente, e inclusive ser indicadores de polucién por metales pesados e hidrocarburos
(Schludermann et al., 2003; Williams y MacKenzie, 2003), aunque también pueden
presentarse por el enriquecimiento organico de sedimentos, derivados de descargas
provenientes del alcantarillado doméstico (Marcogliese y Cono, 2001). Sin embargo,
algunos factores tales como el tamafio de la poblacién, pueden también determinar la tasa
de infeccion por parasitos (Bagge et al., 2004).

Independiente de las causas por las cuales los parésitos han ingresado al pez, la calidad
del alimento disminuye, no sélo debido a la posibilidad de infeccién en humanos por el
consumo de los peces con poca coccion (Sakanari y McKerrow, 1989), sino porque no
existe preparacion segura que elimine por completo el riesgo para los humanos cuando
los pescados estan parasitados (Audicana et al., 2002; Toro et al., 2004). Ademas, varias
condiciones patolégicas como las antropozoonosis, eventos de alergia, y reacciones
anafildcticas (Lopez-Serrano et al., 2000; Audicana et al., 1995), podrian ocurrir en algunos
individuos que de manera regular consumen peces infectados. El problema de parasitosis
en peces podria tornarse severo cuando la diversidad del recurso disminuya a un punto
tal, que un nimero de especies constituyan la tinica fuente disponible de proteinas debido
asu bajo precio y abundancia.

Aunque parece evidente que las larvas de Contracaecum sp. encontradas en las muestras de
Hoplias malabaricus revisadas en este estudio, poseen casi los mismos rasgos morfolégicos
que aquellos reportados por Martins et al. (2005) en Moncholos de Brasil, es interesante
destacar que la longitud media de los primeros es en promedio aproximadamente 9 mm
maés pequefio. Esto podria obedecer en parte al nimero de paréasitos medido por los
mencionados autores (20) comparado con el nuestro (11.142). Ademds, aunque los
nematodos aislados de peces colombianos son similares en tamafio a los descritos por
Moravec et al. (1985), su amplia distribucién de longitudes podria sugerir la presencia de
especies hermanas.
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La correlacion positiva y significante entre la intensidad parasitaria, longitud, y el peso
medido para Hoplias malabaricus, podria ser atribuida a procesos dependientes del tiempo
de exposicion. Este fenémeno ha sido igualmente detectado en pardsitos (Spatulifer
maringaensis y Nupelia portoriquensis) que infectan peces carnivoros tales como en Sorubim
lima (Takemoto y Pavanelli, 2000). Por otro lado, el factor de condicién de los pescados
correlacioné negativamente con la intensidad parasitaria, sugiriendo que estos parasitos
alteran procesos fisiol6gicos relacionados con el crecimiento y desarrollo.

Ademas del Moncholo, la parasitacion por nematodos Contracaecum también ha sido
reportada para el Serrasalmus spilopleura (Hamann, 1999), Aphanopus carbo, Scomber
japonicus (Costa et al., 2003), Platichthys flesus (El-Darsh y Whitfield, 1999),
Merlucciushubbsi (Herreras et al., 2000), Cichlasoma (Nandopsis) urophthalmus (Bergmanny
Motta, 2004), Salminus maxillosus (Ramallo y Torres, 1995), y Clarias gariepinus
(Burchell) (Barson, 2004), entre otros, indicando que este parasito se encuentra extendido
alrededor del mundo infectando importantes especies comerciales.

En cuanto ala preferencia del parésito por los 6rganos viscerales, la presencia de larvas en
el mesenterio intestinal limitaria su potencial zoonético. Sin embargo, si los peces no son
propiamente congelados y eviscerados después de la captura, los nemétodos pueden
migrar al masculo (Wharton et al., 1999) y representar un riesgo de parasitosis para los
humanos.

Aunque es evidente que las relaciones entre el parasito/huésped/ ecologia determinanla
prevalencia y las altas intensidades registradas en este estudio, es claro que los resultados
presentados son alarmantes y deben forzar una nueva investigacion sobre el origen de
esta susceptibilidad de los peces para la infecciéon parasitaria, y su relacién con las
condiciones medio-ambientales.
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3.1. INTRODUCCION

Los peces abarcan una gran diversidad en todos los niveles de organizacion biolégica,
desde la morfologia, el comportamiento, la forma de sus patrones de coloracién, hasta sus
habilidades fisiolégicas para adaptarse a las diversas condiciones del ambiente acuatico
(Brauner y Val, 2006). El nimero de especies de peces reportadas en las cuencas
colombianas es alrededor de 838 especies (Mojica, 1999). El Rubio, Salminus affinis, es una
especie reofilica con importancia pesquera y su conocimiento biolégico es escaso. Sin
embargo, es considerada vulnerable a la extincion a causa de la presion pesquera, siendo
reportada en el Libro Rojo de los Peces Dulceacuicolas de Colombia (Mojica et al., 2002), lo
que ha generado un interés por su estudio, destacandose trabajos relacionados con su
crecimiento (Olaya Nieto et al., 2006), hematologia y quimica sanguinea (Atencio Garcia et
al., 2007), descripcioén del tubo digestivo (Hernandez et al., 2007), y desarrollo gonadal
(Lozano, 2007), entre otros.

Recientemente, nuestro grupo (Centro de Investigacion Piscicola de la Universidad de
Coérdoba, CINPIC) ha reportado la parasitosis en este organismo (Pardo et al., 2007),
constituyéndose este capitulo en una extension de dicho trabajo.

Uno de los factores mas importantes en el control de enfermedades parasitarias en una
especie es el conocimiento de su ecologia en poblaciones naturales, constituyendo los
estudios de parasito-faunala primera fase para la descripcion de los agentes bioagresores,
distribucién, prevalencia e intensidad parasitaria (Esch y Ferndndez, 1993; Price y
Clancy, 1983). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue identificar los parasitos
presentes en especimenes de Rubio delas cuencas delos rios Sint1 y San Jorge.

Bioecologia del rubio (Salminus affinis Steindachner, 1880). Pertenece al orden
Characiformes, familia Characidae, subfamilia Bryconinae y al género Salminus. Es
conocido con los nombres comunes de Picuda, Rayada, Picuda del rio, Rubia (rios San
Jorge, Magdalena), Salmoén, Dorada (Alto Magdalena) y Rubio (rio Sint) (Mojica et al.,
2002; Dahl, 1971; Miles, 1971). Geograficamente el Rubio ha sido detectado en los rios
Magdalena, Cauca, San Jorge, Sint, Quindio, Cesar y Rancheria (Mojica et al., 2002;
Vargas-Tisnes, 1989; Patifio, 1973; Dahl, 1971; Miles, 1947). Esta especie presenta una
coloracién plateada, aleta caudal rojiza con franja negra horizontal extendida un poco
hacia el pedunculo. La aleta anal es de color rojo, la linea lateral tiene 73 escamas con
manchas rojas y 12 escamas entre la aleta dorsal y la linea lateral. Sobre el opérculo, en la
parte posterior del ojo es distinguida una franja horizontal negra conspicua (Figura 3.1)
(Miles, 1947). Alcanza tallas méximas entre 60 y 65 cm de longitud total (Olaya-Nieto,
2006; Miles, 1947). El Rubio es carnivoro con tendencia piscivora, muy voraz, que solo
consume presas vivas (Olaya-Nieto et al.,, 2006). Como especie reofilica, realiza
anualmente dos migraciones, una reproductiva o subienda y otra tréfica o bajanza. Enla
cuenca del rio Sint su reproduccién sucede en el periodo lluvioso, particularmente entre
los meses de abril y octubre (Atencio-Garcia, 2000).
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Figura 3.1. Ejemplar adulto macho de Rubio Salminus affinis.

3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Areade estudioy recoleccién de especimenes. Los Rubios fueron capturados entre
julio y octubre de 2005, empleando atarrayay anzuelo en varios sitios de los rios Sint'y
San Jorge (Figura 3.2). Los pescados fueron colocados de manera individual en bolsas
plasticas con hielo, trasladados al Centro de Investigacion Piscicola de la Universidad de
Coérdoba (CINPIC) y almacenados a -15 °C parasu posterior analisis.
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Figura 3.2. Localizacién de los sitios de captura de Salminus affinis en los rios Sind y San Jorge.
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3.2.2. Reconocimiento de parasitos en Rubio. A cada ejemplar le fue realizada una
diseccién desde el ano hasta el opérculo, separando las paredes laterales de la cavidad
visceral, para realizar un examen in situ de los 6rganos internos. Los endoparésitos
encontrados fueron preservados en una solucién de formaldehido al 5% en glicerina
(Eirasetal., 2000).

3.2.3. Identificacion taxonémica de los parasitos. Los nematodos fueronidentificados de
acuerdo con las técnicas descritas en el Capitulo 2. Los indices morfométricos
cuantificados para cada parasito fueron sugeridos por Abollo et al. (2001) y corresponden
alos siguientes: Longitud total (LT), longitud del esofago (LE), didmetro total (DT), longitud
del ventriculo (LV), longitud del apéndice ventricular (LAV), longitud de la cola (LC),
longitud del ciego intestinal (LCI), ademé&s de pardmetros derivados de relaciones entre
algunas magnitudes mencionadas con anterioridad, tales como los valores alfa
(a=LT/DT), beta2 (B2=LT/LE), beta3 (B3=LT/LV), gamma (y=LT/LC), x (X=LT/LAV), d1
(D1=LT/LCI), d2 (D2=LV/LCI), z (Z=LAV/CI). El proceso de clarificacién de los nemétodos
y de la obtencién de secciones histolégicas fue realizado de acuerdo con la metodologia
reportada por Baldiris (2005). Las imagenes de los nematodos fueron tomadas utilizando
un microscopio (Carl Zeiss, Axioestar, Alemania) y una cadmara fotografica digital
incorporada (Canon Power Shot G5, Jap6n). Las mediciones fueron realizadas con un
analizador deimagen (Carl Zeiss AxioVisién 4, Alemania).

3.2.4. Evaluacién del grado de infeccion parasitaria. El ntimero de parasitos encontrados
en el tracto digestivo de cada pescado analizado fue registrado de acuerdo con su
ubicacion. El grado de infeccién parasitaria fue categorizado con base en lo sugerido por
Iregui et al. (1999) y Lightner (1996) de la siguiente manera: sin parésitos, parasitosis leve
(1 a100 parasitos por pescado), parasitosis moderada (101 a 200 parésitos por pescado)y
parasitosis severa (>200 parasitos por pescado). La prevalencia (P) fue determinada
mediante la férmula P = N° de peces infectados/NP° total de peces examinados *100
(Buschetal., 1997).

3.2.5. Presentacion y analisis de la informacién. Los datos morfométricos y la intensidad
parasitaria del Rubio para los rios muestreados son presentados como la media més o
menos error estindar. El Test de Mann-Whitney fue usado para realizar comparaciones
entre medias obtenidas para los dos sitios de muestreo. El coeficiente de correlacién de
Spearman fue empleado para establecer la relaciéon entre longitud e intensidad
parasitaria. Elcriterio de significancia estadistica fue P<0.05.

3.3. RESULTADOS

Los resultados del anélisis parasitario en Rubios colectados en diferentes ecosistemas del
departamento de Cérdoba son descritos a continuacion:

3.3.1. Caracteristicas morfométricas e indices parasitarios encontrados en Rubio. El

tamafio y el peso de los peces, al igual que el nimero de pardsitos por 6rgano y la
prevalencia de nematodos en los mismos aparece en la Tabla 3.1. Para los rios evaluados,
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la prevalencia oscil6 entre 87.5 y 100%. De los 34 Rubios analizados en el rio Sind, 33
fueron infectados por nemdtodos en intestino; de éstos 11 presentaron infecciéon
simultdnea en estomago. El analisis de correlacion entre el tamafio (longitud) y la
intensidad parasitaria revel6 la ausencia de relacién estadistica entre estas dos variables
(R=0.252, P=0.09).

Tabla 3.1. Biometria de Rubio, érganos infectados y prevalencia parasitaria en Rubio de los rios
Sinty San Jorge.
Numero de especimenes con

Rio Tamaio Peso parasitos en érganos examinados Prevalencia
(cm) (9) i (%)
Intestino Estomago
Sinu (n = 34) 33 11 97.1
Alto Sint 446+80  1070.2+487.6 26 8 100
Bajo Sinu 21.9+21 118.5+414 7 3 87.5
San Jorge (n=11) 31.3+10.0 379.8 +427.2 11 2 100

Los rasgos morfolégicos de los nemétodos encontrados sugieren que el parasito
corrresponde al estado larval 3 (L3) del género Contracaecum, coincidiendo con los
reportes descritos por Martins et al. (2005) y Olivero et al. (2005). Las caracteristicas
morfoldgicas mas sobresalientes para los nematodos aislados de Rubio aparecen en la
Figura3.3.

Los cortes histolégicos de las larvas de nematodos en seccién transversal presentaron un
diametro entre 549.22 y 866.09 um. La disposicién central de la luz intestinal en forma de
ranura y la extension de cordones nerviosos desde el musculo hasta la cuticula son dos de
las caracteristicas morfolégicas sobresalientes (Figura 3.4). Esta descripcién concuerda
conlarealizada por Baldiris (2005) para Contracaecum en Lisas y Moncholos.

Las mediciones morfométricas para las larvas de nematodos del género Contracaecum
aislados de Rubios son mostrados en la Tabla 3.2. Asi mismo, una comparacién para los
indices morfométricos compuestos obtenidos en nematodos del Rubio y los reportados
por Baldiris (2005) para nemétodos extraidos de Lisa (bahia de Cartagena) y Moncholo
(ciénaga del Totumo) son presentados enla Tabla 3.3.
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Figura 3.3. Nematodo Contracaecum sp aislado en Rubio Salminus affinis de los rios Sint y San Jorge.
A) y B) Extremo anterior y posterior de Contracaecum sp (Ci, ciego intestinal; E, eséfago; Ga,
glandulas anexas; A, ano; M, mucrén). C) Tubo digestivo; E, esofago; V, ventriculo; Av, apendice
ventricular. D) Extremo anterior de (Dc, diente cuticular; Lv, labios ventrolaterales; Pe, poro
excretor).

Figura 3.4. Corte histol6gico transversal del extremo anterior de larva de Contracaecum sp

aislado en Rubio Salminus affinis de los rios Sint1 y San Jorge (I, intestino; Cn, cordones
nerviosos).
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Tabla 3.2. Caracteristicas morfométricas de nematodos (Contracaecum sp) aislados en Rubio
(Salminus affinis) de los rios Sind y San Jorge.

Valor promedio (media + error estandar)

Parametro (mm) Rubio
Rio Sinu Rio San Jorge

Longitud total 10.0 £ 26.0 18.0+25.0
Diametro total 0.6 +0.02 0.7 +0.03
Longitud del eséfago 1.8+£0.03 1.8+0.01
Longitud del ciego intestinal 1.4 +0.03 1.6+0.07
Longitud de la cola 0.1+0.00 0.1+0.01
Longitud boca-anillo nervioso 0.2+0.00 0.3+0.01
Longitud ventriculo 0.1+0.00 0.1+0.00
Ancho ventriculo 0.1+0.00 0.1+0.01
Ancho eséfago 0.1+0.00 0.1+0.00
Longitud apéndice ventricular 0.4 +0.01 0.5+0.01

Tabla 3.3. Comparacién entre indices morfométricos compuestos obtenidos para los nematodos
encontrados en Rubio y los reportados por Baldiris (2005) para Lisa (Mugil incilis) de la bahia de
Cartagena y Moncholo (Hoplias malabaricus) de la ciénaga del Totumo.

Valor promedio (media + error estandar)

indice Rubio
pra=— Rio San Jorge Lisa (Baldiris, 2005) Moncholo (Baldiris, 2005)
Alfa 29.2+0.15 28.2 +20.50 27.3+0.22 34.48 +1.53
Beta 2 94 +0.07 11.2+£0.56 22.4 £0.36 33.48 £2.17
Beta 3 165.8 + 1.33 202.1 £ 10.90 206.3+7.78 263.9 + 14.50

Gamma 142.9 £ 0.96 155.8 + 14.30 132.3 £22.75 301.4 +8.45
X 454 +0.37 42.6 +3.20 34.4 +1.55 47.5+ 3.61
D1 11.9 £ 0.07 13.2+1.20 24.3+0.38 25.3+1.64
D2 0.1+ 0.00 0.1+ 0.00 0.1+0.12 0.1+ 0.00
z 0.3 +£0.00 0.3+ 0.01 0.7 £ 0.02 0.5+0.01

3.3.2. Grado de infeccion parasitaria por nematodos en Rubio de los rios Sint y San
Jorge. Para los rios en estudio, los niveles de parasitismo son presentados en la Tabla 3.4.
En ambos cuerpos de agua, las parasitosis fueron clasificadas como moderada. En el rio
Sind el nimero de nematodos por pez oscil6 entre 1y 144, con promedio de 24.4 + 31.2,
mientras que para el rio San Jorge el rango de nematodos por pez varié de 1 a 72 con
promedio de 19.0 + 25.1; sin registrarse diferencia significativa entre el nimero de
nematodos de ambas poblaciones (Test de Mann-Whitney P>0.05).

47




PARASITOS EN PECES COLOMBIANOS

Tabla 3.4. Infeccién de nematodos en Rubios de los rios Sinti y San Jorge.

Grado de infeccion (%)

Rio Sin Parasitos Leve Moderado Severo
Sinu (n= 34) 2.9 94.1 29 0.0
Alto Sinu (n = 26) 0.0 96.2 3.8 0.0
Bajo Sinu (n = 8) 12.5 87.5 0.0 0.0
San Jorge (n =11) 0.0 100.0 0.0 0.0

3.4. DISCUSION

El parasitismo es un fenémeno muy frecuente en peces teledsteos, su estudio en los rios
Latinoamericanos es relativamente reciente, siendo las primeras investigaciones
realizadas en paises como Brasil, Perti, Chile, Colombia y México (Kinkelin et al., 1985).

Este estudio describe, por primera vez, la presencia de nematodos del género
Contracaecum en Rubio. Estos parasitos son de especial importancia dada su abundancia,
prevalencia y grado de infeccién. Esta especie de nematodo también ha sido reportada
para Salminus maxillosus enrio Hondo, Argentina (Ramalloetal.,1995). Losreportes para
este pardsito en peces de los rios colombianos son escasos, siendo recientemente
registrado por Olivero et al. (2005) en Moncholo (Hoplias malabaricus) y en Lisas (Olivero et
al., 2005). Las larvas de Contracaecum sp en el Rubio fueron encontradas en tracto
digestivo, principalmente en grasa mesentérica, coincidiendo con lo reportado para
Moncholo y a diferencia de lo registrado en Lisa (Olivero et al., 2005) y en Salmones
(Conroy y Vasquez, 1979), en los cuales las larvas del parasito fueron encontradas de
forma predominante en el higado.

La alta prevalencia de Contracaecum sp. (mayor de 95%) registrada en este estudio, refleja
el poder de colonizacién de este nematodo en la poblacion de Rubio, estos resultados
coinciden con los publicados por Olivero et al. (2005) en Moncholo donde registra
prevalencia parasitaria de 100% para Contracaecum sp enlos rios y ciénagas de Colombia.
Otro nematodo que exhibe igual probabilidad parasitaria es Spinitectus sp. quien parasita
a Salminus brasiliensis en estado juvenil con una prevalencia de 100% en el rio San
Francisco, Brasil (Santos et al., 2004). Al considerar la acciéon parasitaria de los nematodos
se puede decir que cualquier grado de infeccién compromete la integridad del pez y en
particular la del 6rgano donde se encuentran. La categorizacién del grado de infeccién
encontrada en Rubio (94.1% y 100%) es semejante a lo registrado por Arenas et al. (2004) en
Moncholo parasitado por Pseudoterranova decipiens complex donde el mayor porcentaje de
infeccion fueleve (64%).

La relacién entre longitud total y la intensidad parasitaria no fue estadisticamente

significativa para ambos rios, sugiriendo que el nimero de parasitos en un pez podria
estar determinado por los niveles de contaminaciéon del sitio muestreado y no por el
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tamafio del hospedador. Es probable que un niimero muestral mayor altere esta situacién
ya que estos resultados difieren a los reportados por Olivero et al. (2005) quienes afirman
que existe una relacién positiva y significante entre la longitud total, el peso total y la
intensidad parasitaria del Moncholo Hoplias malabaricus infectado por Contracaecum sp en
los rios y ciénagas de Colombia. De igual forma, Takemoto y Pavanelli (2000) registraron
correlacion entre la longitud total y la intensidad parasitaria en Sorubim lima parasitado
por Spatulifer maringaensis y Nupelia portoriquensis. El hecho de que la intensidad
parasitaria de Contracaecum sp para los rios Sint y San Jorge no presente diferencia
significativa, permite sugerir que las cuencas estan siendo intervenidas de igual forma y
que ademas la relacion parasito/ecologia podria estar impactando los indices de
prevalencia e intensidad parasitaria de las larvas de nematodos en Rubio. Resultados
similares reportan Olivero et al. (2005) al evaluar la infeccién producida por Contracaecum
sp. en Moncholo de los principales rios de Colombia. Estos autores afirman que la
parasitosis por larvas de nematodos se acenttia en sitios de mayor contaminacién como
por ejemplo el rio Magdalena y que por el contrario habitat menos intervenidos presentan
una incidencia parasitaria mas baja (rio Amazonas).

La parasitosis causada por larvas de anisakidos es un fenémeno que ha sido reportado
recientemente en Colombia en peces con importancia comercial tales como Lisa y
Moncholo (Olivero et al., 2005) y Rubio (este estudio) en particular por especies del género
Contracaecum. Estos reportes merecen especial atencién por los potenciales riesgos para la
salud publica, que pueden generar una zoonosis. La anisakidosis es una enfermedad
zoondtica muy comun en paises como Japén, China, Escandinavia y Espafia por la
costumbre de consumir pescado crudo o poco cocido. En Latinoamérica se han registrado
casos clinicos en Perd, Brasil y Chile (Quijada et al., 2005); aunque en Colombia no se han
registrado casos de anisakidosis es importante sefialar que dada la alta prevalencia de
estos nematodos en los peces que han sido estudiados, en nuestro pais existe la
probabilidad de una eventual anisakidosis; por lo que se sugiere como medida de
prevenciénlaadecuada coccion del pescado antes de consumirlo.

Los resultados del presente estudio permiten concluir que las poblaciones de Rubio de los

rios Sint y San Jorge estan infectadas por larvas de nematodos Contracaecum presentes en
el tracto digestivo y grasa mesentérica.
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4.1. INTRODUCCION

La Lisa (Mugil incilis) es una especie costera tropical detritivora, con preferencia por
estuarios salobres y aguas hipersalinas. En su alimentacion incluye ostracodos,
copépodos, hemipteros, foraminiferos, micromoluscos, nematodos, huevos de crustaceos
y de insectos (Velasco y Villegas, 1985). En Colombia es considerada un recurso valioso
por su abundancia y suele consumirse en diversas comidas tipicas. El primer estudio de
parasitosis para esta especie en el pais ha sido reportado por nuestro grupo de
investigacion (Olivero et al., 2005), siendo este capitulo un recuento de los principales
resultados expuestos en dicha publicacion. La idea de realizar este trabajo surgi6 durante
el desarrollo de un proyecto financiado por Colciencias, en el cual buscdbamos las
posibles relaciones entre la exposicion a hidrocarburos aromaéticos polinucleares y la
salud de las Lisas. Al realizar las disecciones de estos peces, con mucha frecuencia
encontramos nematodos y decidimos explorar la hipétesis de que dadas las condiciones
geograficas y ambientales de la bahia de Cartagena, la magnitud de las parasitosis
encontradas en Lisas procedentes de este sitio era diferente a las halladas en un
ecosistema costero con menor impacto ambiental, la ciénaga del Totumo.

4.2. MATERIALES Y METODOS

4.2.1. Recoleccién de muestras. Entre febrero y septiembre de 2002, un total de 386
especimenes de Mugil incilis fueron recolectados en dos sitios de la Costa Atlantica
colombiana: la bahia de Cartagena y la ciénaga del Totumo. La bahia esta situada al sur
occidente de la ciudad de Cartagena, en las coordenadas geograficas 10°26' N y 75°30' O.
Limita al norte con Cartagena, al este con la zona industrial de Mamonal, al oeste con la
isla de Tierrabomba y al sur con Bar. El drea aproximada de la bahia es de 82 Km? y posee
una profundidad maxima de 21 m. En esta estacién fueron obtenidos 201 ejemplares en
las playas de Castillo Grande (10° 23' N y 75° 32' O). La ciénaga del Totumo estd ubicada en
el extremo suroccidental del departamento del Atlantico en las coordenadas 10°45' N y
75°15' O, estando la mayor parte de su espejo de agua localizado en jurisdiccion del
municipio de Piojo. La ciénaga tiene un 4rea de superficie aproximada de 1.200 hectéreas,
y aunque es un cuerpo lagunar marino, también se retroalimenta del drenaje de arroyos
provenientes de las colinas y cerros adyacentes. En esta estacion de muestreo fueron
recolectados 185 especimenes.

4.2.2. Analisis morfométrico, evaluacion de indices parasitarios e identificacion de
nematodos. A cada espécimen capturado le fue determinado el peso total y el del higado,
al igual que la longitud total. Todos los pardasitos nematodos fueron contados. La
prevalencia, intensidad y abundancia parasitaria fueron medidas de acuerdo con
Margolis et al. (1982) y Bush et al. (1997). A cada pescado le fueron calculados el factor de
condicion y el indice hepatosomatico (Ashfield et al.,, 1998), como parametros
morfométricos asociados con el estado de salud. La identificacion preliminar del parasito
fue basada en las claves generales de Anderson (2000), y las caracteristicas morfoldgicas
sugeridas por Berland (1989).
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4.2.3. Analisis estadistico. Los datos son presentados como la media * error estandar. La
normalidad y homogeneidad de varianza para los datos fue evaluada por Kolmogorov-
Smirnov y Barlett, respectivamente (Sokal y Rohlf, 1981). Con el objeto de realizar
comparaciones entre medias de dos 0 méas grupos fueron utilizados el T-test o ANOVA,
respectivamente. Para establecer relaciones cuantitativas entre dos variables fue
empleada la correlaciéon de Pearson, utilizando en todos los casos como criterio de
significancia unvalor de P<0.05.

4.3. RESULTADOS

Las caracteristicas morfométricas de los especimenes analizados, al igual que los indices
parasitarios de la infeccién por nematodos, son mostrados enla Tabla4.1.

Tabla4.1. Pardmetros morfométricos e indices parasitarios de infeccién en Mugil incilis de la bahia
de Cartagenay laciénaga del Totumo.

. Bahia de Cartagena Ciénaga del Totumo Total
Parametros n=201 n=185 n=386
Longitud (mm) 2441 1.7 232.3+2.2 2384 +1.4

Peso (g) 146.0 + 3.2* 132.5 + 4.1 139.5+2.6
Factor de Condicion 0.99 £ 0.01* 1.02 £ 0.01 1.00 % 0.01
indice Hepatosomatico (%) 1.16 £ 0.05 1.24 + 0.04 1.19+0.03
Prevalencia (%) 74.7* 53.5 64.5
Intensidad "
(Parasitos/pez infectado) 9.7£3.0 2:7£1.1 7:1£1.0
Abundancia 7.5+2.2" 2012 43406

(Parasitos/pez examinado)

*. Diferencias estadisticamente significativas, P<0.05.

Diferencias estadisticas para Mugil incilis recolectadas en ambos sitios (I’<0.05) fueron
encontradas para las variables morfométricas tales como longitud total, peso y factor de
condicién.

El andlisis de correlacion entre los parametros morfométricos y parasitarios es mostrado
enla Tabla4.2. Una correlacion significativa fue observada entre el peso y la longitud de
los pescados recolectados en la bahia de Cartagena y la ciénaga del Totumo. La
comparacion de los coeficientes de correlacion para la longitud-peso en ambas estaciones
implica que para el mismo tamafo, los especimenes de la ciénaga del Totumo poseen
mayor peso que los de la bahia de Cartagena. Una negativa y baja, pero significativa
correlacion, fue hallada entre la intensidad parasitaria y la longitud del hospedero en la
bahia de Cartagena (R=-0.212; P=0.003). Sin embargo, una positiva y moderada
correlacion significativa fue encontrada para estos mismos pardmetros en la ciénaga del
Totumo (R=0.336; P<0.001). Una tendencia similar fue detectada para el peso de los peces.
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Tabla 4.2. Correlacién entre los parametros morfométricos y parasitarios en Mugil incilis de la
bahiade Cartagenay laciénagadel Totumo.

Bahia de Cartagena

. Factor de indice Intensidad
3 Peso Py fen P
Parametros Longitud (mm) (@ Condicién Hepatosomatico Parasitaria
Longitud . 0.805 -0.352 -0.457 0.212
ongitud (mm) (P<0.001) (P<0.001) (P<0.001) (P=0.003)
0.914
0.247 -0.256 -0.184
Peso (g) (P<0.001) g (P<0.001) (P<0.001) (P=0.009)
Factor de Condicién -0.211 0.156 0.373 -0.003
(P=0.004) (P=0.034) 1 (P<0.001) (P=0.972)
indice Hepatosomatico -0.447 -0.428 0.036 1 -0.021
(P=0.001) (P<0.001) (P=0.627) (P=0.768)
Intensidad Parasitaria 0.336 0.424 0.126 -0.049 q
(P<0.001) (P<0.001) (P=0.087) (P=0.509)

Ciénaga del Totumo

Las distribuciones mensuales de la prevalencia, intensidad y abundancia de nematodos
en Lisas son mostradasenla Figura4.1.

La prevalencia de nematodos en la bahia de Cartagena fue siempre mayor al 70% y
uniforme a lo largo de los diferentes periodos de muestreo. En este sitio los pescados
fueron obtenidos en una playa turistica (Castillogrande), la cual recibe aguas residuales
de un emisario submarino activo. En contraste, parala ciénaga del Totumo, la prevalencia
fue variable, siendo la mas alta observada durante la estacién seca (febrero), con una
declinacién durante la estacion de transiciéon, encontrandose los valores més bajos
durantela épocalluviosa (septiembre).

Los patrones de prevalencia y abundancia de parésitos fueron similares para cadasitio de
muestreo. En la bahia de Cartagena, los valores maximos para estos dos parametros
ocurrieron durante la estacion seca (enero-abril), pero dos picos adicionales fueron
evidentes durante el periodo de muestreo. Por su parte, aunque en la ciénaga del Totumo
los valores méximos también fueron registrados en febrero, bajaron en marzo y no
mostraron variaciones hasta el mes de septiembre, con excepcién a un incremento en la
abundancia parasitaria ocurrido en abril.

Uno de los aspectos de mayor relevancia en este trabajo fue evidenciar que las larvas de

nematodos en las Lisas pueden encapsularse en la espina dorsal, internarse en el higado y
sobre el mesenterio intestinal, y en algunos casos, depositarse en el musculo (Tabla 4.3).
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Figura 4.1. Indices parasitarios en Mugil incilis recolectadas en la bahia de Cartagena y la ciénaga
del Totumo. A) Prevalencia. B) Intensidad. C) Abundancia.

Tabla 4.3. Porcentaje de neméatodos encontrados en distintos 6rganos internos de Lisa,
recolectadosenla bahia de Cartagenaylaciénaga del Totumo.

Ubicacion Bahia de Cartagena Ciénaga del Totumo Promedio Total
Espina 52.74 71.16 55.13
Higado 35.69 26.51 34.50

Mesenterio intestinal 9.22 0.93 8.14

Musculo 2.35 1.40 2.23

El analisis morfolégico de las larvas examinadas indic6é que corresponden a la tercera
etapa (L3) de Contracaecum sp., perteneciente a la familia Anisakidae. Las caracteristicas
morfolégicas distintivas de este género frente a otros de la misma familia incluyeron la
localizacion sub-bucal del poro excretor, ventriculo esférico y pequefio, y la presencia del
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apéndice y ciego ventricular. Estos criterios concuerdan con los publicados por varios
autores (Moravecetal., 1997; Rego et al., 1983).

La distribucién de los tamafios de los nematodos encontrados en las Lisas alo largo de los
diferentes periodos de muestreo (febrero y septiembre del 2002) es presentada en la
Figura4.2.
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Figura 4.2. Distribucién de los tamafios de nematodos en Mugil incilis en las diferentes meses de
muestreo.

El tamafio de los nematodos medidos en Lisas de la bahia de Cartagena oscil6 entre 8 y 34
mm, con un promedio de 20.79 + 0.09 mm, mientras que para la ciénaga del Totumo el
rango fue de 7 a 32 mm y un promedio de 22.30 + 0.35 mm. Aunque a lo largo de los
diferentes meses del afio existieron variaciones en los tamafios promedio de las larvas en
ambos ecosistemas, los neméatodos con menor y mayor longitud fueron observados en los
meses de febrero-abril y julio-agosto, respectivamente.

4.4. DISCUSION

Los datos presentados en este capitulo sugieren que desde los puntos de vista
morfométrico y parasitolégico, las Lisas capturadas en la bahia de Cartagena difieren de
las de la ciénaga del Totumo. La prevalencia de nematodos fue un 21.2% mayor en la
bahia de Cartagena que en la ciénaga del Totumo. De forma similar, la intensidad y la
abundancia de nematodos fueron 3.6 veces superiores en las Lisas de la bahia.

Las diferencias estadisticas observadas para los parametros morfométricos y parasitarios
en los pescados estudiados de ambos cuerpos de agua podrian, en parte, ser explicadas a
partir de la relativa ausencia de similitud en algunas condiciones ambientales. La
salinidad en la ciénaga del Totumo es baja comparada con la bahia. Ademas, los pescados
de la bahia de Cartagena tienen acceso a mar abierto, mientras que la ciénaga del Totumo
es un cuerpo de agua cerrado. Es relevante la superioridad de los indices de infecciéon del
parésito en la bahia de Cartagena comparados con los de la ciénaga del Totumo. Aunque
existen reportes que indican que los niveles de infeccién parasitaria varian con los
cambios de salinidad (Bergmann y Motta, 2004), la descarga de aguas residuales sin
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tratamiento de un emisario submarino, asi como la disposicién de las aguas industriales
en la bahia, pueden eventualmente tener un impacto en la salud de las poblaciones de
peces, haciéndolos susceptibles ala infeccion.

La correlacion negativa observada entre la intensidad parasitaria y la longitud para las
Lisas de la bahia, podria indicar que estos nematodos estdn de alguna forma interfiriendo
con el normal crecimiento de los peces. En contraste, la relacién positiva entre estas
variables registrada para las Lisas de la ciénaga, tendrian explicaciéon considerando
procesos de bioacumulacion de nematodos, derivados del tiempo de exposicién alo largo
delavida de estos peces.

La prevalencia de los parasitos fue independiente del factor de condicién del hospedero y
del indice hepatosomaético, singularidad similar encontrada para el parasito Mothocya
epimerica en Atherina boyeri (Leonardos y Trilles, 2003), al igual que en comunidades de
parésitos para Fransciscodoras marmoratus en Brasil (Santos y Brasil-Sato, 2006), y
Anisédkidos en Mugil cephalus, en México (Valles-Rios et al., 2000).

La prevalencia total encontrada en Lisa fue similar a la observada para diversas especies
de pescados Australianos (67-100%) (Doupé et al., 2003), y en Aphanopus carbo (69.5%) y
Scomber japonicus (62.5%) de Madeira, Portugal (Costa et al., 2003), pero mayor al
reportado para Merluccius hubbsi (Herreras et al., 2000).

Khan y Billiar (2007) han asociado la aparicién de paréasitos en peces, conjuntamente con
una disminucioén en el factor de condicién y en el desarrollo gonadal, con la exposicién a
contaminantes ambientales, sugiriendo el uso de parasitos en pescados como un
bioindicador valido en programas de monitoreo de la contaminacién ambiental.

Finalmente, es posible concluir que las Lisas provenientes de la bahia de Cartagena
presentan niveles de parasitosis por nematodos superiores a los observados en la ciénaga
del Totumo. Aunque las infecciones de pescados por Anisédkidos han sido registradas en
muchos paises, es el primero para esta especie en Colombia. Asi mismo, para peces de la
familia Mugilidae han sido detectadas infecciones por trematodos tales como Heterophyes
nocens, Pygidiopsis summa (Guk et al., 2007) y Phagicola longa, las cuales habian sido
reportadas por Antunes et al. (1993) como causante de infeccién en humanos. Otros
parésitos tales como los Myxozoa, han sido sugeridos como especificos de los Mugilidos
(Bahri et al., 2003), encontrandose hasta 27 especies diferentes en un mismo pez, siendo
las mas representativas M. goensis n. sp. y M. parvus Shulman, 1962 (Eiras y D'Souza,
2004). De igual forma, parasitos del género Kudoa sp. se han encontrado infectando
multiples tejidos y 6rganos de Mugilidos, incluyendo el tejido adiposo, boca, ojos,
corazén, rihones y ovarios, entre otros (Diamant et al., 2005). Es de especial interés
mencionar que quistes del trematodo Ascocotyle longa (Phagicola longa), se han hallado en
el higado de Mugil incilis en algunos cuerpos de agua de la costa Atlantica colombiana,
como la bahia de Cartagena y la ciénaga del Totumo (Capitulo 7).
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5.1. INTRODUCCION

La bahia de Cartagena y el canal del Dique constituyen dos ecosistemas estratégicos para
el desarrollo de la Costa Atlantica colombiana. Sin embargo, ambos presentan grandes
retos asociados con problemas de contaminacion, los cuales pueden impactar de forma
severa su futuro ambiental. Metales pesados tales como el mercurio, hidrocarburos
aromaticos polinucleares y perfluorooctanosulfonatos (PFOS), son apenas algunos de los
contaminantes evaluados que han sido detectados en la bahia (Olivero-Verbel et al., 2008;
Olivero-Verbel et al., 2006; Johnson-Restrepo et al., 2007), y en el caso del mercurio,
también en el canal (Olivero et al., 1997). No obstante, la contaminacién no sélo es de
naturaleza quimica, diversos organismos tales como bacterias patégenas y parasitos en
peces (Olivero-Verbel et al., 2005), parecen constituir la punta del iceberg en la lista de
agentes contaminantes que requieren ser investigados en estos recursos hidricos.

A raiz de un reporte reciente en el que nuestro grupo, por primera vez, mostraba la
presencia de parasitos nematodos en peces de la bahia (Olivero et al., 2005), fue evidente la
necesidad de explorar de forma sistematica el problema, ampliando el estudio a otras
especies de peces, como huéspedes intermediarios finales de dichos parasitos. Es
necesario recordar que aunque la pesca en la bahia esta restringida desde hace muchos
afios, una parte del pescado de consumo en los restaurantes de la cuidad proviene de este
cuerpo deaguay susalrededores.

El trabajo presentado a continuacién, financiado porla Corporacién Auténoma Regional
del Canal del Dique (CARDIQUE) y la Universidad de Cartagena, constituye una primera
aproximacionala descripcion del problema y deja los cimientos necesarios para empezar
a preguntarnos cual seréd la evolucién del mismo, y como podremos de manera decidida
intervenir en su desarrollo. Por tanto, iniciaremos por revisar algunos aspectos
bibliograficos de relevancia relacionados con parasitosis por neméatodos, el objeto
principal del estudio.

El parasitismo es un fenémeno frecuente y constante en peces (Luque et al., 2004). Sin
embargo, las enfermedades parasitarias solo se manifiestan cuando en el medio estan
presentes las condiciones que permiten la proliferacion del parésito (Mancini et al., 2000;
Kinkelin et al., 1985). La mayoria de los peces, tanto de ambientes naturales como de
cultivos, pueden infectarse por parasitos en alguna etapa de su desarrollo. Si bien la
literatura sugiere que no todos los parasitos generan enfermedades, estos organismos
constituyen cuerpos extrafios para el huésped. Por ello, conjuntamente con las bacterias
patégenas, las aminas biogénicas y los residuos quimicos, en particular los plaguicidas y
metales pesados, los parésitos son considerados un factor de riesgo determinante para la
calidad alimentaria de los peces. Aunque es cierto que algunas intoxicaciones
alimentarias derivadas del consumo de pescado pueden prevenirse utilizando un
adecuado tratamiento, el riesgo asociado con la ingestiéon de parésitos no puede ser
eliminado completamente por procesos fisicos tales como refrigeracién, salado o
congelaciéon (Uradznskietal., 2007).
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Los peces son infectados por diversos grupos de parésitos que pueden observarse en la
dermis, branquias y en 6rganos internos. Su presencia en los mismos depende en gran
parte de las condiciones de su habitat, del origen de los peces, ciclo de vida de los
parésitos, fisiologia del huésped y de las funciones relativas de los organismos en los
ecosistemas, entre otros (Mufozetal., 2006; Pellitero, 1988).

Entre los parasitos que con mayor frecuencia aparecen en los peces estan los neméatodos,
en particular los de la familia Anisakidae. El interés sanitario de los mismos tiene su
origen en las enfermedades asociadas con las infecciones “accidentales” que ocurren,
principalmente, cuando los humanos consumen pescado parasitado, crudo o sometido a
coccioén insuficiente. No obstante, existen evidencias que sugieren que el riesgo para la
salud no solo depende de las larvas vivas. Aquellas que no sobreviven poseen proteinas
capaces de generar reacciones de hipersensibilidad alérgica, condicién mediada por
inmunoglubilina E (Baeza et al., 2004; Caballero y Moneo, 2004).

El género Anisakis es uno de los de mayor importancia en virtud a su distribucién global,
disponibilidad de huéspedes intermediarios para completar su ciclo y por su alta
frecuencia de aparicion en humanos, causando la enfermedad conocida como
Anisakidosis (Smiht y Wootten, 1978). El primer caso de esta infeccion parasitaria fue
reportado en Netherlands en 1960 (Van Thiel et al., 1960) y dia a dia el nimero aumenta. En
paises como Japon, las parasitosis por nematodos son consideradas un problema de salud
publica debido al consumo de peces crudos, estimandose una incidencia anual que oscila
entre 2.000a3.000 casos (Umeharaetal.,2007).

En Colombia, la presencia de Anisakidos ha sido registrada en especies comola Lisaenla
bahia de Cartagena (Olivero et al., 2003), en Rubio de los rios Sint1 y San Jorge (Pardo et al.,
2007), y en Moncholo de diversos cuerpos de agua dulce en la Costa Atlantica (Olivero et
al.,2005). Sinembargo, no existe ningtin reporte en la literatura sobre la presencia de estos
nematodos en otros tipos de peces colombianos. Por lo anterior, el objetivo principal de
esta investigacion fue identificar especies icticas de la bahia de Cartagena y el canal del
Dique que fuesen huéspedes de nemétodos.

5.2.MATERIALES Y METODOS

5.2.1. Area de estudio. La investigacion fue realizada en la bahfa de Cartagena y el canal
del Dique. La bahia de Cartagena limita al norte con Cartagena, al este con la zona
industrial de Mamonal, al oeste con la isla de Tierrabomba y al sur con Bara. Aunque por
definicién geoldgica es considerada una bahia, el aporte significativo de aguas fluviales
provenientes del canal del Dique, cuerpo de agua que la conecta con el rio Magdalena,
hace que reciba el calificativo de estuario (Pagliardini ef al., 1982). La comunicacién de la
bahia de Cartagena con aguas oceanicas tiene lugar en dos sitios diferentes: Bocachica con
longitud de 450 m de ancho, es la zona de mayor intercambio. El otro punto, localizado en
el sector noroccidental de la bahia, esta semi-obstruido por una muralla submarina y
posee unacolumnadeaguade2.0-2.5m.
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El canal del Dique es un cuerpo de agua de 113 Km de longitud, construido enelsiglo XVI
y que comunica el rio Magdalena con la bahia de Cartagena. Este complejo hidrico
sustenta la vida a diversas comunidades humanas, especies vegetales y animales, y en la
actualidad ademas de ser una importante arteria fluvial, también es fuente de agua y
alimentos para varios municipios, incluida la ciudad de Cartagena. El 4rea de la cuenca es
de 4.400 km?, y esta delimitada al norte y al occidente por el mar Caribe y al oriente por el
rioMagdalena.

5.2.2. Sitios de muestreo y recoleccion de muestras. La ubicacién de los sitios de muestreo
en la bahia de Cartagena y el canal del Dique aparece en la Figura 5.1. En ambos sitios,
pescadores delaregion participaron durante la captura de los peces, empleando atarrayas
y trasmallos. Cuatro jornadas de muestreo fueron realizadas recolectando un total de
1.480 peces entre los meses de noviembre de 2005 y agosto de 2006. En la bahia de
Cartagena fueron recolectadas 595 especimenes en los distintos puntos de muestreo asi:
177 en la desembocadura del canal del Dique, 89 en la ciénaga Honda, 84 en cafio de Loro,
137 en el Muelle Malteria y 108 en Castillogrande (al lado del club Naval). En el canal del
Dique fueron obtenidos un total de 885 peces, distribuidos de la siguiente forma: 300 en
Gambote, 246 en Soplaviento y 339 en Maria la Baja. Los pescados fueron colocados en
bolsas plasticas en forma individual, rotulados, transportados en hielo al Laboratorio de
Toxicologia Ambiental de la Universidad de Cartagena, almacenados a -20°C y
procesados dentro de las 48 horas siguientes, previa clasificacién de los mismos por
especie. La identificacion taxonémica fue posible gracias a la colaboracion de los
profesores Victor Atencio Garcia y Arturo Acero Pizarro, docentes de la Universidad de
Cordoba yla Universidad Nacional de Colombia, respectivamente.
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Figura 5.1. Localizacién geografica de la bahia de Cartagena y el canal del Dique.
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5.2.3. Analisis morfométrico de pescados e identificacion de larvas. En el laboratorio los
peces fueron limpiados y secados cuidadosamente. A cada espécimen le fue asignado un
codigo de identificacién, registrando en cada caso su longitud total (boca-final aleta
caudal, cm) y peso (g). El examen general de los peces incluy6 la revisiéon de lesiones
externas y las anormalidades anatémicas. La bisqueda de lesiones internas fue realizada
durante la diseccién de cada espécimen, examinando visualmente las visceras, la cavidad
abdominal, el peritoneo, espina dorsal y los planos musculares adyacentes, recogiendo
simultdineamente todas las larvas de parasitos nematodos detectadas. Los parésitos
presentes en cada individuo fueron contados y posteriormente fijados con formalina
bufferada al 10%. La prevalencia e intensidad parasitaria fueron calculadas de acuerdo
con Bush et al. (1997). Para cada pez fueron medidos el factor de condicién y el indice
hepatosomatico (Ashfield et al., 1998), como pardmetros morfométricos asociados con el
estado de salud (Ferreira et al., 2007; Yeom et al., 2007; Kohler et al., 2007;West et al., 2006;
Lizama et al., 2006). La identificacion preliminar de los parésitos fue basada en las claves
generales de Anderson (2000), y las caracteristicas morfoldgicas sugeridas por Berland
(1989)y Martinset al. (2005).

5.2.4. Analisis de datos. Los datos son presentados como la media * error estandar. Para
las variables medidas en cada estacion de muestreo fue evaluada la normalidad y
homogeneidad de varianza utilizando los tests de Kolmogorov-Smirnov y Bartlett,
respectivamente. En la ausencia de normalidad, los datos fueron transformados a
logaritmo. ANOV A fue utilizado para detectar diferencias estadisticas entre las medias de
variables para las distintas estaciones de muestreo. Cuando la normalidad no fue lograda,
ANOVA fue reemplazado por el test de Kruskal Wallis. La correlacién de Pearson fue
usada para determinar las asociaciones entre la abundancia parasitaria y los pardmetros
morfométricos. Para todos los anélisis estadisticos, el criterio de significancia fue de P
<0.05.

5.3. RESULTADOS

Los especimenes recolectados en la bahia de Cartagena y el canal del Dique fueron
clasificados de acuerdo con sus habitos alimenticios, como aparece descrito en la Tabla
5.1. La presencia de especies representativas de los diferentes niveles de la cadena
alimenticia es clara en ambos ecosistemas.

5.3.1. Biometria e infeccion parasitaria por nematodos en la bahia de Cartagena. Los
pardmetros morfométricos para los peces capturados en la bahia de Cartagena son
mostrados enlaTabla5.2.

Los factores de condicién mas altos y mas bajos fueron encontrados en la especie Mojarra
blanca (1.70 + 0.13) y Sable (0.07 + 0.01), respectivamente. El indice hepatosomatico (%)
mayor fue detectado en la especie Mugil spp. (1.67 £ 0.19) y el méas bajo para la especie
Chopa (0.36£0.21).
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Tabla 5.1. Especies de pescado capturadas en la bahia de Cartagenay el canal del Dique, agrupados
de acuerdo con sus habitos alimenticios. a) Rueda y Defeo, 2003, b) Has-Schon et al., 2006, c)
www.fishbase.org, d)Singhetal., 1991, e) Dalh, 1971, f)Atencioetal., 2003, g) Atencioetal.,2005,
h) Littmann, 2007, 1. También clasificado como omnivoro (Ref. c), 2. Ocupa la posicién tréfica mas
alta entre los peces carnivoros (Gallo y Diaz-Sarmiento, 2003) .

Sitios Nombre Cientifico Nombre Comun

de muestreo

Régimen Alimentario

Mugil incilis Lisa Detritivoro (detritus, lodo)”
Mugil cephalus Lebranche Detritivoro (detritus, lodo)®
Mugil spp. Mugil Detritivoro (detritus, lodo)®
Triportheus magdalenae Arenca Omnivoro (semillas, insectos)®
Opisthonema oglinum Chopa Carnivoro (Zooplancton, pequefios peces,crustaceos)®
Sciades herzbergii Barbul chivo Carnivoro (crustaceos y anélidos bentdnicos)®

Gerres cinereus

Eugerres plumieri

Bahia de Cartagena Haemulon steindachneri

Archosargus rhomboidalis
Oligoplites saliens
Dactylopterus volitans
Chloroscombrus chrysurus

Cynoscion jamaicensis

Mojarra blanca
Mojarra rayada
Ronco plateado

Sargo amarillo
Siete cueros
Volador
Casavito

Corvinata salmoén

Carnivoro (Invertebrados benténicos, insectos)”
Carnivoro (Invertebrados benténicos)”
Carnivoro (Invertebrados benténicos)*

Omnivoro (Plantas, detritus, invertebrados benténicos)’

Carnivoro (Plancton, invertebrados benténicos)®
Carnivoro (Invertebrados bentdnicos, peces)’
Carnivoro (peces)’

Carnivoro (peces)’

Caranx hippos Jurel Carnivoro (peces)®
Elops saurus Macabi Carnivoro (peces)®
Lutjanus synagris Pargo chino Carnivoro (peces)’
Centropomus undecimalis Rébalo Carnivoro (peces)’
Trichiurus lepturus Sable Carnivoro (peces)’
Prochilodus magdalenae Bocachico Detritivoro (detritus)
Trichogaster pectoralis Gurami Omnivoro (vegetales, algas, insectos)”
Triportheus magdalenae Arenca Omnivoro (insectos, vegetales)®
Barbul’

Pimelodus sp.

Caquetaia kraussii

Mojarra amarilla

Omnivoro (insectos, detritus)’

Omnivoro (peces, insectos, vegetales)’

Canal del Dique Trachelyopterus sp. Capitanejo Omnivoro (peces, insectos, vegetales)
Aequidens pulcher Cocobolo Carnivoro (insectos, gusanos)®
Sternopygus macrurus Mayupa Carnivoro (insectos)”
Plagioscion surinamensis Pacora Carnivoro (peces)
Ageneiosus pardalis Doncella Carnivoro (peces)’
Sorubim cuspicaudus Blanquillo Carnivoro (peces)"
Pseudoplatystoma magdaleniatum Bagre Tigre? Carnivoro (peces)®
Hoplias malabaricus Moncholo Carnivoro (peces)’
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Tabla 5.2. Parametros morfométricos y parasitarios para especies de peces de la bahia de

Cartagena.
Parametros morfométricos
Especie n Peso(g)  Tamaiio (cm) FC IHS (%) P’e"(?,/[";"cia Intensidad  Abundancia
Lebranche 19 176.8 + 34.2 266+1.3 0.84 +0.02 0.71 +0.40 100 8.6+2.0 8.6+2.0
Lisa 355 1124 +2.2 23.8+0.2 0.84 £0.02 0.87 £ 0.50 83.9 71+0.6 59+0.5
Mugil 5 206.9 £ 14.7 27.0+0.8 1.06 £ 0.05 1.67 £0.19 100 258+10.3 25.8+10.3
Arenca 16 492+26 17.5+0.5 0.84 £ 0.07 0.53 +0.08 0 - 0
Chopa o) 83.7+3.6 216+0.5 0.83 £ 0.04 0.36 + 0.21 0 - 0
Barbul chivo 64 83.0+58 21.1+04 0.83 £ 0.02 1.18 £ 0.06 1.6 1.0+0.0 0.0£0.0
Mojarra blanca 19 47.3%6.0 14009 1.70£0.13 0.54 + 0.09 0 - 0
Mojarra rayada 1 66.5 + 11.2 17.1+£0.4 1.25+0.07 0.52 + 0.06 0 - 0
Ronco plateado 6 54.4+10.9 149+1.0 1.54 £ 0.05 0.46 + 0.07 0 - 0
Sargo amarillo 6 79.6 £ 16.0 186 £1.3 1.34+£0.23 0.91+0.12 0 - 0
Siete cueros 6 92.1+4.5 241+03 0.65 + 0.02 0.52+£0.13 0 o 0
Volador 6 79.5+254 179+1.5 1.18 £0.05 0.74+0.15 0 - 0
Casavito 7 72382 21.3+0.9 0.72 £ 0.02 0.68 + 0.16 0 - 0
Corvinata salmén 5 118.6 £ 23.7 60.8+39.8 0.94+0.20 0.68 £0.20 0 - 0
Jurel 12 57.8+8.0 15.9+0.8 1.37+£0.08 1.09+0.15 8.3 1.0+0.0 0.1+0.1
Macabi © 2143 +£31.0 33.0+2.1 0.58 + 0.05 0.81+0.28 0 - 0
Pargo chino 8 58.6 + 8.1 14.8+0.8 177 £0.11 0.89£0.19 0 - 0
Rébalo 23 125.1 £10.2 225+0.7 1.05+0.04 0.77 £ 0.08 4.3 2.0+0.0 0.1+£0.1
Sable 13 241.2+£19.0 69.7+24 0.07 £ 0.01 0.61+0.18 0 - 0
Total 595 108.4+2.5 23.9%0.5 0.90 £ 0.02 0.87 £0.03 55.0 7.4+0.6 4.0x0.3

*. La intensidad parasitaria no puede ser calculada cuando la prevalencia es cero.

La presencia de pardsitos nematodos fue observada en todos los puntos de muestreo. Los
peces parasitados en la bahia de Cartagena fueron Lebranche, Lisa, Mugil, Barbul chivo,
Jurel y Rébalo. En contraste, entre las especies para las cuales no se detectaron nemétodos
figuraron Arenca, Chopa, Mojarra blanca, Mojarra rayada, Ronco plateado, Sargo
amarillo, Siete cueros, Volador, Casavito, Corvinata salmén, Macabi, Pargo chino y
Sable.

Un total de 2.402 nemétodos fueron encontrados en los 595 especimenes evaluados. El
género Mugil present6 las mayores prevalencias, las cuales oscilaron entre 83.9-100%.
Entre las especies parasitadas por nematodos, la prevalencia més baja fue observada en el
Barbul chivo (1.6%). La intensidad media parasitaria fue de 7.4 + 0.6 parasitos/pez
infectado (rango 1-129). En promedio el Mugil spp. present6 la mayor intensidad (25.8 *
10.3 parasitos/ pez infectado).

5.3.2. Indices parasitarios en estaciones de la bahia de Cartagena. Los resultados de
prevalencia y abundancia parasitaria en pescados capturados en las diferentes estaciones
de muestreo en la bahia de Cartagena son presentados en las Figuras 52 y 5.3,
respectivamente. Las especies con mayor prevalencia y abundancia de nematodos
corresponden al género Mugil, dentro del cual aparecenla Lisay el Lebranche. Apartede
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estas especies, la gran mayoria recolectada en la bahia no hay presencia de nematodos. Sin
embargo, especies tales como Jurel, Rébalo y el Barbul han empezado a registrar
prevalencias para estos parasitos, lo cual sugiere un avance en la distribucién de los
mismos hacia los diversos niveles de la cadena tréfica. A manera de hipétesis, estos
resultados podrian ser explicados con el concepto de evoluciéon acumulativa, segin el
cual, los parésitos desarrollan la capacidad de utilizar nuevas especies de peces marinos
para seguir caminos alternativos en la cadena alimentaria, colonizar nuevos anfitriones, y
utilizar huéspedes paraténicos que mantienen o incrementan la transmisién y les

permiten hospedarse (Marcogliese, 2007).
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Figura 5.2. Prevalencia de parasitos en peces recolectados en la bahia de Cartagena.
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Figura 5.3. Abundancia parasitaria en peces recolectados en la bahia de Cartagena.

5.3.3. Biometria e infeccién parasitaria por nematodos en pescados del canal del Dique.
Los parametros morfométricos y parasitarios para los peces capturados en el canal del
Dique son presentados en la Tabla 5.3. Los factores de condicién mas altos y bajos fueron
encontrados en la Mojarra amarilla (1.63 + 0.01) y la Mayupa (0.19 * 0.02), respectiva-
mente. Por su parte, el indice hepatosomético (%) mas alto fue detectado en el Moncholo

(1.75%0.22) y el mas bajo en el Cocobolo (0.52 +0.11).

En este cuerpo de agua las especies con nematodos fueron Barbul, Mojarra amarilla,
Moncholo, Bagre tigre, Capitanejo, Cocobolo, Pacora, Mayupa, Blanquillo y Doncella.
Solo tres especies no presentaron nematodos en el canal del Dique, Bocachico, Arenca y

Gurami.
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En cuanto a los indices parasitarios, entre las especies con nematodos la que present6 la
mayor prevalencia fue el Blanquillo (100%) y la menor fue la Doncella (10%). Un total de
3760 nemétodos fueron aislados de las diferentes especies analizadas en el canal del
Dique. La intensidad media parasitaria fue de 11.2 + 1.0 parasitos/ pez infectado (rango 1-
149). El1 Moncholo presenté mayor intensidad (25.9£2.7) y el Cocobolo la menor (1.0+0.0).

Tabla 5.3. Pardmetros morfométricos, indices de salud y parasitarios en especies de canal
del Dique.

Parametros morfométricos

Especie
n Peso (g) Tamafrio (cm) FC IHS (%) Prev&e)ncia Intensidad Abundancia
Bocachico 99 108.4 £9.8 18.3+0.5 1.53+£0.02 0.87 £0.03 0 F 0
Gurami 8 955+5.5 18.3+0.4 1.54+0.05 0.60+0.10 0 - 0
Arenca 105 723+13 20.0+0.1 0.90+0.01 0.75+0.05 0 - 0
Barbul 149 63.0+1.8 19.8+0.7 0.89+0.03 0.82+0.02 24.8 78+13 19+04
Mojarra amarilla 381 86.9+1.4 17.4£0.1 1.63+0.01 0.86+0.03 475 54+0.7 2604
Capitanejo 15 81.0+3.2 18.2+0.4 1.35+0.05 1.50+0.08 66.7 10.6 + 4.0 71+£29
Cocobolo 5 67.7+2.0 23.8+0.8 0.51+0.04 0.52+0.11 40 1.0+0.0 0.4+0.2
Mayupa 6 141.4 £14.9 420+23 0.19+0.02 0.77 £0.06 50 27+0.7 1.3+0.7
Pacora 25 153.7 £ 28.2 25.0+1.2 0.84+0.03 1.06 +0.24 52 185+7.4 9.8+42
Doncella 10 157.7+£171 27.8+0.7 0.70+£0.03 1.01+0.13 10 3.0+0.0 03=09
Blanquillo 13 195.6 + 20.3 402+29 057 +0.17 1.26+0.11 100 231+109 23.1+10.9
Bagre Tigre 18 2354 +£10.3 438+5.1 1.19+048 1.61+0.83 83.3 18.2+4.7 15.2+43
Moncholo 60 3276+12.4 31.0+04 1.08+0.02 1.75+0.22 100 259+27 259+27
Total 885 125.3 £10.7 20.5%0.3 1.30£0.02 0.94 +0.03 40 11.2%+1.0 42+0.4

*. La intensidad parasitaria no puede ser calculada cuando la prevalencia es cero.

5.3.4. Indices parasitarios en estaciones del canal del Dique. Los resultados de
prevalenciay abundancia parasitaria en peces del canal del Dique aparecen ilustrados en
las Figuras 5.4 y 5.5, respectivamente. Las especies que presentaron prevalencia del 100%
en todas las tres estaciones de muestreo fueron el Moncholo y el Blanquillo. La mayor
abundancia parasitaria fue observada en las especies Moncholo, Bagre tigre y Pacora (25.9
+ 27,152 + 43, 9.8 £ 4.2, respectivamente), estas mismas especies presentaron una
intensidad media parasitaria mayor en la estacién de muestreo Soplaviento (44.7 + 10.4,
38.0+13.5,22.5+9.5, respectivamente).

Considerando la totalidad de especies estudiadas tanto en la bahia de Cartagena como en
el canal del Dique, el nimero de larvas de nematodos registrado en pescados con mayor
parasitosis oscilé entre 1-129 y 1-149, para Lisa y Moncholo, respectivamente. La
identificacion morfolégica de los parasitos nematodos revel6 la presencia del género
Contracaecum sp.
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Figura 5.4. Prevalencia de pardsitos en peces recolectados en el canal del Dique.

5.3.5. Correlaciones entre parametros morfométricos y abundancia parasitaria para
especimenes capturados en la bahia de Cartagena y el canal del Dique. El anélisis de
correlacion entre los pardmetros morfométricos y parasitarios es mostrado enla Tabla 5.4.
Como es de esperarse, para ambos ecosistemas fue encontrada una correlacién alta y
significativa entre la longitud y el peso de los peces. Una baja, pero significativa
correlacion, fue encontrada entre la abundancia parasitaria y lalongitud del hospedero en
el canal del Dique (R=0.350; P<0.001). Sin embargo, una negativa y moderada correlaciéon
significativa fue encontrada entre el factor de condicion y la longitud en ambos sitios de
muestreo. Por su parte en la bahia de Cartagena las especies mostraron una correlaciéon
baja y negativa pero extremadamente significativa entre el factor de condicion y el peso de
los pescados (R=-0.159, P=0.001). Ademas, el factor de condicién en la bahia de Cartagena
mostré una correlacién baja negativa, pero extremadamente significativa con la
abundancia parasitaria (R=-0.191; P<0.001).
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Figura 5.5. Abundancia parasitaria en peces recolectados en el canal del Dique.

Tabla 5.4. Correlacién entre los pardmetros morfométricos y la abundancia parasitaria en las
diferentes especies de la bahia de Cartagenay el canal del Dique.

Paramétros

Longitud (cm)

Peso (g)

Factor de
Condicion

indice
Hepatosomatico

Abundancia
parasitaria

Canal del Dique
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Longitud (cm)

0.846
(P<0.001)

-0.647
(P<0.001)

0.089
(P=0.008)

0.350
(P<0.001)

peso (g)

0.666
(P<0.001)

0.039
(P=0.244)

0.150
(P<0.001)

0.432
(P<0.001)

Factor de Condicion

-0.599
(P<0.001)

-0.159
(P=0.001)

-0.019
(P=0.569)

-0.046
(P=0.168)

indice Hepatosomatico

-0.014
(P=0.742)

0.062
(P=0.143)

0.129
(P=0.002)

0.241
(P<0.001)

Bahia de Cartagena

Abundancia parasitaria

0.294
(P<0.001)

0.244
P<0.001)

-0.191
(P<0.001)

0.023
(P=0.578)
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5.4. DISCUSION

Aunque desde hace mucho tiempo es conocido que los nematodos de la familia
Anisakidae parasitan mamiferos marinos, peces, reptiles y aves (Hartwich, 1974), no
existe claridad en cuanto a los ciclos de vida de muchas especies. La literatura disponible
sefiala que multitud de peces acttian como huéspedes intermediarios, paraténicos o
definitivos, y que al hacer parte de la dieta, Anisakidos tales como Anisakis simplex
completan su ciclo de vida en los humanos, donde pueden causar enfermedades
(McCarthy y Moore, 2000; Takahashiet al., 1998; Yagi et al., 1996, Ko, 1995; Dick et al., 1991;
Cheng, 1982).

Los parasitos de la familia Anisakidae han infectando a los organismos marinos desde
antes de la aparicion del Homo sapiens, y muchas de estas especies, las cuales conocemos
en la actualidad, han sobrevivido al menos durante los tltimos 4 millones de afios. La
dindmica de las infecciones generadas por estos parasitos es un punto en donde atin existe
incertidumbre, pero parece légico pensar que su abundancia en los ecosistemas
dependerd, entre otros factores, de que las condiciones ambientales sean las 6ptimas para
el desarrollo de su ciclo biolégico. Por igual, las infeciones parasitarias también suelen
depender no sélo de la diversidad de especies presentes en un habitat determinado, sino
de la existencia de aquellas en particular que facilitan la transferencia tréfica del parasito.
Esta observacion podria hacer pensar que al igual que lo que ocurre con los contaminantes
organoclorados y metales como el mercurio, los parasitos pueden experimentar procesos
de biomagnificacién. Un argumento a favor de esta hipétesis lo constituye el hecho de que
la prevalencia y la abundancia parasitaria en algunas especies suele aumentar con la talla
ylaedad del pez (Abaunzaetal., 1995).

Los nemétodos encontrados para las especies estudiadas en este trabajo corresponden a
larvas en estado L3 de Contracaecum sp. Este pardsito también ha sido detectado en Mugil
curema presente en aguas Mejicanas (Fajer et al., 2006), y en Mugil cephalus capturado en
Australia (Lymbery et al., 2002). En la bahia de Cartagena, el género Mugil present6
prevalencias parasitarias que oscilaron entre 83.9y100%, valores que concuerdan conlos
reportados por Bandes et al. (2005), quienes encontraron para la Lisa (Mugil curema o Mugil
incilis) y el Lebranche (Mugil liza) una prevalencia de 76% y 94 %, respectivamente. Otros
parasitos también han sido descritos en este género, por ejemplo, Phagicola longa
(Trematoda: Heterophydae), en peces de Sao Paulo, Brasil (Antunes et al., 1993) y
Ligophorus chabaudi (Monogenea: Dactylogyridae), en Mugil cephalus de una cuenca
localizada en la parte occidental del mar Negro y el Mediterraneo (Rubtsova et al., 2006).
Resulta de interés mencionar que la manifestacion de co-infecciones de parasitos en
especies del género Mugil ha sido correlacionada con una disminucién en el factor de
condicién (Ranzani-Paivay Silva-Souza, 2004).

Este trabajo también hace referencia a nematodos en pescados diferentes al género Mugil.
En el caso del Jurel, nematodos Anisdkidos fueron detectados sélo en una estacién de
muestreo, con una prevalencia y abundancia relativamente baja (33.3%; 0.1+ 0.1,
respectivamente). Sin embargo, para esta especie ya habian sido reportados estos
parésitos en Taiwan (Chao, 1985). Por su parte, en el Rébalo la prevalencia y abundancia
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de neméatodos fue baja (2.1%; 0.1+ 0.1, respectivamente), aunque para especies del mismo
género, otros parasitos son hallados con mayor frecuencia, incluyendo Monogéneos,
Digéneos y Acantocefalos (Mendoza-Franco et al., 2006; Tavares y Luque, 2004). Otra
especie que también reporté baja prevalencia fue el Barbul chivo (2.6%). Sin embargo, en
esta especie ademas de nematodos Contracaecum, también han sido encontrados del
género Pseudoterranova (Aguirre-Macedo et al., 2007).

Uno de los aspectos mas interesantes resultado de este trabajo fue hallar un mayor
numero de especies parasitadas con nematodos en el canal del Dique que en la bahia de
Cartagena. En el canal, la mayoria de especies ubicadas en niveles tréficos altos estan
altamente parasitadas, siendo el Moncholo, el Bagre, el Blanquillo y la Pacora los més
afectados. No obstante, de manera similar a lo observado en la bahia, la extension del
parasitismo por nemétodos en el canal fue dependiente de la ubicacién geografica, con
valores extremos en Soplaviento (altos) y Marfa la Baja (moderadamente bajos). Al
consultar la literatura cientifica, para especies como el Moncholo existen varias
publicaciones relacionadas con parasitismo por nematodos (Olivero-Verbel et al., 2006;
Martins et al., 2005), mientras que para otras especies del canal, la informacién es
relativamente escasa. En Brasil, peces del género Pseudoplatystoma, al cual pertenece el
Bagre del Magdalena (Pseudoplatystoma magdaleniatum), han sido hallados parasitados
con nemétodos de la familia Anisakidae, especies Groezia brasiliensis sp. n. y Groezia
brevicaeca sp. n. (Moravec et al., 1994), al igual que con Monogéneos y Céstodos (Kritsky et
al., 2007; Rego y Gibson, 1989). En el caso de la Pacora, la alta prevalencia de nematodos
encontrada para especimenes del canal del Dique (hasta 80%) ha sido también observada
por Tavares et al. (2007) para infecciones con larvas L3 de Terranova sp., y en menor
proporcién por Martins et al. (2000) para el neméatodo Anisakidae Thynnascaris sp. (44.1%);
aunque otros parasitos tales como los Monogéneos (Euryhaliotrema dontykoleos n. sp.) y
Digéneos (Diplostomum) también suelen ser comunes en dicha especie (Machado et al.,
2005; Fehlauer y Boeger, 2005). Este estudio, por primera vez, describe indices parasitarios
para nemétodos en el Capitanejo, especie para la cual sélo existian reportes de
Monogéneos (Paraguasstiy Luque, 2007).

En términos generales, los estudios realizados sobre larvas de Contracaecum sp. en peces
dulceacuicolas de América del Sur, son en su mayoria, de carécter sistematico (Ramallo y
Torres, 1995; Moravec et al., 1993; Kohn et al., 1988; Torres y Cubillos, 1987; Szidat y Nani,
1951), siendo escasos aquellos referidos a los aspectos ambientales (Torres et al., 1991).
Este trabajo, el primero que describe la presencia de nematodos en diversas especies de
peces colombianos, no sélo ha puesto al descubierto la extensa distribucién de nematodos
en peces de dos importantes cuerpos de agua del Norte de Colombia, sino que constituye
un punto de referencia sobre el cual futuras investigaciones podran realizar
comparaciones sobre el avance del parasitismo en estos organismos, como un mecanismo
paraevaluar el estado de salud de los ecosistemas.

Finalmente, con el objeto de convertir los resultados de este trabajo en un instrumento de
educacion ambiental, fue elaborado un afiche en el que aparecen la prevalencia y
abundancia parasitaria por nematodos, detectada en las diferentes especies de peces que
fueron estudiadas en la bahia de Cartagena y el canal del Dique (Figuras 5.6 y 5.7),
documento disponible en formato pdf en www.reactivos.com.
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6.1. INTRODUCCION

El parasitismo es un fenémeno frecuente en el medio marino, por consiguiente las
especies que lo habitan pueden estar infectadas por diversos parasitos (Poulin y
Mouritsen, 2006). En los peces estos pueden ser completamente inocuos o generar
cambios fisiolégicos, que de manera eventual, terminen afectando la salud o
supervivencia del animal, dependiendo de la especie, la intensidad parasitaria y los
6rganos afectados, entre otros factores. Estos efectos podrian potencializarse debido al
cambio climatico, conducir al colapso de las poblaciones de peces, e inclusive causar
impactos en el funcionamiento de los ecosistemas (Poulin y Mouritsen, 2006, Mouritsen et
al., 2005). Los peces para consumo humano que albergan parésitos pueden alterar la
presentacion del producto, su calidad sanitaria y alimentaria, llegando a representar un
riesgo para la salud de los consumidores. De hecho, especies de pescado con elevada
capacidad de parasitacion, tales como Merluccius productus, poseen de manera
concomitante una alta actividad proteolitica en masculo (Mazorra-Manzano et al., 2008) y
por tanto son consideradas de muy bajo valor comercial o no aprovechables (Casas-
Valdez, 2004). Uno de los casos relacionados con esta problemaética es la comercializacion
de Merluzas (Merluccius gayi) con altos niveles de infeccion parasitaria, las cuales son
consideradas en algunos paises pescado de desecho. Aunque la mayoria de estudios sobre
parésitos en Merluzas han sido dirigidos a la sistemética de Helmintos (Suriano y
Martorelli, 1984; Suriano y Sutton, 1981), Mixosporideos (Sardella, 1984), Copépodos
(Etchegoinetal., 1997),y a estadios larvales y formas adultas de Hysterothylacium aduncum
(Navone et al., 1998; Timi y Sardella, 1997), pocos han hecho alusién a los posibles efectos
que pueda generar la presencia de estos organismos sobre la salud humana (Torres et al.,
2007).

Las Merluzas pueden normalmente albergar dos tipos de parésitos: nematodos Anisakis
sp.y Mixosporidios (Kudoa paniformis y / o K. thyrsitis). Estos organismos son encontrados
en el musculo, pero los tltimos tienen mayor impacto comercial por su apariencia de
quiste, provocando problemas estéticos debido a la degradacion de la textura del filete,
resultado de la liberacion de enzimas proteoliticas por el parasito, las cuales generan un
aspecto lechoso sobre la superficie del musculo, proceso denominado miolicuefacciéon
(Eirasetal.,2007; Yokohama e Itoh, 2005). Aunque existen muy pocos reportes que sehialen
efectos nocivos a la salud humana derivada del consumo de estos organismos, la
informacion pertinente ha empezado a surgir en la literatura. Investigaciones realizadas
por Martinez de Velasco et al. (2007) evidencian una posible asociacién entre la
manifestacion de reacciones alérgicas después del consumo de peces y la respuesta
humoral de antigenos de Kudoa sp.

Alrededor de 45 especies de Kudoa han sido descritas en varios peces de importancia
comercial (Atan, Mahi mahi, Mackerel, Merluza del Pacifico) (Whipps et al., 2003; Moran
et al., 1999b; Hervio et al., 1997), y algunas como la Kudoa thrysites, poseen marcada
distribucién biol6gica en multiples ecosistemas (Tabla 6.1).
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Tabla 6.1. Distribucién de especies infectadas por Kudoa thrysites (Moran et al., 1999; St-Hilaire et
al.;1997; Lomy Dykov4d, 1995; Kent y Poppe, 1988; Tsuyukietal., 1982).

Especies Nombre comun Localizacion
Merluccius productus Merluza del Pacifico
Oncorhynchus spp. Salmén del Pacifico

Salmo salar

Salmén del Atlantico

Hippoglossus stenolepis Alabato del Pacifico Norte América
Microstomus pacificus Platija resbalosa
Parophrys vetula Platija inglesa
Theragra chalcogramma Abadejo de Alaska
Merluccius capensis Merluza del Cabo
Engraulis australis Anchova
Engraulis japonicus Anchoa del cabo )
Sardinops neopilchardus Sardiana TRl
Coryphaena hippurus Dorado
Sardinops ocellatus Sardina Sur Africa
Thyrsites atun Atan
Paralichthys adspersus Lenguado fino Chile
Cypselurus sp. Pez volador Japén
Salmo salar Salmén del Atlantico Irlanda
Clupea harengus Arenque
Salmo salar Salmén del Atlantico Espafia
Scomber scomber Mackerel ReinoUnido

Salmo trutta

Trucha de mar

Los parasitos del género Kudoa por lo general son encontrados en laluz de 6rganos huecos
(vesicula biliar, vejiga natatoria) y en los espacios intercelulares de diversos tejidos. El
desarrollo de estos parasitos en el musculo de los peces provoca lesiones importantes por
la destruccion del tejido sano, el cual es reemplazado por material parasitario de aspecto
purulento y extension variable (Whipps y Kent, 2006; Patas-hnik et al., 1982; Tsuyukiet al.,
1982). Ademas de las especies de localizacion muscular, que son quizds las mds
destructivas y de mayor significado econémico, existen otros Mixosporidios histozoicos
que pueden alojarse en el higado, la piel y cartilagos, provocando deterioro enlos mismos.

En el hospedador, la infeccién por Kudoa conduce a la formacién de quistes llenos de
esporas multicelulares con tamafo entre 8 y 25 um (Moran et al., 1999), cuya pared es
resistente y estd constituida por 1-6 vélvulas, un esporoplasma en su interior (forma
infectante) y 1-6 capsulas polares con sus filamentos correspondientes. El proceso de
desarrollo a partir de las esporas es desconocido en la mayoria de las especies (El-
Matbouli et al., 1995). Sin embargo, varios autores han determinado que una vez en el
ambiente, las esporas son ingeridas por anélidos en cuyo cuerpo maduran inicialmente
los esporoplasmas que luego son liberados (Kent et al., 2001; Wolf y Markiw, 1984). Los
peces son infectados al alimentarse de invertebrados parasitados (Funk et al., 2008; Moran
etal., 1999Db).
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Las infecciones masivas por Kudoa pueden causar problemas graves en los peces como
resultado dela accién mecanica ejercida por los quistes, y del desarrollo del trofozoito que
provoca inflamacién y necrosis tisular. Probablemente, la mayor preocupacion para los
comercializadores es la acelerada degeneracién muscular (miolicuefaccién post-
mortem), asociada con la presencia de mixosporas de Kudoa (Yokoyama e Itoh, 2005;
Whipps y Kent , 2006). La lisis del musculo, que es evidente a las pocas horas de la
captura, es la causa de la pérdida de valor comercial de los peces infectados (pescado
blando, lechoso o gelatinoso).

Como aparece sefialado con anterioridad, los nematodos Anisakidos son igualmente
frecuentes en Merluccius sp. Estos parasitos son capaces de producir problemas clinicos en
los humanos como consecuencia del consumo de pescado crudo parasitado o
insuficientemente cocido. En conjunto, la enfermedad recibe el nombre de Anisakidosis o
Anisakiasis. Si la parasitacion involucra los géneros Anisakis, Pseudoterranova y
Contracaecum, las denominaciones correctas son respectivamente, Anisakiosis
(Anisaquiosis), Pseudoterranovosisy Contracecosis (Kassai et al., 1988). Las Merluzas no
constituyen el tnico huésped para estos parésitos, de hecho han sido reportados en
multitud de especies (Tabla 6.2) (Herreras et al., 2000; De la Torre Molina et al., 2000;
Pereira Bueno y Ferre 1997; Adroher et al., 1996; Viu et al., 1996; Lépez Giménez y Castell-
Monsalve 1994; Sanmartin et al., 1994; Cuellar et al., 1991; Ruiz-Valero et al., 1991; Pereira-
Buenoetal., 1989).

Los Anisakidos presentes en Merluzas han sido hallados en peces a todo lo largo de
América (Martin et al., 2005; Myers, 1979), y descritos en diversos estudios como
responsables de infeccion en el hombre. En particular, la especie Anisakis simplex es de
gran distribucién geografica y comun en las especies comerciales de pescado. Desde
estos hospedadores, las larvas pueden alcanzar a los consumidores provocando desde
cuadros gastrointestinales (Anisakidosis), hasta reacciones alérgicas crénicas, que
pueden llegar a ser letales (Martin-Sanchez et al., 2005; Audicana et al., 2002; Moreno-
Ancilloetal., 1997; Ishikuraet al., 1993).

En la actualidad existe un alto grado de comercializacién y consumo de Merluza del
Pacifico sur (Merluccius gayi), especie de interés comercial en paises como Chile y Perd,
donde constituye uno de los recursos principales que soporta la actividad pesquera. La
informacién disponible sobre la ocurrencia en Colombia de parasitos en Merluza y la
calidad asociada con el producto es irrisoria, lo cual pone de manifiesto el posible riesgo
en el que se encuentra el consumidor, dada la falta de vigilancia y control gubernamental
sobre alimentos importados, lo anterior sin mencionar la ausencia de legislacién sobre el
contenido de parésitos en pescados de consumo humano. Este estudio tuvo como
objetivo determinar el tipo de parasitos y el nimero por unidad de muestra presente en
Merluccius gayi, especie de alta demanda en la Costa Atlantica colombiana, en particular
enlas ciudades de Cartagena y Barranquilla.
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Tabla 6.2. Principales pescados comestibles portadores de larvas de Anisakidos.

Género Familia

Merlucciidae

Gadiformes Gadidae

Scombridae

Serranidae

Mullidae

Perciformes Sparidae

Thunnidae
Carangidae
Bramidae
Trichiuridae
Salmonidae
Clupeiformes

Clupeidae

Engraulidae

Pleuronectidae

Pleuronectiformes Soleidae

Scophtalmidae

Scorpaenidae
Escorpeniformes

Triglidae

Bericiformes Berycidae

Especie

Merluza (Merluccius spp.)

Bacalao (Gadus morhua), Bacalada (Merlangius merlangius), Bacaladilla
(Micromesistius poutassou), Abadejo (Pollachius pollachius), Carbonero
(Pollachius virens), Faneca (Trisopterus luscus), Capellan (Trisopterus
minutus capela nus), Brétola (Phycis spp.), Maruca (Molva molva), Bertorella
(Molvablennoides), Palo (Molva dipterygia)

Caballa (Scomber scombrus)

Cabra (Serranus cabrilla), Serrano (Serranus scriba)

Salmonete de fango (Mullus barbatus), Salmonete de roca (Mullus
surmuletus)

Besugo (Pagellus cantabricus), Pargo (Sparus pagrus), Boga de mar (Boops
boops)

Atun (Thunnus thynnus), Melva (Auxis thazard)

Jurel (Trachurus trachurus), Palometa blanca (Trachynotus glaucus)
Palometa (Brama brama)

Pez sable (Trichiurus lepturus)

Salmén (Salmo salar)

Sardina (Sardina pilchardus), Arenque (Clupea harengus)

Boquerén (Engraulis encrasicholus)

Platija (Platichthys flessus), Solla de altura (Pleuronectes platessa), Fletan
(Hippoglossoides spp.)

Lenguado (Solea vulgaris)

Rodaballo (Scophthalmus maximus), Gallo (Lepidorhombus spp.)

Gallineta (Helicolenus dactylopterus), Cabracho (Scorpaena scrofa)
Rubio (Trigloporus lastoviza)

Palometa roja (Beryx decadactylus)
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6.2.MATERIALES Y METODOS

Un total de 134 especimenes de Merluza chilena (Merluccius gayi) fueron adquiridas en
diversos establecimientos para la venta de pescado en las ciudades de Cartagena y
Barranquilla. Las muestras fueron transportadas al Laboratorio de Toxicologia de la
Universidad de Cartagena, donde fueron descongeladas y secadas para su andlisis.

6.2.1. Evaluacién del contenido de parasitos. Cada muestra de pescado fue pesada,
medida su longitud y fileteada para determinar la presencia o ausencia de parasitos. Los
parésitos fueron extraidos de manera cuidadosa y contados para su registro. Los quistes
fueron fijados en formalina buferada al 10 % y almacenados para la posterior
identificacién morfoldgica (Oliveroetal., 2005).

6.2.2. Medicién de los indices parasitarios. La prevalencia de parasitos (porcentaje de
muestras infectadas) fue registrada para cada muestra adquirida independiente del peso.
Sin embargo, para el calculo de abundancia, todas las mediciones son referidas a 100 g de
muestra.

6.2.3. Identificacion de parasitos.

Nematodos de lafamilia Anisakidae. La caracterizacion de los nematodos estuvo basada
especificamente en las caracteristicas del tracto digestivo (Berland, 1989; Nagasawa et al.,
1989; Fagerholm, 1982). Para su determinacion sistematica fueron utilizadas las claves de
Moravecetal. (1997), Anderson (2000) y las publicadas por Martins et al. (2005).

Parasitos Mixosporidios (Kudoa sp). Los pseudoquistes de Kudoa sp., de color blanco o
amarillo, fueron aislados manualmente del masculo de las Merluzas, limpiados, y su
contenido visualizado usando tincién con Giemsa, empleando un microscopio Olympus
BX 41 con camara fotografica (Martinez de Velasco et al., 2002). En este montaje fue
revisada la presencia de esporas maduras esféricas o formaciones ovoides, con bordes
definidos y la aparicion de 4 capsulas polares piriformes.

6.2.4. Analisis de datos. En general, los datos fueron procesados y analizados de manera
similar a lo expuesto en el Capitulo 5. Las diferencias estadisticas entre las medias de
indices parasitarios en las dos ciudades de muestreo fue realizada empleando el T-test, y
las relaciones cuantitativas entre las variables fueron determinadas usando la correlacion
de Pearson. En todos los casos, el nivel de significancia establecido fue de P<0.05.

6.3. RESULTADOS

Los datos obtenidos para el tamafio y los indices parasitarios en las Merluzas analizadas
aparecenenlas Tablas 6.3y 6.4, respectivamente.
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Tabla 6.3. Peso y longitud de Merluzas adquiridas en diferentes puntos de venta en
Cartagena y Barranquilla.

Sitios de muestreo Punto de venta Numero de muestras Peso (g9) Longitud (mm)
A 25 394.9 + 285 237.8 £ 28.8
B 28 173.7 £ 12.5 232.9%40.8
Cartagena c 15 403.3+29.8 253.9 +35.3
D 32 401.3 £ 26.6 96.1+11.1
Total 100 336.3%16.0 221.4%11.9
E 24 311.8+20.3 102.2+12.7
Barranquilla F 10 196.1+13.3 2871374
Total 34 234.7+7.8 194.0£3.5

Dos tipos de parasitos fueron encontrados en las muestras analizadas: pseudoquistes
Mixosporideos y nematodos. Los primeros fueron mucho mas abundantes, observandose
enalgunos casos infecciones generalizadas en todo el filete (Figura 6.1.).

Kudoa sp

Figura 6.1. Pseudoquistes de Mixosporidios aislados de Merluzas (Merluccius gayi), parasitadas por
Kudoasp.

El anélisis microscopico del contenido de los pseudoquistes reveldé que los parésitos
corresponden al género Kudoa sp. (Figura 6.2), presentando caracteristicas similares a las
descritas por Moranetal. (1999).
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Figura 6.2. Pseudoquistes de Kudoa sp. Tincion de Giemsa. 100(x).

En el caso de los nematodos, estos presentaron un color blanquecino y/o amarillento
(Figura 6.3), y morfologicamente fue observado en los mismos un ventriculo largo con
unién ventriculo-intestinal oblicua y una cola redondeada corta, caracteristicas tipicas de

Anisakis simplex (Figura 6.4).

7

<= Nemétédds S

Figura 6.3. Nematodos sobre la superficie de una muestra de Merluza proveniente de la ciudad de
Cartagena.
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Figura 6.4. Caracteristicas morfologicas del tercer estado larval de A. simplex, aislada de Merluza
(Merluccius gayi) de la ciudad de Cartagena. 1. Boca. 2. Esoéfago. 3. Diente cuticular. 4. Labios
ventro-laterales. 5. Ventriculo. 6. Unién del ventriculo.7. Ano. 8. Mucrén.

Los indices parasitarios (prevalencia y abundancia) en Merluza fueron obtenidos para los
dos tipos de parasitos identificados: Kudoa sp y Anisakis simplex (Tabla 6.4). En todos los
sitios evaluados fueronencontrados nematodos, a excepciéndel F.

Tabla 6.4. Indices parasitarios encontrados para Merluzas provenientes de diferentes
establecimientos comerciales en Cartagenay Barranquilla.

Kudoa sp.
Sitios de Punto de Numero de

muestreo  venta  muestras  prevalencia (%) Abundancia

A 25 92.0 42+0.9

B 28 67.8 1.5+04

Cartagena C 15 86.7 6.7+14

D 32 90.6 3.0+£0.7

Total 100 84.0 34104

E 24 58.3 1.6+0.5

Barranquilla F 10 80.0 3.8+19

Total 34 64.7 2207

Anisakis simplex

Prevalencia (%)

36.0
3.6
26.7
56.2
32.0

4.2
0.0
29

Abundancia

0.2+0.1
<0.1
0.1£0.1
0.6+0.1
0.3+0.1

0.0+0.0
0.0+0.0
0.0+0.0
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En virtud de las marcadas diferencias observadas para el tamafio de los quistes de Kudoa
sp. en las muestras analizadas, para mayor claridad en la presentacién de los datos, los
mismos fueron clasificados en tres categorias: <0.5, entre 0.6 y 1 y >1.0 cm (Figura 6.5).
Como puede apreciarse, la mayoria de los quistes posee un tamafio inferior a1 cm, lo cual
dificulta su detecciéon a simple vista.
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Figura 6.5. Cuantificacién de quistes de Kudoa sp. en muestras de Merluzas de diferentes puntos de
venta en Cartagenay Barranquilla.

Ademads de la presencia de quistes y nematodos, en las muestras analizadas fue
encontrada evidencia de degradacion muscular (miolicuefaccién post-mortem),

resultado de la actividad enzimatica de proteasas liberadas por el parésito (Figuras 6.6 y
6.7).

.

. I " A
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musculo de ,

Figura 6.6. Miolicuefaccion post-morten en el musculo de Merluza (Merluccius gayi).

94




Estan enfermando nuestros ecosistemas?

[l Cartagena
60 - [] Barranquilla
9
= 13125
5 50
S 10/15
& 10/24
s 407 16/32
3 4110
L2
o 30
E 8/28
(]
T 20 +
2
©
k=
S 10
o
S
[«
o gl . . . . i
A B c D E F
Sitios de muestreo

Figura 6.7. Porcentaje de muestras de Merluza que presentaron algin tipo de miolicuefacciéon en
Cartagenay Barranquilla.

6.4. DISCUSION

Los resultados presentados en este trabajo han revelado la existencia de Kudoa sp. y
Anisakis simplex en Merluzas disponibles comercialmente en Cartagena y Barranquilla.
Estas observaciones, tal vez las primeras realizadas en Colombia, son comunes en otros
paises en donde el consumo de pescado es mayor y existe un minimo de vigilancia
alrededor dela calidad delos productos que adquieren los consumidores.

Ademés de la Merluza, muchas especies comerciales pueden encontrarse parasitadas con
Kudoa. Por ejemplo, el Salmon del Atlantico (Salmo salar) suele presentar quistes de Kudoa
thyrsites (Chase et al., 2003), al igual que el Jurel, conocido con el nombre de Escribano
(Trachurus trachurus), aunque en este Gltimo no ocasiona efectos negativos sobrela calidad
del pez (Cruzet al., 2003). Por su parte, Kudoa intestinalis ha sido descrita en el masculo de
Mugil cephalus de Japén (Maeno et al., 1993).

Un detalle de especial importancia en esta investigacion fue el encontrar que con
frecuencia el musculo de las Merluzas examinadas presentaba miolicuefaccion, proceso
tipico asociado con el género Kudoa. Este fenémeno parece no tener relacién con
mortalidad y solo algunas especies del género producen estos efectos sobre los
huéspedes. Whipps y Diggles (2006) han reportado que especies genéticamente similares
como K. alliariay K. rosenbuschino inducen degradacién muscular.

La miolicuefaccién no es exclusiva de la Merluza. Otros peces como la Barracuda roja
(Sphyraena pinguis), importada a Japén desde China, también puede poseerla producto de
la infecciéon por Kudoa megacapsula sp., especie que tiene esporas radiadas con una cdpsula
polar més larga quelas otras tres (Yokohama e Itoh, 2005).
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La importancia de las implicaciones en la salud humana por infeccién con Kudoa sp.
presente en pescados, apenas esta siendo dilucidada enratones. Lainyeccién subcutanea
de extractos de pseudoquistes incrementan los niveles de IgE, revelando la naturaleza
alergénica de los componentes de los extractos parasitarios (Martinez de Velasco et al.,
2003).

En el caso de los nemétodos Anisakidos, su presencia en Merluzas ha sido previamente
reportada (Mattiucci et al., 2007; Tim et al., 2001; Herreras et al., 2000). Con excepcién a lo
encontrado en el punto de muestreo C, el cual report6 una alta prevalencia (56.2%) y
abundancia (3.0 = 0.7), los indices parasitarios encontrados en este estudio fueron
menores a los registrados para Anisakis sp. (prevalencia, 52.4%; abundancia, 1.2 +1.70), y
Pseudoterranova sp. (prevalencia, 9.5%; abundancia, 0.2 + 0.7) en Merluccius hubbsi de
Argentina (Herreras et al., 2000). Los datos presentados aqui también son mucho menores
a los reportados por Huang (1988), quien encontré una alta prevalencia (88.6%) de
Anisakis simplex en 10 especies de peces, incluyendo Merluccius merluccius. Por su parte,
Torres et al. (2000), ha detectado larvas vivas de nematodos Anisakidos (A. simplex y P.
decipiens) en la musculatura en Merluccius gayi de Chile, conindices parasitarios similares
alasregistradas en Cartagena.

Colombia comparte con otros paises el consumo de Merluzas Chilenas (Merluccius gayi)
parasitadas. Probablemente no sélo por la falta de normatividad y control
gubernamental, sino porque su valor comercial es mucho mas econémico al compararla
con otras especies con bajo o ningtin contenido de Kudoa sp. y Anisakis sp. Sibien es cierto
que aun faltan estudios adicionales demostrando que estos parasitos representan un
riesgo importante para la salud de los consumidores, la literatura disponible provee
argumentos solidos para sugerir que ademds de reacciones alérgicas, anafilacticas, y
dermatitis, estos parasitos pueden eventualmente constituir factores etiol6licos de
importancia en canceres estomacales e intestinales (Nieuwenhuizen et al., 2006; Mineta et
al.,2006; Audicanaetal.,2002).

Por lo anterior, los autores de este documento hacen un llamado urgente a las autoridades
competentes para que legislen sobre la calidad biolégica y quimica de los pescados que
consumen los colombianos, en particular aquellos que son importados y para los cuales
no existen restricciones minimas para su comercializaciéon. Mientras esto ocurre, los
importadores y comercializadores pueden y deben adquirir especies sin parasitos para
cubrir la demanda. Asi mismo, el ptiblico debe revisar el pescado que compra y exigir que
el producto tenga las condiciones minimas de calidad para proteger su salud.

NOTA: los datos que aparecen consignados en este capitulo hacen parte de la tesis de pregrado
de Mayerlis Barrios Puerta, del programa de Ingenieria de Alimentos de la Facultad de Ciencias
e Ingenieria de la Universidad de Cartagena. Si usted desea conocer el nombre de los puntos de
venta donde comercializan estos peces parasitados, por favor consulte dicha tesis.
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7.1. INTRODUCCION

Durante el desarrollo de las investigaciones que condujeron a la realizacién de este libro,
cientos de micro y macro fotografias fueron tomadas, catalogadas y almacenadas en una
base de datos. En este capitulo, los autores han querido mostrar algunas de las imagenes
mas representativas, como un ejemplo de la inmensa diversidad de lineas de
investigacion que aguardan ser exploradas en nuestros ecosistemas, y de las cuales, atin
no tenemos una minima aproximacion a su conocimiento.

Figura 7.1. Recurso pesquero del canal del Dique.

Como ocurre con casi todo lo que nos rodea, estamos perdiendo nuestro recurso pesquero
sin ni siquiera conocerlo. Ademas de caracterizarlo cualitativa y cuantitativamente, es
necesario comprender su funcién en la evolucién de los ecosistemas. Por ejemplo, es
urgente empezar a entender el papel de los parasitos en la cadena tréfica de ambientes
tropicales, los mecanismos de defensa que los peces utilizan para controlar su presencia'y
los que usa el pardsito para contrarrestarlos, la dindamica de distribuciéon en los
ecosistemas, los factores que determinan las formas de parasitacion en las especies, la
interrelacion entre la contaminacién y el parasitismo, el impacto de estos organismos
sobre la calidad de los alimentos, y sobre todo, los efectos que puedan ocasionar sobre la
salud delos humanos.
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Figura 7.2. Nematodos: Un problema importante en algunas familias de peces. Los
Mugilidos son una familia de peces muy comunes en las aguas costeras. A lolargo dela
Costa Atlantica colombiana, dos especies sobresalen por su importancia comercial y
abundancia: La Lisa (Mugil incilis) y el Lebrance (Mugil liza) (Panel A). Estos peces son
hospedadores intermediarios de nematodos anisakidos (Panel B).
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Figura 7.3. El Moncholo y la Lisa hacen parte del ciclo de vida de los nematodos. La
transmisién de nematodos entre especies suele ocurrir por depredacion. Por ejemplo, en
la ciénaga del Totumo, entre Cartagena y Barranquilla, los Moncholos (A) son
considerados los principales depredadores de las Lisas y con frecuencia es posible
encontrar a estas tltimas completas (B) en el estomago de los primeros.
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Figura 7.4. Higado de Lisa completamente invadido por nematodos (A) y remanente de tejido
hepético una vez han sido aislados los parasitos (B). Para fines comparativos, en la parte inferior del
panel B aparece un higado normal para una Lisa del mismo tamafio. Aunque este fenémeno es
poco frecuente (aproximadamente 1/2.000), constituye un ejemplo de como el parasitismo puede
conducir ala muerte de los huéspedes por pérdida progresiva de tejido en un érgano vital.
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Figura 7.5. Nematodos en el interior del tejido hepatico de Lisa. Esta fotografia
corresponde a un corte histologico tefiido con hematoxilina-eosina, la cual muestra el
corte transversal de un nemadatodo, siendo visibles el lumen intestinal, las células
muscularesy loscordones laterales.
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Magnificacion 20 x

Figura 7.6. Trematodos en tejido hepético de Lisa. Las Lisas de la Costa Caribe
colombiana ademds de estar infectadas por nemétodos Anisakidos, también lo estan por
tremétodos, pardsitos microscépicos que invaden el higado y otros érganos de los peces.
Estas microfotografias corresponden a cortes histoloégicos de Lisa mostrando varios
quistes de trematodos, los cuales pueden aparecer en el interior (A) o sobre la superficie

delhigado (B).
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A) Collarete periférico de linfocitos. B) Melanomacréfagos. C) Fibrosis. D) Proliferacién de
fibroblastos.

A) Granulomas, el superior izquierdo con necrosis central. B) Melanomacréfagos.

Figura7.7. Histopatologia de higados de Lisa. La presencia de quistes de tremétodos en el
higado delos peces genera una serie de interacciones fisiolégicas y bioquimicas parasito-
huésped y viceversa. Entre las manifestaciones histopatologicas mas comunes asociadas
con Trematodos, esta una respuesta inflamatoria crénica de tipo granulomatosa, en la
cual células inmunolégicas detectan la presencia del cuerpo extrafio, y conjuntamente
conel tejido hepético inician el encapsulamiento del tremétodo (Ascocotyle longa).
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Figura 7.8. Respuesta del huésped a la presencia de trematodos en higados de Lisa. Una
de las respuestas inflamatorias que con mayor frecuencia es encontrada en higados de
Lisa infectados con quistes de Ascocotyle longa, es la presencia de centros de
melanomacréfagos (A), rodeando el quiste o tratando de penetrar en el mismo.
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Figura7.9. Quistes de Ascocotyle longa aislados de higado de Lisa de la bahia de Cartagena.
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Figura 7.10. Larvas de Ascocotyle longa obtenidas del higado de Mugil incilis recolectadas
enlabahia de Cartagena.
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Capitulo 3

COMENTARIOS FINALES, CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES

En Colombia los problemas sociales, econémicos y politicos parecen no abrir espacios
para mirar en detalle lo que estd ocurriendo con nuestro ambiente. En otros casos, la
informacion es eclipsada por los medios de comunicacion y no llega al comun de los
ciudadanos. Por ello, para la gran mayorfa de colombianos, esta sera la primera vez que
tienen acceso a informacién sobre pardsitos en peces, los cuales en algunos casos,
seguramente habran consumido por anos, sin percatarse de la presencia de los mismos en
los filetes.

Con el objeto de convertir este documento en un instrumento de educacién ambiental, los
autores intentamos emplear un lenguaje sencillo que permitiera la facil interpretacion de
los datos por los lectores, augurando no sélo que la informacién constituya un elemento
de conocimiento, discusién y critica, sino que aporte las bases para que muchos otros
problemas ambientales derivados de este, puedan ser conocidos y comprendidos por la
comunidad, facilitando con dicho proceso ayudar a promover la formulacién de politicas
tendientes a proteger la salud y el bienestar de todos.

Basados en las evidencias presentadas en los capitulos de este libro, las siguientes son las
conclusiones mas sobresalientes del mismo.

*Los parasitos nematodos de la familia Anisakidae estan presentes por lo general en peces
pertenecientes a niveles altos de la cadena tréfica (carnivoros), tanto en ecosistemas de
agua dulce como en los marinos. La Lisa puede ser considerada una excepcién, dado que
aunque estd en una posicioén tréfica intermedia (omnivoro) presente niveles altos de
parasitismo por nemétodos.

*Moncholos que habitan en los rios Atrato, Cauca, Magdalena, San Jorge y Sint, al igual
que en la ciénaga del Totumo, estdn altamente parasitados por nematodos (Prevalencia,
100%; Intensidad promedio, 77.8 parasitos por espécimen). En contraste, los indices
parasitarios para especimenes de esta especie provenientes de Leticia, son
significativamente mas bajos (Prevalencia, 6.1%; Intensidad promedio, 1.0 parasitos por
espécimen).

*El maximo ntmero de larvas de nematodos encontrado en un espécimen de Moncholo
fue 466.

*En los rios Sint y San Jorge, el porcentage de Rubios parasitados con nemétodos del
género Contracaecum oscilaentre87.5y 100%.
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*El nemétodo mas frecuentemente encontrado en el interior de los peces parasitados
corresponde ala especie Contracaecum spp.

*Enla Lisa, los nematodos estan ubicados principalmente en las membranas que cubren el
intestino (mesenterio) y en el higado. Aunque también suelen aparecer en la columna
vertebral, y algunas veces en el muisculo. Para las otras especies, casi siempre los parasitos
han sido detectados exclusivamente en el mesenterio.

*Enlabahia de Cartagena, las especies con niveles altos de parasitismo por nematodos son
la Lisa, el Lebranche y otras especies de Mugilidos, aunque ocasionalmente pueden
encontrarse en el Jurel, Rébalo y Barbul chivo.

*En comparacién con la ciénaga del Totumo, en promedio las Lisas de la bahia de
Cartagena poseen niveles superiores de parasitismo por nematodos. La prevalencia de
estos parasitos en Lisas de la bahia varia poco dependiendo de la época estacional,
mientras que en la Ciénaga del Totumo, las diferencias entre periodos lluviosos y secos es
marcada.

*En el canal del Dique siempre aparecen parasitados el Moncholo y el Blanquillo, seguidos
de cerca por el Bagre tigre y el Capitanejo, mientras que con parasitacion moderada estan
la Pacora, la Mayupa, la Mojarra amarillay el Barbul. Eventualmente es posible encontrar
nematodos enla Doncella, pero nunca en el Bocachico, el Gurami o la Arenca.

*Merluzas importadas que son comercializadas en las ciudades de Cartagena y
Barranquilla estdn parasitadas con Kudoa spp. y el nematodo Anisakis simplex.

*Analisis histopatolégicos de higados de Lisa proveniente de la bahia de Cartagena y la
ciénaga del Totumo han mostrato una alta parasitacion por trematodos microscépicos. La
presencia de los mismos en este érgano estd asociada con procesos inflamatorios, y dafio
tisular.

Varias hipotesis pueden postularse para intentar explicar el parasitismo por nematodos
existente en las especies colombianas estudiadas. En principio podria considerarse que
este proceso ocurre como un fenémeno completamente natural. Esto puede ser
particularmente cierto y estd ampliamente descrito en la literatura. Sin embargo, los
pardmetros parasitarios para algunas especies tales como el Moncholo y el Bagre, exceden
en muchas ocasiones lo que podria esperarse bajo condiciones “normales”. Es mas, para
un buen niimero de pescadores del Magdalena y el Cauca, la presencia de tales “rollos” de
parasitos en el Moncholo no solia presentarse con anterioridad. Atn maés llamativo es el
hecho de encontrar indices parasitarios supremamente bajos en Moncholo proveniente de
Leticia (Amazonas). Esta serie de contrastes implica que algo adicional a procesos
naturales puede estar ocurriendo en nuestros ecosistemas.

De otra parte es claro que en diversas regiones del globo, las manifestaciones ambientales

asociadas con el cambio climatico son cada dia reportadas con mayor frecuencia.
Mosquitos vectores de virus con alta patogenicidad y arafas gigantes en latitudes
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templadas son apenas un par de ejemplos por mencionar. En Colombia, aunque existe
abundante evidencia sobre los efectos del calentamiento global, por ejemplo, la reducciéon
de mas del 50% en el 4rea cubierta por los glaciares de nuestros nevados, alteraciones
sutiles derivadas del cambio climatico sobre la dindmica de los ecosistemas no han sido, y
estan lejos de ser evaluadas. Esos cambios, que pueden causar gran impacto a nivel de
comunidades microscopicas, particularmente en el plancton, probablemente podrian
estar incidiendo en una mayor capacidad de infeccion a lo largo del ciclo de vida de los
nematodos enlos diferentes niveles tréficos.

Tampoco es posible descartar a la contaminacién de nuestros rios como posible factor en
las parasitosis por nemétodos. El rio Magdalena y el Cauca, por no mencionar sus
afluentes, son la principal cloaca del pais y a su vez la fuente agua y despensa alimenticia
para miles de familias que viven en sus cuencas. Con muy pocas excepciones, la gran
mayoria de las pequefias y grandes ciudades del centro de Colombia vierten sus aguas
negras, y algunas de color, sin ningtn tipo de tratamiento a nuestros rios. Un caso
interesante que contrasta con esta hipotesis es el de la Ciénaga del Totumo, entre
Cartagena y Barranquilla, en este sitio, considerado de baja contaminacién, las Lisas, al
igual que los Moncholos estdn parasitados. Sin embargo, aqui cabe mencionar que
factores tales como salinidad y la eutroficacion, pueden ser determinantes en el proceso de
infeccién parasitaria para algunas especies.

Independiente del origen, existen claras evidencias de que nuestros ecosistemas hidricos
estan enfermando. Ademas de los cada vez mas frecuentes y severos desbordamientos de
los rios, en parte por la reduccién o pérdida total del area de las ciénagas, muchas especies
de peces préacticamente han desaparecido o estan al borde de la extincion, producto de la
contaminacién (urbana, minera, agroquimica e industrial), la sedimentacién, y en algunos
casos como resultado de la interrupcién en sus ciclos migratorios, como ocurre con las
hidroeléctricas. La suma o sinergia determinada por estos factores imprimen
componentes de “estrés” a los organismos, que pueden conducir a una disminucién en la
respuesta inmune frente a altas parasitosis. Si bien los peces pueden “ajustar” sus
procesos metabdlicos en presencia de organismos extrafios, en el caso de parasitos
nematodos, la situacion puede ser dramaética cuando su nimero aumenta en un érgano en
particular. La muestra fotografica presentada aqui sefiala que al menos en la Lisa, los
nematodos pueden llegar a destruir por completo el higado (ver Capitulo 7), poniendo en
peligro la existencia del organismo, o haciéndolo mas vulnerable a los depredarores. En
el caso de la Lisa, la conjugacién de nematodos con tremétodos en el higado merece una
revision detallada, dado que durante su ciclo de vida, esta especie es crucial para el
desarrollo de otrasalolargo dela cadena alimenticia.

La puerta queda abierta para muchas otras hipétesis que puedan explicar lo que esta
sucediendo y solo la investigacién cientifica puede comprobarlas o rechazarlas.
Independiente de las causas, las consecuencias pueden ser nefastas a corto y mediano
plazo, por ejemplo, en los cultivos de especies tales como la Mojarra, en los cuales el pais
ha empezado a tener algtin protagonismo. Otros efectos podrian incluir un impacto enla
salud delas personas, y obviamente un retroceso en nuestro desafio para avanzar hacia un
desarrollo sostenible. El camino es en extremo largo y apenas estamos empezando a
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recorrerlo. Una semana antes de escribir estas tltimas palabras del libro, Dilia Galvan,
Bidloga egresada de la Universidad de Sucre que en su Tesis de Maestria en Ciencias
Ambientales investiga la presencia de trematodos en Lisas de la bahia de Cartagena, ha
encontrado datos escalofriantes. De acuerdo con sus resultados, para algunos meses del
afio, particularmente en diciembre y enero, las Lisas pueden llegar a tener en promedio
entre 15.000 y 20.000 quistes de trematodos (Ver fotos en Capitulo 7) por gramo de higado.
Asi mismo, resultados generados por el Profesor Adolfo Consuegra, sehalan altas
parasitosis por nematodos en peces y aves de la Mojana Sucrefia.

En virtud de lo anterior, es necesario presentar algunas recomendaciones que de acuerdo
coneljuico delos autores deben ser implementadas alamayor brevedad. La primeraesla
expedicion de una norma en la que explicitamente se prohiba la comercializacién para
consumo humano de especies de pescado contaminadas con pardsitos en muasculo. En
paises desarrollados, al igual que en muchos sub-desarrollados en donde se protege la
salud de los consumidores, lanorma es “cero” paréasitos por kilogramo de peso. No existe
ninguna justificacion valida para permitir que los colombianos sigamos consumiendo
peces contaminados con pardasitos. Nuestro trabajo ha mostrado que especies de peces
que hacen parte de platos tipicos, en particular la Lisa, puede alojar parasitos en musculo.
Asi mismo, especies de gran demanda por su bajo costo, y que por lo general son
importados y vendidos sin ninguna revision previa, no sélo en los mercados publicos,
sino en almacenes de cadena, estan contaminados con Kudoa y Anisakis.

Si el bajo costo de estos alimentos tiene su origen en el hecho de estar parasitados, razéon
por la cual sonrechazados en otros paises y adquiridos en el nuestro, entonces miremos de
cerca a nuestras especies que no presentan dicho problema, por ejemplo el Bocachico. Es
de importancia tener presente que mantener siempre las puertas abiertas a productos
pesqueros fordneos no soélo mitiga las posibilidades de supervivencia de nuestros
pescadores, sino que pone en serio peligro la salud de los consumidores. Por ejemplo, en
la documentacién requerida para la importacion del denominado “Bocachico Argentino”
no aparece por ninguna parte el mds minimo andlisis de contaminantes, ni siquiera
microbioldgico. El Ministerio de Salud a través del INVIMA, debe ejercer su papel en
proteger la salud de los colombianos y evitar la entrada al pais de alimentos y productos
sin las especificaciones minimas de calidad microbiolégica y quimica. En la Unién
Europea, por mencionar un caso, la entrada de camarones de nuestro continente, no sélo
debe llegar libre de antibiéticos, sino de contaminantes ambientales como metales,
plaguicidas y dioxinas. Porqué nosotros no hacemos lo mismo? Si las autoridades no
prestan la debida atencion al problema, el ahorro realizado al comprar alimentos
“baratos” pero con dudosa calidad, no serd nada comparado con el precio que en materia
de salud publica tendran que pagar los consumidores en el mafiana. Por lo anterior, la
implementacién de una norma para pardasitos debe ser igualmente utilizada para legislar
sobre multiples contaminantes quimicos y microbiolégicos.

Como consumidores, los ciudadanos tenemos el derecho a rechazar productos pesqueros
contaminados con parasitos y con cualquier otro agente que pueda atentar contra la salud.
A suvez, losimportadores de pescado pueden exigir que los mismos estén excentos de
parésitos y promocionarlos como tal. Lo anterior, probablemente subird el consumo,
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mantendrd al comprador satisfecho con el producto y la empresa cumplira una labor
social que es fundamental dentro de cualquier sociedad civilizada.

Anivel investigativo, es necesario identificar la presencia de trematodos en personas que
con frecuencia consumen Lisas, y evaluar los posibles efectos que los endoparésitos
pueden tener sobre el comportamiento de las especies en los diferentes niveles troficos.

No menos importante es la necesidad de mirar con ojos diferentes a nuestros rios. Enla
actualidad, la mayoria son simplemente canales para recibir aguas negras de los
municipios. Es necesario rescatar los pequefios manantiales y arroyos, invertir en
educacion ambiental y exigir a las autoridades mayor compromiso. La soluciéon debes
iniciarla tu mismo, probablemente en el camino las autoridades ambientales participarédn,
pero el cambio esclusivamente depende de lo que entre todos podamos aportar.
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“Nuestros ecosistemas son un universo de posibilidades para investigar, descubrir,
aprender y valorar. Todo esta virgen para empezar a estudiar. De hecho, encontra-
remos que muchas de las especies de parasitos que habitan nuestros cuerpos de agua
seran nuevas para la ciencia, simplemente porque nadie las ha investigado. Este afio,
en colaboracion con el grupo de la Dra. Simonetta Mattiucci, del Departamento de
Ciencias de Salud Puablica de la Universidad la Sapienza de Roma, hemos reportado
(Systematic Parasitology, 2008, 69:101-121) la presencia de una nueva especie de
nematodos que habita en los pelicanos de la ciénaga del Totumo. Este parasito, de
nombre Contracaecum bioccai n. sp., es tan solo un ejemplo de los organismos que
comparten nuestro habitat, y del cual ni siquiera nos imaginamos que existen”.

Para comentarios o preguntas, favor escribir a:
jesusolivero@yahoo.com
www.reactivos.com
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