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Contracaecum sp. (Nematode: Anisakidae)
en peces de interés comercial en el golfo
de Morrosquillo, Sucre - Colombia
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RESUMEN

ABSTRACT

El pescado es la base de la alimentacién en comunidades
costeras y se desconoce el grado de infestacién parasitaria
de las especies consumidas en Covefias y Berruga, golfo
de Morrosquillo, norte de Colombia. Fueron colectados
peces de gran demanda comercial Scomberomorus brasi-
liensis (sierra), Centropomus undecimalis (r6balo), Lutjanus
synagris (pargo chino), Caranx crysos (cojinta) y Mugil in-
cifis (anchoa), para establecer el grado de infeccién parasi-
taria por nematodos anisdkidos y su relacién con el estado
de salud. Solo el rébalo con un porcentaje de prevalencia
parasitaria (%PP) de 68 % y anchoa con 29 % presentaron
infeccién. El rébalo en la época lluviosa presenté 72 % y
en época seca 64 %, mientras que la anchoa arrojé 23 y
34 %, respectivamente. En promedio, la intensidad pa-
rasitaria por nemdtodos en los peces fue de 12,18 = 4,01
para rébalo y 9,11 + 3,31 para anchoa, lo que probable-
mente estd relacionado con sus distintos hdbitos alimen-
ticios, por cuanto el factor de condicién (FC) indicativo
del estado nutricional y de robustez del pez es éptimo
para anchoa (1,11) y bajo para rébalo (0,73). Igualmente
se encontraron diferencias estadisticamente significativas
respecto al FC en las cinco especies y las estaciones de
muestreo (P = 0,0004 y P = 0,0000). Basados en la mor-
fologia observada en microscopio, se puede afirmar que
los nemétodos aislados pertenecen a Contracaecum sp. co-
rrespondientes al tercer estadio larvar (L3).

Fish is the staple of food in coastal communities and the
degree of parasitic infestation of the species consumed is
unknown in Covefias and Berruga, Gulf of Morrosquil-
lo, northern Colombia. Fish of great commercial demand
Scomberomorus brasiliensis (spanish mackerel), Centro-
pomus undecimalis (common snook), Lutjanus synagris
(chinese snapper), Caranx crysos (blue runner) and Mugi/
incilis (anchovy) were collected, to establish the degree
of parasitic infection by anisakidae nematodes and its
relationship with the state of health. Only snook with a
parasitic prevalence percentage (% PP) of 68 % and an-
chovy with 29 % presented infection. The snook in the
rainy season presented 72 % and in the dry season 64 %,
while the anchovy showed 23 and 34 %, respectively. On
average, the parasitic intensity by nematodes in the fish
was 12.18 + 4.01 for snook and 9.11 + 3.31 for anchovy,
which is probably related to their different eating habits,
as the condition factor (FFC) indicative of the nutritional
status and robustness of the fish is optimal for anchovy
(1.11) and low for snook (0.73). Likewise, statistically sig-
nificant differences were found with respect to FC, when
the five species studied and the sampling stations in the
ANOVA (P = 0.0004 and P = 0.0000). Based on the mor-
phology observed under the microscope, it can be stated
that the isolated nematodes belong to Contracaecum sp.
corresponding to the third larval stage (L3).
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Introduccion

El pescado es un producto esencial en la dieta
humana puesto que aporta proteinas de alta diges-
tibilidad y tiene un alto contenido en dcidos grasos
poliinsaturados que producen efectos beneficiosos
en el organismo, no obstante, al igual que muchos
otros alimentos pueden contener agentes patogenos
que afectan la seguridad alimentaria (Osanz, 2002).
Entre los principales agentes infecciosos del pesca-
do estin los nemitodos anisikidos, estos han sido
reportados en muchas especies de peces de consu-
mo humano (Torres et al., 2014; Serrano-Martinez
et al., 2017). Los parisitos nemditodos de la familia
Anisakidae, estin ampliamente distribuidos a nivel
mundial en un buen nimero de organismos acudti-
cos, entre ellos peces marinos de consumo humano
(Castellanos et al., 2020a). El hombre puede infec-
tarse de manera accidental con las larvas vivas de
nemdtodos anisikidos al consumir pescado o cefa-
l6podos crudos o con insuficiente coccién (sushi,
sashimi, cebiche) parasitados con larvas de estadio
infectivo L3 (Torres, 2012). Las personas infectadas
pueden padecer enfermedades zoonéticas conocidas
como anisakidosis o anisakiasis, que provocan un es-
pectro de manifestaciones clinicas variadas, que van
desde cuadros gastrointestinales y reacciones alérgi-
cas leves, hasta choques anafilicticos letales, como
los provocados por antigenos somadticos de excrecién
y/o secrecion de Anisakis simplex (Torres et al., 2014;
Castellanos et al., 2020a). Estas secreciones también
pueden inducir cincer y tumores gastrointestinales
(Garcia-Pérez et al., 2015; Sonoda et al., 2015).

Entre las especies de peces marinos que presentan
reportes de infestacién se encuentran: Gadus mor-
hua (bacalao), Sardina pilchardus (sardina), Engraulis
encrasicolus (boquerén), Sardinella aurita (arenque),
Salmo salar (salmén), Genypterus blacodes (abadejo),
Merluccius merluccius (merluza), Cynoscion striatus
(pescadilla), Psetta maxima (rodaballo), Caranx ca-
ballus (caballa), Euthynnus lineatus (bonito), Caranx
caninus (jurel), Lophius piscatorius (rape), Molva dyp-
terygia (maruca), Trisopterus minutus capelanus (fa-
neca), Inermia vittata (boga), Anchoa lucida (anchoa),
Bathycongrus varidens (congrio), Hypoclinemus men-
talis (platija), Brosme brosme (brosmio), Hippoglos-
sus hippoglossus (fletan), Sebastes marinus (gallineta
nérdica) y Mugil curema (lisa blanca), entre otros

V. Vergara-Florez, A. Consuegra

(Cuéllar et al., 1991; Adroher et al., 1996; Fajer-
Avila et al., 2006; Torres et al., 2007). De ellas, es-
tin presentes en el golfo de Morrosquillo (GM) la
sardina, boquerén y arenque, que, junto a especies
como sierra, pargo rojo, Lutjanus novemfasciatus
(pargo negro), Mugil liza (lebranche), Eucinostomus
argenteus (mojarra plateada), rébalo, pargo chino,
cojinta, entre otras, representan los peces de mayor
demanda comercial dentro de la poblacién local, asi
como entre turistas (Rueda et al., 2010).

Aunque los anisdkidos son una familia de nema-
todos extensa, el género Anisakis es probablemente
el més referenciado debido a su distribucién global,
a la disponibilidad de hospederos intermediarios
para completar su ciclo de vida y a su alta frecuencia
de parasitismo en humanos (Audicana et al., 2002;
Nada y Abd El-Ghany, 2011). El primer caso de
anisakidosis en el mundo fue reportado en los paises
bajos en 1955 (Valls et al., 2003), desde entonces, los
reportes son muy numerosos en paises como China,
Corea,Japén y EE. UU. (Kliks, 1983; Im et al., 1995;
Yagi et al., 1996; Amin et al., 2000; Yoon et al., 2004;
Ishida et al., 2007). Por su parte, en Colombia Pati-
fio y Olivera (2019) hicieron la primera descripcién
de un caso de anisakiasis gastro-alérgica registrado
en ese mismo afio. Asimismo, en Europa se han pre-
sentado numerosos casos en Noruega, Reino Unido,
Francia, Alemania, Dinamarca, Croacia y Espaia,
todos ellos relacionados igualmente con la ingesta
de pescado crudo o poco cocido (Feldmeier et al.,
1993; Bouree et al., 1995; Audicana et al., 2002;
Jeronci¢ et al., 2020).

El ciclo biolégico, ciertamente complejo, caracte-
ristico de estos nematodos, explica en cierta manera
lo amplio de su distribucién. En general consta de
cuatro estados larvales y un estado adulto, siendo el
tercer estado larvario el tipicamente infectivo. Los
adultos se reproducen fundamentalmente en los
mamiferos marinos y en las aves marinas, segin sea
la especie de que se trate, mientras que los demds
estados larvarios se presentan en distintas fases a
través de la cadena tréfica. El tercer estado larvario
es el que suele aparecer, y a veces en gran niimero, en
el estémago y cavidad visceral de los peces y cefal6-
podos. Es precisamente este tercer estado larvario el
que es susceptible de causar anisakidosis humana,
ya que es la invasion de la pared gistrica o intestinal
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por parte de estos lo que desencadena un cuadro
clinico, caracterizado por sintomas gastricos (dolor
epigéstrico, nduseas y vémitos, entre otros) en la
anisakiasis géstrica, o simulando un cuadro de pseu-
dobstruccién intestinal y/o abdomen agudo en las
formas de anisakidosis intestinal (Consuegra, 2009;
Ceballos-Mandiola et al., 2010). La especie Anisa-
kis simplex es considerada la de mayor importancia
sanitaria debido a su mayor distribucién geografica
y amplia frecuencia en las especies de pescados de
consumo habitual, en donde pueden encapsularse en
el tejido muscular y en visceras, conservando su ca-
pacidad de infeccién. No obstante, otros miembros
de la familia Anisakidae tales como: Hysterothyla-
cium aduncum 'y Contracaecum osculatum estin rela-
cionados con peligro potencial para la salud humana
(Cheng et al., 1982; Olson et al., 1983; Yagi et al.,
1996; Audicana et al., 2002), al igual que el género
Pseudoterranova, éste mias asociado a sintomas gés-
tricos en humanos (Castellanos et al., 2018).

De los nematodos de la familia Anisakidae y de
interés en salud publica, en Colombia se ha repor-
tado el género Contracaecum para los peces Mugil
incilis, Mugil cephalus, Sciades herzbergii, Caranx hip-
pos y Centropomus undecimalis en la bahia de Carta-
gena (Olivero et al., 2011), también a nivel marino
por Castellanos et al. (2020b) que hallaron en M.
curema (Tumaco). En aguas dulces del norte de Co-
lombia, Pardo et al. (2007) reportaron Contracaecum
sp. en Salminus affinis (rubio) en los rios Sind y San
Jorge, Olivero-Verbel et al. (2006) en Hoplias mala-
baricus, Olivero-Verbel et al. (2005) y Olivero et al.
(2013) identificaron Contracaecum sp. en M. incilis
en la ciénaga del Totumo. Sumado a esto, en la parte
norte del pais se encontré dicho pardsito en aves de
Egretta alba (garza blanca) y Phalacrocorax olivaceus
(pato cuervo) (Consuegra, 2009) y asimismo ha sido
hallada Contracaecum bioccai en pelicano pardo Pele-
canus occidentalis (Mattiucci et al., 2008). Sin embar-
go, este seria el primer reporte de estos nematodos
en el GM.

El grado de infestacién parasitaria por nematodos
anisdkidos, se establece mediante el cilculo de los
indices de prevalencia, abundancia e intensidad pa-
rasitaria. La prevalencia es definida como el nimero
de hospedadores infectados con al menos un para-
sito, dividido por el total de hospedadores revisados.

La intensidad media parasitaria hace referencia al
numero promedio de parisitos encontrados de una
especie determinada, respecto al nimero de hospe-
dadores infectados. La abundancia media parasitaria
es el nimero promedio de parisitos encontrados de
una especie determinada, respecto al nimero total
de individuos examinados (Torres et al., 2014).

Por otro lado, la contaminacién de los ecosiste-
mas acudticos, asociado con la infeccién oportunista
de los parisitos a peces, ocasionan cambios de tipo
fisiolégicos, bioquimicos, o alteraciones histopato-
légicas que se reflejan en la salud de estos (Schmitt
et al., 1999). Dentro los principales indicadores de
salud de los peces se encuentran el factor de con-
dicién (FC), que relaciona el peso con el largo de
los peces; y los indices hepato-somitico (IHS) y
bazo-somaitico (IBS), expresados como porcentaje
de estos 6rganos con relacién al peso total del pez
(Olivero et al., 2011).

La presencia de los pardsitos de la familia Ani-
sakidae obedece a cambios bidticos y abidticos en
el ambiente y es favorecida en mayor grado por la
contaminacién de metales pesados e hidrocarburos
sobre los ecosistemas acudticos (Williams y Mac-
kenzie, 2003), fenémeno que se presenta en el GM
en el norte de Colombia, debido al vertimiento de
aguas residuales provenientes de las descargas del
rio Sint en su desembocadura en Boca de Tinajo-
nes aledano al golfo y a derrames accidentales de
crudo provenientes del terminal del oleoducto Cafo
Limén-Covefias. Asimismo, recibe influencia con-
tinental debido a las descargas del canal del Dique
y de varios rios menores y ciénagas (Vifia-Vizcaino,
2005; Buelvas, 2005; Rueda et al., 2010).

A pesar que en este sistema costero se explota
intensivamente el recurso pesquero para consu-
mo local y regional, y ademds existen condiciones
ambientales que podrian aumentar la susceptibili-
dad de los peces a la infeccién por anisikidos, no
se encontraron estudios sobre la infeccién de estos
nematodos sobre peces de consumo, al igual que la
evaluacién del riesgo sanitario asociado al consumo.
El objetivo de esta investigacién fue evaluar el grado
de infestacién parasitaria del nematodos anisikidos
en peces comerciales del Golfo de Morrosquillo, te-
niendo en cuenta la tendencia actual del consumo
de alimentos a base de pescado crudo.



Materiales y métodos

Area de estudio y toma de muestras

Para la seleccién de las especies de peces a colec-
tar se indagé de manera informal y a conveniencia,
con pescadores, en restaurantes y puestos de venta
de pescados sobre las especies de mayor consumo
y comercializacién en los sitios seleccionados para
el estudio. De las especies seleccionadas se realiza-
ron cuatro muestreos desde octubre del 2012 a Ju-
lio del 2013, abarcando las épocas de lluvia y sequia
tipicas de la regién. Los sitios para cada muestreo
incluyeron una estacién en el puerto de Covefias
(9°2453.66” N, 75°41'27.30” O) y otra en las cos-
tas del corregimiento de Berruga (9°41°37.65” N,
75°36'56.39” O) perteneciente al municipio de San
Onofre - Sucre (Figura 1). La captura de peces se
hizo a través de faenas realizadas por pescadores de
la zona, mediante el uso tradicional de atarrayas. Los
peces muestreados fueron almacenadas a 4°C y tras-
portadas al laboratorio de Conservacién del Recurso
Hidrico y Alimentos “CRHIA” de la Universidad de
Sucre para su posterior andlisis morfométricos y ais-
lamiento de larvas.

Examen anatomico de peces aislamiento
de larvas y grado de infestacion
parasitaria

Los peces colectados fueron identificados pre-

liminarmente segin sus nombres comunes para su
posterior identificacién taxonémica. A cada pez
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segln la especie, se le determiné las posibles anor-
malidades morfolégicas, registrando las siguientes
mediciones: longitud estindar (boca-inicio aleta
caudal, cm), longitud total (boca-final aleta caudal,
cm) y peso (g); también se aislaron y se pesaron los
higados y bazos de cada pez para la deteccién de
posibles anormalidades asociadas a contaminacién,
el cilculo de los indices hepato y bazo somiticos.
El conteo de larvas de nematodos anisdkidos y su
ubicacién en los diferentes érganos internos, se rea-
liz6 haciendo diseccién y observacién visual directa
(Osanz, 2002; Olivero-Verbel et al., 2006). Las lar-
vas aisladas fueron numeradas segin la especie de
pez, procedencia y estacion climdtica. A estas larvas
se les midié su tamafio y se almacenaron en formali-
na tamponada al 10% para su posterior aclaramiento
e identificacion por microscopia dptica.

La condicién nutricional y de salud de los peces
estudiados fue cuantificada mediante el factor de
condicién (FC), el indice hepitico-somatico (IHS)
y el indice bazo-somitico (IBS) descrito por Olive-
ro et al. (2011); mientras que los indices de infesta-
cién parasitaria se establecieron segin lo propuesto
por Bush et al. (1997) citado por Torres et al. (2014).
Los valores de estos indices pueden reflejar el cre-
cimiento anormal relacionado con el estado nutri-
cional utilizando las siguientes ecuaciones (Tyler y

Dunn, 1976):

Peso
Longitud?

FC= x 100 (1)

Figura 1. Golfo de Morrosquillo. Fuentes: Google Earth http://www.imeditores.com/banocc/golfos/mapas.htm
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Peso..higado.. hiimedo

IHS = 100 (2)

Peso..pex.. hiimedo — Peso...higado.. hiimedo )

Peso..bazo.. hiimedo
IBS = x100  (3)

Peso..pex..hiimedo — Peso...bazo.. hiimedo

Identificacion morfoldgica y morfométrica
de nematodos

Cada larva fue fijada y clarificada mediante la
técnica de Ash y Orihel (1997) para observar con
mayor nitidez sus estructuras internas, mediante
microscopia optica. La identificaciéon preliminar
se realizé con base en sus caracteristicas morfol6-
gicas, especificamente las siguientes: posicién del
poro excretor; forma de la cola; longitud y forma del
ventriculo; presencia, longitud y posicién del ciego
intestinal anterior y posterior, y del apéndice ventri-
cular segun lo establecido por Fagerholm (1988) y
Rello et al. (2004). Los nemétodos aclarados de las
especie de peces que presentaron infestacion se ob-
servaron en un microscopio binocular marca Zeiss
modelo Primo Star provistos de objetivos 4X, 10X,
40X y 100X, a través del cual, se fotografiaron los
pardsitos y se tomaron variables para comparar los
parimetros morfométricos correspondientes uti-
lizando el software AXIOVISION v. 4.8; para el
cilculo de los indices morfométricos se segui las
claves de Abollo et al. (2001), luego fueron foto-
grafiados con una cdmara conectada al microscopio.
Las fotografias fueron clasificadas y nombradas de
acuerdo con el hospedero y el sitio de procedencia,
para su posterior identificacién se usaron las claves
de Yamaguti (1961), Olson et al. (1983), Moravec et
al. (1993), Anderson (2000); Shih y Jeng (2002) y
Martins et al. (2005).

Analisis estadisticos

Se empleo un andlisis de varianza y la prueba de
comparacién Tukey para la comparacién de los da-
tos después de comprobar los supuestos de norma-
lidad y homogeneidad de varianza con las pruebas
Kolmogorov-Smirnov y Bartlett, respectivamente.
Si los datos no cumplian los anteriores supuesto se
aplicé una transformacién de los datos o pruebas no
paramétricas.

Resultados y discusion

Captura e identificacion de especies

Durante los cuatro muestreos se capturaron
un total de once especies de peces y solo cinco se
consideraron para el estudio por cuanto represen-
taban el mayor nimero de individuos capturados
y correspondian a las especies identificadas en la
consulta informal de restaurantes, puestos de ven-
ta y pescadores, como aquellas de mayor consumo
y comercializacién. Los peces fueron fotografiados
e identificados inicialmente por sus nombres co-
munes y luego sistemdticamente, usando para los
peces las claves taxondémicas, listas y descripciones
de Dahl (1971) y Miles (1947). Solo las especies
C. undecimalis y M. incilis, presentaron infestacién
parasitaria de 12,18 + 4,01 y 9,11 * 3,31 nemato-
dos, respectivamente. Esto probablemente se deba
a que ambas especies habitan gran parte de su ciclo
biolégico en ecosistemas estuarinos donde la oferta
alimenticia corresponde mayoritariamente a hospe-
deros intermediarios de nematodos (Castro-Aguirre
et al.,1999).

Centropomus undecimalis, el rébalo comin o réba-
lo blanco es la especie de pez marino y de agua dulce
de la familia Centropomidae, orden Perciformes, ha-
bita en estuarios, rios adyacentes y en mares tropi-
cales y subtropicales del Atlintico americano, entre
las latitudes 34° N y 25 °S, aproximadamente, lo cual
coincide con los limites de distribucién de los man-
glares que son su principal habitat (Muhlia-Melo et
al., 1995). Se distribuye por el mar Caribe, el Gol-
fo de México y la costa oeste del océano Atldntico
desde florida hasta Brasil (Robins y Ray, 1986). El
rébalo es un pez eurihalino diadromo y estenotér-
mico (Taylor et al., 2005). Al parecer su distribucién
y abundancia estd estrechamente relacionada con
la presencia de lagunas litorales y estuarios, donde
la fluctuacién de la salinidad es notable. Asi, se le
ha encontrado desde ambientes de tipo limnéticos
hasta hipersalinos (Castro-Aguirre et al.,1999).
Requieren de agua marina para reproducirse, por
lo que sus huevos y larvas se encuentran siempre
en aguas marinas. Los juveniles mds pequefios son

peldgicos y habitan en aguas de poca profundidad.



Los juveniles se encuentran en lagunas costeras y es-
tuarinas, riachuelos, canales y ciénagas, en dreas con
densa vegetacién conformada principalmente por
Rizophora mangle (mangle rojo) (Muller et al. 2001).
La dieta de las larvas en condiciones naturales es
poco conocida. Los juveniles consumen inicialmen-
te copépodos y otros microcrusticeos tales como los
misciddceos pero luego empiezan a alimentarse de
pequeios peces como anchovetas, mojarras, roncos
y bagres, ademads de jaibas, camarones y crusticeos,
hasta alcanzar su madurez sexual (Castro-Aguirre
etal., 1999). Cuando se aproxima la época de repro-
duccién migran en cardimenes de abundancia va-
riable, hacia las barras o las desembocaduras de los
rios a donde desovan y eclosionan sus larvas, luego
en las etapas juveniles ingresan a las lagunas coste-
ras. En términos de ubicacién ecotica los juveniles
se encuentran generalmente en las bahias y lagunas
costeras, mientras que los adultos se localizan en
aguas marinas mds profundas (Muhlia-Melo et al.,
1995). Es de hébitos diurnos, alimentindose de pe-
ces (88%) y moluscos bivalvos (12%), lo que indica
que es estrictamente carnivora. Franco-Rodriguez y
Garcia-Forero (1982) afirman que se alimentan de
peces y crustdceos, pero difiere en la segunda prefe-
rencia alimenticia hallada en el estudio de Pardo-
Rodriguez et al. (2003), debido a que los individuos
que ellos encontraron fueron capturados en las dreas
de manglar con gran abundancia de bivalvos.

Por su parte, M. incilis, anchoa o lisa; pertenece
a la familia Mugilidae y al orden Perciforme. Su
area de distribucion estd comprendida en el Caribe
desde Haiti y Panamd, hasta el sureste de Brasil.
En Colombia, se distribuye incluyendo estuarios
y lagunas costeras desde la bahia de Cispata has-
ta Portete, en los departamentos de Cérdoba y La
Guajira, respectivamente (Bustos-Montes et al.,
2012). Esta especie habita de forma abundante en
la costa, los estuarios, las ciénagas semisalobres y
partes bajas de los rios (Dahl, 1971). Una de las
principales caracteristicas que definen su compor-
tamiento alimentario es su facilidad para adaptar-
se a subsistir con alimento del mas diverso origen,
ajustando sus hédbitos alimenticios segin las condi-
ciones en que se desarrolla su ciclo vital, por lo que
han sido considerados por diversos autores como
detritivoros, iliéfagos, vegetarianos, omnivoros,

V. Vergara-Florez, A. Consuegra

fitéfagos y zooplantéfagos. Son capaces de alimen-
tarse de algas uni y pluricelulares con lo que obtie-
nen su energia del primer nivel tréfico y también
pueden adaptarse a vivir con material alimentario
de muy baja calidad, no utilizado por otras espe-
cies (Brusle, 1981). Es una especie eurihalina por
lo que generalmente aparece en aguas costeras, es-
tuarios salobres y aguas hipersalinas. Son oviparos,
los huevos se desarrollan en dreas peldgicas lejos
de la costa y no son adhesivos. Tras la eclosién, los
juveniles se desplazan hasta los pantanos y los rios
de la costa a través de largas distancias, en busca
de comida y para protegerse de los depredadores

(Cervigén et al., 1992).

Infestacion parasitaria y estado nutricional

Se han atribuido variadas causas de infestacién
parasitaria en los peces entre las que se destacan
la edad y el tamafo del hospedador o individuo,
la zona geogrifica, época del afio, si padece enfer-
medades o inmunodeficiencias, entre otras, pero
principalmente se destaca la ecologia de la especie
(Herndndez-Orts et al., 2013); lo que en la préctica
dificulta explicar los diferentes grados de infesta-
cién en especies de iguales hébitos alimenticios, sin
un conocimiento adecuado de su comportamiento
ecoldgico.

En laTabla 1 se muestran los resultados generales
de las variables morfométricas y parasitarias para las
especies de peces estudiados en el GM. Como se ex-
presé anteriormente solo C. undecimalis'y M. incilis
presentaron infeccién con nematodos que se encon-
traban en sus 6rganos distribuidos de la siguiente
manera: en anchoa el 54,1 % en mesenterio intes-
tinal, 20,38 % en estomago; y 19,74 % en musculo;
mientras que en rébalo esta distribucién fue 77,05
% en estémago, 21,98 % en mesenterio intestinal y
0,97 % en musculo. La aparicién de estos pardsitos
en musculo obedece a la migracién cuando el pez
muere (Torres et al., 2014) y representan un riesgo
potencial para la salud humana por infeccién acci-
dental debido al consumo del pescado mal cocido
(Jeronc¢i¢ et al., 2020). A manera de comparacién
se representé el grado de infestacion parasitaria por
factor de condicién — FC x 107 los indices IHS y
IBS también x 10*y la prevalencia (%) parasitaria
PP, respectivamente (Figura 2).
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Tabla 1. Infeccion parasitaria y parametros morfométricas de peces del golfo
de Morrosquillo (i): nUmero de peces infectados del total n

m
(%)

o
o
2]
o

n (i) Peso (g) Long. (cm) FC

IHS IBS %PP IP AP

50 311,20%19,54 37,76%0,65 0,559+0,01

Scomberomorus
brasiliensis
(sierra)

0,006110,0004

0,0008+0,0001 o o o

(3521) 454,95+48,06  38,32%1,31 0,730,026

Centropomus
undecimalis
(robalo)

0,01+0,001

0,00035+0,00005 68 12,18+4,01  8,28+2,83

56 322,64+14,39 26,51+0,41 1,69+0,03

Lutjanus synagris
(pargo chino)

0,008+0,0003

0,0007+0,00004 o o o

31,18+0,67

53 352,35+21,58 1,09+0,01

Caranx crysos
(cojinva)

0,01+0,0004

0,0008+0,00005 o o [¢}

(fi) 312,68+22,90

29,49+0,73 1,11%0,02

Mugil incilis
(anchoa)

0,008+0,0008

0,001+0,00006 28,8 9,11+3,31 2,63+0,85

FC = factor de condicion, IHS = indice hepatico — somatico, IBS = indice bazo-somatico, PP = prevalencia parasitaria, IP = intensidad parasitaria,

AP = abundancia parasitaria

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, se encontré baja variacién del gra-
do de infecccién para el factor estacién de muestreo
y temporada de lluvias, considerando en primer lu-
gar la totalidad de los individuos muestreados (Fi-
guras 2), luego los muestreados en época de lluvia
y época seca (Figura 3),y finalmente, considerando
las estaciones de muestreo en Covenas y Berruga
durante las épocas de lluvia y sequia (Figura 4y 5).
Los valores encontrados para los indices somdti-
cos tienden a cero y confirma lo descrito por Pardo

et al. (2007), en cuanto a que estos indices dada
su independencia de la intensidad parasitaria son
ineficaces para diagnosticar problemas parasitarios
en peces; sin embargo su poca variabilidad pue-
de estar asociada con un estado satisfactorio de la
salud de estos peces, ya que junto al indice agallo-
somdtico son considerados como los principales
pardmetros usados como indicadores de perturba-
ciones en sistemas biolGgicos en peces (Schmitt et

al., 1999).
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Figura 2. Estados nutricionales de salud y de parasitosis en robalo y anchoa en el golfo de Morrosquillo. FC = factor de condicion,
IHS = indice hepatico-somatico, IBS = indice bazo-somatico, PP = prevalencia parasitaria. Fuente: elaboracion propia

140

120

100

80

60

40 1

20 4

o A . —_——

FC IHS

B Robalo época de lluvia
O Robalo época seca

IBS %PP

E Anchoa época de lluvia
O Anchoa época seca

Figura 3. Estados nutricionales de salud y parasitosis en robalo y anchoa en época seca y época
de lluvia en el golfo de Morrosquillo. FC = factor de condicion, IHS = indice hepatico-somatico,
IBS = indice bazo-somatico, PP = prevalencia parasitaria. Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la observaciéon del factor de condi-
cién (FC) asociada a la prevalencia parasitaria (PP)
estas parecen estar relacionadas. En general las fi-
guras muestran que la anchoa tiene un mayor FC
y menor PP que el rébalo, independientemente de
las estaciones de muestreo y de la época de lluvia
o de sequia. Esta situacién puede estar relacionada
con los hébitos alimenticios de los peces por cuan-
to el rébalo es exclusivamente carnivoro, dispone

en las diferentes etapas de su vida de una oferta
alimenticia que incluye copépodos crusticeos y fi-
nalmente peces, considerados como hospederos in-
termediarios y paraténicos de la procedencia de los
nemidtodos, dentro del ciclo biolégicos de estos pa-
rasitos (Castro-Aguirre et al., 1999; Olivero et al.,
2011) mientras que la anchoa de hibitos alimen-
ticios caracteristicos de los mugilidos, considera-
dos por diversos autores como detritivoros, alifatos,
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Figura 4. Estados nutricionales de salud y parasitosis en rdbalo y anchoa en época seca y época de
lluvia en Covefias del golfo de Morrosquillo-. FC = factor de condicion, IHS = indice hepatico-somatico,
IBS = indice bazo-somatico, PP = prevalencia parasitaria. Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Estados nutricionales de salud y parasitosis en Robalo y Anchoa en época seca y época de
lluvia en Berruga del golfo de Morrosquillo-. FC = factor de condicidn, IHS = indice hepatico-somatico,
IBS = indice bazo-somético, PP = prevalencia parasitaria. Fuente: elaboracion propia

vegetarianos, omnivoros, fitéfagos y zooplantéfagos,
son capaces de alimentarse de algas uni y pluricelu-
lares con lo que obtienen su energia del primer nivel
tréfico y también pueden adaptarse a vivir con ma-
terial alimentario de muy baja calidad, no utilizado
por otras especies (Brusle, 1981), razén por la cual
su infestacién parasitaria resulta menor que la del
rébalo lo que redunda en un mejor estado nutricio-
nal o robustez del pez.

En el andlisis estadistico de las variables anterio-
res, considerando el total de las cinco especies de pe-
ces estudiadas, un ANOVA multifactorial, que tenia
como factores los sitios de procedencia (Covefas y
Berruga) y la especie de pescado, y como variable
respuesta el factor de condicién de los peces, mostré
que ambos factores tienen influencia, con un valor
de P= 0,0004 y 0,000, respectivamente, como se
muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Analisis de varianza para evaluar la influencia de factores en el factor de condicion de las especies estudiadas

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio Razon-F Valor-P
Efectos principales

A: procedencia 0,27976 1 0,27976 12,74 *0,0004
B: especie 39,9922 4 9,99806 455,31 *0,0000
Residuos 5,75315 262 0,0219586

Total (Corregido) 46,2275 267

* indica una diferencia significativa.

Identificacion de los nematodos
anisakidos aislados

Las Figuras 6,7, 8 y 9 corresponden a los parasi-
tos fotografiados e identificados microscépicamen-
te para C. undecimalis y M. incilis en cada estacién
de muestreo. Seguin se puede observar, de acuerdo

con las claves sugeridas por Martins et al. (2005) en
cuanto a la posicién del poro excretor, la forma de
la cola, longitud y forma del ventriculo, presencia y
disposicién del apéndice ventricular y ciego intesti-
nal, todos ellos corresponden al género Contracae-

cum (Figura 10).

Figura 6. Contracaecum sp. L3 aislada de Centropomus undecimalis de Coveiias GM. A. Extremo anterior
(ci: Ciego intestinal, es: esoéfago, av: apéndice ventricular, in: intestino) 4X. B. Extremo anterior (an:
anillo nervioso, ci: ciego intestinal, es: esdfago, dc: diente cuticular) 10X. C. Extremo posterior (a: ano,
m: mucrdn) 10X. D. Parte intermedia (av: apéndice ventricular, v: ventriculo, in: intestino) 10X.
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Figura 7. Contracaecum sp. L3 aislada de Centropomus undecimalis de Berruga (San Onofre) GM. A. Extremo
anterior (ci: Ciego intestinal, es: eséfago, av: apéndice ventricular, in: intestino) 4X. B. Extremo anterior
(an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal, es: esdfago, dc: diente cuticular) 20X. C. Extremo posterior (a: ano,
m: mucron) 10X. D. Parte intermedia (av: apéndice ventricular, v: ventriculo, in: intestino) 10X.

0.05 mm dc —oimm

0.1 mm

Figura 8. Contracaecum sp. L3 aislada de Mugil incilis (Anchoa) de Covefias GM. A. Extremo anterior (ci:
Ciego intestinal, es: esdfago, av: apéndice ventricular, in: intestino) 4X. B. Extremo anterior (an: anillo
nervioso, ci: ciego intestinal, es: eséfago, dc: diente cuticular) 10X. C. Extremo posterior (a: ano, m:
mucrdn) 10X. D. Parte intermedia (av: apéndice ventricular, v: ventriculo, in: intestino) 10X.

11
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Figura 9. Contracaecum sp. L3 aislada de Mugil incilis de Berruga GM. A. Extremo anterior (ci: Ciego intestinal, es: eséfago,
av: apéndice ventricular, in: intestino) 4X. B. Extremo anterior (an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal, es: esdfago, dc: diente
cuticular) 20X. C. Extremo posterior (a: ano, m: mucrdn) 10X. D. Parte intermedia (av: apéndice ventricular, v: ventriculo) 10X.

[
T T

Figura 10. Comparacion de L3 de (A) Contracaecum aisladas de Hoplias malabaricus de pantanos occidentales de
Maranhao, Brasil (Martins et al., 2005) y (B) L3 de Contracaecum aisladas de Mugil incilis (Anchoa) y Centropomus
undecimalis en el GM - Colombia. (an anillo nervioso, ci; ciego intestinal, av: apéndice ventricular).

Conclusiones

De cinco especies reconocidas por su alto con-
sumo y comercializacién en el GM presentaron
infeccién parasitaria por nematodos anisikidos las
especies de peces Centropomus undecimalis y Mu-
gil incilis, lo que califica a estos como potencia-
les transmisores de anisakidosis, por el contrario

Scomberomorus brasiliensis, Lutjanus synagris, y Ca-
ranx crysos, que no presentaron nematodos en este
estudio, seria menos riesgoso su consumo desde el
punto de vista de zoonosis parasitaria.

Todos los nematodos anisikidos aislados de
rébalo y anchoa, de acuerdo con las claves sugeri-
das por Martins et al. (2005) pertenecen al mismo
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género Contracaecum y muy probablemente a la mis-
ma especie.

De las especies parasitadas, la que presenté mayor
grado de infestacion fue rébalo con un porcentaje de
prevalencia parasitaria (%PP) del 68 % en compara-
cién al 29 % de anchoa, esto puede estar afectando
el estado nutricional o robustez de los peces quie-
nes presentaron factores de condicién (FC) de 0,73
(considerado como bajo) para rébalo y 1,11 (consi-
derado como 6ptimo) para anchoa.
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