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RESUMEN

En el Complejo Cenagoso de Caimito Sucre (Colombia), diferentes especies de peces y

aves  fueron colectadas para establecer el grado de infección parasitaria por nemátodos

Anisákidos,  y su relación con el estado de salud, nivel trófico y condiciones ambientales

de las ciénagas.   La prevalencia  por nemátodos en los peces fue del 79.62%  siendo

mayor durante la época seca (82.10%%) que en la lluviosa  (75.55%).   En promedio, la

intensidad parasitaria por nemátodos en los peces fue del  13.30 ± 2.88, con valores

mayores en las especies Sternopygus macrurus (Mayupa) 36,00 ± 6,10 ; Hoplias

malabaricus (Moncholo) 21,00 ± 2,70 ; Pseudoplatystoma magdaleniatum (BagreP)

16,82 ± 1,89 ; Rhamdia sebae (Liso) 16,14 ± 1,95  y Surubium cuspicaudus (Blanquillo)

15,00 ± 1,40 ; y ausencia de parásitos en Prochilodus magdalenae (Bocachico), lo que

probablemente está relacionado con los hábitos alimenticios de los peces.   En las aves,

la prevalencia fue del 96%  siendo del 100% en la época de lluvia y del 83.33% en la

época seca. La  intensidad parasitaria fue de 119,00  ± 35 para Phalacrocorax olivaceus

(Pato cuervo) y de 21,81 ± 3,3 para Egretta alba (Garza blanca), lo que parece estar

relacionado con la mejor adaptación del Pato cuervo para capturar peces de mayor

tamaño. Basados en la morfología, los nemátodos aislados fueron identificados como

Contracaecum sp., correspondientes al estado larval 3 en  los peces, y en estados

larvales 3, 4 y adultos en las aves, lo cual permite calificar a los primeros como

huéspedes paraténicos y a las aves como huéspedes definitivos en el ciclo de vida del

parásito.  Los mayores índices de contaminación de las ciénagas estuvieron asociados
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con el contenido de materia orgánica y eutrofización lo que afecta el estado de salud de

los peces, manifestándose en que la mayoría de ellos (63.5%) presentaron bajos

estados nutricionales, con valores para el Factor de Condición (FC) entre 0.18 ± 0.02 y

0.95 ± 0.01.   La incidencia parasitaria de los peces mostró correlación positiva

significativa (P < 0.05) con el peso, pero no así con los índices hepatosomático y

bazosomático.  El 2.86% de los especímenes de Garza blanca y el 28.57 % de Pato

cuervo estudiados, tuvieron  promedios superiores a 10 úlceras gástricas por individuo,

derivadas de la infección parasitaria, aunque no hubo correlación significativa (P > 0.05)

entre el peso y la infección por  parásitos.  En  conjunto, estos resultados demuestran

que existe una problemática compleja de infección parasitaria por nemátodos en peces

y aves del complejo cenagoso de Caimito.
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ABSTRACT

In the marshy Complex Caimito Sucre (Colombia), different species of fish and birds

were collected to establish the degree of infection by parasitic nematodes Anisákides,

and its relationship to health state, trophic level and environmental conditions of the

marshes. The prevalence of nematodes in fish was 79.62% being major during the dry

season (82.10 %) than in the rainy season (75.55%). On average, the intensity of

parasitic nematodes in fish was 13.30 ± 2.88, with higher values in the species

Sternopygus macrurus (Mayupa) 36.00 ± 6.10; Hoplias malabaricus (Moncholo) 21.00 ±

2.70; Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre Pintao) 16.82 ± 1.89, Rhamdia sebae

(Liso) 16.14 ± 1.95 and Surubium cuspicaudus (Blanquillo) 15.00 ± 1.40, and the

absence of parasites in Prochilodus magdalenae (Bocachico), thus which is probably

related to the dietary habits of the fish. In birds, the prevalence was 96% with 100% in

the rainy season and 83.33% in the dry season. Parasite intensity was 119.00 ± 35 for

Phalacrocorax olivaceus (Pato cuervo) and 21.81 ± 3.3 to Egretta alba (Garza blanca),

which seems to be related to better adaptation of the Pato cuervo to capture

fish(pitches) of major size. Based on morphology, nematodes isolated were identified as

Contracaecum sp., corresponding to the larval state 3 in the fish, and larval states 3, 4

and adults in the birds, which allows to qualify the first ones as paratenics hosts and

birds as final hosts in the life cycle of the parasite. The major indexes of pollution of the

marshes were associated with organic matter and eutrofización, which affects the health

of fish, showing that most of them (63.5%) had low nutritional states with values for the
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condition factor between 0.18 ± 0.02 and 0.95 ± 0.01. The incidence of parasitic fish

showed significant positive correlation (P <0.05) with weight, but not this way with the

indexes hepatosomatic and bazosomatic of these.  In the birds, 2.86 % of Garza blanca

and 28.57 % of Pato cuervo had an average superior to 10 ulcers, considered as a high

level of ulceration that affects the health of these, though there was no correlation (P>

0.05) between the weight and the infection for parasites. Taken together, these results

show that there is a complex problem of infection by parasitic nematodes in fish and

birds in marshy complex Caimito.
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1.  INTRODUCCIÓN

El municipio de Caimito perteneciente a las subregión fisiográfica del San Jorge en el

sur del Departamento de Sucre, constituye por su riqueza natural en aguas, uno de los

ecosistemas de humedales de mayor importancia ecológica, económica y social del

Departamento, lo que se ve reflejado en su rica fauna, potencial agrícola, y sobre todo,

en ser una de las mayores despensas naturales de peces para consumo humano en

Sucre y regiones circunvecinas. No obstante, es muy poco lo que se sabe acerca de la

dinámica natural de este ecosistema cenagoso y  los impactos ambientales

ocasionados por un desarrollo económico y social mal orientado. Un factor critico dentro

de este sistema de degradación de las condiciones naturales de las ciénagas de

Caimito y de la consecuente alteración de su dinámica, lo constituye la contaminación

creciente por el uso excesivo de agroquímicos y el vertimiento de aguas residuales

domésticas, que  predispone a las diferentes especies de peces del complejo cenagoso,

a enfermedades por infección parasitaria (Marcogliese y Cone, 2001; Aguilera, 2003).

Un grupo importante de  estos parásitos son los nemátodos Anisákidos, los cuales se

encuentran distribuidos en todos los ambientes, preferentemente en el agua, donde

cumplen su ciclo biológico a través de varios estados larvales y un adulto, que involucra

a través de la cadena trófica a un buen número de huéspedes intermediarios,

paraténicos, accidentales y definitivos, tales como crustáceos, moluscos, peces, aves

ictiófagas, mamíferos y reptiles, causando en algunos casos enfermedades con gran

peligro para la conservación de las especies; y graves riesgos para la salud del hombre
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que se contamina por consumo de algunos de estos huéspedes, en estado crudo o mal

cocidos (Anderson, 1992).

El conocimiento de la ecología de los parásitos en poblaciones naturales, resulta ser un

factor de gran importancia para el control de enfermedades, por su relevancia para el

entendimiento de las variaciones de la distribución y prevalencia del parasitismo entre

los hospedadores (Lafferty y Kuris, 1996; Hoffman, 1999). La descripción de los

patrones comunitarios, en términos de la composición de especies de parásitos, su

prevalencia e intensidad resulta fundamental para reconstruir los ciclos de vida de

estos, lo que posibilita, con una adecuada anticipación, inferir estrategias de mitigación

para las parasitosis potencialmente peligrosas (Olsen, 1987; Lafferty y Kuris, 1999).

Este tipo de información también permite con un cierto grado de seguridad hacer

predicciones frente a la eventual introducción de nuevos elementos patógenos en un

ecosistema, o la toma de decisiones en planes de manejo de fauna silvestre con fines

de conservación (Minckley, 1995; Sasal et al., 2000; Habit et al., 2002).

En este estudio se evaluó la infección parasitaria por nematodos Anisakidos en peces y

aves piscívoras que habitan el Complejo Cenagoso Caimito durante la época de lluvias

y la época seca; mediante la identificación morfológica e histológica de los parásitos, la

intensidad y prevalencia de ellos y el estado de salud de los peces y aves, con el fin de

obtener información sobre la dinámica y mecanismos de adaptabilidad de estos

parásitos  en el ambiente de agua dulce, lo que permitirá una aproximación al

conocimiento de sus ciclos biológicos y sus relaciones en la cadena trófica, lo cual es
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de suma importancia para la protección del recurso íctico, su fauna asociada y el

hombre.

 Es importante destacar la participación en esta investigación, de tres estudiantes del

programa de Biología de la Universidad de Sucre, con quienes se compartió la

información de los resultados obtenidos específicamente la relacionada con Leporinus

muyscorum (Comelón) y Egretta alba (Garza blanca),  para la realización de su trabajo

de pregrado “Lesiones histopatológicas asociadas a nemátodos  Anisakidos en peces y

aves del Complejo Cenagoso Caimito”.
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2.  MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1  EL ECOSISTEMA CENAGOSO

Las ciénagas son ecosistemas acuáticos tropicales poco profundos, ubicados

generalmente  en terrenos de baja altitud donde desempeñan un papel ecológico

ambiental y socioeconómico relevante, gracias al amortiguamiento de las crecientes de

los ríos, a su alta productividad y diversidad biótica; y como zonas de resguardo de las

comunidades ícticas y actividades humanas de transporte, recreación, explotación o

riego (Ramírez y Viña, 1998).

En estos ecosistemas tropicales la principal fuerza responsable  de la productividad e

intercambio de la mayoría de la biota en los sistemas de áreas inundables, es el pulso

anual del río (Junk et al., 1989). En los sistemas tropicales estas variaciones

estacionales de los parámetros bióticos y abióticos consecuentes de la fuerza del río

determinan y caracterizan cuatro períodos limnológicos diferentes: seca, creciente, llena

y bajante. Así, las ciénagas forman  con los grandes ríos una unidad complementaria en

la cual un intercambio entre la energía del río y la biomasa de la ciénaga ocurre

continuamente durante todo el año hidrológico (Caraballo, 1992).  Estos ciclos

condicionan a su vez ritmos biológicos de adaptación como es el caso de las

poblaciones de peces cuyas migraciones en las épocas de verano, conocidas como

subienda, tienen lugar cuando se presentan condiciones adversas en las ciénagas,
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debiendo por ello los peces remontar el río para cumplir con su ciclo anual reproductivo;

y en épocas de invierno, cuando se da la  bajanza, que se caracteriza por la presencia

de peces adultos de regular  peso en las ciénagas,  cuando se restablecen las

condiciones ambientes favorables (Sibaja, 2000).   Por otro lado, la ubicación de las

ciénagas respecto al río, a otras ciénagas o al casco urbano, condiciona características

fisicoquímicas y microbiológicas importantes en los cuatro períodos limnológicos, que

definen el grado de contaminación y productividad de ellas. Al respecto Ramírez et al.

(1997) han propuesto como metodología de evaluación de la contaminación de cuerpos

de agua lóticos y lénticos el establecimiento de cuatro índices de contaminación (ICO)

como son: ICOMI o de mineralización, ICOMO o de contaminación orgánica, ICOSUS

relativo a los sólidos suspendidos; e ICOTRO trófico, a partir de la correlación

multivariada de ocho variables: fisicoquímicas y bacteriológicas, estrechamente

relacionadas en el agua como son: Conductividad, dureza, alcalinidad, DBO, coliformes

totales, % de oxigeno disuelto, sólidos suspendidos y fósforo total, expresadas

mediante ecuaciones matemáticas de fácil aplicación.

El Municipio de Caimito se encuentra bañado por el río San Jorge en su parte oeste,

recogiendo a su paso los arroyos que son alimentados por las lluvias en la época de

invierno y un sinnúmero de ciénagas que se comunican entre sí por los caños naturales.

Entre las ciénagas podemos señalar: Hoja Ancha, El Playón, Caimito, La Mejía,

Salguero, Aguas Claras, Las Yeguas, Sitio Viejo, Matarrona, Maceta, Guartinaja, El

Reparo, Las Pacoras, Barqueta, Castilla, Chapalote, Las sardinas, Pumpuma, Las
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Cajitas etc., las cuales son el hábitat de una gran biodiversidad de flora y fauna

(Corpomojana - Ministerio del Medio Ambiente, 2000).

Entre las macrófitos más abundantes  se encuentran la Taruya o buchón de agua

(Eichhornia crassipes),  Churry  -  Churri  (Hymenachne amplexicaulis), lechuga de agua

(Pistia stratiotes), cortadera (Cyperaeia spp.), la hierba de chavarrí (Marsilia polycarpa)

(Ortegón et al., 2000).

El recurso faunístico silvestre que constituye al  Bajo San Jorge es muy diverso. Entre

las principales especies se encuentran: Una  gran variedad de aves, entre ellas

piscívoras como: garza morena (Ardea cocoi), garza real (Ardea alba ), garza blanca

(Egretta alba), garza verde (Agami agami), pato cuervo o pato yuyo (Phalacrocorax

olivaceus), pato aguja (Anhinga anhinga), pato cucharo (Anas clypeata), barraquete

(Anas discors), martín pescador (Chloroceryle americana),  chana  (Ceryle torquita),

caracoleros como: gavilán caracolero (Rostrhamus sociabilis),  carrao  (Aramus

guarauna),  otras granivoras como: pisingo (Dendrocygna autumnalis), Chavarri

(Chauna chavaria), guacharaca (Ortalis garrula). Igualmente reptiles como: babilla

(Caiman crocodilus fuscus),  iguana (Iguana iguana), boa (Boa constrictor),  lobo pollero

(Tupinambis teguixin),   hicotea  (Trachemys scripta callirostris); mamíferos como:

ponche (Hydrochaeris hydrochaeris Itsmius),  tigrillo  (Leopardus weidii),  nutria  (Lontra

longicaudis),  armadillo (Dasypus novencinctus), guartinaja (Agouti paca), manatí

(Trichechus manatus manatus),  y algunos primates (Moreno y  Álvarez, 2003).
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Dentro de las aves piscívoras de las ciénagas, las de mayor densidad poblacional son

la garza blanca (Egretta alba)  y  el  pato  cuervo  (Phalacrocorax olivaceus), que

mantienen una relación trófica intensa con las especies de peces del complejo

cenagoso Caimito (Sibaja, 2000; Moreno y  Álvarez, 2003)

El recurso pesquero  de la Ciénaga es muy variado, donde se destacan especies

migratorias como el bocachico (Prochilodus magdalenae), el  barbul (Pimelodus clarias),

la doncella (Ageniosus caucanus), el blanquillo o bagre blanco (Sorubim cuspicaudus),

el bagre pintado (Pseudoplatystoma magdalenae) y el comelón (Leporinus muyscorum);

y especies no migratorias como la pacora (Plagioscion spp), la mojarra amarilla

(Caquetai kraussi), el moncholo (Hoplias malabaricus)  el viejito (Curimata magdalenae)

y la  Cachama (Colossoma macropomum), entre otras (Geney y Benedetti, 2003).

Algunos de los peces nombrados anteriormente, como el Bagre, la Pacora, el

Moncholo, el Blanquillo, la Mojarra Amarilla, la Cachama y el Comelón son de gran

importancia comercial por su consumo masivo a nivel local y regional. Estos peces son

carnívoros u omnívoros, depredadores de peces más pequeños, crustáceos, moluscos,

insectos, gusanos y larvas de parásitos nematodos (Ardila et al., 1997).

Dentro de los parásitos nemátodos, una familia importante por las  implicaciones

sanitarias de algunos de sus géneros, son los Anisákidos,  que en su estado larvario

tres pueden infectar accidentalmente al hombre, con graves riesgos para su salud.



8

2.2  NEMÁTODOS ANISÁKIDOS

Los parásitos nemátodos de la familia Anisakidae, están ampliamente distribuidos a

nivel mundial en un buen  número de organismos acuáticos, tal como mamíferos

marinos, peces, cefalópodos, crustáceos, moluscos, aves piscívoras y reptiles marinos.

La transmisión de las especies en esta familia es llevada a cabo en el agua y

generalmente involucra invertebrados acuáticos y peces como hospederos

intermediarios y paraténicos (Anderson, 1992).

En general, el cuerpo de estos parásitos es cilíndrico, alargado, sin segmentación y

puntiagudo en los extremos. La epidermis segrega una cutícula que está marcada por

estriaciones finas transversales o en capas y posee una composición química que

protege a los parásitos de condiciones extremas (Pérez et al., 2004).  El sistema

digestivo es completo, dispuesto en boca, esófago, intestino y ano (Moller y Anders,

1986). La apertura bucal consta  de varios labios y un diente cuticular. El esófago posee

dos porciones bien diferenciadas: una anterior muscular llamada proventrículo y otra

posterior glandular denominada ventrículo, que puede tener o no  apéndice,   a la vez

que presenta intestino con o sin ciego intestinal, dependiendo del género  (Osanz,

2001).

Poseen un sistema nervioso rudimentario,  destacándose la presencia de un anillo

nervioso situado en el tercio anterior del parásito que puede ser visible al ser aclarados.

El  sistema excretor está  compuesto por una glándula y un conducto que finaliza en el
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llamado poro excretor que se sitúa inmediatamente por debajo de la apertura bucal, o

bien a nivel del anillo nervioso según los géneros (Cheng, 1982). La diferencia entre los

estadios larvarios y los adultos está determinada por el desarrollo del sistema

reproductor, claramente visible en estos últimos. De acuerdo con la presencia o

ausencia de algunas de las características morfológicas anteriores en la larva 3 (L3) se

diferencian los géneros Anisakis sp., Pseudoterranova sp.  , Contracaecum sp.  ,  y

Hysterothylacium sp. (Rello et al., 2004).

2.2.1. Características morfológicas diferenciales. Estas características permiten

diferenciar los géneros Anisakis, Pseudoterranova, Contracaecum y Hysterothylacium,

en el estado L3; y  tienen que ver fundamentalmente con la posición del poro excretor,

forma de la cola, longitud y forma del ventrículo, presencia longitud y posición del ciego

intestinal anterior y presencia o ausencia del apéndice ventricular.

Las L3 del género Anisakis son de color blanquecino y se caracteriza por presentar un

poro excretor situado entre las bases de los labios rudimentarios subventrales con

diente cuticular; un ventrículo más o menos desarrollado y sin apéndice ventricular ni

ciego intestinal. En el caso de Anisakis simplex, el plano de unión ventrículo-intestino es

oblicuo y el extremo posterior tiene forma cónica finalizando en un mucrón (Hurst, 1984)

(Figura 1).

Por su parte las L3 del género Pseudoterranova son de color rojizo y de mayor tamaño

que las anteriores, poseen  ciego intestinal y ausencia de apéndice esofágico, lo que las
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hace distinguibles. El ciego intestinal es de longitud variable pero bien desarrollado,  se

extiende hacia el extremo anterior sobrepasando el margen anterior del ventrículo.

Presenta  cola post-anal  corta y cónica con una espina terminal fina. La cutícula, a lo

largo de todo el cuerpo, está finamente estriada por lo que muestra una apariencia lisa.

El extremo anterior tiene un diente pequeño y triangular dirigido hacia fuera. El poro

excretor está situado  justo en posición ventral al diente (Berland, 1989; Hurst, 1984)

(Figura 2).

Figura 1. L3 de A.simplex de Thyrsites atun. A. Extremo anterior (lateral). B. Extremo anterior
(corte sagital). C. Parte anterior (lateral). D. Parte posterior (lateral) E. Extremo de la cola (d.
Diente cuticular, pe. poro excretor, an. Anillo nervioso e. Esófago, v. ventrículo, i. intestino).
(Hurst, 1984).
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Figura 2. L3 de Pseudoterranova decipiens de Thirtistes (Atún). A. Extremo anterior (lateral).
B. Extremo anterior (corte sagital). C. Parte anterior (lateral). D. Parte posterior (lateral)
E. Extremo de la cola (e. Esófago, v. ventrículo, d. diente cuticular; pe. poro excretor; ci. ciego
intestinal. (Hurst, 1984).

En cuanto al género Contracaecum, la L3 es de color blanquecino con cutícula

transversalmente estriada y cabeza redondeada. En el extremo anterior posee tres

labios, uno dorsal de mayor tamaño con dos papilas laterales y dos ventro-laterales con

una pequeña papila en cada uno. Entre estos dos labios se encuentra un diente

cuticular cónico y ligeramente romo dirigido hacia adentro. El ventrículo es pequeño,

(más estrecho que el esófago en su parte más ancha). El apéndice ventricular es

relativamente corto, mientras que el ciego intestinal anterior es largo extendiéndose casi

hasta el anillo nervioso que se encuentra en el tercio anterior del parasito. El extremo

posterior es cónico (Moravec et al., 1993; Martins et al., 2005). (Figura 3)
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Figura 3. L3 Contracaecum sp. de Hoplias malabaricus and Hoplerythrinus unitaeniatus A.
Extremo anterior del cuerpo mostrando el ciego intestinal (ci), el apéndice ventricular (av) y la
posición de anillo nervioso (an). B. Extremo cefálico vista lateral mostrando el diente cuticular
(d) y el poro excretor (p).  C. Extremo de la cola (Martins et al., 2005).

Las L3 del genero Hysterothylacium, según Berland (1991) poseen tres labios con un

par de rebordes  triangulares, cada uno con falsos surcos interlabiales, un ciego

intestinal anterior y un ventrículo esofágico con un apéndice posterior de medida similar

al ciego; el poro excretor se abre a la altura del anillo nervioso; la cola tiene espinas

terminales con forma de "cactus" en ambos sexos; en el macho  encontramos

espículas iguales y papilas caudales. Tienen gran importancia taxonómica las

características morfológicas del extremo caudal en los nemátodos machos. Las larvas

del tercer estadio tienen longitud variable; extremo anterior provisto de un pequeño
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diente ventral; la cola con varias espinas muestra forma de "cactus" cuya longitud es

mayor en larvas que originarán hembras que en las que darán lugar a machos (Berland,

1999; Shih y Jeng 2002) (Figura 4).

Figura 4. L3 de  Hysterothylacium aduncum  de gusanos marinos infectados A. Parte Anterior
mostrando el anillo nervioso (an), el ventrículo (v), el apéndice ventricular (av) y el ciego
intestinal (ci) B. extremidad anterior mostrando el diente ventral (dv) C. Extremidad posterior
mostrando el mucrón espinoso (m). (Shih y Jeng 2002)

Para hacer posible la observación de las estructuras internas a nivel microscópico,

previamente los parásitos deben ser fijados y aclarados mediante diferentes técnicas,

entre las cuales Baldiris (2005) reporta las  siguientes:

§ Ash y Orihel (1997): Los nemátodos son fijados en solución de formalina al 10%,

luego  dejados 30 segundos en ácido acético frió y aclarados usando series

sucesivas de alcoholes (70, 95 y 100%), butanol y Tolueno.
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§ Raillet y Henry (1989): Los nemátodos son fijados en una solución que contiene 93

mL de solución salina, 5 mL de formalina y 2 mL de ácido acético.

§ Barros et al., (2004): Los nemátodos son colocados en glicerina con etanol al 70% y

azul de lactofenol.

§ Baldiris (2005). Técnica  modificada: Los nemátodos son tratados colocándolos

durante 24 horas en  una solución conteniendo 93 mL de solución salina, 5 mL de

formalina y 2 mL de ácido acético; y posteriormente en glicerina al 30% durante 72

horas.

De igual manera la determinación de los índices morfométricos de los parásitos

proporciona valiosa información para caracterizar regional o geográficamente los

parásitos identificados; y arroja pistas sobre la existencia de posibles especies

diferentes, lo cual se podría confirmar con la ayuda de la caracterización molecular de

los parásitos.

Los índices morfométricos de los nemátodos pueden ser calculados,  a partir de la

medición de parámetros morfométricos de los  nemátodos previamente aclarados,

según lo propuesto por Abollo et al. (2001) (Figura 6, Tabla 1).
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Figura 5. Parámetros  morfométricos de nemátodos: LT (Longitud total), AT (Diámetro total), LE
(Longitud esófago), AE (Ancho esófago), LV (Longitud ventrículo), AV (Longitud apéndice
ventricular), LC (Longitud ano-punta cola) y BA (Longitud boca-Anillo nervioso). (Abollo et al.,
2001; Shiraki, 1974; Koyawa et al.,1969)

Tabla 1. Índices morfométricos de nemátodos

Como prueba complementaria de las identificaciones morfológicas de los nematodos

Anisákidos se recomienda el análisis de cortes de tejido de los parásitos para el

ÍNDICE CÁLCULO

Alfa (α = LT/DT)
Beta 2 (β2 = LT/LE)
Beta 3 (β3 = LT/LV)

Gamma (g = LT/LC)
X (X= LT/AV)

D1 (D1= LT/LCI)
D2 D2= LV/LCI)
z (Z= AV/CI)
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reconocimiento histológico de las estructuras internas por comparación con patrones

fotográficos referenciales (Baldiris, 2005) (Figura 6).

Figura 6. Cortes histológicos transversales de Nemátodos Anisákidos. A. Intestino en forma de
Y característico de Anisakis sp. B. Presencia de Intestino (I) y Esófago (E) concordante con
Contracaecum ssp. de Lisa (Mugil incilis), (Baldiris, 2005). D. Cordones nerviosos (C) de
Contracaecum sp. de  Rubio (Salminus affinis), (Pardo, 2007)

2.2.2. Clasificación taxonómica. Según Anderson et al., (1974) los nemátodos

Anisákidos pertenecen a:

Súper Reino: Eucariota

Reino: Animalia

Subreino: Metazoa.

Filum: Nematelmintos

Clase: Nemátoda

Subclase: Secernentea

Orden: Ascaridida

Superfamilia: Ascaridoidea

Familia: Anisakidae

I

E

A                                       B                                             D
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Orden: Comprende 24 géneros, dentro de los que destacan por su interés sanitario:

Pseudoterranova (Phocanema o Terranova), Contracaecum, Hysterothylacium

(Tynnascaris) y Anisakis (Cheng, 1982., Olson et al., 1983)

La sistemática de esta familia no está concluida, evidenciándose  verdaderos problemas

en la identificación correcta  de las referencias anteriores y en la asignación de nuevas

especies en los estudios actuales. Así varias investigaciones reportan al respecto, que

algunas de las especies de géneros tales como: Anisakis simplex, Contracaecum

osculatum y Pseudoterranova decipiens, son en realidad complejos que encierran

varias especies distinguibles  genética pero no morfológicamente (Nascetti et al., 1986).

Anisakis (DUJARDIN, 1845). De este género, sólo A. símplex (Rudolphi, 1809; Krabbe,

1878) descrita como Anisakis tipo  I y A. physeteris (Baylis, 1923)  descrita como

Anisakis tipo II han sido reconocidas como válidas (Ishikura et al., 1993). Anteriormente

Davey (1971) también había reconocido como válida a A. typica (Diesing, 1860).

Igualmente, mediante estudios de caracterización molecular de A. simplex, se ha

logrado reconocer la  existencia de dos poblaciones A y B con una alta variabilidad

genética y una adaptación diferente a las diversas especies hospedadoras. Estas dos

poblaciones de A. simplex A y B parecían tener distribuciones mayoritariamente

diferentes. La primera en el mar Mediterráneo y la segunda en el Atlántico Norte aunque

las dos puedan coexistir en la misma área. (Nascetti et al., 1986; Orecchia et al., 1986;

Siles et al.,  1997).
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El estudio del complejo Anisakis simplex ha permitido diferenciar al menos, tres

poblaciones genéticamente diferentes; A. simplex s. str. , A. pegreffii y A. simplex C, las

cuales tienen una distribución geográfica y una historia que las diferencia, fruto de las

sucesivas adaptaciones a los hospedaderos (Mattiucci et al.,  1997). Posteriormente,

Mattiucci et al. (1998) propusieron una nueva especie de Anisakis (A. ziphidarum)

aislada de ballenas del Mediterráneo y del Sur de África, atendiendo a diferencias

morfológicas e isoenzimáticas, que demuestran que se trata de una población

reproductivamente aislada de las otras especies de Anisakis conocidas.

Pseudoterranova (MOZGOVOI, 1951). Este género está representado por P. decipiens

(Krabbe, 1878), anteriormente conocida como Phocanema (Terranova) decipiens que

parasita numerosos pinnípedos en todo el mundo. Actualmente, en esta especie se

reconocen varias especies gemelas, del Atlántico Norte y otros mares adyacentes es

considerada un complejo con al menos tres especies P. decipiens A, B y C (Brattey y

Stenson, 1993). Mattiucci  et al. (1998), también describen  dos especies distintas en el

complejo P. decipiens procedentes del Japón. La primera corresponde a P. decipiens C

(igual  a P. bulbosa) previamente reconocida en el Atlántico Norte y la segunda a P.

decípiens D (igual a P. azarasi) propiamente del Japón.

La Pseudoterranova cattani es otra especie que ha sido diferenciada del resto de

Pseudoterranova sp. con base en rasgos morfológicos y genéticos (Nascimento y

Urrutia, 2000).
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Contracaecum (RAILLIET Y HENRY, 1912). Este género presenta problemas para su

clasificación taxonómica, debido  en parte, a la especificidad de hospedador observada

en las especies que parasitan mamíferos marinos (Valtonen et al., 1988 citado por

Pereira, 1992). Sin embargo, cerca de 50 especies de Contracaecum han sido

identificados, la mayoría de ellas por caracterización molecular de parásitos adultos de

aves ictiófagas, focas y delfines (D’amelio et al., 2007). Contracaecum osculatum,

parásito común en el Mar de Japón,  Atlántico Canadiense, aguas de Islandia, Mar de

Barents y Noruega, ha sido reportado como correspondiente genéticamente a C.

osculatum A. (Mattiucci et al.,1998 ). De las especies parásitas de pinnípedos,

consideradas válidas, C. osculatum (Rudolphi, 1802) es la única hallada

frecuentemente. La especie C. ogmorhini (Johnston y Mawson, 1941), considerada

anteriormente sinónima de C. osculatum, tiene un área de distribución circumpolar y

antiboreal y está citada en California; y C. turgidum (Chapin, 1925) ha sido hallada en la

foca monje (Monachus schauinslandi) en Hawai (Pereira, 1992).

Otras especies son: C. radiatum (Linstow, 1907), descrita únicamente en tres especies

de focas antárticas; y C. mirounga (Nikolskii, 1974), en el elefante marino meridional

(Mirounga leonina) (Fagerholm, 1982; Valtonen et al., 1988). En la región Boreal Ártica

del Océano Atlántico han sido descritas  al menos tres especies hermanas de

Contracaecum osculatum sensu lato,  reproductivamente aisladas, genéticamente

diferenciadas y con amplia distribución geográfica, con una marcada especificidad

sobre los hospederos, pero sin  diferencias morfológicas establecidas (Nascetii et al.,

1993; Brattey y Stenson, 1993).
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De aves Argentinas han sido reportadas la presencia de cinco especies del  género

Contracaecum: C.  microcephalum, colectadas de  Egretta Alba en la provincia de

Tucumán, C. travassosi, de Phalacrocorax albiventer en la provincia de Chubut; y de la

Provincia de Buenos Aires C.spheniscus, del pingüino de Magallanes (Spheniscus

magellanicus), C. philomultipapillatum de Bubulcus ibis y C. multipapillatum  extraída del

esófago y del estomago de Egretta Alba (Navone et al., 2000). También  de dos sitios

diferentes de las costas Argentinas se reportó por primera vez la presencia de

Contracaecum pelagicum parasitando Spheniscus magellanicus (Garbin et al., 2007).

Así mismo se ha reportado la presencia de los estados larvales 3 y 4 de C. rudolphi en

polluelos del Cormorán neotropical (Phalacrocoraxc brasilianus). Recientemente

Mattiucci et al. (2008) han reportado la presencia de Contracaecum bioccai n. sp. en el

Pelicano marrón (Pelecanus occidentalis) del norte de Colombia; y Samsi et al. (2008)

las  especies   C. perypapillatum y C. multipapillatum ambas procedentes del pelicano

australiano (Pelecanus conspicillatus ).

Hysterothylacium (WARD  Y  MAGATH,  1917). De este género muchos autores sólo

reconocen una especie, H. adduncum,  presente en aguas del Atlántico Norte y del

Báltico. Sin embargo, Balbuena et al. (1998) sugieren que  posiblemente podrían existir

al menos dos entidades taxonómicas diferentes de Hysterothylacium aduncum en el

Atlántico Norte, un nemátodo grande, cuyas hembras pueden medir hasta 8 cm; y  los

machos que serían más pequeños, pero  con una  gran variación en la longitud del

cuerpo. Hartwich (1975) diferencia tres especies, H. gadi, de los gádidos, H. aduncum

principalmente de los clupeidos y H. auctum de la anguila (Zoarces vivíparas) y de
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algunos pleuronectiformes. Diferencias biométricas importantes, encontradas por Petter

y Cabaret (1995) entre especímenes de Hysterothylacium de gádidos y los reportados

en otras especies de pescado, permitieron descubrir la existencia  de dos subespecies:

H. aduncum gadi y H. aduncum aduncum (Berland, 1998).

2.2.3. Ciclos biológicos. Los ciclos biológicos característicos de nemátodos Anisákidos

son ciertamente complejos, lo cual explica hasta cierto punto lo amplio de su

distribución. En general constan de cuatro estados larvales y un estado adulto, siendo el

tercer estado larvario el típicamente infectivo. Los adultos se reproducen

fundamentalmente en los mamíferos marinos y en las aves, según sea la especie de

que se trate, mientras que los demás estados larvarios se van sucediendo en distintos

pasos a través de la cadena trófica. El tercer estado larvario es el que suele aparecer, y

a veces en gran número, en el estómago y cavidad visceral de los peces y cefalópodos.

Es precisamente este tercer estado larvario el que es susceptible de crear un problema

sanitario al hombre (Anderson, 1992).

Anisakis sp. Aunque los ciclos evolutivos  de este género no están completamente

dilucidados, se saben que estos se desarrollan en agua salada. Presentan estadios de

vida libre, estadios larvarios parásitos en hospederos intermediarios y paraténicos, así

como estadios larvarios y parásitos adultos en hospederos definitivos (Ishikura et al.,

1993). Los huéspedes definitivos de estos parásitos están relacionados principalmente

con mamíferos marinos, como ballenas, delfines y marsopas donde se alojan en el

intestino delgado. Las hembras adultas liberan los huevos fecundados aún no

embrionados a través de las heces hacia el medio acuático exterior. Estos huevos
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poseen una cápsula delgada poco resistente a la desecación, a las bajas temperaturas

o a los agentes químicos, lo cual los diferencia de los ascáridos que desarrollan su

estado adulto en vertebrados terrestres, cuya cutícula es gruesa y resistente (Cheng,

1982). La larva 1(L1) sufre la primera muda mientras permanece todavía dentro del

huevo; y la larva 2 (L2) después de cierto período de incubación en el medio acuático

rompe el huevo con el diente o estilete, pasando a vida libre dentro del agua donde

sobreviven entre 3 y 7 semanas dependiendo de la temperatura (Smith y Wootten,

1978). Es poco reconocida la forma en que las L2, tras una segunda muda, alcanzan la

L3 en numerosas especies de peces y  cefalópodos. Al parecer son ingeridas por

pequeños crustáceos marinos de diversos órdenes: Euphausiacea (Thysanoessa,

Meganyctiphanes y Euphausia), Decapada (Pandalus, Hyas) y Amphipoda (Caprella).

Estos crustáceos actúan como hospederos intermediarios de las larvas de Anisakis

(Baldiris, 2005). Estudios posteriores llevados acabo por Koie y Fagerholm (1995),

mostraron que Anisakis simplex emerge de los huevos en forma de tercer estadio

larvario; esta larva es capaz de nadar y utiliza principalmente crustáceos pelágicos

como hospederos, puesto que es capaz de adaptarse a la flotación.

Según Cheng (1982) la muda de L3 a L4, puede darse en diversas especies de peces y

calamares comportándose como segundos hospederos intermediarios reales, o como

simples hospederos paraténicos si solamente albergan las larvas 3 sin producirse

transformación en éstas.
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Los hospederos definitivos ingieren los peces portadores de larvas completándose en

ellos el resto del desarrollo hasta la aparición de los vermes adultos. El hombre puede

entrar a formar parte del ciclo descrito como hospedero accidental y en él, no se puede

cerrar el ciclo (Smith y Wootten, 1978).

Pseudoterranova sp. La especie mas conocida de este genero, Pseudoterranova

decipiens, madura en las focas y produce infección natural en invertebrados marinos

como son copépodos, amphípodos, camarones e isópodos que actúan como

hospedadores intermediarios. También, tiene capacidad para completar su ciclo

biológico bentónico, incluso a temperaturas bajo cero en el Antártico; y muestra un bajo

grado de especificidad ya que se ha encontrado en numerosas especies de peces.

(Palm, 1999).

Según Koie y Fagerholm (1995), en los huevos de Pseudoterranova decipiens tienen

lugar dos mudas y la continuidad del ciclo depende del tamaño de la larva cuando

alcanza su primer hospedador intermediario. Las larvas infectantes procedentes de la

eclosión natural de los huevos están enfundadas en la cutícula del segundo estadio

larvario. Por tanto es la larva tercera la que emerge de los huevos. El extremo terminal

de la cutícula del segundo estadio de la larva bentónica de P. decipiens, es viscoso y se

adhiere al substrato. Las larvas permanecen activas a 20º C al menos durante 5 días.

Temperaturas mayores que los 24ºC son letales para los huevos de P. decipiens. Estos

huevos están sometidos a temperaturas del fondo del mar durante la mayor parte del

desarrollo y no recorren grandes distancias desde el sitio donde fueron puestos por los
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parásitos adultos de las focas. Las larvas de P. decipiens son raras en áreas donde no

se hallan sus hospedadores definitivos (Brattey, 1990).

La L3 de P. decipiens es infectante para el hospedador definitivo, lo que indica que los

peces no siempre son necesario en el ciclo de este parásito. Por otra parte se sugiere

que los copépodos actúan como hospedadores paraténicos o de transporte y no como

verdaderos hospedadores intermediarios (Ishikura et al., 1993 ).

Las larvas de P. decipiens se presentan sobre todo en el músculo, y se transmiten de

unas especies a otras de pescado a través de la actividad predadora. Los parásitos

pueden crecer en longitud, hasta 60 mm, en los peces hospedadores, aunque las larvas

mayores de 5 mm pueden ser infectantes para las focas. Cuando el pescado o los

crustáceos son presa de los pinnípedos, la larva sale de los tejidos de estos

hospedadores y parcialmente se incrusta en la pared del estómago. La tercera muda

tiene lugar de 3 a 5 días después de la infección y la cuarta de los 5 a 15 días. Los

parásitos alcanzan la madurez y ponen huevos que salen con las heces al mar

(Anderson, 1992; citado por Baldiris, 2005).

Contracaecum sp. Los hospederos definitivos de los miembros de este género son

aves piscívoras (cormoranes, pelícanos entre otros) y mamíferos marinos (focas y

algunos delfines). Los parásitos adultos y el cuarto estadio larvario residen en el tracto

digestivo donde son alimentados a expensas del  hospedador. Su tercer estadio

larvario, a menudo está presente encapsulado en vísceras (Anderson, 1992).
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La presencia de L3 de Contracaecum sp. ha sido reportada en especies de peces de

agua dulce como Hoplias malabaricus en ríos y ciénagas del norte de Colombia (Olivero

et al., 2006),  Hoplerythrinus unitaeniatus de ciénagas de Maranhao Brasil (Martins  et

al., 2005) y Salminus affinis de los río Sinu y San Jorge en Colombia (Pardo et al.,

2007). Igualmente se ha reportado la presencia de este genero  en diferentes especies

de aves silvestres de Chile como P. thagus, L. dominicanus y S. humboldti (Hinojosa y

Gonzáles, 2005) y aves de Argentina  como Egretta Alba, Phalacrocorax albiventer,

Spheniscus magellanicus y Bubulcus ibis (Navone et al., 2000).

Las larvas son ingeridas por hospederos intermediarios  tales como copépodos y otros

invertebrados que luego son incluidos en la dieta de diversos peces. Desde aquí

posteriormente pueden  pasar de un hospedador intermediario a otro debido a los

hábitos predadores de los peces  y  en algunos casos llegan a  invadir tejidos en el

nuevo hospedador (Osanz, 2001).

Un hecho interesante se presenta en  el ciclo de vida de la especie Contracaecum

osculatum, en el cual las dos primeras mudas tienen lugar en el huevo y las dos últimas

se llevan a cabo en el huésped definitivo que es la foca gris Halichoerus grypus; de tal

manera que no se presentan mudas en crustáceos o peces como hospederos

intermediarios, sirviendo estos últimos como hospederos paraténicos, pasando de un

pez a otro, hasta que la larva 3 alcance suficiente tamaño para poder ser infectante en

el hospedador definitivo (Koie y Fagerholm, 1995)
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Las L3 de Contracaecum sp. es  directamente infectante para peces de agua dulce que

la toman directamente del agua o cuando consumen copépodos donde la L2 en el

hemocele aumenta de tamaño mudando a L3. El ciclo es completado cuando el ave

hospedadora ingiere el pescado infectado y la larva es liberada en su tubo digestivo

(Koie, 1993).

Hysterothylacium sp. Nematodos de este género son de amplia distribución. Parasitan

normalmente a peces marinos aunque puede encontrarse también en peces de aguas

salobres y dulces. Estos parásitos obtienen la madurez sexual en el tracto digestivo de

peces teleósteos, sus hospederos definitivos. También están presentes como tercer

estadio, generalmente encapsulado, en las vísceras y en cavidad peritoneal de los

peces (Berland, 1989).

El ciclo biológico de Hysterothylacium  comienza por la ingestión de huevos con la larva

desarrollada en los pequeños crustáceos en cuyo intestino eclosiona y penetra en el

hemocele. La larva no sólo es desarrollada en estos hospederos sino que son

transportadas en la cadena alimentaría a los grandes crustáceos, gusanos poliquetos,

ctenóforos, medusas y peces. El tamaño de la larva es importante para determinar su

destino. Las larvas inferiores a 2 mm no sobreviven en peces pero sí lo hacen las de 2-

3 mm que penetran en la cavidad abdominal y encapsulan. Las larvas que han

alcanzado los 3 mm o más de longitud en los crustáceos u otros invertebrados cuando

son ingeridas dentro de su hospedador por un pez, mudan dos veces hasta alcanzar el

estadío adulto, en el intestino de este hospedador (Osanz, 2001). Berland (1989)
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plantea la naturaleza parasitaria de H. aduncum considerando la L3 encapsulada en el

pescado como un caso de parasitismo; pero este autor describe  la acción aceleradora

de la digestión que ejercen estos nemátodos dentro de los estómagos de sus

hospederos piscívoros por lo que indica que esta asociación debería considerarse como

mutualismo.

Hysterothylacium aduncum puede encontrarse en el tracto digestivo de los peces en

todas las estaciones del año,  pero parece comportarse como una especie estacional.

Los ejemplares maduros son comunes en los meses templados. Durante el inviemo,

cesa la actividad reproductora debido a las bajas temperaturas y la escasez de alimento

y se detiene la producción de huevos que se reanuda en primavera (Berland, 1998).

Navone et al.,  1998, reportaron el ciclo biológico de Hysterothylacium aduncum en el

sudeste del Atlántico, confirmando la baja especificidad de estos parásitos en un gran

número de especies de pescado y de invertebrados; también, según las diferentes

zonas de pesca de Argentina - Uruguay, se presentan variaciones en las prevalencias

de este parásito, que son mayores en las áreas del norte de esta zona.

Dentro de los ciclos biológicos de los nemátodos Anisákidos el hombre figura como un

huésped accidental, al cual el parásito vivo llega por el consumo de pescados u otros

huéspedes infectados mal cocidos, provocándole diversas manifestaciones patológicas

conocidas generalmente como anisakidósis.
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2.3  ANISAKIDOSIS

Este término es usado para referirse a las enfermedades producidas por las diferentes

especies de la familia Anisakidae, principalmente Anisakis simplex, Pseudoterranova

decipiens y Contracaecum osculatum. El hombre puede infectarse de manera

accidental con las larvas vivas de nematodos Anisakidos al consumir pescado o

cefalópodos crudos o con insuficiente cocción (sushi, sashimi, cebiche), parasitados por

estos nematodos. Preparaciones tales como ahumados, semiconservas, salazón,

pescado seco o en vinagre, escabechado con especias y otras especialidades con

pescado crudo, albergan las larvas en estado terciario (L3) de estos nemátodos,

provocando un espectro de manifestaciones clínicas variadas en el hombre, los cuales

pueden variar desde cuadros gastrointestinales, hasta reacciones alérgicas provocadas

por antígenos somáticos y de excreción-secreción y anafilácticas crónicas y letales

(Martín-Sánchez et al., 2005; Audicana et al., 2002; Moreno-Ancillo et al.,1997; Ishikura

et al., 1993; Iglesias et al.,1996; Kasuya et al.,1990;  Nagasawa, 1990).

La  especie Anisakis simplex es considerada la de mayor importancia sanitaria debido a

su mayor distribución geográfica y amplia frecuencia en las especies de pescados de

consumo habitual, en los cuales pueden encapsularse en el tejido muscular y  vísceras,

conservando su capacidad de infección. No obstante, otros miembros de la familia

Anisakidae tales como: Hysterothylacium aduncum y Contracaecum osculatum están

relacionados con  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).
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Los peces y aves parasitados por nemátodos Anisakidos también pueden sufrir efectos

patogénicos en diferentes grados de severidad relacionados con las condiciones

ambientales. Estos se manifiestan principalmente por lesiones en el hígado de los

peces (Parveen., 1999) y en las mucosas del proventriculo y estomago de las aves

(González et al., 2000). La severidad de las lesiones dependerá entre otros factores del

grado de infección parasitaria (Palm et al., 1998)   que a su vez es favorecida por el

grado de contaminación de los ecosistemas acuáticos (Williams y Mackenzie, 2003);

situación que puede reflejarse mediante el uso de indicadores de salud de los peces.

2.4  INDICADORES DE SALUD DE LOS PECES

La contaminación de los ecosistemas acuosos, asociado con la infección oportunista de

los parásitos a peces, ocasionan cambios de tipo fisiológicos,   bioquímicos, o

alteraciones histopatológicas 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

condición (FC), que relaciona el peso con el largo de los peces; y los índices hepato-

somático (IHS) y bazo-somático (IBS), expresados como porcentaje de estos órganos

con relación al peso total del pez (Goede y Barton, 1990; Hoque et al., 1998; Gingerich,

1982). Los valores de estos índices pueden reflejar el crecimiento anormal relacionado

con el estado nutricional (Tyler y Dunn, 1976; Adams et al.,  1992);  y  cambios  en  el

metabolismo y reservas de energía del pez como consecuencias de  estresores

ambientales (Busacker et al., 1990).
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La prevalencia  es definida como el número de huéspedes infectados con al menos un

parásito dividido por el total de huéspedes revisados.  La Intensidad media parasitaria

hace referencia al número promedio de parásitos encontrados de una especie

determinada, respecto al número de hospedadores infectados; y la Abundancia media

parasitaria es el número promedio de parásitos encontrados de una especie

determinada, respecto al número total de individuos examinados (Busch et al., 1997)

Por todo lo anterior; y teniendo en cuenta que los mamíferos habitantes del Complejo

Cenagoso Caimito son escasos, mientras que las aves piscívoras mantienen una

presencia significativa en ellas, la hipótesis planteada al inicio de este estudio fue la

siguiente: “En el ciclo biológico de parásitos nematodos Anisakidos del Complejo

Cenagoso Caimito, numerosas especies de peces actúan como huéspedes parátenicos

y aves piscívoras como la Garza blanca (Egretta alba) y el Pato Cuervo (Phalacrocorax

olivaceus) actúan como huéspedes definitivos (Figura 7), acusando diferentes grados

de intensidad y prevalencia parasitaria dependientes de la especie de peces y aves, del

peso (edad), de las condiciones ambientales de las ciénagas y de la época estacional

seca o de lluvias”.
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Figura 7.  Probable ciclo de vida simplificado de nemátodos Anisákidos en los cuerpos de agua
dulce de Caimito-Sucre.
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3.  OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la infección por parásitos nemátodos-anisákidos asociada con las condiciones

ambientales y las relaciones tróficas involucradas en las diferentes especies de peces; y

con Egretta alba (Garza blanca) y Phalacrocorax olivaceus (Pato Cuervo), del Complejo

Cenagoso del municipio de Caimito en el Departamento de Sucre Colombia.

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

§ Establecer las condiciones fisicoquímicas y bacteriológicas del agua en el Complejo

Cenagoso Caimito.

§ Establecer la condición de salud de los peces y aves por  determinación del factor

de condición (FC), el índice hepático - somático (IHS) y el índice bazo-somático

(IBS).

§ Identificar morfológica e histológicamente los parásitos aislados de peces y las aves

piscívoras Garza blanca y Pato Cuervo del Complejo Cenagoso Caimito.

§ Establecer la prevalencia, abundancia e intensidad media parasitaria de nemátodos

Anisákidos en diferentes especies de peces y aves piscívoras del Complejo

Cenagoso Caimito durante las épocas seca y lluviosa.

§ Correlacionar el grado de infección parasitaria por Anisákidos respecto al peso

(edad) dentro de cada especie de las aves y peces analizados.
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4.  MATERIALES Y MÉTODOS

4.1 ÁREA DE MUESTREO

Los peces y aves estudiados fueron colectados entre los meses de Septiembre de 2007

y marzo de 2008, durante dos muestreos en la época de lluvia y dos muestreos en la

época seca en las ciénagas Hoja Ancha (8º 49’ 22’’ L.N, 75º 04’ 50’’ L.O),   el Playón (8º

49’ 22’’ L.N, 75º 06’ 01’’ L.O);  y Caimito (8º 47’ 36’’ L.N, 75º 06’ 30’’ L.O) pertenecientes

al  Complejo Cenagoso de Caimito. Este conjunto de ciénagas están intercomunicadas

y son representativas del ecosistema de humedales del bajo río San Jorge.  La ciénaga

Hoja Ancha, está conectada directamente al río San Jorge, mientras que la ciénaga el

Playón se encuentra unida a la anterior, siendo la más extensa y la menos profunda, y

luego la ciénaga Caimito la cual bordea al municipio de su mismo nombre (Figura 8). El

conjunto integrado de las tres ciénagas tienen una superficie aproximada de 5.000 ha.,

y están localizadas en el municipio de Caimito, Departamento de Sucre, depresión del

bajo San Jorge (Costa Caribe), con una extensión de 40.852,7 ha.
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Figura 8. Estaciones de muestreo en el Complejo Cenagoso Caimito (adaptada de foto satelital
Google Earth)

4.2 CARACTERIZACIÓN FISICOQUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS CIENAGAS

En las tres estaciones de muestreo, se midieron in situ: pH, temperatura, conductividad

y salinidad; y se tomaran muestras de agua en cada campaña de muestreo, para

realizar los análisis fisicoquímicos y bacteriológicos correspondientes. Las muestras

debidamente preservadas según los protocolos establecidos en el “Standard Methods

for the Examination of Water and Wasterwater 20th Edition (SMWW20th)” (1998), fueron

trasladadas a  los laboratorios de Bacteriología del Departamento Administrativo de

Seguridad Social en Salud de Sucre (DASSSALUD) en la ciudad de Sincelejo, para la
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determinación de coliformes totales (método FxM) , y a los laboratorios SGS Colombia

SA en la ciudad de Barranquilla, para la determinación de dureza, alcalinidad, DBO, %

de oxigeno disuelto, sólidos suspendidos y fósforo total (según las normas establecidas

por  el  SMWW20th). Con los resultados de los análisis fisicoquímicos obtenidos se

calcularon los Índices de Contaminación (ICO) según lo propuesto por Ramírez et al.

(1997), empleando las siguientes formulas:

ICOMI = 1/3 (IConduct. + IDureza  + IAlcalinidad)

LogIConduct.  = - 3,26 + 1,34 Log. Conductividad (µS/cm)

IConduct.  = 10 Log. I. Conduct.

Conductividades mayores a 270 µS/cm, tienen un índice de conductividad = 1

LogIDureza = - 9,09  +  4,40 Log. Dureza (g/m3)

IDureza  = 10 Log. I. Dureza

Durezas  mayores  a  110 g/m3  tienen IDureza = 1  y   menores   a   30 g/m3    tienen

IDureza = 0

IAlcal.  = - 0,25  +  0.05Alcalinidad (g/m3)

Alcalinidades mayores  a 250 g/m3 tienen  IAlcal. = 1  y  menores  a  50 g/m3  tienen

IAlcal. = 0

ICOMO = 1/3 (IDBO + IColiformes totales  + IOxígeno %)

I DBO  = - 0,05  +  0.70 Log. DBO(g/m3)

DBO mayores  a 30 g/m3 tienen IDBO = 1  y  menores  a  2 g/m3  tienen IDBO = 0

ICOL.TOT  = - 1,44  + 0,56 Log. Col.Tot (NMP.100/cm3)

Coliformes totales mayores  a 20.000 NMP.100/cm3 tienen ICOL.TOT  = 1  y  menores  500

NMP.100/cm3 tienen ICOL.TOT  = 0



36

IOXIGENO %  = - 1  -   0,01 Oxigeno %

% Oxigeno mayores al 100% tienen IOXIGENO % = 0

ICOSUS = - 0,02 + 0,003.Sólidos suspendidos (g/m3)

Sólidos suspendidos mayores  a 340 g/m3 tienen ICOSUS = 1 y menores a 10 g/m3

tienen ICOSUS = 0

ICOTRO:    [Fósforo Total]

Atendiendo a la concentración de fósforo total se clasifican como:

Oligotrófico < 0,01 (g/m3)

Mesotrófico 0,01 – 0,02 (g/m3)

Eutrófico 0,02 -1 (g/m3)

Hipereutrófico > 1 (g/m3)

4.3 IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES DE PECES Y AVES

La captura de  peces y aves se realizo con la colaboración de pescadores de la Zona,

quienes actuaron con el debido permiso de la Corporación  Autónoma Regional para el

Desarrollo Sostenible de La Mojana y El San Jorge CORPOMOJANA (Anexo 1). Las

especies de aves Egretta Alba (Garza blanca) ciconiiforme, y Phalacrocorax olivaceus

pelicaneiforme, fueron seleccionadas previamente como las aves piscívoras a estudiar,

atendiendo su mayor densidad poblacional respecto a otras especies de aves

piscívoras lo que les permite una intensa relación trófica con los peces; y por pertenecer

a ordenes taxonómicos diferentes lo que se refleja en estrategias de caza diferentes.

Para la captura de los peces se utilizaron en general los métodos de pesca con
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trasmallo y atarraya. La captura de aves se dio mediante trampas, o en sus nidos en

horas nocturnas y en algunos casos se aprovecharon aves accidentadas en las vías o

enredadas en las mallas de protección de estanques de piscicultura.  Los peces

colectados fueron almacenados en cavas refrigeradas; y transportados, a la mayor

brevedad,  a la  estación piscícola de la Universidad de Sucre en Caimito, lo mismo que

las aves vivas, en donde fueron  fotografiados e identificados preliminarmente mediante

sus nombres vulgares, para posterior identificación taxonómica. Para los peces se

siguieron las claves taxonómicas, listas y descripciones de Dahl (1971), Lauzanne y

Lubens (1985), Gery (1977), Weistzman (1970), Miles (1964) y Eignmann (1992); y para

las aves las claves taxonómicas y laminas de Olivares (1973); y las claves de Hilty y

Brown (1986).

4.4  EXAMEN ANATÓMICO Y EXTRACCIÓN DE LARVAS

Esta se realizó en la Estación Piscícola de la Universidad de Sucre, donde se instaló un

pequeño laboratorio, provisto de un ictiómetro, una balanza analítica digital, una

balanza de triple brazo, equipo de disección, plancha de calefacción eléctrica, cajas

petri, tubos de ensayo, vasos de precipitado, una cámara fotográfica digital, frascos

toma muestras, formalina al 10% bufferada, agua destilada, papel de aluminio, cinta de

enmascarar, marcadores de tinta permanente, bolsas plásticas,  materiales de aseo y

desinfección y materiales para primeros auxilios.

Cada pez según la especie, fue numerado registrando las siguientes mediciones:

longitud estándar (boca-inicio aleta caudal, cm.), longitud total (boca-final aleta caudal,
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cm.) y peso (g). El examen general incluyó la revisión de lesiones externas

macroscópicas y las anormalidades anatómicas. La investigación de las lesiones

internas y el conteo de larvas,  se realizó mediante el método de observación visual

directa, realizando una incisión en la línea media ventral del pescado sin eviscerar,

sobre el espacio dorso ventral desde el opérculo hasta el orificio excretor (Osanz,

2001). Los órganos internos fueron removidos y se realizó un examen visual de

vísceras, cavidad abdominal,  peritoneo y los planos musculares adyacentes,

recogiendo y contando todas las larvas visibles. Para medir la longitud de las larvas

enrolladas en espiral, estas fueron sumergidas previamente en agua aproximadamente

a 80 ºC, para su relajamiento. El hígado y bazo de cada pez fue examinado, para

detectar posibles anomalías, y luego fueron  pesados en la balanza analítica para los

cálculos de IHS  e IBS.

Para las aves se aplicó un procedimiento similar de examen anatómico y extracción y

conteo de larvas. El ave sacrificada, se colocó sobre su espalda y se cortó la piel desde

el pico hasta la cloaca, para poder observar la quilla y los músculos pectorales, las

costillas y los músculos que recubren la cavidad celómica. Para el examen de los

órganos internos se abrió la cavidad celómica mediante una incisión horizontal en el

borde inferior de la quilla extendiéndola hacia cada lado cortando los músculos

pectorales y luego levantando el esternón,  se cortaron las costillas y la clavícula en su

unión con el esternón y se abrió la parte caudal del esternón por su línea media. Para la

extracción de larvas se hizo especial énfasis en el tracto gastrointestinal hígado y bazo.

Se quitó el proventrículo y ventrículo (estómagos) y los intestinos, incluyendo la cloaca y
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la bursa de Fabricio. Se abrió el tracto gastrointestinal en todo su recorrido extrayendo

las larvas, examinando las lesiones y contando el número de úlceras. El hígado y bazo

también fueron extraídos y pesados; y se fijaron en formalina al 10% para posteriores

análisis histopatológicos.

Los parásitos colectados de cada individuo fueron enumerados y almacenados en

formalina al 10% para su posterior aclaramiento e identificación en el Laboratorio de

Microbiología de la Universidad de Sucre, donde fueron transportados.

4.5 DETERMINACIÓN DEL ESTADO DE SALUD DE LOS PECES Y   PARAMETROS
DE INFECCIÓN PARASITARIA

La condición de salud de los peces fue cuantificada determinando el factor de condición

(FC), el índice hepático - somático (IHS) y el índice bazo-somático (IBS); según lo

propuesto por Ashfield et al. (1998)
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Para el establecimiento del estado de salud de las aves se procedió en forma similar,

haciendo especial énfasis en la cuantificación de úlceras y el registro fotográfico de

lesiones en el tracto digestivo.

Los parámetros de infección parasitaria referidos a prevalencia, abundancia e

intensidad media parasitaria de nemátodos fueron  evaluados para el total de peces y

aves colectados, siguiendo los criterios de Margolis et al., (1982) y Bush et al., (1997).

La prevalencia  es definida como el número de huéspedes infectados con al menos un

parásito dividido por el total de huéspedes revisados.  La Intensidad media parasitaria

hace referencia al número promedio de parásitos encontrados de una especie

determinada, respecto al número de hospedadores infectados; y la Abundancia media

parasitaria es el número promedio de parásitos encontrados de una especie

determinada, respecto al número total de individuos examinados.

4.6  IDENTIFICACIÓN MORFOLÓGICA,  MORFOMÉTRICA E HISTOLÓGICA     DE
NEMÁTODOS

Estas se realizaron en los laboratorios de Patología de la Universidad de Cartagena y

de Microbiología de la Universidad de Sucre. Para la identificación morfológica de los

parásitos aislados de cada individuo, estos fueron fijados en formalina al 10%,  y

posteriormente clarificados mediante la técnica de Ash y Orihel (1997) para  observar

con mayor nitidez sus estructuras internas, mediante microscopía óptica. La

identificación preliminar se realizó con base en sus características morfológicas,

específicamente las siguientes: posición del poro excretor, forma de la cola, longitud y

forma del ventrículo, presencia longitud y posición  del ciego  intestinal anterior y
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posterior y del apéndice ventricular según lo establecido por Berland (1989), Fagerholm

(1982) y Nagasawa et al. (1989).

Los  nemátodos aclarados para cada especie de pez y ave (entre 20 y 60 según el

número extraído) fueron observados en un  microscopio binocular Primo Star Zeiss

provisto de objetivos 4X, 10X, 40X y 100X; y ocular con micrómetro, a través del cual se

tomaron los parámetros morfométricos  correspondientes para el calculo de los índices

morfométricos; según las claves de Abollo et al. (2001); Shiraki (1974); y Koyawa et al.

(1969);  y fueron  fotografiados con una cámara Cannon Power Shot A 620  conectada

al  microscopio. Las fotografías de los nemátodos fueron clasificadas y nombradas de

acuerdo con el huésped del cual procedían y al sitio de muestreo, para su posterior

identificación usando las claves de Yamaguti (1961), Olson et al. (1983), Moravec et al.

(1993), Anderson (2000) Shih y Jeng (2002) y Martins et al. (2005).

Para las identificaciones histológicas correspondientes, los nemátodos extraídos de  los

peces y las aves, fueron fijados en solución de formalina al 10% a temperatura

ambiente por 48 horas antes del procesamiento (Goodbred et al., 1997). Luego

deshidratados usando múltiples pasos de inmersión en etanol absoluto y trasferidos

para igual numero de lavados con xileno, antes de ser embebidos en cera de parafina y

seccionados a 5 µm  y para colorearse con hematoxilina y eosina y montar las placas

histológicas. Las placas fueron observadas y fotografiadas en el microscopio para su

posterior comparación con resultados obtenidos en estudios similares.
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5.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1  ÍNDICES DE CONTAMINACIÓN DE LAS CIÉNAGAS

A partir de los resultados fisicoquímicos y bacteriológicos de las aguas de las ciénagas

estudiadas se calcularon los índices por contaminación mineral ICOMI, por materia

orgánica ICOMO, por Sólidos Suspendidos ICOSUS y Trófico ICOTRO, para las

Ciénagas Hoja Ancha (CHA), El Playón (CP) y Caimito (CC) en los muestreos de época

de Lluvia (I y II) y Seca (III y IV) (Anexo 4); según lo propuesto por Ramírez et al.

(1997), como aprecen en la Tabla 2.

Tabla 2. Índices de contaminación de las ciénagas

Mediante el empleo de ANOVA de dos vías para cada ICO (excepto ICOTRO) se

estableció que no existen diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) entre

alguno de los ICO con relación al tipo de ciénaga y la época de muestreo, lo que se

CIÉNAGA ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
(I)CHA 0,09 0,29 0,310 Eutrófico
(II)CHA 0,15 0,62 0,025 Eutrófico
(III)CHA 0,09 0,36 0 Eutrófico
(IV)CHA 0,10 0,55 0 Eutrófico

(I)CP 0,11 0,35 0,334 Eutrófico
(II)CP 0,13 0,60 0,013 Eutrófico
(III)CP 0,09 0,51 0,124 Eutrófico
(IV)CP 0,12 0,61 0,010 Eutrófico
(I)CC 0,08 0,42 0,232 Eutrófico
(II)CC 0,11 0,47 0 Eutrófico
(III)CC 0,09 0,57 0 Eutrófico
(IV)CC 0,29 0,59 0,424 Eutrófico
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puede explicar por la gran dinámica de intercambio hídrico de las tres ciénagas durante

todo el año, resultando lo mas relevante la perdida del espejo de agua de la Ciénaga

Caimito durante la época seca donde las aguas se retiran cerca de treinta metros de la

orilla del casco urbano influyendo este hecho notablemente en la disminución de las

labores de pesca debido al bajo número de captura de peces. Al respecto el total de

peces de las diferentes especies capturados durante la fase de campo fue de 504

individuos, de los cuales 309 correspondieron a la época de lluvias con una distribución

del 50.48% , 30.10% y 19.42% para las ciénagas Hoja Ancha (CHA),  El Playón (CP) y

Caimito (CC) respectivamente; y el resto (195 peces) a la época seca  con una

distribución del 70.77% , 23.08% y 6.15% para CHA, CP y CC respectivamente, como

se muestra en la Figura 9.
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Figura 9.  Captura de peces en las ciénagas estudiadas

Las mayores capturas de peces se dieron en la época de lluvia en todas las ciénagas,

siendo la CHA el sitio de mayor captura en las dos épocas de muestreo y la CC el sitio
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de menor captura de peces. En la época seca la captura de peces en la CHA aunque

disminuyó siguió siendo alta en comparación con las otras ciénagas, en razón a su

conexión directa con el río San Jorge, siendo paso obligado de los peces reófilos hacia

el río donde migran para completar su ciclo reproductivo, mientras que en la CC la

captura de peces en la época seca es mínima debido a la disminución del volumen de

agua como se explicó anteriormente.

El número de capturas de las diferentes especies de peces infectados en el CCC

aparecen en la Figura 10. En general este número fue muy variado durante las épocas

de muestreo, correspondiendo el mayor número de individuos capturados  al Comelón

tanto en época de lluvias como en época seca, seguido del Barbul, Pacora y Blanquillo

en época de lluvia; y de Mojarra Amarilla en época seca. Así mismo se puede observar

que el moncholo es el único pez que tuvo un número de capturas mayor en época seca

que en época de lluvias, lo que se puede explicar porque este pez no presenta

migración reproductiva manteniéndose en las ciénagas (Ardila et al., 1997); y también

porque tiene una gran capacidad de soportar condiciones ambientales adversas, dada

sus características anatómicas que le permiten aprovechar oxigeno atmosférico cuando

la concentración de este en el agua disminuye por efecto del incremento de la

contaminación por materia orgánica en la época de sequía (Driedzic et al., 1978; Kenny,

1995)



45

0

10

20

30

40

50

60

N
úm

er
o 

de
 c

ap
tu

ra
s

Especies de Peces

E. Lluvia

E.Seca

Figura 10. Especies de peces capturados en las ciénagas estudiadas

Aunque no se encontraron diferencias significativas entre los ICO de las ciénagas

estudiadas con relación a las épocas de muestreo, los valores de ICOMO cercanos o

por encima de 0.5 muestran contaminación por materia orgánica en todas las ciénagas

debido fundamentalmente al vertimiento de aguas de alcantarillado al río y  de la

penetración de residuos sólidos que ingresan al Complejo Cenagoso a través de

numerosos  arroyos  principalmente en la época de lluvias. Igualmente la eutrofización

de todas las ciénagas es prueba de contaminación antrópica por el uso excesivo de

fertilizantes en las extensas zonas de cultivo de Caimito y la región del San Jorge; lo

que implica a estos dos índices de contaminación como los de mayor impacto en la

salud de los peces. Dado que los ICO no mostraron diferencias estadísticamente

significativas con relación a las  ciénagas y las épocas de muestreo, el análisis de los

resultados del estudio se realizó considerando las tres ciénagas como un conjunto, al

cual nos referiremos en lo sucesivo como el Complejo Cenagoso Caimito (CCC).
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5.2 IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES DE PECES Y AVES ESTUDIADOS

Durante los cuatro muestreos se capturaron un total de 19 especies de peces, de las

cuales  solo 11 se consideraron para al estudio  por cuanto representaban el mayor

número de individuos capturados; y las dos especies de aves seleccionadas. Los peces

y aves fueron fotografiados e identificados inicialmente por sus nombres vulgares y

luego sistemáticamente, usando para los peces las claves taxonómicas, listas y

descripciones de Danhl (1971), Lauzanne y Lubens (1985), Gery (1977), Weistzman

(1970), Miles (1964) y Eignmann (1992); y para las aves las claves taxonómicas y

laminas de Olivares (1973); y las claves de Hilty y Brown (1986). En las Figuras 11 a 22

se muestran las diferentes especies de  peces estudiados, los cuales se ordenaron de

acuerdo con sus hábitos alimenticios, en carnívoros depredadores (Bagre Pintao,

Moncholo, Blanquillo y Mayupa; omnívoros (Liso, Mojarrra Amarilla y Pacora), y

carroñeros (Comelón, Chango, Cachegua y Barbul) (Danhl, 1971; Ardila et al., 1997).

Esta clasificación es importante, por cuanto son los hábitos alimenticios de los peces

quizá el factor de mayor preponderancia en el grado de infección parasitaria como se

verá más adelante.

Pseudoplatystoma magdaleniatum (Buitrago-Suarez y Burr, 2007), identificado

comúnmente como Bagre Pintao (Figura 11), es una especie de pez perteneciente a la

familia Pimelodidae, que se distingue de manera general por tener la cabeza deprimida

con un proceso occipital largo que alcanza a unirse a las placas predorsales de la aleta

dorsal y una larga fontanela en la región media del cráneo (Buitrago–Suarez, 2006). La
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pigmentación del cuerpo es oscura dorsal y lateralmente sin delimitación evidente entre

las zonas pálidas y las zonas grisáceas, con una serie de barras oscuras extendiéndose

hasta la línea lateral y conectándose dorsalmente con las del lado opuesto (Buitrago-

Suárez y Burr, 2007)

Figura 11. Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre Pintao o Rayado)

Esta especie es conocida también como bagre rayado o pintadillo y constituye una de

las de mayor importancia económica en la región del San Jorge, debido principalmente

a su gran tamaño, que puede alcanzar hasta  1.40 m (Ajiaco et al., 2002), y a la buena

calidad de su carne. Presenta una tasa de crecimiento comparativamente lenta

(Valderrama et al., 1988) y es una especie migratoria, condiciones que hacen que sea

bastante vulnerable a la pesca. Este pez realiza dos migraciones anuales: una

alimenticia, en la época de verano, y otra reproductiva, al inicio de las lluvias. La

primera migración (subienda) se lleva a cabo en los meses de enero y febrero y se

dirige hacia las cabeceras del río, la segunda (bajanza) ocurre durante los meses de

abril y mayo y surge de las cabeceras del río. Según Reid (1983) el bagre rayado sigue
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las grandes migraciones de Prochilodus y otras especies acompañantes, realizadas

durante la época de verano, ya que estas constituyen su principal fuente de alimento, lo

cual le permite aumentar sus reservas energéticas (peso) y estar preparado para la

segunda migración que se hace necesaria para desovar en las ciénagas.

Hoplias malabaricus (Bloch 1794), conocido comúnmente como Moncholo, tiene un

cuerpo cilíndrico alargado de coloración azul oscuro en la región dorsal y blanco en la

región ventral. Su aleta caudal redondeada, al igual que las pectorales pélvicas y anal

son también de color azul oscuro (Figura 12). Es viscoso al tacto y sus escamas son

grandes, tiene mandíbulas fuertes y dientes caninos (Ardila et al., 1997). Esta especie

posee una amplia distribución en casi todas las cuencas de America del Sur (Oyakawa,

2003). En Colombia es común en la cuenca Magdalénica (Miles, 1947; Dahl ,1971), Río

Sinú (Dahl y Medem, 1964; Dahl, 1971), Río Putumayo (Castro, 1997) y Río Catatumbo

(Galvis et al., 1997). Olivero et al. (2006) ha reportado la infección de esta especie con

el  nemátodo Contracaecum sp.  en ríos y ciénagas de la costa norte de Colombia.

Figura 12. Hoplias malabaricus (Moncholo)
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El Moncholo es un pez muy voraz, de hábitos diurnos y crepusculares que prefiere las

corrientes menores, ciénagas, pantanos y charcas de poca profundidad (Dahl, 1971;

Godoy, 1975; Castro, 1997; Taphorn, 1992; Nelson, 1994; Galvis et al., 1997),

soportando bajos niveles de oxigeno disuelto, al respirar aire atmosférico mediante una

vejiga gaseosa vascularizada (Driedzic et al., 1978; Kenny, 1995). Presenta dieta

carnívora con tendencia a la ictiofagia (Taphorn, 1992; Nelson, 1994; Galvis et al., 1997;

Banquett-Cano et al., 2005), consumiendo principalmente peces como Cocobolo

(Aequidens pulcher), Mojarra amarilla (Caquetaia kraussii), liseta (Leporinus

muyscorum), chipe (Hoplosternum magdalenae) y de su misma especie (Banquett-Cano

et al., 2005). Este pez no presenta migración reproductiva, se mantiene en las ciénagas

donde continúa siendo capturado en ausencia de las especies reofílicas, convirtiéndose

en especie reemplazo de las tradicionalmente capturadas (Ardila et al., 1997), lo que

explica su mayor número de capturas en la época seca, como quedó demostrado

anteriormente.

Sorubim cuspicaudus (Littmann et al., 2000), comúnmente identificado como

Blanquillo o Bagre blanco, presenta color negruzco en el dorso, cuerpo en forma

alargada, piel de color blanco. Posee aleta adiposa, barbillones mentonianos

superiores, en las aletas pectorales y la aleta dorsal posee espinas; los ojos se

encuentran ubicados lateralmente y su rostro es muy alargado con relación a su cuerpo

(Ardila et al., 1997) (Figura 13).
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Figura 13. Sorubim cuspicaudus (Blanquillo)

Esta especie se distribuye ampliamente en los cuerpos de agua del Caribe colombiano,

encontrándose en las cuencas Magdalénica (Miles, 1947), del Río Sinú (Dahl, 1971), de

los ríos Atrato y Catatumbo (Galvis et al., 1997) y en la cuenca del Lago de Maracaibo

(Littmann et al., 2000). Es la especie más grande de su género con tallas que pueden

superar los 80 cm de longitud estándar e igualmente importante como alimento, factores

que le proporcionan gran valor comercial (Littmann et al., 2000), siendo una de las

especies que representa mayores ingresos a la economía pesquera artesanal (Buendía

et al., 2006). Este pez presenta actividad nocturna (Galvis et al., 1997), movimientos

rápidos en aguas medianamente profundas (Anzola, 1977), régimen alimentario

carnívoro con tendencia piscívora (Villadiego et al., 2004), realizando, como la mayoría

de los peces de la familia Pimelodidae, migraciones reproductivas conocidas como

subienda (Otero et al., 1986). Esta catalogada como especie en peligro (Mojica et al.,

2002).
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Sternopygus macrurus (Bloch y Schneider, 1847), comúnmente conocida como

Mayupa, se encuentra presente prácticamente en todo el sistema del Magdalena y del

Sinú; con excepción de los torrentes andinos. Crece ocasionalmente hasta más de un

metro. La carne es comestible y fina, pero en muchas partes poco apetecida, debido

principalmente a la cantidad de pequeñas espinas que contiene, por consiguiente su

importancia económica no es representativa (Dahl, 1971). Su cuerpo es alargado

terminando en una cola filamentosa, presenta una aleta anguiliforme muy transparente,

aleta pectoral muy pequeña y orificio anal debajo de la boca lo que nos indica que es un

pez poco evolucionado. (Ardila et al., 1997) (Figura 14).

Villa y Losada (2004) sugieren que esta especie es consumidora secundaria voraz con

preferencia en peces, consume también material vegetal y material orgánico no

identificado. Sus hábitos alimenticios parecen cambiar con la oferta de alimento,

observándose variaciones con el sexo y la longitud (Villa y Losada, 2004).

Figura 14. Sternopygus macrurus (Mayupa)
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Caquetaia kraussii (Steindachner, 1879), comúnmente reconocida como Mojarra

amarilla tiene la boca protráctil de largo alcance que le da una forma aguda a la cabeza,

el color del cuerpo es amarillo o marrón claro, con franjas negras verticales ubicadas a

todo lo largo (Figura 18). Como la mayoría de los cichlidos, esta especie es fuertemente

territorial y agresiva, se localiza en zonas con vegetación sumergida y aguas lentas, en

donde acecha a sus presas; habita aguas tranquilas de las partes bajas de los ríos, es

una especie voraz que consume otros peces e invertebrados bentónicos (Ortega-Lara

et al. 2002).

Radia sebae (Güntert, 1942), comúnmente identificado como Liso (Figura 18), es una

especie de hábitos nocturnos; se encuentra en ríos en el piedemonte hacia la zona

plana, permaneciendo oculta durante el día sumergida entre la vegetación, palizadas y

rocas; prefiere aguas lénticas de pequeñas o medianas quebradas, y de grandes ríos.

Es una especie omnívora que se alimenta especialmente de peces, insectos acuáticos y

material vegetal (frutos, semillas y flores) que cae al agua, evidenciando una dieta muy

flexible; su reproducción está sincronizada con la época lluviosa (Ortega-Lara et al.,

1999, 2000, 2002).
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Figura 15. Caquetaia kraussii (Mojarra A)

Figura 16. Rhamdia sebae (Liso)
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Trachycorystes insignis (Steindachner, 1878), comúnmente conocido como

Cachegua, esta especie habita el río San Jorge preferiblemente en sus aguas quietas.

Su carne no es apetecida ni presenta importancia económica. Su color es blanco en la

parte ventral y hacia la parte dorsal tiene una tonalidad de amarillo hasta pardo oscuro,

presenta manchas cafés en todo su cuerpo, aun en las aletas (Figura 17).  Presenta

dimorfismo sexual. La hembra presenta tiene un cuerpo mucho mas robusto y la espina

dorsal es recta, mientras que en el macho esta espina presenta una curva casi en forma

de S alargada, tiene además una coloración más amarilla que la hembra. Es un pez

omnívoro, con preferencia notable a la sardina (Ardila et al., 1997).

Figura 17. Trachycorystes insignis (Cachegua)

Plagioscion magdalenae (Steindachner, 1878), comúnmente conocida como Pacora,

es de color blanco con visos verdes en la región dorsal, presenta escamas cicloideas

pequeñas con una línea lateral muy visible, el cuerpo es ancho desde la cabeza hasta

el abdomen y disminuye abruptamente hacia la aleta caudal. Presenta boca terminal
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grande con dientes caninos (Ardila et al., 1997) (Figura 18). Esta es una especie

endémica de Colombia que crece hasta más de 60 cm de longitud y puede alcanzar

unos 5 Kg. de peso promedio. Es común en el río Magdalena y sus ciénagas

adyacentes hasta la Dorada (Caldas); se encuentra en el río Cesar; en el río Cauca

hasta Cáceres y en el río San Jorge hasta Montelíbano Córdoba (Mojica, 1999). P.

magdalenae constituye un recurso importante para la subregión de la Mojana y el bajo

San Jorge, dada su frecuencia en las capturas, la comestibilidad de su carne y su

rápido crecimiento. Se alimenta principalmente de camarones y también de peces. Su

carne es completamente magra (Ardila et al., 1997).

Figura 18. Plagioscion magdalenae (Pacora)

Pimelodus clarias (Bloch, 1785), comúnmente llamado Barbul, (Figura 19), es el

nematognato (peces con barbillas anguiliformes y sin escamas del orden siluriformes)

más común en el río Magdalena desde Neiva hacia abajo. Se presenta en la mayor

parte del río San Jorge y en casi todo el Sinú. Es el único de los nematognatos

pequeños que posee, por su gran abundancia, verdadera importancia económica. Se
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captura fácilmente tanto con atarraya como con anzuelo y es de interés especial en la

pesca domestica, aunque ocasionalmente llega a los mercados en cantidades mayores

(Dahl, 1971). La especie se caracteriza por ser omnívora con preferencia a consumir

desechos y carroña. También consume insectos crustáceos y otros peces; entre los

primeros se encuentran las larvas, ninfas, imagos y exuvias; de los crustáceos consume

principalmente copépodos, ostrácodos, cladóceros, camarones y concostráceos

(Masso, 1978; Hiss et al., 1978). Este pez pasa su etapa de crecimiento y alimentación

en ambientes lénticos y efectúa migraciones en los ríos para su reproducción (Masso

1978); al parecer la especie alcanza la madurez sexual de forma gradual en la medida

que migra desde las ciénagas hacia los ríos (Maldonado et al., 2005).

Figura 19. Pimeudus clarias (Barbul)

Leporinus muyscorum  (Steindachner, 1901), comúnmente conocido como Dentón o

Comelón (Figura 20), es una especie endémica de America del Sur,  en Colombia se

encuentra distribuidos en las cuencas de río Sinú, Magdalena, Atrato, San Jorge y

Cauca (Dahl, 1963, 1971; Miles, 1971). Esta especie  pertenece a la familia
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Anostomidae, su cuerpo esta comprimido lateralmente, es ancho cerca a la cabeza

disminuyendo gradualmente en su parte posterior; poseen un hocico puntiagudo y una

boca subterminal; premaxilar prominente; dientes inferiores y superiores en una sola

serie, planos enterizos, relativamente grandes y poco numerosos (Dahl 1971,  Miles

1971, Villa-Navarro et al. 2003, Maldonado-Ocampo et al. 2006). En la cuenca del

Atrato, su carne es apetecida como alimento y presenta gran importancia comercial

ocupando un segundo lugar en la pesquería local, (Rivas et al. 2002). Es una especie

omnívora con tendencias a herbivoro, prefiriendo en su dieta hojas, frutos, granos y

semillas, además es un pez que aprovecha de manera eficiente el recurso alimenticio

disponible en el medio;  presentando hábitos carroñeros (Ardila et al., 1997).

Figura 20. Leporinus muyscorum (Comelón)

Cyrtocharax magdalenae (Steindachner, 1879), comúnmente reconocido como Chango

(Figura 21), es una especie común en todo el río Sinú desde San Bernardo hasta el río

Manso inclusive; abundante en aguas correntosas. Llega a una longitud de unos 40 cm

y un peso entre 1 y 2 Kg (Dahl, 1971). Habita todo el río San Jorge es de poca
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importancia económica ya que su carne no es muy apetecida y su consumo es

domestico. En época de abundancia de otras especies esta no presenta ningún

atractivo para el consumo. Durante todos los meses del año se encuentran individuos

en todos los estadios de madurez sexual. Esta especie presenta hábitos netamente

carnívoros (Ardila et al., 1997).

Figura 21. Cyrtocharax magdalenae (Chango)

En cuanto a las especies de aves seleccionadas para el estudio, estas fueron  el pato

cuervo (Phalacrocorax olivaceus) y garza blanca (Egretta alba). Esta selección  se hizo

teniendo en cuenta que estas aves son las de mayor presencia en el CCC y tienen



59

estrategias de caza particulares de la especie, lo que va a incidir en el grado de

infección parasitaria  de cada una de ellas, en relación con la época de muestreo.

El pato cuervo (Phalacrocorax olivaceus. Gmelin, 1789; Browning 1989) (Figura 22), es

un ave del orden Pelecaniformes, Familia Phalacrocoracidae. Obedece a algunas

características morfológicas como pico largo y negro terminado en punta parecida a un

anzuelo, las patas son negras con membranas interdigitales que lo hace un excelente

nadador y buceador de aguas con cierta profundidad (Ridgely y Gwynne, 1992;

Martínez, 1993), donde captura peces de tamaño relativamente grandes. Esta ave,

también conocida como cormorán neotropical, habita tanto en ambientes marinos como

en dulceacuícolas (Orta, 1992). La especie es básicamente piscívora, reportándose

dentro de sus presas algunos peces de interés comercial en Colombia como Hoplias

malabaricus (moncholo), Leporinus obtusidens (del mismo genero del comelón)  y

Sorubim lima (Blanquillo) (Frere et al., 2005).
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Figura 22. A. Características morfológicas de Phalacrocorax olivaceus (cortesía de Jorge
Martín Spinuzza). B. Bandada de P. oliváceus nadando para capturar el alimento (Complejo
Cenagoso Caimito)

Por su parte la garza blanca (Egretta alba) (Figura 23) es un ave perteneciente al orden

Ciconiiforme, familia Ardeidae, también denominada por algunos autores como Ardea

alba y Casmedorius albus. Esta es una especie solitaria, aunque anida en colonias

(Arancibia y Sepúlveda, 1991). Algunas de las características morfológicas mas

destacadas de esta especie es su forma esbelta,  tiene un cuello en forma de S, su

plumaje es enteramente blanco (Narosky, 2003), el pico es largo y agudo, de color

amarillo y punzante; y sus ojos son de  color  amarillo claro. Habita normalmente en

manglares, ríos y ciénagas; y puede vivir desde el nivel del mar hasta 2.600 m de altura

(Hilty y Brown, 1986). Su distribución geográfica incluye prácticamente cualquier parte

del mundo, desde zonas tropicales hasta Canadá o Chile, siendo una especie

cosmopolita y eurictona. El alimento básico de la garza blanca lo constituyen los peces
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y otras formas de vida acuática y  en ocasiones mamíferos pequeños e insectos

(Olivares, 1973), los que captura en aguas poco profundas o encaramada sobre la

vegetación macrófita, ya que es mala nadadora (Martínez, 1993).

Figura 23. A. Características morfológicas de Egretta alba. B. Grupo de E. alba en búsqueda
de alimento en aguas poco profundas (Complejo Cenagoso Caimito)

Las estrategias diferentes de captura de los  peces por parte de estas dos especies de

aves influyen notoriamente en su grado y mecanismo de infección por nemátodos

anisákidos, dependientes del estado pluviométrico, como se demostrara en este

estudio.

5.3 INFECCIÓN PARASITARIA Y ESTADO DE SALUD DE PECES Y AVES

En general el mayor número de parásitos de peces fueron aislados del mesenterio

intestinal y unos pocos de quistes en hígado, músculo, pared estomacal y columna; y en
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las aves el mayor número de parásitos fue aislado de estomago e intestino y unos

pocos de quistes de hígado, según se puede observar en la Figura 24.

Figura 24. Localización de nemátodos en órganos de peces y aves A. En mesenterio de
Comelón B. En pared estomacal de Pacora C. En estómago de Pato Cuervo. D. En estomago
de Garza blanca

Los datos obtenidos para la infección parasitaria y los parámetros morfométricos de las

especies  de peces y aves capturados durante todo el estudio se muestran en la Tabla

3. De 19 especies de peces capturados 14 de ellas presentaron infección parasitaria por

nemátodos Anisákidos, siendo el 50% de éstos, carnívoros depredadores (Bagre P,

Blanquillo, Cachegua, Chango, Moncholo, Mojarra amarilla y Pacora) y el resto

D

A B

C D

A B
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omnívoros y  carroñeros. El menor número de ejemplares capturado de  estas especies

infectadas, se dio con el Matacaimán (10), la Dorada (1) y  Viejito (1); razón por la cual

no se tuvieron  en cuenta para el estudio. El gran número de especies de peces

parasitadas, y sus grados de infestación como se verá mas adelante, indican un

marcado deterioro ambiental de los cuerpos de agua del complejo cenagoso de Caimito

a consecuencia del incremento de la contaminación por vertimiento de aguas residuales

domesticas y el uso indiscriminado  de fertilizantes agrícolas, según se logró establecer

en los cálculos de los índices de contaminación por materia orgánica y tróficos (anexo

4), esto concuerda con lo reportado por Marcogliese y Cone. (2001) quienes relacionan

la infección parasitaria en peces con el enriquecimiento orgánico de sedimentos por

aguas residuales domesticas.
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Tabla 3. Infección parasitaria y parámetros morfométricos de peces y aves piscívoras del C.C.C
                              (i): número de peces (aves) infectados del total n.   NSR: No se registró

Especie n(i) Peso(g) Long.(cm) FC IHS IBS %PP IP AP
Pseudoplatystoma magdaleniatum
(BagreP) 39i 454,71 ± 40,90 42,41 ± 0,90 0,56 ± 0,01 1,10 ± 0,10 0,09 0± 0,005 100 16,82 ± 1,89 16,82 ±  1,89

Pimelodus clarias (Barbul) 52 (30i) 109,07 ± 4,02 23,48 ± 0,31 0,83 ± 0,02 0,70 ± 0,04 0,060 ± 0,005 57,69 4,90 ± 0,86 2,80  ±  0,60

Surubium cuspicaudus (Blanquillo) 41i 299,01± 16,69 38,38 ± 0,74 0,52 ± 0,01  1,10 ± 0,04 0,10 0 ±   0,010 100 15,00 ± 1,40 15,00 ±  1,40

Leporinus muyscorum (Comelón) 82 (33 i) 234,02 ± 10,58 28,72 ± 0,44 0,94 ± 0,01 0,90 ± 0,03 0,070 ± 0,003 40,25 5,21 ± 1,01 2,10 ±  0,50

Cyrtocharax magdalenae (Chango) 23 (8i) 207,64 ± 17,22 28,00 ± 0,74 0,90 ± 0,02 0,90  ±  0,06 0,040 ± 0,006 34,78 1,75 ± 0,25 0,60  ±  0,20

Trachycorystes insignis (Cachegua) 26 (22i) 119,53  ± 7,77 19,08 ± 0,48 1,68 ± 0,08 2,00 ± 0,10 0,100 ± 0,030 84,60 11,86 ± 1,87 10,04   ±  1,79

Hoplias malabaricus (Moncholo) 31i 332,35 ± 10,75 30,15 ± 0,38 1,22 ± 0,04 1,60 ± 0,05 0,070 ± 0,005 100 21,00 ± 2,70 21,00   ±  2,70

Caquetaia kraussii (Mojarra A) 42i 143,72 ± 8,00 19,89 ± 0,31 1,76 ± 0,03 1,00 ± 0,06 0,070 ± 0,010 100 10,00  ±  1,40 10,00  ±  1,40

Sternopygus macrurus (Mayupa) 27i 564,17 ± 64,91 64,27 ±2,75 0,19 ± 0,01 7,00 ± 0,04 0,060 ± 0,005 100 36,00 ± 6,10 36,00  ±  6,10

Plagioscion magdalenae (Pacora) 54 (37i) 543,58  ± 59,93 36,65 ±1,10 0,92 ± 0,03  1,00 ± 0,04  0,060 ± 0,004 68,52 7,64 ± 1,22 5,20   ±  1,00

Rhamdia sebae (Liso) 30(27i) 225,57 ± 12,16 27,73 ± 0,51 1,03 ± 0,03 1,50 ± 0,09 0,090 ± 0,020 90.00 16,14 ± 1,95 15,00  ±  2,00

Egretta alba (Garza Blanca) 35 (32i) 797,62 ± 30,55   NSR * NSR   3,30 ± 0,20  0,100 ± 0,020 92.00 21,81 ± 3,3 20,00 ±  3,20

Phalacrocorax olivaceus (Pato  Cuervo) 21i 1248, 00 ± 31,18 NSR NSR  2,80 ± 0,10 0,100  ±   0,010 100 119,00  ± 35 119,00  ± 35,00

* No se registró
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Dentro de las especies de los peces capturados, se encontraron aquellos considerados

de mayor consumo y demanda comercial en la subregiones del San Jorge y la Mojana

como son la Pacora, el Bagre Pintao, el Moncholo y el Comelón; los de mediana

demanda , como el Blanquillo, la Mojarra Amarilla, el Barbul y la Vizcaína , los de baja

demanda como el chango y el viejito; y los de ninguna demanda como el liso, la

Cahegua, el Matacaimán, la Mayupa y la Barbona (Corpomojana y Universidad de

Sucre, 2007).  Las especies de peces infectados de acuerdo con su demanda para

consumo humano, representan  riesgo potencial de infección accidental por nemátodos

Anisákidos para los consumidores, con probables consecuencias negativas para la

salud de los mismos.

En cuanto a las especies de aves capturadas, el pato cuervo es quien presenta mayor

grado de infección parasitaria con un promedio de 119  ± 35 parásitos por ave con

valores muy variables entre 8 y 459 parásitos, mientras que en garza blanca este

promedio es de    20   ±  3,2 con valores también variables entre 0 y 90 parásitos. Esta

diferencia entre los valores de infección se debe fundamentalmente a la mejor

adaptación para la caza que tienen las aves del género pelicaneiformes, palmípedas

nadadoras, como el pato cuervo, que le permite la captura de peces de mayor tamaño y

en mayor cantidad, comparadas con las del genero ciconiiformes, como la garza blanca

que están adaptadas para cazar en aguas de poca profundidad, paradas sobre las

macrófitas o en las orillas de las ciénagas, donde tienen su nicho peces de menor

tamaño.
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En las Tablas 4 y 5, se presentan los datos de infección parasitaria y parámetros

morfométricos obtenidos en los muestreos durante las épocas de lluvia y seca, para el

conjunto de las tres ciénagas del CCC.
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Tabla 4. Infección parasitaria y parámetros morfométricos de peces y aves piscívoras del C.C.C en la época de Lluvia

Especie n(ni) Peso(g) Long.(cm) FC IHS IBS %PP IP AP
Pseudoplatystoma magdaleniatum (BagreP) 21 i 469,53 ± 70,00 42,75 ± 1,39   0,55 ±  0,02  1,10 ± 0,05 0,090 ± 0,010 100 19,00 ±  3,10 19,00 ±  3,10

Pimelodus clarias (Barbul) 36(6i) 113,03  ±  6,37 23,86 ±  0,81 0,85 ±  0,05 0,50  ± 0,06 0,040 ± 0,003 16,66 4,62 ± 1,13 2,10 ±  0,63

Surubium cuspicaudus (Blanquillo) 24i 326,37 ± 24,89 39,36 ±  1,09 0,52   ±   0,02  1,00  ±  0,05 0,100 ± 0,050 100 19,0 ±  1,9 19,00 ±  1,90

Leporinus muyscorum (Comelón) 50 (14i) 236,55  ± 15,64 28,57±  0,66 0,95   ±   0,01  1,00 ±  0,04 0,070 ± 0,004 28 7,64 ± 2,01 2,10 ±  0,70

Cyrtocharax magdalenae (Chango) 16 (7i) 185,81  ±  19,39 27,02 ±  0,83 0,89   ±   0,02 1,00 ±  0,07  0,050 ± 0,007 43,75 1,57 ± 0,2 0,70 ±  0,20

Trachycorystes insignis (Cachegua) 16 (13i) 102,84  ±  9,52 18,25  ±  0,61 1,64   ±  0,10  1,70  ±  0,20 0,100 ± 0,060 81,25 7,00 ± 1,43 5,67 ± 1,40

Hoplias malabaricus  (Moncholo) 15i 331,95  ±  18,84 30,01  ±  0,58 1,22   ±  0,02  1,60  ±  0,10  0,070 ± 0,007 100 24,00 ± 4,70 24,00 ± 4,70

Caquetaia kraussii (Mojarra A) 19i 139,32 ±  9,23 19,58  ±  0,40 1,81   ±  0,04 0,90  ±  0,09 0,09 0± 0,030 100 11,00 ± 2,00 11,00 ±  2,00

Sternopygus macrurus (Mayupa) 18i 566,63  ±  82,60 65,15  ±  3,59 0,18   ±  0,02 0,70  ±  0,05 0,060 ±  0,004 100 35,00  ±  7,50 35,00  ± 7,50

Plagioscion magdalenae (Pacora) 35 (25i) 539,34  ±  75,88 36,93  ±  1,44 0,86   ±  0,02  0,90  ±  0,04 0,060 ± 0,005 71,43 7,32 ± 1,38 5,20  ± 1,10

Rhamdia sebae (Liso) 21 (19i) 217,93 ± 15,46 27,22  ±  0,53 1,04   ±  0,04 1,50  ± 0,10 0,070 ±  0,050 90 15,21 ± 2,07 14,00 ± 2,10

Egretta alba (Garza Blanca) 26 i 773,67  ±  31,88   NSR * NSR  3,60  ±  0,30 0,100 ± 0,020 100 22,00 ± 3,70 22,00  ± 3,70

Phalacrocorax  olivaceus  (Pato  C) 12 i 1275,50  ± 38,71 NSR NSR  2,80  ±  0,10 0,100 ± 0,010 100 196,00± 52,00 196.00 ±  52,00

* No se registró
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Tabla 5. Infección parasitaria y parámetros morfométricos de peces y aves piscívoras del C.C.C en la época Seca

Especie n(ni) Peso(g) Long.(cm) FC IHS IBS %PP IP AP

Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre P) 18i 437,41± 36,63 42,02 ± 1,14 0,57 ± 0,01 1,10 ± 0,10 0,080 ± 0,008 100 14.00 ±  1,70 14.00 ± 1,70

Pimelodus clarias (Barbul) 16 (14i) 116,04 ± 8,30 24,46 ± 0,56 0,78 ± 0,03 0,6 ± 0,05 0,060 ± 0,011 87,50 5,21 ± 1,37 4,60  ± 1,30

Surubium cuspicaudus (Blanquillo) 17i 260,39 ± 16,24 36,99 ± 0,83 0,51 ± 0,02 1,10 ± 0,07 0,092 ± 0,012 100 9,80 ±  1,10 9,80 ± 1,10

Leporinus muyscorum (Comelón) 32 (19i) 230,07 ± 12,03 28,94 ± 0,50 0,93 ± 0,01 0,70 ± 0,04 0,064 ± 0,005 59,34 3,42 ± 0,75 2 .00 ± 0,50

Cyrtocharax magdalenae (Chango) 7 (1i) 257,54 ± 28,81 30,23 ± 1,20 0,92 ± 0,04 0,80 ± 0,09 0,023 ± 0,003 14,29 3.00 0,40 ±  0,40

Trachycorystes insignis (Cachegua) 10 (9i) 146,25 ± 8,14 20,41 ± 0,62 1,76 ± 0,14 2,10 ± 0,10 0,092 ± 0,011 90.00 18,88 ± 2,75 17.00 ± 3,10

Hoplias malabaricus (Moncholo) 16i 332,73 ±11,71 30,27 ± 0,51 1,22 ± 0,07 1,50 ± 0,05 0,074 ± 0,007 100 19.00 ±  2,80 19.0 0± 2,80

Caquetaia kraussii (Mojarra A) 23i 147,35 ± 12.60 20,15 ± 0,45 1,72 ± 0,03 1,00 ± 0,09 0,055 ± 0,005 100 10.00 ±  2,10 10.00 ± 2,10

Sternopygus macrurus (Mayupa) 9i 559,26 ± 109,89 62,52 ± 4,28 0.21  ± 0,01 0,70  ±  0,08 0,074 ± 0,014 100 38.00 ±  11.00 38.00 ± 11,00

Plagioscion magdalenae (Pacora) 19 (12i) 551,38 ± 100,60 36,14 ± 1,72 1,01 ± 0,06 1,10 ± 0,08 0,05 5± 0,005 63,16 8,33 ± 2,49 5,30 ±  1,80

Rhamdia sebae (Liso) 9(8i) 243,41 ± 18,33 28,92 ± 0,84 1,01 ± 0,05 1,40 ± 0,20 0,112 ± 0,051 88,89 18,37 ± 4,54 16.0 0±  4,50

Egretta alba (Garza Blanca) 9 (6i) 866,84 ± 73,75 NSR NSR 2,30 ± 0,30 0,212 ± 0,040 66,67 22,5 ± 7,80 15.00 ±  6,30

Phalacrocorax olivaceus (Pato  C) 9 i 1211,00 ± 51,28 NSR NSR 2,80 ± 0,20 0,213 ± 0,040 100 18.00 ±  2,70 18.0 0±  2,70
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5.3.1.  Estado de salud de los peces. Para la evaluación del estado de salud de los

peces se analizaron los valores y relaciones del Factor de Condición, los índices hepato

y bazo somático, peso; y la abundancia parasitaria en las dos épocas de muestreo.

Mientras que para las aves se analizaron los valores y relaciones del peso, los índices

hepato y bazo somático, la abundancia parasitaria y el grado de ulceración a nivel del

aparato digestivo de estas.

La variación del factor de condición para las diferentes especies de peces en las dos

épocas de muestreo,  aparecen en la Figura 25.
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Figura 25. Factor de Condición de los peces en las dos épocas de muestreo

Los mayores valores promedios del FC (1.6 – 1.8), los tienen la Mojarra amarilla y la

Cachegua, seguido por el Moncholo y el Liso (1.01 – 1.22); siendo igual para el

Moncholo en las dos épocas de muestreo. Manjarrez, (2005) ha reportado un FC
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promedio de 1,36 ± 0.05 para Lisa (Mugil incilis) como indicativo de un buen estado

nutricional, en comparación con el FC promedio de 0.99 ±  0.01 reportado por Olivero

et al., (2005) para la misma especie, representativo de un pobre estado de salud, lo cual

está asociado con contaminación ambiental. En ese sentido, se puede considerar que el

Comelón, Chango  Pacora y Barbul con valores promedios del FC por debajo de 1.0

tienen pobres estados de salud asociado con su condición nutricional; y el Bagre

Blanquillo y Mayupa con valores promedios del  FC por debajo de 0.6  poseen los

peores estados de salud. Al respecto, Schimidt et al. (1999) consideran que un pez con

buen estado nutricional posee FC igual o mayor a 1.

Pruebas t-test revelaron que no  existen diferencias estadísticamente significativas (P >

0.05) entre las medias del FC para las dos épocas de muestreo en Mojarra amarilla,

Cachegua,  Liso, Comelón, Chango, Bagre, Blanquillo y Mayupa, mientras que existen

diferencias estadísticamente significativa (P = 0.0321) en Barbul; y muy significativa (P

= 0.0057) en Pacora para las dos épocas de muestreo. Estos resultados indican para el

Complejo Cenagoso de Caimito, condiciones de oferta alimenticia suficientes para

mantener estados nutricionales poco variables en la mayoría de los peces estudiados

durante las épocas  lluvias y seca, mientras que las discrepancias observadas en los

valores obtenidos del FC, obedecen probablemente a los diferentes grados de

respuesta de las especies de peces estudiadas frente a la contaminación, originada

principalmente por el incremeto de materia orgánica y agroquimicos en el CCC, como lo

demuestran los valores obtenidos para los índices ICOMO e ICOTRO de la Tabla 1.

Esta circunstancia plantea el inconveniente de la utilización de una misma formula en el
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calculo del FC para todas las especies, según lo reportado por Pardo et al. (2008).  La

ecuación FC = (Peso/Longitud total3) x100, usada en este estudio, se deriva de la

relación longitud-peso, que es de la forma Y = aXb, donde b = 3  es el coeficiente de

crecimiento de la regresión, considerando crecimiento isométrico;  y a es una constante

de regresión equivalente al FC (Pardo et al., 2008). El hecho de trabajar con diferentes

especies de peces podría  significar desviaciones en el calculo del FC, considerando

crecimiento isométrico (b = 3) para todas ellas, por lo que una alternativa sería el

calculo de b de la regresión longitud- peso para cada especie en estudio, según lo

propuesto por Olaya – Nieto et al. (2004).

En cuanto a los IHS de las diferentes especies de peces estudiados, en la Figura 26 se

puede observar que los mayores valores promedios para los IHS (1.0 – 2.1),

considerando las dos épocas de muestreo, corresponden a Cachegua, Moncholo, Liso,

Bagre Pintao y  Blanquillo; y los menores valores promedios para los  IHS (0.5 – 1.0)

corresponden a Comelón, Chango, Mojarra amarilla, Pacora, Mayupa y Barbul. Pruebas

t-test revelaron que no  existen diferencias estadísticamente significativas (P > 0.05)

entre las medias de los IHS de los peces estudiados en las dos épocas de muestreo,

con excepción de Pacora  y Comelón que presentaron diferencias estadísticamente

significativas en las dos épocas de muestreo (P = 0.0100 y P < 0.0001

respectivamente). La variación de los valores IHS ha sido asociada con la actividad

reproductiva de los peces, reportándose una relación inversa entre los valores de

índices gonadosomáticos (IGS) y los valores de IHS (Arellano-Martínez et al., 2001). En

épocas de inactividad reproductiva los peces acumulan  energía de reserva (aumento
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en los valores IHS) para ser usada en la época de maduración sexual (disminución en

los valores de IHS), lo cual puede ser interpretado como la transferencia de glucógeno

del hígado a la gónada en el proceso reproductivo (Maddock y Burton, 1998). Es

probable que así como se afecta el valor del IHS debido al alto costo energético de la

actividad reproductiva, también pueda perturbarse el FC de los peces (Arellano-

Martínez et al., 2001), por lo que más adelante se examinará si existe alguna

correlación entre estas dos variables.
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Figura 26. IHS de los peces en las dos épocas de muestreo

De igual manera, la variación de los valores promedios de los IBS para los peces

estudiados en la dos épocas de muestreo aparece en la  Figura 27. Los mayores

valores promedios para los IBS (0.08 –  0.11), considerando las dos épocas de
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muestreo, correspondieron a Blanquillo, Cachegua, Bagre, Mojarra amarilla (en época

de lluvias) y Liso (en época seca);  y los menores valores promedios para los  IBS

(0.023 – 0.07)  corresponden a Mojarra (en época seca), Comelón, Moncholo, Liso (en

época de lluvias), Mayupa, Pacora, Chango y Barbul.
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Figura 27. IBS de los peces en las dos épocas de muestreo

Pruebas t-test mostraron que no  existen diferencias estadísticamente significativas (P >

0.05) entre las medias de los IBS de los peces estudiados en las dos épocas de

muestreo, con excepción de Liso que presento diferencias estadísticamente

significativas (P = 0.043) y Comelón que presentó diferencias estadísticamente muy

significativas (P = 0.010) en las dos épocas de muestreo. Dada la función

hematopoyética del bazo, la alteración de los valores del IBS (ya sean muy altos o muy

bajos)  para una época determinada, tal como sucede con el Liso y Comelón podrían
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representar reacciones de disfunción orgánica de los peces como resultado de la

exposición a xenobióticos, en este caso a plaguicidas organoclorados y

organofosforados usados en la agricultura intensiva propia de la región circundante al

CCC.

Los resultados del análisis de correlación entre el FC, los Indisces HS y BS y la

Abundancia media parasitaria AP durante las dos épocas de muestreo para los peces

estudiados aparecen en la Tabla 6. Para las especies de peces correspondientes a

Blanquillo, Moncholo, Comelón, Barbul, Cachegua y Chango el FC no presentó

correlación con los IHS, IBS  y la AP (P > 0.05) en las dos épocas de muestreo, lo que

indica que que para estas especies, estas variables analizadas en conjunto, no son

adecuadas para expresar el estado nutricional de estos peces. Por otro lado el FC

presentó correlación  positiva y significativa con IHS para Mojarra amarilla y Mayupa en

época seca (R = 0,563; P  = 0,005 y R = 0,766; P  = 0,016 respectivamente) y para

Pacora y Liso en época de lluvias (R = 0,408; P  = 0,015 y R  = 0,465; P  = 0,033

respectivamente), lo que podria estar asociado con las época reproductivas de estas

especies según lo sugerido por Arellano-Martínez et al. (2001).
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Tabla 6. Correlación del FC con el IHS, IBS y AP para especies de peces estudiados
   en el CCC

IHS IBS AP
PECES

E. Seca E. Lluvia E. Seca E. Lluvia E. Seca E. Lluvia

Bagre -0,175
P = 0,488

0,264
P = 0,248

-0,188
P = 0,455

0,436
P = 0,048

0,120
P = 0,6352

0,2165
P = 0,3459

Pacora 0,088
P = 0,719

0,408
P = 0,015

-0,051
P = 0,836

-0,458
P = 0,006

0,055
P = 0,8235

0,398
P = 0,018

Blanquillo 0,244
P = 0,346

0,166
P = 0,440

-0,260
P = 0,313

0,018
P = 0,933

-0,152
P = 0,560

-0,004
P = 0,978

Moncholo 0,125
P = 0,644

-0,384
P = 0,157

-0,391
P = 0,134

-0,0850
P = 0,763

0,199
P = 0,461

-0,021
P = 0,941

Mojarra A 0,563
P = 0,005

0,320
P = 0,182

0,230
P = 0,290

0,025
P = 0.919

0,254
P = 0,243

0,333
P = 0,163

Comelon 0,026
P = 0,888

-0,167
P = 0,246

-0,199
P = 0,275

0,219
P = 0,126

0,214
P = 0,239

0,073
P = 0,613

Barbul 0,042
P = 0,887

0,044
P = 0,595

-0,296
P = 0,304

0,0432
P = 0,802

0,033
P = 0,911

-0,1900
P = 0,267

Liso 0,075
P = 0,847

0,465
P = 0,033

0,303
P = 0,427

-0,685
P < 0,001

-0,082
P = 0,833

0,408
P = 0,066

Cachegua -0,379
P = 0,280

0,057
P = 0,800

-0,277
P = 0,438

0,158
P = 0,559

0,478
P = 0,061

-0,137
P = 0,705

Chango 0,281
P = 0,500

-0,2013
P = 0,455

0,074
P = 0,860

-0,358
P = 0,174

0,607
P = 0,111

-0,092
P = 0,734

Mayupa 0,766
P = 0,016

0,3692
0,132

-0,469
P = 0,202

-0,455
P = 0,058

0,173
P = 0,655

0,377
P = 0,122

En cuanto a la relación entre FC y la AP, solamente Pacora presentó correlación

positiva y significativa  (R = 0,398; P = 0.018), lo que está de acuerdo con lo sugerido

por Pardo et al. (2008) para Hoplias malabaricus,  y Manjarrez (2005) para Mugil inciles;

en cuanto a que podría pensarse que el nemátodo es parte de la fauna acompañante

de los peces infectados y que solo bajo condiciones ambientales adversas pudiera

manifestar enfermedad.
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De igual manera en la Tabla 7 aparecen los resultados del análisis de correlación entre

la AP con los Indices HS BS  y el peso de los peces estudiados durante las dos épocas

de muestreo. En la mayoría de los casos no hubo correlación (P > 0.05) entre la AP y

los indices HS y BS, lo que coincide con lo reportado por Pardo et al., (2008) para el

Moncholo, considerando  estos indices como inapropiados para diagnosticar infección

parasitaria por nematodos.

Tabla 7. Correlación de la AP con los indices IHS , BS y el Peso para las  especies
    de peces estudiados en el CCC

IHS IBS PESO
PECES

E. Seca E. Lluvia E. Seca E. Lluvia E. Seca E. Lluvia

Bagre -0,411
P = 0,090

-0,030
 P = 0,896

0,120
P = 0,635

0,137
P = 0,555

0,476
P = 0,045

0,463
P = 0,034

Pacora 0,243
P = 0,317

0,262
 P = 0,128

0,002
P = 0,995

-0,184
P = 0,289

0,714
P < 0,001

0,746
P < 0,001

Blanquillo -0,417
P = 0,095

-0,526
P = 0,008

0,661
P = 0,004

0,810
P  < 0,001

0,793
P < 0,001

0,885
P < 0,001

Moncholo -0,029
 P = 0,914

0,619
P = 0,139

0,311
P = 0,240

-0,019
P = 0,947

0,593
P = 0,046

0,866
P < 0,001

Mojarra A 0,144
P = 0,514

0,393
P = 0,096

0,062
P = 0,778

-0,085
P = 0,727

0,506
P = 0,014

0,864
P < 0,001

Comelón -0,1352
P = 0,460

-0,0887
P = 0,540

-0,2262
P = 0,213

-0,0800
P = 0,581

0,472
P = 0,006

0,606
P < 0,001

Barbul 0,0918
P = 0,735

-0,1302
P = 0,449

-0,3380
P = 0,200

-0,1156
P = 0,502

0,708
P = 0,0021

0,757
P < 0,001

Liso 0,575
P = 0,105

0,580
P = 0,006

-0,427
P = 0,251

-0,181
P = 0,432

0,745
P = 0,021

0,726
P < 0,001

Cachegua 0,231
P = 0,521

0,352
P = 0,181

-0,333
P = 0,346

0,078
P = 0,775

0,604
P = 0,064

0,601
P = 0,014

Chango -0,053
P = 0,910

-0,362
P = 0,168

0,449
P = 0,312

0,474
P = 0,064

0,801
P = 0,030

0,450
P = 0,081

Mayupa 0,099
P = 0,799

0,568
P = 0,014

-0,033
P = 0,932

-0,454
P = 0,058

0,669
P = 0,048

0,800
P < 0,001
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De manera excepcional se observa en la Tabla 7, que para Blanquillo hubo correlación

negativa significativa entre la AP y el IHS (R = - 0.526; P = 0.008) para la época de

lluvia;  y     correlaciones   positivas   significativas    (R = 0.661; P = 0.004         y

R = 0.810; P  < 0.001) para la AP y el IBS en época seca y de lluvias respectivamente

Estas variaciones particulares en las correlaciones  de la AP con el IHS e IHS, indican

respuestas muy especificas de las especies mencionadas a condiciones ambientales

estresantes, debido principalmente al incremento de materia orgánica por vertimiento de

aguas residuales (contaminación fecal), basuras y residuos de fertilizantes usados en la

agricultura intensiva de la zona, al igual que la presencia de mercurio por la explotación

aurifera relacionada con la parte alta del rio San Jorge, lo que plantea la necesidad de

desarrollar estudios complementarios en esa dirección.

Por otro lado se observa en la Tabla 7, que existe correlación positiva significativa

(P < 0.05) entre la AP y el peso de la mayoría de las especies de los peces estudiados

en las dos épocas de muestreo, lo que está de acuerdo con lo reportado por otros

investigadores (Olivero et al., 2005; Olivero et al., 2006)

5.3.2. Estado de salud de las aves. Los parámetros que se tuvieron en cuenta para

establecer el estado de salud de las aves fueron, el peso de estas en relación con el

grado de infección parasitaria y de ulceración. Tanto en Garza Blanca como en Pato

Cuervo, el mayor número de úlceras fueron observadas a nivel gástrico lo que se puede

apreciar en la Figura 27.
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Figura 28. A. Ulceras en estómago de Garza Blanca. B. Ulceras en estomago
              de Pato Cuervo

En estómagos de Garza blanca se registraron entre 0 y 12 ulceras (2.00  ±  0.40)  con

longitudes entre 0.5 y 3 mm  y en estómago de Pato cuervo se registraron  entre 0 y 32

úlceras (8.3  ± 2.3) con longitudes de 0.5 a 3.5 mm.  Dependiendo de la cantidad de

ulceras se definieron tres grados de ulceración: leve de 1 a 3, media de 4 a 9; y alta de

10 en adelante. De acuerdo con esta clasificación se encontró en Garza blanca  un

57.14 % de aves con ulceración leve, 5.71% con ulceración media, 2.86 % con

ulceración alta y el 34.29 % de aves sin ulceración. De igual manera se encontraron en

Pato cuervo un 52.38 % de individuos con ulceración leve, un 9.52 % con ulceración

media, un 28.57 % con ulceración alta y un 9.53% de estas aves no presentaron

ulceración.  El análisis de correlación entre el peso, abundancia parasitaria y el grado

de ulceración para las aves en las dos épocas de muestreo, reveló que no existe

correlación significativa (P > 0.05) entre el peso y el grado de ulceración en época seca

ni en la época de lluvias para ambas especies de aves. Por otra parte se observó

correlación positiva significativa entre la abundancia media parasitaria y el grado de
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ulceración (R = 0.9716; P < 0.001 y R = 0.982; P < 0.001)  para Garza blanca en época

seca y época de lluvias respectivamente, mientras que para Pato Cuervo se observó

que no existe correlación entre las mismas variables en época seca; pero si una

correlación positiva alta significativa en la época de lluvias (R = 0.9725; P < 0.001).

Como se verá más adelante estos valores disímiles se explican en razón a los

diferentes mecanismos de infección parasitaria, dependientes de las épocas

pluviométricas, en las dos especies de aves estudiadas.

Complementariamente el  análisis de correlación entre la AP y los lndices HS y BS para

ambas especies de aves estudiadas en las épocas seca y de lluvias (Tabla7), muestran

que solo hubo correlación positiva y significativa entre la AP y el IHS (R  = 0,810;

P = 0,0082 y R = 0,641; P = 0,0041) para Garza blanca y Pato cuervo respectivamente.

Aunque se ha  reconocido que la ulceración del estomago de aves, asociada con

infección parasitaria de nematodos anisákidos, particularmente Contracaecum, tiene

efectos perjudiciales sobre la salud de estas debido a la destrucción parcial de los

tejidos de revestimiento del proventriculo (Fagerholm et al., 1996), esto no es

considerado como una causa principal de muerte, en huéspedes con elevada infección

(Abollo et al., 2001), por cuanto la fuente de alimentación primordial de los parásitos es

el contenido intestinal en lugar del tejido proventricular enquistado (Owre, 1962;

Huizinga, 1971; Fagerholm et al., 1996).
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 La histopatología de estómago de Garza blanca ulcerado por nemátodos anisákidos

(reportada por los estudiantes de pregrado que participaron en el estudio), reveló cierta

destrucción y aplanamiento del epitelio cilíndrico característico de la mucosa gástrica,

además de esfacelación del tejido (Figura 29B).

Figura 29. Larva de anisákido atravesando la mucosa gástrica de Egretta alba. A. Ulcera

crateriforme causada por nemátodo (NA) en estómago. B. Corte histopatológico transversal del

nemátodo en el epitelio causando aplanamiento y esfacelación del tejido (elipse). C y D. Corte

histopatológico longitudinal del parásito atravesando la mucosa 10x y 40x respectivamente. (F:

fibrina, Ri: reacción inflamatoria, L: linfocitos, E: eosinófilos, NA: nemátodo anisákido.)

(Contreras et al., 2009)
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La reacción ante el parásito involucra un evento inflamatorio con infiltración celular

variable (eosinófilos, linfocitos) alrededor de la larva, ocasionando necrosis del tejido

circundante acompañado de un foco de fibrina en el extremo del parásito

(Figura 29 C, D).

Un hallazgo comparable al anterior ha sido reportado por Marty (2008), en Salmo salar

un salmón del Atlántico,  donde muestra una larva de Anisákido penetrando la pared

externa del ciego intestinal del pez, señalando inflamación leve y un pequeño foco de

fibrina en el extremo del nemátodo (Figura 30B).

Figura 30. Comparación de anisákido penetrando pared gástrica de Garza blanca y ciego

intestinal en Salmón A. Corte histopatológico longitudinal del parásito atravesando la mucosa de

Egretta alba del CCC. B. Sección oblicua de un ciego intestinal de Salmo salar del Atlántico

penetrado por larva (Marty, 2008). (f: foco de fibrina, *: Inflamación, NA: nemátodo anisákido)

(Contreras et al., 2009)
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5.3.3. Infección parasitaria de peces. Atendiendo las claves de identificación

microscópica sugeridas por Martins et al. (2005) para la L3 de Contracaecum sp. se

puede afirmar con alto grado de probabilidad que este fue el único nemátodo Anisákido

aislado de los peces y aves en este estudio, como se mostrará más adelante. Es de

esperar que el grado de contribución al ciclo biológico de este nematodo por parte  de

las diferentes especies de peces estudiados del CCC como huéspedes paraténicos,

este limitado por numerosos factores dentro de los que se pueden destacar: la

abundancia de la especie en su medio natural (lo cual representa mayor oferta

alimenticia), el porcentaje de prevalencia parasitaria, la intensidad y abundancia media

parasitaria (los cuales están ligados a sus hábitos alimenticios), la relación entre la

infección parasitaria y el peso o tamaño del pez (Bush et al., 1997; Poulin, 1999; Poulin,

2006) , la facilidad de captura por parte de las aves piscívoras como huéspedes

definitivos (Mouritsen y Poulin, 2003; Barbet, 2007); y si existe algún grado de

preferencia o selectividad por parte de estas. Ante la dificultad de establecer todos

estos factores, para lograr una aproximación del grado de contribución al ciclo biológico

del Contracaecum sp. por parte de cada una de las especies de los peces estudiados,

solo se tendrán en cuenta los parámetros de infección parasitaria y el grado de

correlación entre el peso y la abundancia media parasitaria de estas especies.

Una primera aproximación a la categorización de los peces estudiados como altos

medios o bajos contribuyentes al ciclo biológico del Contracaecum sp. se hizo

comparando sus  prevalencias parasitarias. Según la Figura 31, cinco de las especies

de los peces analizados, como son: Bagre, Blanquillo, Moncholo, Mojarra amarilla y
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Mayupa, tienen una prevalencia parasitaria del 100%, lo cual se explica por su

condición de ser carnívoros depredadores de peces más pequeños. Este hecho permite

categorizar en primera instancia a esta cinco especies de peces como altos

contribuyentes al ciclo biológico del Contracaecum sp.

0

20

40

60

80

100

120

Pr
ev

al
en

ci
a 

(%
)

Especies de Peces

%PP

 Figura 31. Prevalencia parasitaria de las diferentes especies de peces del CCC

De igual manera  el Liso, Cachegua y Pacora, los cuales  tienen porcentajes de

prevalencia parasitaria menores del 100% y mayores del  60%, lo cual se puede

explicar por su condición de peces omnívoros que incluyen dentro de su dieta no solo

peces, sino además  insectos, moluscos, crustáceos y en algunos casos semillas (Ardila

et al., 1997), se pueden agrupar en una segunda categoría de contribuyentes medianos

al ciclo biológico del Contracaecum sp.;  y por último, con porcentajes de prevalencia

parasitaria por debajo del 60% se pueden agrupar en una tercera categoría de
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contribuyentes bajos al ciclo biológico del Contracaecum sp., al Chango, el Comelón y

el Barbul los cuales son omnívoros carroñeros.

Una segunda aproximación a esta categorización, se hizo atendiendo la abundancia

media parasitaria de estos peces. Como se observa en la Figura 32 las categorías de

los peces establecidas anteriormente como  probables contribuyentes altos, medios y

bajos al ciclo biológico del Contracaecum sp. se mantienen, con pequeñas diferencias,

en cuanto a la ubicación de Liso y la Cachegua respecto a la Mojarra amarilla en cuanto

a la Figura anterior.
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Figura 32. Abundancia media parasitaria de las diferentes especies de peces en el CCC

Sin embargo la comparación de medias de la Abundancia promedio parisataria de los

peces mediante el empleo de ANOVA con post-test  de Tukey (Tabla 8), o Kruskall-

Wallis (Tabla 8) con post-test de Dunn, según cumplan o no con la prueba de
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Kolmogorov-Smirnov para normalidad y homogeneidad de varianza; indican que no

existen diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) entre el Liso , la Mojarra y la

Cachegua lo que permite incluir a estos peces en la primera categoría de altos

Contribuyentes al  ciclo biológico del Contracaecum sp.

Tabla 8. Resultados de ANOVA con post-test de Tukey para comparación
                  de las abundancias medias parasitarias de los peces estudiados

            * No significativo

Así mismo en la Tabla 10, se muestran diferencias estadísticamente muy significativas

entre la Mayupa y el Moncholo, y extremadamente significativas con el resto de los

peces, lo que se explica por ser la especie de la cual se aislaron mayor número de

nemátodos (7 a 118)  y por su prevalencia parasitaria del 100%. Estos resultados,

permiten considerar a la Mayupa como la especie que probablemente contribuye en

mayor grado al ciclo biológico de Contracaecum sp.  De igual forma se observa en la

Tabla 7 que con la única excepción de la Mojarra y el Moncholo, no existen diferencias

estadísticamente significativas en la abundancia media parasitaria del resto de los

peces estudiados, lo que fortalece  su categorización como probables  contribuyentes

altos al ciclo biológico de Contracaecum sp. Adicionalmente, el Liso  y la Cachegua por

su baja demanda comercial (Ardila et al., 1997; Corpomojana y Universidad de Sucre,

ESPECIES Mayupa Moncholo Bagre Blanquillo Liso Mojarra Cachegua
Mayupa

Moncholo P<0,01
Bagre P<0,001   Ns *

Blanquillo P<0,001 Ns Ns
Liso P<0,001 Ns Ns Ns

Mojarra P<0,001 P<0,05 Ns Ns Ns
Cachegua P<0,001 Ns Ns Ns Ns Ns
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2007),  son escasamente aprovechados en las labores de pesca, lo que aumenta su

oferta como alimento para otras especies de peces carnívoros y aves piscívoras.

Por otro lado, en la Tabla 9 se observa que tan solo la Pacora presenta diferencias

estadísticamente muy significativas  y extremadamente significativas, de sus

abundancias medias parasitarias, con el chango y el comelón, lo que finalmente permite

categorizar al Barbul y la Pacora como probables contribuyentes medios y al comelón y

el barbul como probables contribuyentes bajos al ciclo biológico de Contracaecum sp.

Tabla 9. Comparación entre las abundancias parasitarias de varias
especies de peces de acuerdo con el test de Kruskall-Wallis

ESPECIES Barbul Comelón Pacora Chango

Barbul

Comelón   Ns *
Pacora Ns P < 0.001
Chango Ns Ns P < 0.01

                      * No significativo

En cuanto al grado de relación entre el peso de los peces estudiados y la abundancia

parasitaria de estos, en la Tabla 10 se muestran los coeficientes de correlación de

Pearson o de Spearman, atendiendo si los datos originales o transformados cumplieron

o no con el test de distribución normal. Según los valores de r de Pearson el orden de

correlación positiva entre los pesos y la abundancia media parasitaria de los peces

estudiados es: Blanquillo > Mayupa > Liso > Cachegua > Moncholo >Mojarra> Bagre,
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mientras que de acuerdo con valores de r de Spearman el orden de correlación

corresponde a Barbúl > Comelón > Pacora>Chango.

Tabla 10. Correlación entre el peso y la abundancia parasitaria
                     de los peces estudiados

ESPECIES COEFICIENTE DE CORRELACIÓN (r) P
Bagre 0.596 * P < 0.0001

Blanquillo 0.870* P < 0.0001
Moncholo 0.662* P < 0.0001
Mojarra A 0.612* P < 0.0001
Mayupa 0.757* P < 0.0001

Liso 0.711* P < 0.0001
Cachegua 0.689* P < 0.0001

Pacora   0.396** P = 0.0030
Chango   0.290** P = 0.1783
Comelón   0.519** P < 0.0001
Barbul   0.674** P < 0.0001

 * Coeficiente de Correlación de Pearson
**Coeficiente de Correlación de Spearman

Valorando el conjunto de los análisis realizados para lograr una aproximación al grado

de contribución al ciclo biológico del Contracaecum sp. de las especies de los peces

estudiados, se establecieron las categorías que aparecen en la Tabla 11.
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Tabla11. Probable grado de contribución de las especies de
 peces estudiadas al ciclo biológico de Contracaecum sp.

5.3.3. Infección parasitaria de Egretta alba y Phalacrocorax olivaceus. De acuerdo con los

datos reportados en las Tablas 4 y 5, se puede observar en la Figura 33 que la

prevalencia parasitaria  es máxima (100%) para las dos especies de aves en la época

de lluvia donde la oferta de alimento es abundante. Esta prevalencia se mantiene para

Pato cuervo, en la a época seca, donde la oferta de alimento es menor, mientras que

disminuye a 66.7% en Garza blanca para esta época, indicando esta diferencia una

adaptación para la caza más eficiente para el Pato cuervo

ESPECIES GRADO DE
CONTRIBUCIÖN

Mayupa (Trachycorystes insignis)
Moncholo (Hoplias malabaricus)
Bagre (Pseudoplatystoma
magdaleniatum )
Blanquillo (Surubium lima)
Liso (Rhamdia sebae)
Mojarra A (Caquetaia kraussii)
Cachegua (Sternopygus macrurus)

ALTA

Pacora (Plagioscion  magdalenae )
Barbul (Pimeudus clariasi ) MEDIA

Comelón (Leporinus muyscorum)
Chango (Cyrtocharax magdalenae) BAJA
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Figura 33. Prevalencia parasitaria de Egretta alba (G.B) y Phalacrocorax olivaceus (P.C)
      en las dos épocas de muestreo

No obstante lo anterior,  la intensidad y abundancia media parasitarias en época de

lluvias son notablemente mayores (174 veces) en pato cuervo que en garza blanca,

pero en época seca estos valores disminuyen drásticamente en pato cuervo (178 veces

menos) y permanecen mas o menos constantes en Garza blanca, presentándose un

ligero aumento en la intensidad parasitaria (0.5 veces mayor) y disminución en la

abundancia parasitaria (7.0 veces menor). (Figuras 34 y 35)
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Figura 34. Intensidad media parasitaria de Egretta alba (G.B) y Phalacrocorax olivaceus (P.C)
  en las dos épocas de muestreo
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Figura 35. Abundancia media parasitaria de Egretta alba (G.B) y Phalacrocorax olivaceus (P.C)
  en las dos épocas de muestreo
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La comparación de las medias de intensidad media parasitaria en las dos épocas de

muestreo para cada especie de aves, mostró diferencias estadísticamente muy

significaticativas para Pato cuervo (P = 0.0084); y diferencias estadísticamente no

significativas para Garza blanca (P > 0.05). Estos contrastes observados, se pueden

explicar en razón a los distintos mecanismos de infección parasitaria de las dos

especies de aves, dependientes de la estación pluviométrica. En la época de lluvias los

niveles de agua aumentan en las ciénagas, lo que le permite a Phalacrocorax olivaceus

mejores condiciones para la captura de peces de tamaños relativamente grandes,

dada su condición de ave nadadora que se zambulle en aguas profundas para capturar

la presa.  La correlación positiva alta y significativa, observada en la mayoría de las

especies de peces, entre el tamaño y la intensidad media parasitaria, podría explicar el

fenómeno observado de acrecentamiento de nematodos del genero Contracaecum, en

el Pato cuervo en la época de lluvias.

En contraste Egretta alba es un ave no nadadora, que captura peces de bajo tamaño,

en suficiente cantidad, en aguas poco profundas o encaramada sobre macrófitas,

siendo poco eficiente en la captura de peces de gran tamaño en la época de lluvias.

Esta situación cambia en la época seca, donde se hace más escasa la oferta de

alimento, pero sus posibilidades de captura de peces de mayor tamaño aumentan en

razón al paso obligado de peces reófilos  que atraviesan  caños poco profundos  de las

ciénagas en busca del río para su reproducción, manteniéndose los niveles de infección

parasitaria  para esta ave, mas o menos constantes en las dos estaciones

pluviométricas.
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5.4 IDENTIFICACIÓN DE NEMÁTODOS ANISÁKIDOS

 Las Figuras 36 a 48 corresponden a los  parásitos identificados microscópicamente y

fotografiados, para cada especie de peces y aves estudiadas. Según se puede observar

de acuerdo con las claves sugeridas por Martins et al. (2005) en cuanto a la posición del

poro excretor, la forma de la cola, longitud y forma del ventrículo,   presencia y

disposición del apéndice ventricular y ciego intestinal, todos ellos corresponden muy

probablemente al genero Contracaecum. Un hecho importante lo constituye la

presencia de espículas en algunos de los parásitos aislados de  ambas especies de

aves (Figuras 36 y 37), lo cual es característico de parásitos machos que maduran

sexualmente en aves piscívoras (Rello et al., 2004). Este hecho permite calificar a el

pato cuervo (Phalacrocorax olivaceus) y garza blanca (Egretta alba) como huéspedes

definitivos de contracaecum sp. en el Complejo Cenagoso de Caimito. De igual manera

en las Tablas 12 y 14 se reportan los parámetros e índices morfométricos de los

parásitos aislados de los peces y aves estudiadas, como una información

complementaria de su identificación.
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Figura 36. Contracaecum sp. L3 aislada de Pseudoplatystoma  magdaleniatum (Bagre Pintao)
del CCC. A. Extremo anterior (dc: diente cuticular, lb: labio dorsal) 40X. B. Extremo anterior
(an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (es: esófago, v:
ventrículo, av: apéndice ventricular, in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a: ano, m: mucrón)
40X.
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Figura 37. Contracaecum sp. L3 aislada de Trachycorystes insignis (Mayupa) del CCC.
A. Extremo anterior (dc: diente cuticular, lb: labio dorsal) 40X. B. Extremo anterior (an: anillo
nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (es: esófago, v: ventrículo,
av: apéndice ventricular, in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a: ano, m: mucrón) 10X.
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Figura 38. Contracaecum sp. L3 aislada de Sorubium cuspicaudus (Blanquillo) del CCC.  A.
Extremo anterior (dc: diente cuticular, pe: poro excretor) 40X. B. Extremo anterior (an: anillo
nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (es: esófago, v: ventrículo,
av: apéndice ventricular, in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a: ano, m: mucrón) 10X.
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Figura 39. Contracaecum sp. L3 aislada de Hoplias malabaricus (Moncholo) del CCC.
A. Extremo anterior (dc: diente cuticular,  lb: labio dorsal) 40X. B. Extremo anterior (an: anillo
nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (es: esófago, v: ventrículo,
av: apéndice ventricular,  in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a: ano, m: mucrón) 10X.
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Figura 40. Contracaecum sp. L3 aislada de Rhamdia sebae (Liso) del CCC.
A. Extremo anterior (dc: diente cuticular, pe: poro excretor) 40X. B. Extremo anterior (an: anillo
nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (es: esófago, v: ventrículo,
av: apéndice ventricular, in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a: ano, m: mucrón) 10X.
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Figura 41. Contracaecum sp. L3 aislada de Caquetaia kraussii (Mojarra Amarilla) del CCC.
A. Extremo anterior (dc: diente cuticular, lb: labios dorsal y ventro-lateral, an: anillo nervioso)
10X. B. Extremo anterior (an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte
intermedia (es: esófago, v: ventrículo, av: apéndice ventricular, in: intestino) 10X.
D. Extremo posterior (a: ano, m: mucrón) 10X.
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Figura 42. Contracaecum sp. L3 aislada de Cyrtocharax magdalenae (Chango) del CCC.
A. Extremo anterior (dc: diente cuticular, pe: poro excretor) 40X. B. Extremo anterior
(an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (es: esófago,
v: ventrículo, av: apéndice ventricular, in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a: ano,
m: mucrón) 10X.
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Figura 43. Contracaecum sp. L3 aislada de Pimeudus clarias (Barbul) del CCC.    A. Extremo
anterior (dc: diente cuticular) 40X. B. Extremo anterior (an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal,
es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (es: esófago, v: ventrículo, av: apéndice ventricular,
in: intestino) 10X. D. Extremo posterior   (a: ano, m: mucrón) 40X.
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Figura 44. Contracaecum sp. L3 aislada de Leporinus muyscorum (Comelón) del CCC.
A. Extremo anterior (dc: diente cuticular, pe: poro excretor, lb: labio dorsal) 40X. B. Extremo
anterior (an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia
(es: esófago, v: ventrículo, av: apéndice ventricular, in: intestino) 10X. D. Extremo posterior
(a: ano, m: mucrón, ga: glándulas anexas) 40X.
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Figura 45. Contracaecum sp. L3 aislada de Sternopygus macrurus (Cachegua) del CCC
A. Extremo anterior (dc: diente cuticular, lb: labio dorsal) 40X. B. Extremo anterior
(an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (es: esófago,
v: ventrículo, av: apéndice ventricular, in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a: ano,
m: mucrón) 10X.
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Figura 46. Contracaecum sp. L3 aislada de Plagioscion  magdalenae (Pacora) del CCC.
A. Extremo anterior (dc: diente cuticular, pe: poro excretor, lb: labio dorsal) 40X. B. Extremo
anterior (an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (es:
esófago, v: ventrículo, av: apéndice ventricular, in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a:
ano, m: mucrón) 40X.



104

A

an

150 µmlb

B

ci

an

es

400 µm

D

a

m

Esp

200 µm

C

v

av

250 µm

in

Figura 47. Contracaecum sp. Macho aislado de Egretta alba (Garza Blanca) del CCC
A. Extremo anterior (lb: labios dorsales) 40X B. Extremo anterior (an: anillo nervioso, ci: ciego
intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (v: ventrículo, av: apéndice ventricular,
in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a: ano, Esp: espícula, m: mucrón) 10X.
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Figura 48. Contracaecum sp. Macho aislado de Phalacrocorax  olivaceus  (Pato  Cuervo) del
CCC.  A. Extremo anterior (lb: labios dorsales) 40X B. Extremo anterior (an: anillo nervioso, ci:
ciego intestinal, es: esófago) 10X. C. Parte intermedia (v: ventrículo, av: apéndice ventricular,
in: intestino) 10X. D. Extremo posterior (a: ano, Esp: espícula, m: mucrón) 10X.
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Como se dijo anteriormente, los nemátodos  identificados microscópicamente

corresponden a Contracaecum sp. de acuerdo con las claves sugeridas por Martins et

al. (2005), según se puede observar en las Figuras 49 y 50.

Figura 49. Comparación de larva de Contraecum aisladas de Hoplias malabaricus  del CCC (A
y C)  y de Hoplias malabaricus  de pantanos occidentales de Maranhao, Brasil (Martins et al.,
2005)  (B y D). A-B. Extremo anterior de Contraecum (dc: diente cuticular, pe: poro excretor).
C-D. Extremo posterior de Contraecum  (a: ano, m: mucrón, ga: glándulas anexas).
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Figura 50. Comparación de larvas de Contracaecum aisladas de Hoplias malabaricus  de
pantanos  de Maranhao, Brasil (Martins et al., 2005) (A); y de Hoplias malabaricus  del CCC (B)
(an: anillo nervioso, ci: ciego intestinal, av: apéndice ventricular)

Los parámetros morfométricos reportados por Martins et al., (2005) para L3 de

Contracaecum aisladas de Hoplias malabaricus  de pantanos de Maranhao, Brasil  con

los establecidos para L3 aisladas de las diferentes especies de peces del Complejo

Cenagoso Caimito,  se comparan en la Tabla 12.

BA
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  Tabla 12. Parámetros morfométricos de L3 de Contracaecum sp. aislada de H. malabaricus (Moncholo*) de pantanos
   de Maranhao, Brasil (Martins et al., 2005), con L3 de Contracaecum sp. aislada de diferentes especies de peces del
   Complejo Cenagoso de Caimito

LT: Longitud total.  DT: Diámetro total.  LE: Longitud esófago. AE: Ancho esófago. LV: Longitud ventrículo. LAV: Longitud apéndice ventricular. LC: Longitud ano-punta cola.
BA: Longitud boca-Anillo nervioso. LCI: Longitud del ciego intestinal.

ESPECIES LT (mm) DT (mm) LE (mm) AE (mm) LV (mm) LAV (mm) LC (mm) BA (mm) LCI (mm)

Mocholo*
12.0 –34.5 0.60 – 1.03 1.87 – 2.61 0.06 – 0.012 - - 0.10 – 0.22 0.18 – 0.37 1.20 - 2.15

Moncholo 22,35
(15 – 28)

0,69
(0.44 – 0.96)

2,17
(1.4 – 2.72)

0,07
(0.04 – 0.08)

0,08
(0.04 – 0.12)

0,46
(0.32 – 0.56)

0,14
(0.08 – 0.2)

0,28
(0.2 – 0.36)

1,63
(0.96 – 2.2)

Bagre 24.10
(13 - 17)

0.71
(0.4  - 0.48)

2.15
(1.16 – 1.4)

0.08
(0.04 – 0.12)

0.08
(0.04 – 0.12)

0.47
(0.36 – 0.6)

0.13
(0.08 – 0.16)

0.27
(0.2 – 0.32

1.70
(1.32 – 2.12

Mayupa 22,19
(13 – 35)

0,70
(0.52 – 0.96)

2,04
(1.16 – 2.6)

0,07
(0.04 – 0.12)

0,09
(0.04 – 0.12)

0,46
(0.28 – 0.88)

0,14
(0.08 – 0.2)

0,28
(0.24 – 0.32)

1,49
(0.8 – 1.96)

Blanquillo 20,53
(10 – 28)

0,70
(0.48 – 0.96)

2,06
(1.56 – 2.52)

0,07
(0.04 – 0.08)

0,08
(0.04 – 0.12)

0,44
(0.28 – 0.56)

0,14
(0.08 – 0.2)

0,26
(0.2 – 0.32)

1,56
(1.0 – 1.96)

Liso 21,66
(15 – 27)

0,75
(0.6 – 0.88)

2,08
(1.56 – 2.56)

0,08
(0.04 – 0.12)

0,09
(0.04 – 0.12)

0,48
(0.4 – 0.6)

0,14
(0.08 – 0.2)

0,27
(0.2 – 0.36)

1,58
(1.24 – 2.2)

Mojarra A 20,63
(15 – 25)

0,73
(0.56 – 0.84)

2,04
(1.72 – 2.48)

0,08
(0.04 – 0.12)

0,08
(0.04 – 0.12)

0,43
(0.36 – 0.56)

0,13
(0.08 – 0.16

0,27
(0.2 – 0.32)

1,50
(1.24 – 1.88)

Cachegua 22,89
(16 – 29)

0,69
(0.44 – 0.92)

2,25
(1.72 – 2.76)

0,08
(0.04 – 0.12)

0,10
(0.04 – 0.2)

0,47
(0.28 – 0.64)

0,15
(0.08 – 0.2)

0,29
(0.2 – 0.36)

1,68
(1.2 – 2.44)

Barbul 19,85
(13 – 22)

0,708
(0.52 – 0.8)

2,04
(1.6 – 2.5)

0,068
(0.04 – 0.08) 0,08 0,452

(0.4 – 0.56)
0,126

(0.8 – 0.16)
0,26

(0.2 – 0.28
1,554

(1.2 – 1.96)

Comelón 20,14
(12 – 28)

0,67
(0.44 – 0.92)

1,98
(1.4 – 2.6)

0,08
(0.04 – 0.12)

0,09
(0.04 – 0.2)

0,44
(0.28 – 0.64)

0,14
(0.08 – 0.44)

0,29
(0.2 – 0.48)

1,56
(1.04 – 2.0)

Pacora 21,44
(11 – 28)

0,72
(0.52 – 0.84)

2,16
(1.68 – 2.6)

0,07
(0.04 – 0.08)

0,08
(0.04 – 0.12)

0,45
(0.36 – 0.56)

0,12
(0.08 – 0.16)

0,28
(0.2 – 0.32)

1,64
(1 – 2.08)

Chango 20,4
(14 – 23)

0,73
(0.6 – 0.8)

2,13
(1.88 – 2.32)

0,07
(0.04 – 0.08) 0,08 0,44

(0.32 – 0.56)
0,13

(0.08 – 0.16)
0,27

(0.24 – 0.32)
1,62

(1.44 – 1.84)
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Los valores concordantes dentro del rango de la mayoría de los parámetros

morfométricos repotados por Martins et al.,  (2005) para L3 de Contracaecum sp.  con

los reportados en este estudio permiten señalar que estas corresponden al mismo

estado larvario del genero Contracaecum sp.

El numero total de parasitos (nt); y para cada época de muestreo (nLluvia, nSeca),

aislados de las especies de peces y aves analizados, con su longitud promedio antes

de ser aclarados,  se presentan en  la Tabla 13.

Tabla 13. Longitud de parasitos aislados de peces y aves

Se puede observar que los mayores promedios de longitud de los parasitos aislados

corresponden a los de Garza blanca y Pato cuervo, oscilando sus tamaños entre 5 y 62

mm, lo que indica la presencia de estados de L3, L4  y adultos. Las longitudes de los

parasitos en los peces oscilaron entre 5 y 35 mm representativos de L3 capturados por

los peces directamente del medio acuoso o por consumo de otros peces de menor

tamaño. El parasito de mayor longitud, aproximadamente  90 mm, fue encontrado en

Especie nt nLluvia nSeca L (mm)
Mayupa 973 633 340 18.94 (7 – 30)
Moncholo 660 355 305 18.38(6 – 28)
Bagre P 656 408 248 21.09 (9 – 35)
Blanquillo 616 449 167 20.09 (8 – 34)
Liso 436 289 147 21.73 (15 – 27)
Mojarra A 440 202 238 19.27 (5 – 27)
Cachegua 261 91 170 21.75 (7 – 29)
Pacora 283 183 100 21.27 (7 – 29)
Barbul 147 74 73 18.43 (6 – 22)
Comelón 172 107 65 19.52 (9 – 28)
Chango 14 11 3 20.28 (14 – 23)
Garza B 698 563 135 25.65 (9 – 62)
Pato C 2509 2350 159 22.49 (5 – 40)
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Garza blanca (Figura 51). En general el tamaño de los parasitos aislados siguió una

distribución normal (Figuras 52, 53 y 54) con excepción de los parasitos del chango

dado el bajo número de parasitos aislados.

Figura 51. Contracaecum sp. de Garza blanca

Figura 52. Longitud (mm) de Parasitos del  Bagre
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 Figura 53. Longitud (mm) de Parasitos de Garza Blanca

Figura 54. Longitud (mm) de Parasitos de Pato cuervo

Los índices morfométricos, de los parásitos, aislados y aclarados, de peces y aves

piscívoras del CCC, calculados a partir de las claves de Abollo et al. (2001); Shiraki
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(1974);  y Koyawa et al. (1969), aparecen en la Tabla 14. Con excepción del Moncholo

esta es la primera vez, a nivel mundial, que se reportan estos datos para Contracaecum

sp. aislados de estas especies de peces y aves; constituyéndose en una valiosa

información de referencia para investigaciones posteriores en este campo.
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Tabla 14. Índices morfométricos de Nematodos aislados de peces y aves piscívoras del CCC

Especie α β2 β3 γ X D1 D2 Z

Pseudoplatystoma fasciatum (Bagre P) 34,13 ±  0,62 11,26  ±   0,20 316,93 ± 13,30 189,02  ± 5,32 51,47 ±  1,11 14,31  ±   0,27 0,047 ± 0,0015 0,28  ±   0,007

Pimeudus clarias (Barbul) 28,34 ±  1,06 9,88 ±   0,38 248,13   ±  6,86 161,25  ±  6,53 44,31 ±  1,43 13,03  ±   0,54 0,053 ±  0,002 0,30  ±   0,009

Surubium lima (Blanquillo) 29,45 ±  0,95 10,02  ±   0,35 265,16  ± 13,04 189,02  ±   5,32 46,64 ±  1,57 13,22  ±   0,44 0,052 ±   0,002 0,29  ±   0,008

Leporinus muyscorum (Comelón) 30,06 ±  1,02 10,22  ±   0,33 241,05 ± 13,49 154,94  ±   7,87 46,29 ±  2,10 12,88  ±   0,43 0,057 ± 0,0031 0,28  ±   0,007

Cyrtocharax magdalenae (Chango) 27,55 ± 0,56 9,55  ±   0,27 253,57   ±  8,02 163,98  ±   13,89 46,64 ±  1,87 12,57 ±   0,36 0,049 ±   0,001 0,27  ±   0,01

Trachycorystes insignis (Cachegua) 33,36  ±  0,85 10,24  ±   0,22 251,76 ± 13,87 163,32  ±   5,76 49,43 ±  1,38 13,85  ±   0,37 0,06  ±   0,003 0,29  ±   0,008

Hoplias malabaricus (Moncholo) 32,81 ±  0,84 10,35 ±   0,19 286,42 ± 11,74 167,90  ±   5,58 48,91 ±  1,16 13,92  ±   0,29 0,05 ±   0,002 0,29  ±   0,007

Caquetaia kraussii (Mojarra A) 28,46 ±  0,49 10,14  ±  0,15 291,23  ± 12,49 167,23 ±   5,89 48,88 ±  0,98 13,82  ±   0,24 0,05 ±   0,0016 0,29  ±   0,007

Sternopygus macrurus (Mayupa) 32,02 ±  0,66 11,03  ±   0,32 268,21   ±  9,70 159,43  ±  3,80 49,98  ±  1,45 15,36  ±  0,48 0,061 ± 0,0031 0,32  ±   0,013

Plagioscion magdalenae (Pacora) 30,03 ±  0,78 9,94 ±  0,20 276,26  ± 10,66 185,03  ±  8,28 47,68  ±  1,14 13,18  ±  0,29 0,050 ±   0,002 0,281  ±  0,007

Rhamdia sebae (Liso) 29,14 ±  0,67 10,38  ±   0,17 267,90 ± 12,24 157,24  ±  3,31 45,89 ±  1,07 13,78  ±   0,29 0,0541 ± 0,0016 0,3042 ± 0,0064
Contracaecum Macho
Egretta alba (Garza Blanca) 29.27 ±  2.23 7,84  ±   0,68 149.67  ±  18.99 117.96  ±  10.45 33.81   ±  2.95 12.94 ±    1.91 0,11 ±  0,03 0,44  ±  0,12

Contracaecum Hembra
Egretta alba (Garza Blanca) 32.45 ±  1.45 7,93  ±   0,21 265.67  ±  15.33 131.41  ±  6.92 45.11 ±  1.69 10.91 ±  0.30 0,05 ±  0,005 0.25 ±  0,01

Contracaecum Macho
Phalacrocorax  olivaceus (Pato  C) 26.99 ±  1.89 5.93  ±   0,33 151.44  ±  10 120.51 ±  9.07 32.61  ±  1,77 7.57  ±   0,56 0,05  ±   0,005 0,24 ±   0,02

Contracaecum Hembra
Phalacrocorax  olivaceus (Pato  C) 31.93 ±  1.00 6,99  ±   0,27 184.72  ±  12.38 113.04 ±  4.26 38.70  ±  1,17 10.06  ±   0,49 0,07  ±   0,006 0,27 ±   0,012

α = LT/DT,   β2 = LT/LE , β3 = LT/LV , γ = LT/LC ,  X = LT/LAV ,  D1 = LT/LCI ,  D2 = LV/LCI ,  Z = LAV/LCI
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En cuanto a las aves piscívoras  estudiadas, la morfología observada en adultos de

Contracaecum machos aislados de Pato cuervo en el CCC, coincide con lo reportado

Berland, (2006) en lo que se refiere a que los nematodos adultos pueden presentar

espículas dobles o simples y su cola enroscada (Figura 55), característica que

aprovechan para envolver a la hembra en el acto copulatorio.

Figura 55. Características morfológicas Contracaecum machos aislados de Pato cuervo en el
CCC

En la  identificación microscópica de los nemátodos del género Contracaecum en las

dos especies de aves, se registró la presencia de L3, L4 y adultos maduros

sexualmente, teniendo en cuenta para los dos primeros principalmente la edad

(tamaño) de los nemátodos. La identificación de adultos hembras del genero

Contracaecum aisladas de Garza Blanca y Pato cuervo, se realizó teniendo en cuenta

la ausencia de espiculas y por su mayor tamaño en longitud total y menor tamaño en el

parámetro morfométrico  longitud ano punta de cola, en comparación con los

300µm 300µm300µm300µm 300µm300µm
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Contracaecum  machos (Figura 56), según lo registrado por varios autores (Shamsi et

al., 2008; Amato et al., 2006;  Navone et al., 2000)

Figura 56. Comparación de nemátodos adultos macho y hembra de Contraecum A-B. Aislada
de Garza blanca del CCC. 10X. C-D. Aislada de Pato cuervo. 10X y 40X. (LC: longitud punta de
cola ano)
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En el presente estudio, de una muestra 48 parásitos de Contracaecum sp maduros

sexualmente en Garza blanca, 9 de ellos se clasificaron como machos (18.75 %) y los

39 restantes como hembras (81.25 %); y en Pato cuervo de una muestra de 52

Contracaecum sp. maduros sexualmente, 13 de ellos se clasificaron como machos

(19.1 %) y los 55 restantes como hembras (80.9 %).

En la Tabla 15 se comparan algunos parámetros morfometricos de los nematodos del

genero  Contracaecum maduros sexualmente, aislados de Egretta alba (Garza blanca)

y Phalacrocorax olivaceus (Pato cuervo) pertenecientes al Complejo Cenagoso Caimito

en el Departamento de Sucre Colombia, con Contracaecum multipapillatun  aislado de

Egretta alba de la laguna costera Mar Chiquita (provincia de Buenos Aires, Argentina)

(Navone et al., 2000) y  con Contracaecum rudolphi aislado de Phalacrocorax

brasilianus (Cormorán neotropical) del sur de Brasil (Amato et al., 2006).
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Tabla 15. Comparación de Parámetros morfométricos de Contracaecum sp. aislados de Egretta alba y  Phalacrocorax
olivaceus del CCC;  con C. multipapillatun aislado de E. alba de Mar Chiquita (Argentina) y C. rudolphi aislado de P. brasilianus
del Sur de Brasil

Contracaecum sp.
Egretta Alba CCC

C. multipapillatum
E. Alba de Argentina

Contracaecum sp.
P. olivaceus CCC

C. rudolphii
P. brasilianus del Sur de

Brasil
Paramet.
Morfom.

(mm) Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras

LT 17.78
(13– 22)

24,47
(15 – 42)

24.35
(20.63 – 32.34).

26.37
(17.65 – 4.32)

15,23
(10 – 23)

20.4
(11 – 41)

25
(18 - 31)

41.8
(23 – 52)

DT 0.66
(0.44 - 0.92)

0,77
(0.48– 1 .08)

0.67
(0.52 – 0.76)

0.68
(0.52 – 0.78)

0.57
(0.44 – 0.64)

0.65
(0.32 – 1.24)

0.48
(0.31- 0.60)

0.8
(0.5 - 1.1)

LE 2.39
(1.28 - 3.12)

3,12
(1.52 - 1.76)

3.32
(2.60 – 4.62)

3.35
(2.34 – 4.16)

2,58
(1.8 – 3.0)

2.98
(1.68 – 5.4)

3.1
(2.4 - 3.8)

4.2
(2.4 - 5.4)

AE 0.12
(0.08 - 0.16)

0,14
(0.08 – 0.2) _ _ 0.12

(0.12 – 0.16)
0.14

(0.04 – 0.24) _ _

LV 0.14
(0.08– 0.24)

0,11
(0.04 - 0.28)

0.19
(0.12 – 0.23) _ 0.10

(0.08 – 0.16)
0.14

(0.04 – 0.4) _ _

LAV 0.52
(0.36– 0.84)

0,57
(0.40 –1.72)

0.57
(0.47 – 0.69)

0.53
(0.43 – 0.66)

0.47
(0.36 - 0.6)

0.54
(0.36 – 1.16)

1.0
(0.8 - 1.2)

1.2
(0.6 - 1.5)

LC 0.15
(0.12– 0.20)

0,20
(0.08 – 0.40)

0.14
(0.12 – 0.16)

0.22
(0.16–0.30)

0.13
(0.12 – 0.16)

0.19
(0.12 – 0.40)

0.21
(0.14 – 0.23)

0.4
(0.2 - 0.6)

BA 0.34
(0.24– 0.48)

0,34
(0.24 - 0.52)

0.40
(0.38–0.43)

0.43
(0.30–0.61)

0.33
(0.24 – 0.44)

0.37
(0.28 – 0.68) _ _

LCI 1.65
(0.56– 2.56)

2,27
(1 – 3.6)

2.59
(1.63 – 3.38)

2.83
 (1.69 – 3.77)

2.1
(1.36 – 2.8)

2.17
(0.9 – 4.8)

2.4
(2.1 - 2.9)

2.9
(1.6 - 3.6)

Espículas
Iguales

0.82
(0.62 – 0.91) _

Iguales
1.01

(0.89 – 1.11) _

Parecidas
d: 4.8

(3.3 - 6.1)
i: 5.5

(3.9 - 6.1)

_

Parecidas
d: 6..2

(4.5–7.5)
i:  7.1

(5.9 - 8.2)

_
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Aunque algunos de los parámetros morfométricos de la Tabla 14, sugieren que los

parásitos aislados de E. albba y P. olivaceus podrían pertenecer a las especies C.

multipapillatum y C. rudolphi respectivamente, no es posible hacer esta afirmación

categóricamente, por cuanto en la identificación morfológica de las especies

mencionadas anteriormente, además de usar los parámetros anotados, se

fundamentaron en otros característicos de las especies como son: la presencia y

número de papilas post-cloacales establecidas  mediante la utilización de microscopia

electrónica de barrido, lo cual no fue posible realizar en este estudio. La identificación

completa de las especies de nemátodos del género Contracaecum encontradas en la

Garza blanca y el Pato cuervo de CCC se deberá realizar mediante caracterización

molecular.

5.4.1. Identificación histológica de nematodos. En  las  Figuras  siguientes  se

muestran las fotografías de los cortes transversales  montados y coloreados con

Hematoxilina – eosina de los nematodos del género Contracaecum  aislados de los

peces y aves estudiados.

En general se observaron diferentes formas del lumen correspondiente a cortes

histológicos transversales del intestino en la parte posterior de los parásitos, lo cual es

característico de la familia Anisakidae, pero no concluyente para el genero

Contracaecum (Figura 57).
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Figura 57. Formas de lumen intestinal (LI) en corte histológico intestinal  de la parte posterior
de nematodo anisákido  de Bagre (A1), Blanquillo (B1) y Moncholo (C1) del CCC. A1 – A2.
Cortes histológicos de intestinos de nematodos de Bagre del CCC y Rubio del Río Sinú, C:
Cordón nervioso (Pardo et al., 2007). B1 – B2. Cortes histológicos de intestinos de nematodos
de Blanquillo del CCC y Anisakis sp. (Universidad de Torino). C1 – C2. Cortes histológicos de
intestinos de nematodos de Moncholo del CCC y Rubio del Río Sinú (Pardo et al., 2007).

En la Figura 58 A, se observa un corte histológico transversal de la parte intermedia de

un nemátodo de Plagioscion  magdalenae (Pacora) con dos porciones bien definidas

que se pueden asociar con la presencia del esófago y el ciego intestinal característico

de Contracaecum sp. lo que aporta mayores evidencias sobre la presencia de dicho

nematodo en los peces estudiados.
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Figura 58. A. Corte histológico de sección intermedia de nemátodo de Pacora (E: Esófago, I:
Intestino, GE: Glándula excretora, C: Cordones nerviosos, M: Células musculares. A1. Corte
esquemático histológico dibujado a  tintilla de Contracaecum sp. aislado de Mugil incilis (Lisa)
de la Bahía de Cartagena (Baldiris, 2005). A2. Corte histológico de nemátodo (Universidad de
Torino)

En la Figura 59, se observan cortes histológicos de la parte posterior de Contracaecum

sp. hembras de Garza Blanca (A) y Pato cuervo (B) en los cuales se pueden apreciar el

intestino, los conductos gonadales, el nervio ventral y las células musculares según lo

descrito por Berland (2006). En la misma figura  se presenta corte histopatológico de

Contracaecum multipapillatum (C) enquistado en mucosa del proventriculo de aves

pelicaneiformes de Connecticut, Florida y el sur de Dakota (E.U) (Huizinga, 1971).
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Figura 59. A-B. Cortes histológicos de la parte posterior de Contracaecum sp. hembras de
Garza Blanca y Pato cuervo respectivamente (CCC). C. Corte histopatológico de quiste de C.
multipapillatum de ave Pelicaneiforme del Sur de Dakota (Huizinga, 1971). D. Esquema de
sección transversal de un nemátodo (Berland, 2006). C: Cuticula, I: Intestino; G: Conductos
gonadales, Cm: Celulas musculares, Cmn: Celulas musculares- nerviosas Nv: Nervio ventral,
Cc: Cavidad corporal

En la Figura 60, se observa el corte histológico de la parte posterior de Contracaecum

sp. hembras de Garza Blanca en los cuales se aprecian dos ovarios repletos de huevos

embrionados y no embrionados, lo cual está de acuerdo con lo planteado por  Berland

(2006),  el cual la mayoría de los nematodos Anisákidos poseen dos ovarios, en los que

se forman los óvulos. Cada óvulo se libera en el oviducto, donde espera ser fertilizado

I

Cm

G

A B
Cm

Cmn

I

G C

G

Cm

Cmn
Nv

I

Cc

C

C D



122

por los espermatozoides del macho, después de lo cual se forma una cáscara que

envuelve el huevo. Este baja

mediante oviductos que se unen para formar el útero en forma de Y, llegando a través

la vagina a la vulva que se abre en alguna parte de la superficie ventral.

Figura 60. Corte histológico de parte posterior de Contracaecum sp. hembras de Phalacrocorax
olivaceus del CCC (O: Ovario, H e: huevo embrionado, H no e: huevo no embrionado.

O

O

H e

H no e
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6. CONCLUSIONES

Los cuerpos de agua del Complejo Cenagoso de Caimito Sucre (Colombia),

presentaron contaminación trófica y por materia organica debido principalmente  al

uso excesivo de fertilizantes agricolas y el vertimiento de aguas residuales

domésticas al lecho de las cienagas, lo que deteriora las condiciones ambientales

de estos humedales favoreciendo la proliferación de parasitos y afectando la salud

de los peces.

 En el complejo cenagoso de Caimito Sucre existe un gran número de especies de

peces con diferentes grados de infección parasitaria, presentando una prevalencia

parasitaria del 100% aquellos con habitos carnivoros y no superior al 60% en

peces con hábitos omnivoros. Estos peces actuan como huéspedes paraténicos

de Contracaecum sp. ; mientras que Egretta alba  y  Phalacrocorax olivaceus

actúan como huéspedes definitivos en el ciclo biológico del parásito.

De las especies de peces parasitados en el Complejo Cenagoso de Caimito; un

buen número de ellos hacen parte de la dieta de la población a nivel local y

regional en el departamento de Sucre, lo que representa un peligro potencial de

infección accidental humana, con riesgos para la salud de los consumidores; lo

que hace necesario la impletación de politicas de educación y saneamiento

ambiental en busca de la protección de la salud humana y los recursos icticos.
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Las diferencias estadísticamente significativas (P < 0.05) de la intensidad media

parasitaria en la época de lluvia con relación a la época seca, encontradas para

Phalacrocorax olivaceus, en contraste con las diferencias estadísticamente no

significativas (P > 0.05) encontradas para Egretta alba están relacionadas con las

estrategias adaptativas de caza propias de cada especie.

Aunque no hubo correlación significativa (P > 0.05) entre el peso y el grado de

ulceración en época seca ni en la época de lluvias para ambas especies de aves,

se encontraron grados de ulceración considerados altos con un un 28.57 %  en

Pato cuervo y un 2.86 % Garza blanca  en relación directa con su abundancia

parasitaria, lo que puede estar asociado con detrimento en la salud de las aves.

Las especies de peces del Complejo Cenagoso de Caimito:  Mojarra amarilla,

Cachegua, Moncholo y  Liso presentaron buenos estados nutricionales en época

seca y de lluvias, reperesentados en valores del FC superiores a 1.0;  mientras

que,  las especies de peces Comelón, Chango  Pacora  Barbul Bagre Blanquillo y

Mayupa presentan estados nutrionales deficientes representados en valores del

FC inferiores a 1.0

El reporte de Los índices morfométricos de Contracaecum sp;  para cada una de

las especies de peces y aves analizadas en esta investigación, con excepción del

moncholo, constituye un hecho sin antecedentes a nivel mundial, lo que podría

servir de base a otros investigadores para la identificación de de nuevas especies

de este genero en el Complejo Cenagoso Caimito.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda a CORPOMOJANA, como autoridad ambiental, la divulgación de

los resultados de este estudio, con el fin de promover buenos habitos en la

preparación y consumo de pescados que puedan representar riesgo de

anisakidosis humana; asi como la adopción de politicas tendientes a la reducción

de la contaminación de los cuerpos de agua de las ciénagas de Caimito, como

medidas de protección del recurso ictico.

Para estudios complementarios al presente, se recomienda analizar aquellas

especies de peces del Complejo Cenagoso de Caimito como Matacaiman

(Centrochir crocodilii), Dorada (Brycon moreii Morell) y Viejito (Curimata

magdalenae), que también presentaron infección parasitaria por nematodos

Anisákidos, pero que no fueron tenidas en cuenta por su bajo número de capturas.

Igualmente se hace necesario analizar la probable infección de otras especies de

aves piscivoras del Complejo Cenagoso Caimito, lo mismo que mamiferos  como

la Nutria (Lontra longicaudis),  el  Ponche  (Hydrochaeris hydrochaeris Itsmius)  y

reptiles como la babilla (Caiman crocodilus fuscus),  como probables huespedes

definitivos de Contracaecum sp.
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CALCULOS DE LOS INDICES DE CONTAMINACIÓN DEL AGUA DE LAS
CIENAGAS DE CAIMITO SUCRE

1. INDICES DE CONTAMINACIÓN MINERAL (ICOMI)

Cienaga Conduct.
( µS/cm )

Dureza
(mg CaCO3/L)

Alcalinidad
 (mg CaCO3/L) IC ID IA ICOMI

(I)CHA 84,5 59,84 8,76 0,21 0,05 0 0,09
(II)CHA 105,8 76,62 17,42 0,28 0,16 0 0,15
(III)CHA 71,0 68,20 43,40 0,17 0,10 0 0,09
(IV)CHA 93,5 63,45 40,86 0,24 0,07 0 0,10

(I)CP 99,0 60,72 9,95 0,26 0,06 0 0,11
(II)CP 105,3 68,55 10,30 0,28 0,09 0 0,13
(III)CP 92,9 56,09 26,00 0,24 0,04 0 0,09
(IV)CP 116,4 60,10 44,00 0,32 0,05 0 0,12
(I)CC 74,6 62,81 10,50 0,18 0,07 0 0,08
(II)CC 103,0 60,49 9,50 0,27 0,06 0 0,11
(III)CC 79,0 76,23 53,70 0,19 0,15 0,52 0,29
(IV)CC 92,9 56,09 26,00 0,24 0,04 0 0,09

2. INDICES DE CONTAMINACIÓN POR MATERIA ORGÁNICA (ICOMO)

Cienaga DBO5
(mgO2/L)

Coliformes
Totales (NMP)

OD
 (mgO2/L) OD (%) IDBO ICT IOD ICOMO

(I)CHA 5,40 210 4,80 60 0,46 0 0,40 20,15
(II)CHA 9,20 40000 6,00 75 0,62 1 0,25 25,54
(III)CHA 7,80 1000 5,80 72 0,57 0,24 0,28 24,27
(IV)CHA 6,80 10000 5,40 68 0,53 0,8 0,32 23,11

(I)CP 5,10 1100 5,20 65 0,45 0,26 0,35 21,90
(II)CP 8,40 20000 6,22 77 0,60 0,97 0,23 26,19
(III)CP 6,50 8500 6,10 76 0,52 0,76 0,24 25,76
(IV)CP 8,00 3700000 6,10 76 0,58 1 0,24 25,86
(I)CC 5,70 2400 5,40 68 0,48 0,45 0,32 22,98
(II)CC 6,80 6000 6,40 79 0,53 0,68 0,21 26,74
(III)CC 5,90 20000 5,90 74 0,49 0,97 0,26 25,15
(IV)CC 7,20 3500000 6,20 77 0,55 1 0,23 26,18
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3. INDICES DE CONTAMINACIÓN POR SÓLIDOS SUSPENDIDOS (ICOSUS)

Cienaga Sólidos ST
 mg/L ICOSUS

(I)CHA 110 0,31
(II)CHA 15 0,025
(III)CHA 5 0
(IV)CHA 6 0

(I)CP 118 0,334
(II)CP 11 0,013
(III)CP 48 0,124
(IV)CP 10 0,01
(I)CC 84 0,232
(II)CC 7 0
(III)CC 4 0
(IV)CC 148 0,424

4.  INDICES DE CONTAMINACIÓN TRÓFICA (ICOTRO)

Cienaga Fósforo Total mg P/L ICOTRO
(I)CHA 0,0640 Eutrófico
(II)CHA 0,0720 Eutrófico
(III)CHA 0,4670 Eutrófico
(IV)CHA 0,2410 Eutrófico

(I)CP 0,0740 Eutrófico
(II)CP 0,0500 Eutrófico
(III)CP 0,4120 Eutrófico
(IV)CP 0,1400 Eutrófico
(I)CC 0,0780 Eutrófico
(II)CC 0,0600 Eutrófico
(III)CC 0,2720 Eutrófico
(IV)CC 0,1670 Eutrófico
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