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RESUMEN

Con el fin de evaluar el grado de infeccion por parasitos nematodos- anisakidos a
través de la prevalencia, abundancia parasitaria y el estado de salud en cinco
especies de peces de interés pesquero, Caquetaia kraussii, Oreochromis niloticus,
Cyphocharax magdalenae, Trachelyopterus insignis y Plagioscion magdalenae; se
realizaron 4 muestreos bimensuales en El embalse El Guajaro. Se analizaron 264
individuos, dentro de los cuales 61 (23,1%) se encontraron parasitados; se registrd
un total de 160 parasitos pertenecientes al género Contracaecum sp. (Anisakidae)
los cuales fueron aislados del mesenterio de los diferentes érganos internos de los
peces. La mayor abundancia parasitaria fue de 89 parasitos de la especie P.
magdalenae y la mayor prevalencia en C. kraussii con 41,9%; mientras que O.
noliticus y C. magdalenae no se encontraron parasitadas. A su vez, no se
encontraron diferencias significativas entre la abundancia parasitaria con respecto
a la frecuencia de talla, sexo, meses de muestreo y zonas del embalse, a excepcion
de la zona sur. La mayor relacion peso vs. longitud registro un promedio total de
1,34 en la especie P. magdalenae, mostrando un tipo de crecimiento alométrico
negativo (valores b<3), mientras que la menor se presento en C. kraussii con 0,44,
presentando el mismo patrén de crecimiento. La mayor relacion peso del higado -
peso corporal, registro un promedio total de 1,8 para T. insignis, mientras que el
menor promedio se presentd en P. magdalenae con 0,65, coincidiendo con la
especie que registro mayor abundancia parasitaria. Las especies P. magdalenae y
C. kraussi; pueden constituirse un riesgo para la salud humana por su grado de

infestacion y su masivo consumo.

PALABRAS CLAVES: Parasitosis, Larvas, Infeccion, Riesgo.



ABSTRACT

In order to evaluate the degree of infection by nematode-anisakid parasites through
the prevalence, parasite abundance and health status in five species of fish of fishing
interest, Caquetaia kraussii, Oreochromis niloticus, Cyphocharax magdalenae,
Trachelyopterus insignis and Plagioscion magdalenae ; 4 bimonthly samplings were
carried out in El Guajaro reservoir. 264 individuals were analyzed, among which 61
(23.1%) were found parasitized; a total of 160 parasites belonging to the genus
Contracaecum sp. (Anisakidae) which were isolated from the mesentery of the
different internal organs of the fish. The highest parasite abundance was 89
parasites of the species P. magdalenae and the highest prevalence in C. kraussii
with 41.9%; while O. noliticus and C. magdalenae were not found parasitized. In
turn, no significant differences were found between parasite abundance with respect
to size frequency, sex, months of sampling and reservoir areas, except for the
southern area. The highest weight vs. Length recorded a total average of 1.34 in the
species P. magdalenae, showing a negative allometric growth type (b values <3),
while the smallest was presented in C. kraussii with 0.44, presenting the same
pattern of increase. The highest ratio of liver weight - body weight, registered a total
average of 1.8 for T. insignis, while the lowest average occurred in P. magdalenae
with 0.65, coinciding with the species that registered the highest parasite abundance.
The species P. magdalenae and C. kraussi; they can constitute a risk to human

health due to their degree of infestation and their massive consumption.

KEY WORDS : Parasitosis, Larvae, Infection, Risk.
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1. INTRODUCCION

El Neotrépico posee la diversidad mas grande de peces en el mundo (Maldonado-
Ocampo et al., 2005) y Colombia, con unas 4200 especies conocidas actualmente,
alberga una cifra cercana a 12% de la totalidad de la riqueza de peces mundiales
(Acero y Polanco, 2017); por ser un recurso alimentario fundamental e indispensable
de nuestro pais, la biodiversidad ictica se enfrenta a amenazas tales como el
parasitismo, el cual, es frecuente, constante (Luque et al., 2004) y de dificil control
en peces de importancia econdmica (Olmos et al., 2003). Este se manifiesta cuando
en el medio se presentan las condiciones que permiten la proliferacién de parasitos,
ya que algunas especies icticas subsisten con alimentos de diversos origenes y de

cierta forma esto contribuye a su infeccion (Mancini et al., 2000).

Entre los parasitos que con mayor frecuencia encontramos en los peces estan las
larvas en estado terciario (L3) de los nematodos, en particular las pertenecientes a
la familia Anisakidae, ampliamente distribuidas en un buen niumero de organismos
acuaticos, tales como mamiferos marinos, peces, cefalépodos, crustaceos,
moluscos, aves piscivoras y reptiles marinos. No obstante, aunque muchas son las
especies de parasitos que infectan a los peces, no todos generan enfermedades y
sélo pocas especies de nematodos son consideradas un factor de riesgo

determinante para la calidad alimentaria (Chai et al., 2005).

La transmision entre las especies de esta familia es llevada a cabo en el agua y por
lo general incluye invertebrados acuaticos y peces como hospederos intermediarios
y paraténicos para completar su ciclo (Anderson, 1992; Zhang et al., 2007) y
humanos como huéspedes incidentales causandole enfermedades como la
anisakidosis (Smiht y Wootten, 1978).

Evidencias cientificas no so6lo estan sugiriendo multitud de problemas asociados con
los efectos de los parasitos en los tejidos y 6rganos (Vuong et al., 1999), sino que

han puesto al descubierto su relacion con un numero importante de enfermedades
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emergentes relacionadas con el consumo de alimentos (Keiser y Utzinger, 2005;
Torres et al., 2007), debido al impacto de estos sobre la produccién mundial de
alimentos y la proteccion de la salud del consumidor (Gajadhar et al., 2006). Entre
los productos con mayor riesgo de transmision de parasitos a los humanos
encontramos los pescados crudos, cefalopodos y otros recursos derivados de
ecosistemas hidricos (Chappuis y Loutan, 2006). Aunque es cierto que algunas
intoxicaciones alimentarias derivadas del consumo de pescado pueden prevenirse
utilizando un adecuado tratamiento, el riesgo asociado con la ingestion de parasitos
no puede ser eliminado completamente por procesos fisicos tales como

refrigeracion o congelaciéon (Uradznski et al., 2007).

La presencia de parasitos en los productos de la pesca constituye un riesgo sanitario
gue no debe subestimarse, por lo cual resulta importante realizar investigaciones
que provean informacion sobre la prevalencia, la calidad alimentaria y el estado de
las parasitosis de especies icticas de interés comercial que se asocian a infecciones
“accidentales” en humanos. Ademas de esto, estudios de esta indole son
convenientes debido a la incidencia parasitolégica que puede ser reportada para
especies presentes en este cuerpo de agua (Bouree et al., 1995); ajustandose al
plan de salud publica que busca garantizar de manera integrada, la salud de la
poblacién por medio de acciones dirigidas tanto de manera individual como colectiva
ya que sus resultados se constituyen en indicadores de las condiciones de vida,
bienestar y desarrollo (Ley 1122 de 2007).

El embalse El Guajaro padece varios problemas que han contribuido a cambios en
su dinamica hidrobioldgica, tales como poca capacidad para sostener medidas de
manejo y ordenamiento pesquero, contaminacién por residuos solidos y liquidos,
fendmenos naturales, erosion, sedimentacion y parasitos, encabezan la lista de
agentes contaminantes que han influenciado en la disminucién de las capturas de
especies como Caquetaia kraussi (mojarra amarilla), Oreochromis noliticus (tilapia),
Plagioscion magdalenae (pacora), entre otras; incorporandose a la dieta la

poblacién, especies que antiguamente no hacian parte de ella, como
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Trachelyopterus insignis (cachegua) y Cyphocharax magdalenae (viejita) (Garcia-
Alzate et al.,, 2016). Por lo cual nos hemos planteado como pregunta de
investigacion ¢ Como es el grado de infeccion parasitaria por nematodos-anisakidos

en peces de interés pesquero de el embalse El Guajaro?

2. MARCO TEORICO

2.1. Lapescaen el embalse el Guajaro

El embalse el Guajaro se considera el sistema dulceacuicola mas grande e
importante del departamento del Atlantico; por la importancia biolégica, ecoldgica,

alimentaria, econémica y social que posee.

En los ultimos anos ha experimentado cambios en su dindmica hidrobioldgica
debido a la alta contaminacién por residuos sélidos y liquidos (actividad minera,
pesticidas agroindustriales de cultivos, industriales, domésticos y lixiviados),
fendmenos naturales (El Nifio y La Niha), problemas ambientales historicos no
resueltos derivados de la deforestacion, desecacion de humedales, erosion,
sedimentacién, y una poca capacidad para sostener medidas de manejo y
ordenamiento pesquero, en la cuenca del Magdalena y, especificamente, en menor
proporcion que en décadas anteriores, la produccién de peces apenas mantiene la
produccion para subsistencia local. Especies como C. magdalenae y T. insignis han
sido incorporadas a la dieta de la poblacion sin conocer el grado de acumulacién de
contaminantes que presentan estas especies como resultado de los procesos de

contaminacion de los ambientes en que éstos residen.

Lo anterior ha traido como consecuencia la presencia de parasitos en los productos
de la pesca; situacion que es afirmada por Koponen et al., (2001), el cual indica que

la presencia de contaminantes tales como hidrocarburos, detergentes, metales,
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particulas suspendidas y plaguicidas, entre otros, aceleran la desaparicion de los
peces y contribuyen con la supresion de su sistema inmune, lo cual trae como
consecuencia la vulnerabilidad a parasitos y compromete la calidad sanitaria y

alimenticia de los mismos.

2.2. Clasificacion taxondmica de nematodos Anisakidae

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Chromadorea
Orden: Ascaridida
Familia: Anisakidae

Tomado y modificado de www.itis.gov, 2020.

La familia Anisakidae comprende 24 géneros, dentro de los que se destacan:
Anisakis, Contracaecum, Pseudoterranova, Ophidascaris, Phocascaris,
Raphidascaris, Terranova, entre otros; por ser los mas abundantes y de mayor

interés sanitario. (Myers, 1975; Olivero y Baldiris, 2008).

2.3. Localizacién de larvas

Las larvas de nematodos en los peces suelen localizarse principalmente en la
cavidad visceral (mesenterio), tejido hepatico y algunas veces enquistadas en los
musculos adyacentes, adoptando forma enrollada (Smith, 1984; Mc Clelland, 1990;
Olivero y Baldiris, 2008). Numerosos autores describen la presencia de larvas

encapsuladas en la musculatura ventral del pez (Huang, 1990).
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2.4. Caracteristicas morfolégicas generales de nematodos Anisékidos

El cuerpo de los nematodos anisakidos es cilindrico, alargado, sin segmentacion y
puntiagudo en los extremos. La cuticula estd marcada por estriaciones finas
transversales. El sistema digestivo es completo, dispuesto en boca, esdéfago,

intestino y ano. La apertura bucal consta de varios labios y un diente cuticular.

El es6fago posee dos porciones bien diferenciadas; una anterior muscular llamada
proventriculo y otra posterior glandular denominada ventriculo, que puede tener o
no apéndice, con presencia de intestino y/o ciego intestinal, dependiendo del género
(Moller y Anders, 1986). Los nematodos poseen un sistema nervioso rudimentario,
destacandose un anillo nervioso situado en el tercio anterior del organismo. El
sistema excretor esta compuesto por una glandula y un conducto que finaliza en el
llamado poro excretor, situado por debajo de la apertura bucal, o bien a nivel del
anillo nervioso segun el género. La diferencia principal entre los estadios larvarios
y los adultos esta determinada por el desarrollo del sistema reproductor, claramente

visible en estos ultimos (Cheng, 1982; Olivero y Baldiris, 2008).

e Género Anisakis (Dujardin,1845)

Este género posee nueve grupos dentro de los cuales el mas conocido y estudiado
en peces es A. simplex. El género se caracteriza por un poro excretor situado entre
las bases de los labios rudimentarios subventrales; un ventriculo mas o menos
desarrollado, sin apéndice ventricular ni ciego intestinal, color blanquecino
generalmente (Rello et al., 2004), diente cuticular prominente (8um), triangular y
dirigido hacia afuera (anteroventralmente), con una longitud que varia desde los
7mm a 45mm variando el diametro (Wadnipar, 2013). El plano de unién del
ventriculo- intestino es oblicuo y el extremo posterior tiene forma cénica finalizando

en un mucrén (Hurst, 1984).
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El estadio tercero de la larva A. simplex (Anisakis tipo 1), es caracterizada
morfolégicamente por un ventriculo largo con la union ventriculo-intestinal oblicua,
el extremo posterior tiene forma cdnica, una cola redondeada, corta y una espina
terminal. Por otro lado, A. physeteris (Anisakis tipo Il), tiene el ventriculo corto con
una union horizontal al intestino y posee una cola larga, puntiaguda y sin apéndice
terminal (Anderson, 1992; Rello et al., 2004; Olivero y Baldiris, 2008, Consuegra,
2009) (Figura 1).

Figura 1. Caracteristicas morfolégicas de larvas L3 de Anisakis simplex. A) Parte anterior (lateral)
Es: Esdfago, V: Ventriculo, I: Intestino. B) Vista lateral del extremo anterior Di: Diente Cuticular. C)
Corte sagital del extremo anterior Pe: Poro Excretor. D) Parte posterior (lateral). E) Extremo de la
cola. Tomado de Olivero y Baldiris (2008).
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e Género Pseudoterranova (Mozgovoi, 1951)

Las larvas pertenecientes a este género son de gran tamano, color rojizo y
presentan el ciego intestinal bien desarrollado, extendiéndose hacia el extremo
anterior, sobrepasando el margen anterior del ventriculo y ausencia de apéndice
esofagica, lo que las distingue. Presentan una cola post-anal corta y conica con una
espina terminal fina. La cuticula, a lo largo de todo el cuerpo, esta finamente estriada
por lo que muestra una apariencia lisa. El extremo anterior tiene un diente pequefio
y triangular dirigido hacia afuera. El poro excretor aparece situado justo en posicion
ventral al diente (Berland, 1989; Olivero y Baldiris, 2008, Consuegra, 2009). El
cuerpo es algo mas grueso en la mitad posterior y afilado hacia los extremos
(Wadnipar, 2013) (Figura 2).
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Figura 2. Caracteristicas morfologicas de larvas L3 de Pseudoterranova decipiens A) Parte anterior
(lateral) Es: Esofago, V: Ventriculo, Ci: Ciego Intestinal. B) Vista lateral del extremo anterior Di:
Diente Cuticular. C) Corte sagital del extremo anterior Pe: Poro Excretor. D) Parte posterior (lateral).
E) Extremo de la cola. Tomado de Olivero y Baldiris (2008).
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e Género Contracaecum (Railliet y Henry, 1912)

Las larvas de este género son de color blanquecino, miden entre 4 y 16 mm. En el
extremo anterior posee tres labios, uno dorsal de mayor tamafno con dos papilas
laterales y dos ventro- laterales con una pequeina papila en cada uno. Un diente
cuticular conico y ligeramente romo. En el tubo digestivo pueden destacarse: el
ventriculo pequeno y esférico, el apéndice ventricular posterior, el intestino que
expone un ciego anterior mas pequefo que el apéndice ventricular, dependiendo
esta morfologia de la especie. El extremo posterior es conico, la cola post-anal larga
y no presenta espina terminal. La cuticula de esta larva es gruesa con las
estriaciones transversales muy marcadas, cabeza redondeada (Berland, 1989;
Olivero y Baldiris, 2008; Consuegra, 2009). Entre el anillo nervioso y las papilas

cervicales tres glandulas rectales unicelulares (Wadnipar, 2013) (Figura 3).

Figura 3. Caracteristicas morfoldgicas de larvas L3 de Contracaecum sp. A) Parte anterior (lateral)
An: Anillo Nervioso, Es: Esofago, Ci: Ciego Intestinal, V: Ventriculo, Av: Apéndice Ventricular, I:
Intestino. B) Vista lateral del extremo anterior. C) Corte lateral del extremo anterior Di: Diente
Cuticular, Pe: Poro Excretor. Tomado de Olivero y Baldiris (2008).
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2.5. Infeccion humana por nematodos Anisakidos

El ciclo de vida de los nematodos Anisakidos esta dado por la expulsién de los
huevos al medio acuatico junto con las heces del hospedador definitivo. Una vez en
contacto con el agua, inician el desarrollo embrionario, formando larvas L2 (Koie et
al., 1995). Las larvas que emergen de los huevos nadan libremente, hasta ser
finalmente ingeridas por copépodos u otros invertebrados (hospedadores
intermediarios), donde completan su desarrollo y derivan larvas L3, las cuales
representan la etapa infecciosa. Los peces son infectados al momento de ingerir
dichos hospedadores intermediarios o0 por depredacidn de otros peces
contaminados, completandose el ciclo en las aves piscivoras (hospederos

definitivos) (Socarras et al., 2012).

Las larvas pueden llegar al hombre (huésped accidental) al ingerir pescado, con
insuficiente coccion o ligeramente marinados (sushi, cebiche). Albergan las larvas
en estado terciario (L3) de estos nematodos, provocando un espectro de
manifestaciones clinicas diferentes en el hombre, las cuales pueden variar desde
cuadros gastrointestinales (anisakiasis o0 anisakidosis) hasta reacciones alérgicas
provocadas por antigenos somaticos y de excrecion-secrecion, llegando a generar
incluso shock que suele ser anafilactico y letal.

En el ser humano, el estado larvario L3 no alcanza a desarrollarse, pero pasa a L4

y no llega a su madurez sexual, por lo que no aparece el estado adulto y

finalmente muere (Ishikura et al., 1995; Olivero y Baldiris, 2008) (Figura 4).
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Figura 4. Ciclo de vida de nematodos Anisakidos. Tomado y modificado de www.wikipedia.org
(2017).

2.6. Indicadores de salud en los peces

Los parametros de infeccion parasitaria tales como: prevalencia y abundancia
parasitaria, son variables y dependen de multiples factores tales como la especie,
edad, tamano del hospedador o individuo, zona geografica, época del ano, entre
otras (Wadnipar, 2013). Por otra parte, Stromnes y Andersen, 1998 afirman que la

distribucidon de estos parasitos en las visceras o0 musculo no depende
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significativamente del tamafo del hospedador, sino que tanto la presencia como la

incidencia van a depender mas de la especie que de su tamano.

Ahora bien, la prevalencia se define como el numero de huéspedes, en nuestro caso
peces infectados con al menos un parasito, dividido por el total de peces
examinados y la abundancia parasitaria, se refiere al numero de parasitos
encontrados de una especie determinada, respecto al numero de individuos totales
examinados (Consuegra, 2009; Wadnipar, 2013).

También se tienen indicadores que permiten determinar el estado de salud de los
peces dentro de los cuales se tienen el factor de condicién K, que relaciona peso-
longitud corporal de los peces y los indices organosomaticos dentro de los cuales
encontramos el hepatosomatico, que hace una proporcion del peso del higado con
respecto al peso corporal total de los peces. Considerandose entonces unos de los
principales parametros usados como indicadores de perturbaciones en sistemas

bioldgicos en peces.
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3. ESTADO DEL ARTE

En el siglo XllI, se realizaron las primeras observaciones de larvas de nematodos
en peces, pero su descripcion se dio solo hasta mediados del siglo XX, cuando se
prestdé mayor atencion al estudioé de estos parasitos y el posible efecto que tienen
sobre sus hospederos accidentales. Dicha inclinacion se dio por dos factores
importantes como el econdmico y el sanitario (Smith y Wootten 1978). Tomado de

Socarras et al., 2012.

En Valdivia, Chile Torres et al.,, (2000), registra la presencia de nematodos
anisakidos (Anisakis simplex, Pseudoterranova decipiens y Hysterothylacium sp.)
en musculo de especies comerciales. En el 2016, Fernandez et al., en aguas de la
costa centro sur de Chile, reportan la presencia de parasitos nematodo Anisakis sp.

en Mola mola.

En ecuador, Alvares y Ortega (2019), reportan la presencia de nematodos de la
familia Anisakidae en Ichthyoelephas humeralis, Oreochromis niloticus y Hoplias

microlepis en los rios Vinces y Mocache.

En Mexico, Arias-Valdés et al., (2015), registran nematodos en lisas provenientes
de distintas pescaderias y supermercados de la Ciudad. Los nematodos se

encontraron ubicados en el intestino.

En Peru, Chiclla-Salazar y Davies Tantas-Garcia, (2015), reportan la presencia de
Contracaecum sp. en el intestino y la cavidad celomica de Oreochromis noliticus.
Rivadeneyra, (2018), reporta Procamallanus inopinatus en el tracto intestinal de
Brycon cephalus “Sabalo cola roja”. En lima metropolitana, Serrano-Martinez et al.,
(2017), reportan en cinco especies de peces marinos (Sarda chiliensis chiliensis,
Scomber japonicus peruanus, Trachurus picturatus murphyi, Mugil cephalus y
Coryphaena hippurus) destinados al consumo humano la presencia de 13 parasitos
dentro de los cuales encontramos Anisakis simplex, Anisakis physeteris,

Contracaecum sp. y Proleptus sp. Airahuacho et al., (2019), también registran la
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presencia de Anisakis sp. en peces de agua dulce en Huacho, Peru; estas se

presentaron en el higado y en la cavidad visceral.

En la region costera nor-oriental e insular de Venezuela, Maniscalchi et al., (2015),
reportan la presencia de Anisakidos en peces del género mugil, estos se
encontraban ubicados en visceras y musculatura. Mientras que en Caracas, Bandes
et al., (2005), se registra la presencia de Anisakidos como Pseudoterranova sp.,
Contracaecum sp., Anisakis sp. e Hysterothylacium sp. en especies de pescado
fresco de mayor consumo; tales como, la lisa (Mugil curema o Mugil incilis) y el
lebranche (Mugil liza). Los parasitos se ubicaron principalmente en el mesenterio y

las visceras.

En Colombia, los estudios parasitolégicos se vienen desarrollando desde 1971y se
enfocan en su mayoria a determinaciones de parasitos que afectan los peces

generalmente de agua dulce con interés comercial (Cortés et al., 2009).
Se ha registrado la presencia de Contracaecum sp. en varias especies tales como:

la lisa (Mugil incilis), este se reportd para la bahia de Cartagena y la Ciénaga del
Totumo por Olivero- Verbel et al., (2005), encontrandose debajo de la columna
vertebral, dentro del higado, mesenterios intestinales y un pequefo porcentaje en
musculo. No obstante Arenas y Garcia (2004), registran la presencia de
Pseudoterranova decipiens complex en moncholo Hoplias malabaricus en la

Ciénaga Grande de Lorica, Cérdoba, Colombia.

En moncholo Hoplias malabaricus, fue reportada la presencia de Contracaecum sp.
en seis rios diferentes y un pantano perteneciente a la cuenca de la costa norte de
Colombia y del rio Amazonas por Olivero- Verbel et al., (2006), registrando su
presencia en los mesenterios intestinales y un porcentaje muy bajo en musculo y
para el rubio Salminus affinis se report6 en las cuencas de los rios Sinu y San Jorge
por Pardo et al., (2007) y se registr6 su presencia en la cavidad visceral.

Posteriormente para la especie Hoplias malabaricus pero en la Ciénaga grande de
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Lorica, Cordoba por Pardo et al.,, 2008 donde solo fueron encontrados en las

visceras.

Consuegra, (2009), reporta este mismo género de parasitos en peces y también
para aves piscivoras en el complejo cenagoso de Caimito, departamento de Sucre,
Colombia; a su vez, para este mismo afio Pardo et al., también lo reporta pero para
el blanquillo (Sorubim cuspicaudus) en el Rio Sinu, hallandolo solamente en la
cavidad visceral. Para géneros como Raphidascaris se reporta una alta
predominancia, en las dos especies de lutjanidos de interés econémico examinados
(Lutjanus synagris y L. analis) para la bahia de Santa Marta y Neguanje (Parque

Nacional Natural Tayrona) Cortés et al., 2009

Ruiz y Vallejo, (2013) por otro lado reportan también para el norte de Colombia en
la bahia de Cartagena especies de mugilidos parasitados por miembro de la familia
Anisakidae no solo del género Contracaecum sp., si no también de Pseudoterranova
sp. que fueron aislados de la cavidad abdominal de los peces. Sanchez, M.
(2014), lo reporta en seis zonas de la cuenca del Rio magdalena (Puerto Berrio,
Honda, Magangue, Gamarra, El Banco y Girardot) en peces comerciales,

registrando su presencia en estomago e intestino.

Avila y Garcia-Alzate (2015) registran nematodos en lebranche (Pisces: Mugilidae)
en el municipio costero del Atlantico, Puerto Colombia. En el 2018, Mattiucci et al.,
encuentran una especie de Contracaecum en un pelicano pardo (Pelecanus
occidentalis) al norte de Colombia. Oliveros y Garcia-Alzate (2019) registran el
mismo género para Plagioscion magdalenae en el embalse el Guajaro, Atlantico.
Castellanos et al.,, (2020), identificaron larvas del género Anisakis y
Pseudoterranova en Mugil Curema, comercializados en Tumaco; estas fueron

aisladas principalmente del intestino.

En general, en los diferentes departamentos del Caribe, como los ya mencionados
anteriormente, ya se ha reportado la presencia de larvas en estado L3 de la familia
Anisakidae en 6rganos de la cavidad mesentérica.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivos generales

e Evaluar la abundancia y prevalencia parasitaria en Caquetaia kraussii,
Oreochromis noliticus, Cyphocharax magdalenae, Trachelyopterus insignis y
Plagioscion magdalenae, especies de interés pesquero de el embalse el

Guajaro, Atlantico, Colombia.

4.2. Objetivos especificos

e Determinar el estado de salud de los peces por medio de parametros
morfométricos.

e Establecer la prevalencia de nematodos anisakidos presentes en dermis,
branquias, musculo y érganos internos

¢ l|dentificar morfolégicamente las especies de parasitos anisakidos que
infectan los peces.

¢ Relacionar la abundancia parasitaria con las condiciones fisicoquimicas del

medio.
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5. METODOLOGIA

5.1. AREA DE ESTUDIO

El embalse El Guajaro esta localizado al norte de Colombia, al sur del departamento
del Atlantico entre los 102 25’ y 102 38’ de latitud norte y los 752 00’ y 752 08’ de
longitud oeste (Figura 5). Este es el resultado de la interconexion artificial de
diferentes cuerpos de agua como La Pefia, Guajaro, Centro y su principal aporte de
agua es recibido del Canal del Dique el cual a través de compuertas como El Limon
y Villa Rosa regulan y dan paso al flujo de agua en diferentes épocas del ano
abasteciendo a la comunidad del componente ictico que sirve de fuente primaria de
alimentacién. Posee un area de 16.000 ha, un clima tropical calido seco,
temperaturas promedio anuales de 27,8 °C - 28 °C, relieve plano con algunas
elevaciones aledanas y zonas con bosque seco tropical y matorral espinoso tropical
a sus alrededores. Con respecto, a la vegetacidén acuatica predominan las especies

pertenecientes a las familias Mimosacea y Poaceae (Garcia-Alzate et al., 2016).

El embalse ElI Gudjaro se caracteriza por poseer gradientes limnoldgicos
horizontales con concentraciones de mayor a menor en sentido Norte-Sur de la
conductividad eléctrica, alcalinidad, dureza y pH, especialmente en periodos de
sequia (Villalon y Vega, 2016; Garcia-Alzate et al., 2016; tomado de Morales y
Garcia-Alzate, 2018). Coincidiendo con lo encontrado en las variables
fisicoquimicas estudiadas, donde en su gran mayoria se observan los valores mas
altos en la zona norte y en aguas bajas (sequia) disminuyendo a la zona sur en
aguas altas. El oxigeno disuelto presento un promedio de 4,99 mg/L, el cual se
encuentra dentro del rango minimo permisible propuesto en el decreto 1594 (1984)
de la Normativa Ambiental Colombiana. Un valor superior a 4 mg/L es aceptable
para la sobrevivencia de la mayoria de los organismos acuaticos. Garcia-Alzate et

al., (2016) afirman que las mayores concentraciones de oxigeno que se registran
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para el norte del embalse pueden estar asociadas a los fuertes vientos, lo que
genera intensos procesos de mezcla, y también a la presencia de algunos grupos
fitoplanctonicos, especialmente algas verde-azules (Cyanophyceae), siendo este
sector caracterizado como eutréfico desde el punto de vista productivo, mientras

que el sector sur se caracteriza por una tendencia a la mesotrofia.

La turbidez por otro lado registro los valores mas altos (86,5 UNT) en la zona norte
del embalse donde se generan intensos procesos de mezcla (Garcia-Alzate et al.,

2016) que pueden resuspender el material sélido.

Los valores de DQO y DBO registraron valores promedios totales de 65,99 y 7,1
mg/L, respectivamente; los valores de DBO indican que el agua del embalse no
cumple con el objetivo de calidad establecido para el periodo 2011-2020 en el
complejo de humedales y ciénagas del Canal del Dique (<5 mg/L), determinado por
la CRA en el 2011. Las altas concentraciones de DBO podrian estar relacionadas
principalmente por aportes de aguas servidas domésticas y desechos organicos que
comunmente son vertidos sin ningun tipo de tratamiento previo por parte de las
comunidades presentes en sus orillas. Con respecto a los registros historicos que
se tienen de DQO, siempre muestran valores promedio relativamente altos en todos
los periodos, presentando una distribucién similar a los valores de DBO (Garcia-
Alzate et al., 2016).

El pH exhibidé cierta tendencia a la basicidad, comportamiento tipico de aguas
eutroficas (Chapman & Kimstach 1996), esto es congruente con los altos valores de
conductividad, la cual depende en gran medida de la naturaleza geoquimica del
terreno, estado trofico del sistema y época de lluvias y sequia. En estos ecosistemas
los valores de conductividad son considerados como un indicador de la alta
productividad, esto es corroborado por Roldan y Ramirez (2008), ellos consideran
que en ecosistemas eutréficos predominan las Cyanophytas, Clorophyta y
Euglenophyta, donde los valores normales de conductividad en el Neotrdpico estan

entre 30 y 60 uS/cm-1, los resultados por debajo de estos valores indican aguas con
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bajo contenido idnico y valores por encima desde 500 uS/cm-1 hasta 2000 pS/cm-

1 son consideradas aguas fuertemente mineralizadas indicando eutrofia o alta

productividad, como es lo ocurrido en estas aguas, donde sus valores llegan a los

1543 pS/cm.
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Figura 5. Localizacion geografica del embalse el Guajaro, Atlantico, Colombia. (PP: Puerto

pesquero Boca del Cafo).
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5.2. DISENO DE MUESTREO

5.2.1. Fase de campo

Los muestreos tuvieron lugar en el embalse el Guajaro, donde se realizaron un total
de cuatro muestreos bimensuales (M1: Julio, M2: Septiembre y M3: Noviembre 2018
- M4: Enero 2019); teniendo en cuenta los momentos contrastantes del pulso de
inundacién (aguas bajas, aguas bajando, aguas altas y aguas subiendo),
basandonos en los niveles de agua de el embalse El Guajaro (Promedio 2004 -
2011) modificado de Garcia- Alzate et al., (2016) y estacion AcuaCultivos (Figura
6) y el caudal medio mensual de la estacion Calamar - Bolivar (Promedio 2010 al
2019), estaciéon en la que se bifurca el Rio Magdalena y el Canal del Dique,
brindandonos informaciéon de como estaba el pulso de inundacién en el embalse en

el momento que se tomaron los datos (Figura 7).

Los individuos de las diferentes especies fueron recolectados C. kraussii, O.
niloticus, C. magdalenae, T. insignis y P. magdalenae; se obtuvieron de
embarcaciones de pesca artesanal en el puerto pesquero Boca del cano
(10°29°07.7’N — 75°07°02.4’W) (Figura 8); la captura de estos se llevé a cabo
mediante artes de pesca, tales como redes de caida tipo atarraya y trasmallo. Los
individuos fueron clasificados por zona de captura (Norte, Centro o Sur), se procedio
a tomar medidas como Longitud total (LT) y estandar (LE) en cm, con una cinta
métrica y peso total (Wt) en gramos, con una balanza digital (OHAUS); se les realizo
una incision en la linea media ventral (desde el orificio excretor hasta el opérculo
del ejemplar) (Osanz, 2001) con una tijera de diseccion y se removieron érganos
internos los cuales fueron depositados en bolsas ziploc previamente rotuladas y
conservadas con alcohol al 70% vy finalmente las muestras fueron depositadas en
neveras de icopor con hielo para trasladarlas hasta el Museo de Colecciones
Biologicas de la Universidad del Atlantico (UARC).
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Figura 6. Momentos contrastantes del pulso de inundacion, basado en los niveles de agua de el
embalse El Guajaro (Promedio 2004 - 2011), modificado de Garcia- Alzate et al., (2016) y estacion
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Figura 7. Momentos contrastantes del pulso de inundacion, basado en el Caudal medio mensual
de la estacion Calamar - Bolivar (Promedio 2010 al 2019), tomado de dhime.ideam.gov.co.
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Trachelyopterus insignis

Figura 8. Especies en estudio. Plagioscion magdalenae, Caquetaia kraussii, Oreochromis niloticus,
Cyphocharax magdalenae y Trachelyopterus insignis. Embalse el Guajaro, Atlantico, Colombia.
Tomado de ICTIOCON (2015).

5.2.2. Fase de laboratorio

Se revisaron érganos internos para la busqueda de parasitos. Los parasitos fueron
contabilizados, clasificados por individuo, y donde se localizaron: tejidos u 6rganos
y posteriormente fijados en formalina al 10% para su posterior aclaramiento e
identificacion. El higado fue pesado (WHi) con una balanza digital (CAMRY).
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Posterior a la fijacion los parasitos fueron aclarados mediante la técnica de Ash y
Orihel (1997), la cual consiste en hacer pasar el parasito por una bateria de
reactivos (Figura 9). Esta técnica facilito la observacion de estructuras internas
mediante un microscopio (LEICA) y con base a caracteristicas morfoldgicas tales
como; forma de la cola, posicidon del poro excretor, longitud y posicion del ciego
intestinal anterior, entre otras; fueron identificados utilizando las claves propuestas
por Yamaguti (1961), Olson et al., (1983), Moravec et al., (1997), Anderson (2000)
y Martins et al., (2005).

FIJACION
!

Formalina 10%
2 dias
N
Acido acético frio
30 segundos.

!
ACLARAMIENTO

Etanol 70% Etanol 70% + glicerina Etanol 70%

5 minutos 10 minutos > 30 minutos

2
Tolueno Butanol 15 Etanol 100% Etanol 95%
25 minutos minutos 1 hora < 30 minutos

Glicerina 3 dias

Ashy Orshiel (1991)

Figura 9. Protocolo de fijacion y aclaracion de parasitos. Tomado de Ash y Orshiel (1991).
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5.2.3. Anélisis de datos

Para el analisis se emplearon los siguientes métodos:

Parametros de infeccién parasitaria:
- Prevalencia: Numero de huéspedes infectados con una especie particular de
parasito dividido por el numero de huéspedes examinados.
- Abundancia parasitaria: Numero de individuos de un parasito particular en un

solo huésped.

Cada especie de pez se distribuyd en tallas segun su longitud estandar (L.E.),
utilizando la ecuacién: A=N/R, R=\n y N=Max-Min, donde A: Amplitud de los
intervalos, R: Numero de intervalos, n: Numero de observaciones, Max: Valor

maximo, Min: Valor minimo.

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

condiciéon K (Vazzoler, 1996):
K= (Wt/Ls)’

Dénde: Wt: peso total (g), Ls: longitud estandar (mm), b: coeficiente angular de

regresion Wt - Ls.

Las reservas de energia de los peces se determinaron por medio del indice

hepatosomatico (IHS) (Vazzoler, 1996):

IHS= Whi *100 / (Wt - Whi)

Dénde: Whi: peso del higado (g), Wt: peso total (g).
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Para comprobar la distribucion de los datos se aplico un Test de Normalidad
(Shapiro-Wilk n<30), entre los datos de abundancia parasitaria con respecto al sexo,
estructura de tallas, zonas del embalse y meses de muestreo. Seguidamente se
hizo un test de contraste de hip6tesis (ANOVA), para observar la significancia
estadistica. Ademas, se realizaron correlaciones de Pearson por especie entre la

abundancia parasitaria y el factor de condicion Ky el indice hepatosomatico (IHS).

Se realizd un analisis de correspondencia canonica (ACC) que relacioné la
abundancia parasitaria con los datos de variables fisicoquimicas que fueron
proporcionados por la estacion AcuaCultivos ElI Guajaro en La Pena (Historico 2010-

2014). Todo esto se realizo a través del programa Excel y Past 3.0.
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6. RESULTADOS

6.1. PARAMETROS DE INFECCION

La mayor prevalencia se presenté en C. kraussii con 41,9%, mientras que C.
magdalenae y O. noliticus presentaron prevalencias de 0%. Ademas, la mayor
abundancia parasitaria encontrada fue de 89 parasitos de la especie P. magdalenae.
(Tabla 1).

Tabla 1. Prevalencia y abundancia parasitaria de las especies de peces estudiadas.

PREVALENCIA ABUNDANCIA PARASITARIA
C. kraussii 41,9 38
T. insignis 25 33
C magdalenae 0
O. noliticus 0
P. magdalenae 33,3 89

6.1.1. Caquetaia kraussii

En cuanto a C. kraussii, se encontraron un total de 38 parasitos (Tabla 1); en los
muestreos tres (noviembre — 2018) y cuatro (enero — 2019) momentos de aguas
altas, se registran las mayores abundancias parasitarias (12); mientras que el
muestreo uno (julio - 2018) momento de aguas bajas, registra la menor con cuatro
parasitos. Con respecto a las zonas del embalse, se encontraron 37 parasitos en la
zona centro, uno en la zona sury por el contario en la zona norte del embalse no se
registraron parasitos. A su vez, las hembras de esta especie registran la mayor
abundancia parasitaria (22) y los machos la menor con 16 parasitos. Ademas de

presentar la mayor prevalencia (41,9%).
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Se establecieron siete intervalos de tallas basados en la longitud estandar (LE), que
comprenden un rango de 11,10 - 19,08 cm y una amplitud de 1,14 cm entre las
tallas. La talla Ill fue la mas abundante (13,38 - 14,52 cm LE) con 21 individuos que
comprenden el 48,8% de los ejemplares recolectados, mientras que las menos
abundantes fueron las tallas VI (16,80 - 17,94 cm LE) y VII (17,94 - 19,08 cm LE)
con 1 individuo cada una (Figura 10). Con respecto a la talla con mayor abundancia
parasitaria fue la talla lll (13,38 - 14,52 cm LE) con 14 parasitos, mientras que la
talla con la menor abundancia parasitaria fue la talla | (12,24 - 13,38 cm LE) con un
parasito. El test de normalidad (Shapiro-Wilk) (p= 0,06895) y el de contraste de
hipétesis (ANOVA) (p= 0,3101) entre la abundancia parasitaria y las frecuencias de

tallas, no establecieron diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 10. Frecuencia de tallas de C. kraussii. Intervalos de talla: I: (11,10 - 12,24 cm), II: (12,24 -
13,38 cm), lll: (13,38 - 14,52 cm), IV: (14,52 - 15,66 cm), V: (15,66 - 16,80 cm), VI: (16,80 - 17,94
cm), VII: (17,94 - 19,08 cm).
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6.1.2. Trachelyopterus insignis

En cuanto a T. insignis, se encontraron un total de 33 parasitos (Tabla 1); en el
muestreo uno (julio — 2018) momento de aguas bajas, se registra la mayor
abundancia parasitaria (16); mientras que el muestreo cuatro (enero — 2019)
momento de aguas altas, registra cero parasitos. Con respecto a las zonas del
embalse, se encontraron 15 parasitos en la zona centro, 18 en la zona sur y por el
contario en la zona norte del embalse no se registraron parasitos. A su vez, las
hembras de esta especie registran la mayor abundancia parasitaria (30) y los

machos la menor con tres parasitos. Ademas presento una prevalencia de 25%.

Se establecieron siete intervalos de tallas basados en la longitud estandar (LE), que
comprenden un rango de 12,6 - 19,04 cm y una amplitud de 0,92 cm entre las tallas.
La talla Ill fue la mas abundante (14,44 - 15,36 cm LE) con 13 individuos que
comprenden el 32,5% de los ejemplares recolectados, mientras que las menos
abundantes fueron las tallas Il (13,52 - 14,44 cm LE) y VIl (18,12 - 19,04 cm LE)
con 2 individuos cada una (Figura 11). Con respecto a la talla con mayor
abundancia parasitaria tenemos la talla VIl (18,12 - 19,04 cm LE) con 13 parasitos,
mientras que la talla con la menor abundancia parasitaria fue la talla Il (13,52 -
14,44 cm LE) con cero parasitos. El test de normalidad (Shapiro-Wilk) (p= 0,06008)
y el de contraste de hipotesis (ANOVA) (p= 0,3101) entre la abundancia parasitaria
y las frecuencias de tallas, no establecieron diferencias estadisticamente

significativas.
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Figura 11. Frecuencia de tallas de T. insignis. Intervalos de talla: I: (12,6 - 13,52 cm), Il: (13,52 -
14,44 cm), lll: (14,44 - 15,36 cm), IV: (15,36 - 16,28 cm), V: (16,28 - 17,2 cm), VI: (17,2 - 18,12
cm), VII: (18,12 - 19,04 cm).

6.1.3. Cyphocharax magdalenae

En cuanto a C. magdalenae, a pesar de realizar una busqueda intensiva en cada
uno de los ejemplares examinados no fue posible encontrar parasitos (Tabla 1). Se
establecieron siete intervalos de tallas basados en la longitud estandar (LE), que
comprenden un rango de 12,3 - 16,29 cm y una amplitud de 0,57 cm entre las tallas.
La talla IV fue la mas abundante (14,01 — 14,58 cm LE) con 12 individuos que
comprenden el 28,6% de los ejemplares recolectados, mientras que las menos
abundantes fueron las tallas | (12,3 - 12,87 cm LE) y VII (15,72 - 16,29 cm LE) con

2 individuos cada una (Figura 12).
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Figura 12. Frecuencia de tallas de C. magdalenae. Intervalos de talla: I: (12,3 -12,87 cm), 1l: (12,87
-13,44 cm), lll: (13,44 - 14,01 cm), IV: (14,01 - 14,58 cm), V: (14,58 - 15,15 cm), VI: (15,15 - 15,72
cm), VII: (15,72 - 16,29 cm).

6.1.4. Oreochromis noliticus

En cuento a O. noliticus, a pesar de realizar una busqueda intensiva en cada uno
de los ejemplares examinados no fue posible encontrar parasitos (Tabla 1). Se
establecieron siete intervalos de tallas basados en la longitud estandar (LE), que
comprenden un rango de 20 — 28,82 cm y una amplitud de 1,26 cm entre las tallas.
La talla IV fue la mas abundante (23,78 — 25,04 cm LE) con 16 individuos que
comprenden el 40% de los ejemplares recolectados, mientras que la menos
abundante fue la talla VII (27,56 — 28,82 cm LE) con 1 individuo (Figura 13).
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Figura 13. Frecuencia de tallas de O. noliticus. Intervalos de talla: I: (20 - 21,26 cm), Il: (21,26 -
22,52 cm), lll: (22,52 - 23,78 cm), IV: (23,78 - 25,04 cm), V: (25,04 - 26,3 cm), VI: (26,3 - 27,56
cm), VII: (27,56 - 28,82 cm).

6.1.5. Plagioscion magdalenae

En cuanto a P. magdalenae, se encontraron un total de 89 parasitos (Tabla 1); en
el muestreo dos (septiembre — 2018) momento de aguas subiendo, se registra la
mayor abundancia parasitaria (37); mientras que el muestreo uno (julio — 2018)
momento de aguas bajas, registra cinco parasitos. Con respecto a las zonas del
embalse, se encontraron 33 parasitos en la zona centro, 56 en la zona sur y por el
contario en la zona norte del embalse no se registraron parasitos. A su vez, los
machos de esta especie registran la mayor abundancia parasitaria (50) y las

hembras la menor con 39 parasitos. Ademas presento una prevalencia de 33,3%.

Se establecieron diez intervalos de tallas basados en la longitud estandar (LE), que

comprenden un rango de 15,4 - 36,1 cm y una amplitud de 2,07 cm entre las tallas.
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La talla IV fue la mas abundante (21,61 - 23,68 cm LE) con 19 individuos que
comprenden el 19,2% de los ejemplares recolectados, mientras que la menos
abundante fue la talla X (34,03 - 36,1 cm LE) con 3 individuos (Figura 14). Con
respecto a la talla con mayor abundancia parasitaria tenemos la talla VIl (29,89 -
31,96 cm LE) con 20 parasitos, mientras que la talla con la menor abundancia
parasitaria fue la talla Ill (19,54 — 21,61 cm LE) con cero parasitos. El test de
normalidad (Shapiro-Wilk) (p= 0,1171) y el de contraste de hipotesis (ANOVA) (p=
0,3101) entre la abundancia parasitaria y las frecuencias de tallas, no establecieron

diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 14. Frecuencia de tallas de P. magdalenae Intervalos de talla: I: (15,4 - 17,47 cm), Il: (17,47
- 19,54 cm), IlI: (19,54 - 21,61 cm), IV: (21,61 - 23,68 cm), V: (23,68 - 25,75 cm), VI: (25,75 - 27,82
cm), VII: (27,82 - 29,89 cm), VIII: (29,89 - 31,96 cm), IX: (31,96 - 34,03 cm), X: (34,03 - 36,1 cm).
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6.2. PARAMETROS MORFOMETRICOS

6.2.1. Factor de condicién K

El valor maximo registrado fue de 1,96 y se presentd en aguas altas (M3) para la
especie P. magdalenae, mientras que el minimo fue de 0,38 y se presentd en aguas

subiendo (M2) para la especie C. kraussi (Tabla 2).

Tabla 2. Valores y promedios del factor de condicién K por especies de peces estudiadas. M1.:
Muestreo 1, M2: Muestreo 2, M3: Muestreo 3 y M4: Muestreo 4.

C. kraussii  T.insignis C magdalenae O. noliticus P. magdalenae

M1 BAJAS 0,55 0,70 0,62 1,007 1,13
M2 SUBIENDO 0,38 0,77 0,51 1,006 1,34
M3 ALTAS 0,39 0,81 0,49 1,01 1,96
M4 ALTAS 0,42 0,66 0,53 1,007 0,94
PROMEDIO 0,44 0,7 0,54 1,01 1,34

La mayor relacion peso - longitud registro un promedio total de 1,34 en P.
magdalenae especie que a su vez registra la mayor abundancia parasitaria con 89
parasitos y muestra un tipo de crecimiento alométrico negativo (valores b<3); la
menor relacién peso — longitud se presento en C. kraussii con 0,44, presentando el
mismo crecimiento y una abundancia parasitaria de 38 (Figura 15). Se presentd
una alta, positiva (0,63) pero no significativa correlacién (p= 0,5916 - p= 0,539) entre
la abundancia parasitaria y el factor de condicion K de P. magdalenae, mientras que
C. kraussii presento una relacion alta, negativa (-0,90) pero no significativa
correlacion (p= 0,08649 - p=0,1063) y T. insignis presento una baja, positiva (0,09)

pero no significativa correlacion (p= 0,3038 - p= 0,7843) entre estas dos variables.
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Figura 15. Factor de condiciéon Ky abundancia parasitaria por especies de peces estudiadas.

Con respecto al factor de condicion K por sexo, las hembras de P. magdalenae
presentaron la mayor relacion peso - longitud registrando un promedio total de 1,67
y la menor abundancia parasitaria con un total de 39 parasitos; a su vez, la menor
relacion peso - longitud se presentd en los machos con un promedio total de 0,86 y

la mayor abundancia parasitaria con un total de 50 parasitos (Figura 16).
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Las hembras de C. kraussii presentaron la mayor relacion peso - longitud

registrando un promedio total de 0,43 y la mayor abundancia parasitaria con un total

de 22 parasitos; a su vez, la menor relacion peso - longitud se presentd en los

machos con un promedio total de 0,34 y la menor abundancia parasitaria con un

total de 16 parasitos (Figura 17).
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Figura 17. Factor de condicion K y abundancia parasitaria para machos y hembras de C. kraussi.

Los machos de T. insignis presentaron la mayor relacién peso - longitud registrando
un promedio total de 0,78 y la menor abundancia parasitaria con un total de 3
parasitos; a su vez, la menor relacion peso - longitud se presentd en las hembras
con un promedio total de 0,75 y la mayor abundancia parasitaria con un total de 30

parasitos (Figura 18).
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Figura 18. Factor de condiciéon Ky abundancia parasitaria para machos y hembras de T. insignis.

6.2.2. indice hepatosomético

El valor maximo registrado fue de 2,03 y se presento en aguas bajas (M1) para la
especie T. insignis, mientras que el minimo fue de 0,51 y se presentd también en

aguas bajas para la especie C. kraussii (Tabla 3).

Tabla 3. Valores y promedios del indice hepatosomatico por especies de peces estudiadas. M1:
Muestreo 1, M2: Muestreo 2, M3: Muestreo 3 y M4: Muestreo 4.

C. kraussii  T.insignis C magdalenae O. noliticus P. magdalenae

M1 BAJAS 0,51 2,03 0,86 0,78 0,6
M2 SUBIENDO 0,54 1,78 0,96 0,78 0,78
M3 ALTAS 0,81 1,7 1,06 0,67 0,66
M4 ALTAS 0,81 1,62 1.2 0,59 0,55
PROMEDIO 0,67 18 1,02 0,71 0,65

52



La mayor relacion peso del higado — peso corporal, registro un promedio total de
1,8 para T. insignis y una abundancia parasitaria de 33 parasitos, mientras que el
menor promedio se presentd en P. magdalenae con 0,65, coincidiendo con la
especie que registro mayor abundancia parasitaria con 89 parasitos (Figura 19).
Se present6 una alta, positiva (0,87) pero no significativa correlacion (p= 0,3038 -
p= 0,5464) entre la abundancia parasitaria y el indice hepatosomatico de T. insignis,
mientras que P. magdalenae presento una alta, positiva (0,81) pero no significativa
correlacion (p= 0,5916 — p=0,7672) y C. kraussii presento una alta, positiva (0,80)

pero no significativa correlacién (p= 0,0864 - p= 0,0606) entre estas dos variables.
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Figura 19. indice hepatosomatico y abundancia parasitaria por especies de peces estudiadas.

Con respecto al indice hepatosomatico por sexo, los machos de T. insignis
presentaron la mayor relacidén peso del higado — peso corporal registrando un
promedio total de 1,8 y la menor abundancia parasitaria con un total de 3 parasitos;

a su vez, la menor relacién peso del higado — peso corporal se presento en las
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hembras con un promedio total de 1,77 y la mayor abundancia parasitaria con un
total de 30 parasitos (Figura 20).
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Figura 20. indice hepatosomatico y abundancia parasitaria para machos y hembras de T. insignis

Las hembras de P. magdalenae presentaron la mayor relacién peso del higado -
peso corporal registrando un promedio total de 0,7 y la menor abundancia
parasitaria con un total de 39 parasitos; a su vez, la menor relacion peso del higado
— peso corporal se presentd en los machos con un promedio total de 0,57 y la mayor
abundancia parasitaria con un total de 50 parasitos (Figura 21).
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Figura 21. indice hepatosomatico y abundancia parasitaria para machos y hembras de P.
magdalenae.

Las hembras de C. kraussii presentaron la mayor relacion peso del higado — peso
corporal registrando un promedio total de 0,73 y la mayor abundancia parasitaria
con un total de 22 parasitos; a su vez, la menor relacion peso del higado — peso
corporal se presentd en los machos con un promedio total de 0,63 y la menor

abundancia parasitaria con un total de 16 parasitos (Figura 22).
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Figura 22. indice hepatosomatico y abundancia parasitaria para machos y hembras de C. kraussii.

6.3. CAPTURA DE PECES

Se recolectaron un total de 264 individuos (155 hembras — 109 machos), dentro de
los cuales la especie mas abundante fue P. magdalenae con un total de 99 (37,5%)
individuos y las menos abundantes fueron O. noliticus y T. insignis con 40 (15,2%)
individuos cada una. En el muestreo cuatro (enero — 2019) momento de aguas altas
fue el muestreo en el que hubo una mayor abundancia de individuos (75) y el mes
de noviembre el menos abundante con 56 individuos (Figura 23). Con respecto a
la zona del embalse donde mas se recolectaron individuos tenemos la zona centro
con 166 individuos y por el contario en la zona norte del embalse no se recolecto

ninguno.
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Figura 23. Abundancia absoluta de especies de peces recolectadas en el area de estudio. M1.:
Muestreo 1, M2: Muestreo 2, M3: Muestreo 3 y M4: Muestreo 4.

6.4. ASPECTOS FISICOQUIMICOS

A continuacion, se presenta el comportamiento general y detallado (Momentos del
Pulso de Inundacién y Zonas de Captura) de las variables fisicoquimicas en el
embalse el Guajaro, Atlantico, Colombia.

Tabla 4. Comportamiento general de las variables fisicoquimicas en el embalse el Guajaro, Atlantico,
Colombia. OXIG: Oxigeno disuelto, COND: Conductividad, SALI: Salinidad, TEMP: Temperatura
superficial del agua, TURB: Turbidez, NITT: Nitrégeno total, FOST: Fésforo total, DBO: Demanda

biolégica de oxigeno, DQO: Demanda quimica de oxigeno y CLOR A: Clorofila “a”. Max: Maximo,
Min: Minimo, DE: Desviacién estandar.

OXIG PH COND SALI TEMP TURB NITT FOST DQO DBO CLORA

PROMEDIO | 499 816 850,88 0,35 31,71 60,40 2,21 0,42 65,99 7,10 15,71

MAX 10 10,1 1543 0,7 35,3 2754 13,1 0,883 201,1 98,4 110,81
MIN 208 65 1511 0 28,8 16 0,776 0,12 25 2,466 2,59
DE 148 087 42599 0,22 1,47 53,78 2,26 0,18 45,05 18,01 21,87
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Tabla 5. Valores medios de las variables fisicoquimicas por momentos del pulso de inundacién
(Aguas bajando, Aguas bajas, Aguas subiendo y Aguas altas) y zonas de captura (Norte, Centro o
Sur) del embalse el Guajaro, Atlantico, Colombia. OXIG: Oxigeno disuelto, COND: Conductividad,
SALI: Salinidad, TEMP: Temperatura superficial del agua, TURB: Turbidez, NITT: Nitrégeno total,
FOST: Fosforo total, DBO: Demanda bioloégica de oxigeno, DQO: Demanda quimica de oxigeno y
CLOR A: Clorofila “a”.

OXIG  PH COND SALlI  TEMP TURB NITT FOST DQO DBO CLER
A. Bajando 6,61 827 868,86 0,36 32,4 53,26 1,73 0,389 57,703 2,836 25,56
EIHENTE A. Bajas 381 804 1058,57 0,47 31,84 103,13 3,70 0,49 90,07 19,71 17,33
A. Subiendo 52 7,3 1018,43 04 31,34 52,53 1,73 0,389 57,703 2,836 13,86
A. Altas 432 9,01 457,66 0,16 31,26 32,67 167 0394 5849 3,01 6,1
Sur 445 761 545,63 0,19 31,28 58,52 1,40 0,28 44,49 3,65 7,18
ZONA Norte 597 877 1301,88 0,56 33,48 86,58 243 0,57 70,11 4,69 36,11
Centro 480 836 857,75 0,36 30,6 37,04 3,20 0,46 94,13 14,67 8,12

Oxigeno disuelto (mg/L)

El oxigeno disuelto presento un promedio de 4,99 mg/L (Tabla 4), el cual se
encuentra dentro de los limites minimos permisibles propuestos por el decreto 1594
(1984) de la Normativa Ambiental Colombiana. El maximo valor fue registrado en
aguas bajando en la zona norte del embalse (9,2 mg/L) y el minimo en aguas bajas
en la zona sur (3,5 mg/L), encontrandose diferencias significativas a nivel temporal
(Kruskal-Wallis, p=6,851E-05) (Figura 24); datos que coinciden con los valores
medios (Tabla 5) donde se registra también el mayor promedio (6,61 mg/L) en
aguas bajando y el minimo (3,81 mg/L) en aguas bajas. En cuanto a la distribucion
espacial, las concentraciones mas altas fueron reportadas para la zona norte
disminuyendo hacia la zona sur del embalse y no se encontraron diferencias
significativas entre los datos (ANOVA, p= 0,3516).
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Figura 24. Analisis temporal y espacial del Oxigeno disuelto (mg/L), registrado en el embalse el
Guajaro, Atlantico, Colombia.

Ph (H*)

El pH registrado tiende a la basicidad con un promedio de 8,16, que oscila entre 6,5
y 10,1 (Tabla 4), el maximo valor fue registrado en aguas altas en la zona norte del
embalse (10,1) y el minimo en aguas subiendo en la zona sur (6,7) (Figura 25),
ademas se encontraron diferencias significativas a nivel temporal (ANOVA,
p=0,0004876); los valores medios (Tabla 5) coinciden también con los valores
maximos registrados en aguas altas (9,01) y los minimos en aguas subiendo (7,3).
En cuanto a la distribucion espacial, los valores mas altos fueron reportadas para la
zona norte (8,7) y disminuyendo hacia la zona sur (7,6), ademas no se encontraron

diferencias significativas entre los datos (ANOVA, p= 0,1461).
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Figura 25. Analisis temporal y espacial del pH (H*), registrada en el embalse el Guajaro, Atlantico,
Colombia.

Conductividad (uS/cm)

La conductividad registré un valor promedio de 850,88 uS/cm, que oscilo entre 151,1
y 1543 pS/cm (Tabla 4), el maximo valor fue registrado en aguas bajas en la zona
norte del embalse (1506,5 uS/cm) y el minimo en aguas altas en la zona sur (156,2
uS/cm) (Figura 26), ademas se encontraron diferencias significativas a nivel
temporal (Kruskal-Wallis, p=0,04812); los valores medios (Tabla 5) coinciden
también con los valores maximos en aguas bajas (1058,57 uS/cm) y los minimos
en aguas altas (457,65 pS/cm). En cuanto a la distribucion espacial, se observan
los valores mas altos en la zona norte (1301,87 uS/cm) y los mas bajos en la zona
sur (545,63 pS/cm) observandose un gradiente limnoldgico horizontal con
concentraciones de mayor a menor en sentido norte-sur; ademas se encontraron

diferencias significativas entre los datos (ANOVA, p= 0,02295).
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Figura 26. Analisis temporal y espacial de la Conductividad (uS/cm), registrada en el embalse el
Guajaro, Atlantico, Colombia.

Salinidad (mg/L)

La salinidad tuvo un valor promedio de 0,35 mg/L, oscilando entre 0 y 0,7 mg/L
(Tabla 4), el maximo valor fue registrado en aguas bajas en la zona norte del
embalse (0,7 mg/L) y el minimo en aguas altas en la zona sur (0 mg/L) (Figura 27),
ademas no se encontraron diferencias significativas a nivel temporal (Kruskal-
Wallis, p=0,05951); los valores medios (Tabla 5) coinciden también con los valores
maximos en aguas bajas (0,47 mg/L) y los valores minimos en aguas altas (0,15
mg/L). En cuanto a la distribucién espacial, los valores mas altos fueron reportados
para la zona norte (0,56 mg/L) para todos los momentos, a excepcion del periodo
de aguas subiendo donde fue mayor en la zona centro, sin embargo se evidencia
un gradiente que va en aumento desde la zona sur hacia la zona norte y se

encontraron diferencias significativas entre los datos (ANOVA, p= 0,03778).
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Figura 27. Analisis temporal y espacial de la Salinidad (mg/L), registrada en el embalse el
Guajaro, Atlantico, Colombia.

Temperatura superficial del agua (°C)

La temperatura superficial de agua presento un promedio de 31,71°C con un rango
de variacion de 28,8 - 35,3°C (Tabla 4); el maximo valor fue registrado en aguas
bajando en la zona norte del embalse (34,7 mg/L) y el minimo en aguas subiendo
en la zona centro (29,35 mg/L) (Figura 28), ademas no se encontraron diferencias
significativas a nivel temporal (Kruskal-Wallis, p=0,575); los valores medios (Tabla
5) registran también el mayor promedio (32,4°C) en aguas bajando pero el minimo
(31,25 °C) lo reporta para aguas altas. En cuanto a la distribucion espacial, las
concentraciones mas altas (33,47 °C) fueron reportadas para la zona norte y las
mas bajas en la zona centro (30,6 °C), encontrandose diferencias significativas
(Kruskal-Wallis, p=0,0154).
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Figura 28. Analisis temporal y espacial de la Temperatura superficial del agua (°C), registrada en
el embalse el Guajaro, Atlantico, Colombia.

Turbidez (UNT)

La turbidez tuvo un valor promedio de 60,4 UNT, que oscilo entre 16 UNT y 275,4
UNT (Tabla 4); el maximo valor fue registrado en aguas bajas en la zona norte del
embalse (182,45 UNT) y el minimo en aguas altas en la zona norte (25 UNT) (Figura
29), ademas no se encontraron diferencias significativas a nivel temporal (Kruskal-
Wallis, p=0,143); los valores medios (Tabla 5) registran también los valores
maximos en aguas bajas- bajando y los minimos en aguas altas-subiendo. En
cuanto a la distribucion espacial, los valores mas altos (86,5 UNT) fueron reportados
para la zona norte y los valores mas bajos (37,0 UNT) en la zona centro y no se

encontraron diferencias significativas entre los datos (ANOVA, p= 0,304).
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Figura 29. Analisis temporal y espacial de la Turbidez (UNT), registrada en el embalse el Guajaro,
Atlantico, Colombia.

Nitrogeno total (mg/L)

El nitrégeno total (mg/L) registré un promedio de 2,21 mg/L, que oscilo entre 0,776
y 13,1 mg/L (Tabla 4. Comportamiento general de las variables fisicoquimicas en el
embalse el Guajaro, Atlantico, Colombia. OXIG: Oxigeno disuelto, COND:
Conductividad, SALI: Salinidad, TEMP: Temperatura superficial del agua, TURB:
Turbidez, NITT: Nitrogeno total, FOST: Fosforo total, DBO: Demanda biolégica de
oxigeno, DQO: Demanda quimica de oxigeno y CLOR A: Clorofila “a”. Max: Maximo,
Min: Minimo, DE: Desviacién estandar.), el maximo valor fue registrado en aguas
bajas en la zona centro del embalse (7,08 mg/L) y el minimo en aguas altas -
subiendo en la zona norte — sur, respectivamente (1,053 mg/L) (Figura 30), ademas
no se encontraron diferencias significativas a nivel temporal (Kruskal-Wallis,
p=0,7242); los valores medios (Tabla 5) coinciden también con los valores maximos

registrados en aguas bajas (3,69 mg/L) y los minimos en aguas altas (1,67 mg/L).
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En cuanto a la distribucion espacial, se observd variacion ya que a diferencia de
otras variables, los valores mas altos fueron reportados para la zona centro (3,20
mg/L) y los mas bajos en la zona sur (1,39 mg/L). Se registraron valores de nitrégeno
total similares tanto en aguas bajando como en aguas subiendo. No se encontraron

diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p=0,05745).
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Figura 30. Analisis temporal y espacial del Nitrogeno total (mg/L), registrada en el embalse el
Guajaro, Atlantico, Colombia.

Fosforo total (mg/L)

El fosforo total tuvo un valor promedio de 0,42 mg/L con un rango de 0,12 a 0,88
mg/L (Tabla 4), el maximo valor fue registrado en aguas bajas en la zona norte del
embalse (0,66 mg/L) y el minimo en aguas bajando — subiendo en la zona sur (0,21
mg/L) (Figura 31), ademas no se encontraron diferencias significativas a nivel
temporal (ANOVA, p=0,6901); los valores medios (Tabla 5) coinciden también con
los valores maximos registrados en aguas bajas (0,48 mg/L) y minimos en aguas

bajando y subiendo (0,38 mg/L). En cuanto a la distribucion espacial, los valores
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mas altos fueron reportados para la zona norte (0,56 mg/L); para todos los
momentos se observd un gradiente que va en aumento desde la zona sur hacia la
zona norte, sin embargo, se evidencia para el momento de aguas bajas en la zona
centro los valores mas bajos, encontrandose diferencias significativas (Kruskal-
Wallis, p=0,03534).
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Figura 31. Analisis temporal y espacial del Fosforo total (mg/L), registrada en el embalse el
Guajaro, Atlantico, Colombia.

Demanda biologica de oxigeno (DBOs) y Demanda quimica de oxigeno (DQO)
(mg/L)

Las demandas quimicas y bioldgicas de oxigeno registraron valores promedios
totales de 65,99 y 7,1 mg/L respectivamente (Tabla 4). El maximo valor de DQO fue
registrado en aguas bajas en la zona centro del embalse (117,835 mg/L) y el minimo

en aguas altas en el norte (25,93 mg/L); a su vez, el maximo valor de DBOs fue
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registrado en aguas bajas en la zona centro del embalse (50,65 mg/L) y el minimo
en aguas bajando — subiendo en la zona centro (2,573 mg/L) (Figura 32, Figura
33), ademas a nivel temporal a la DQO no se le encontraron diferencias
significativas (Kruskal-Wallis, p=0,3223), contrario a la DBOs en la cual si se
encontraron diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p=0,006882); los valores
medios (Tabla 5) registran comportamientos similares en ambas variables, para
momentos de aguas bajas los valores promedios mas altos de DQO fueron 90,7 y
de DBOs 19,7 mg/L y para aguas bajando - subiendo los valores promedios mas
bajos 57,7 y 2,83 mg/L respectivamente. En cuanto a la distribucién espacial, los
valores mas altos fueron reportados para la zona centro 94,1y 14,6 mg/L y los mas
bajos en la zona sur 44,4 y 3,6 mg/L respectivamente, a su vez, se encontraron
diferencias significativas a nivel espacial para la DQO (ANOVA, p= 0,0435), mientras
que la DBOs por el contrario no se le encontraron diferencias significativas (Kruskal-
Wallis, p=0,2999).
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Figura 32. Analisis temporal y espacial de la DQO (mg/L), registrada en el embalse el Guajaro,
Atlantico, Colombia.
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Figura 33. Andlisis temporal y espacial de la DBOs (mg/L), registrada en el embalse el Guajaro,
Atlantico, Colombia.

Clorofila “A” (mg/L)

La clorofila a presentd un promedio 15,71 mg//L, con un rango que va desde 2,59
mg/L a 110,81 mg/L (Tabla 4), el maximo valor fue registrado en aguas bajando en
la zona norte del embalse (74,76 mg/L) y el minimo en aguas altas en la zona centro
(3,715 mg/L) (Figura 34), ademas no se encontraron diferencias significativas a
nivel temporal (Kruskal-Wallis, p=0,4778); los valores medios (Tabla 5) coinciden
también con los valores maximos registrados en aguas bajando (25,55 mg/L) y los
minimos en aguas altas (6,1 mg/L). En cuanto a la distribucion espacial, los valores
mas altos fueron reportadas para la zona norte (36,10 mg/L) disminuyendo hacia la
zona sur (7,17 mg/L). No se encontraron diferencias significativas (ANOVA,
p=0,0578).
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Figura 34. Analisis temporal y espacial de la Clorofila “a” (ug/L), registrada en el embalse el
Guajaro, Atlantico, Colombia.

6.5. PARASITOS

De los 264 individuos examinados el 23,1% (61) presento parasitos, siendo P.
magdalenae la especie mas parasitada con 33 individuos parasitados y especies
como O. noliticus y C. magdalenae no registraron parasitos, ademas las hembras
fueron las mas parasitadas con el 55,7% (34) de la poblacién mientras que los
machos solo presentaron 44,3% (27) de individuos parasitados.

Se encontraron un total de 160 parasitos pertenecientes al género Contracaecum
sp. (Anisakidae) (Figura 35). Los cuales fueron aislados del mesenterio del
intestino e higado de los peces, se observo una disposicion grupal de los parasitos

y en su gran mayoria quistes de los mismos.
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Figura 35. Caracteristicas morfologicas de larvas L3 de Contracaecum sp. M: Mucron, A: Ano, GA:
Glandulas Anexas, Di: Diente Cuticular, CE: Cuticula transversalmente estriada, Pe: Poro Excretor,
L: Labios Ventrolaterales, Ec: Extremo de la Cola.

El maximo numero de parasitos lo presento P. magdalenae con 89 parasitos. A nivel
temporal el Muestreo 2 (septiembre- 2018) fue el que presento mas parasitos (61),
coincidiendo con el momento de aguas subiendo del embalse; ademas, no se

encontraron diferencias significativas (p=0,5) entre la abundancia parasitarias por
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especies Yy la distribucién temporal. Con respecto a la distribucidon espacial, la zona
del embalse en la que se presentd la mayor abundancia parasitaria fue la zona
centro con un total de 85 parasitos, pero no presento diferencias significativas
(p=0,21). La zona sur por el contrario si presento diferencias significativas (p=0,02).
Aunque la mayor abundancia parasitaria la presentaron las hembras con un 56,8%
(91) no se presentaron diferencias significativas (Machos p=0,5 - Hembras p=0,9)

entre la abundancia parasitaria y el sexo.

6.6. ANALISIS DE CORRESPONDENCIA CANONICA (ACC)

El analisis de correspondencia candnica (ACC) entre la abundancia parasitaria y los
valores promedios de las variables fisicoquimicas explico el 100% de la variacién
total (Tabla 6); ademas indico que la abundancia parasitaria de P. magdalenae y T.
insignis se ven afectadas por variables como la temperatura y la turbidez, mientras
que en C. kraussii se ve afectada por variables como Fosforo Total, pH y DQO
(Figura 36).

Tabla 6. Porcentaje de variacion de los axis 1y 2.

AXIS EIGENVALUE %
1 \ 0,23573 100
2 \ 3,56E-18 1,51E-15
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7. DISCUSION

A los nematodos les son atribuidas diversas funciones dentro de los ecosistemas,
en los ciclos vitales de otros organismos y también como indicadores potenciales
de la contaminacion y la alteracion del medio ambiente en general. Existen
aproximadamente 650 especies de nematodos que pueden ser parasitos de peces
en su fase adulta y otra cantidad de especies que utilizan estos hospederos como
intermediarios, afortunadamente para el hombre, no todas las especies parasitas
tienen incidencia sobre la salud del consumidor, o que quiere decir que no todos
ellos suponen un riesgo alimentario; los que representan un riesgo para la salud del
hombre son los nematodos de la familia Anisakidae (Pereira, 1997, Berruezo, 2002),
a la cual pertenece el género registrado en las especies estudiadas, Contracaecum
sp., este resultado coincide con lo encontrado por Consuegra (2009) donde reporta
este mismo género de parasito en C. kraussii, P. magdalenae y T. insignis; especies

que también fueron estudiadas en este trabajo.

Koponen et al., (2001), indica que la presencia de contaminantes tales como
hidrocarburos, detergentes, metales, particulas suspendidas y plaguicidas, entre
otros, aceleran la desaparicién de los peces y contribuyen con la supresidén de su
sistema inmune, lo cual trae como consecuencia la vulnerabilidad a parasitos.

Los parasitos fueron aislados del mesenterio de los diferentes 6rganos internos de
los peces. Van Thiel PH (1976) han reportado que la migracidén de estos parasitos
es directamente proporcional al tiempo que lleve el pez sin vida, razén por la cual
no podemos afirmar con certeza de que esta era su ubicacion real ya que los
individuos eran examinados 6 — 8 horas después de ser capturados. Ademas, la
mayoria de los parasitos se encontraron agrupados, esta disposicion observada

probablemente esta asociada con la edad y susceptibilidad del hospedero.
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La mayor abundancia parasitaria fue registrada en P. magdalenae con 89 parasitos,
resultado que coincide con lo reportado por Olivero et al., (2008) donde registra para
el canal del dique la mayor abundancia parasitaria en esta especie (9.8 + 4.2). Se
afirma a su vez, que en especies ubicadas en niveles tréficos altos, es comun que
estén altamente parasitadas. Ademas, P. magdalenae presento una de las
prevalencias mas altas (33,3) situacidn que también ha sido observada por Tavares
et al., (2007) para infecciones con larvas L3 de Terranova sp., y en menor
proporcion por Martins et al., (2000) para el nematodo Anisakidae Thynnascaris sp.
(44.1%); aunque otros parasitos tales como los Monogéneos (Euryhaliotrema
dontykoleos n. sp.) y Digéneos (Diplostomum) también suelen ser comunes en dicha
especie (Machado et al., 2005; Fehlauer y Boeger, 2005). Tomado de Olivero et al.,
(2008).

La mayor prevalencia se presentd en C. kraussii con 41,9%; un valor similar lo
reporta Canate, (2017) para esta misma especie con 40% pero con Anisakis sp. y
Contracaecum sp., afirmando que esta especie se caracteriza por ser un pez de
apetito voraz, que no muestra preferencia por ningun tipo de alimento, lo que lo
convierte en un animal oportunista, que también pueden ser detritivoro y hasta
carrofero; que es altamente resistente en aguas que presenten algun tipo y grado

de contaminacién, lo que lo predispone a las parasitosis.

Teniendo a su vez prevalencias y abundancias parasitarias de 0% para especies
como O. noliticus y C. magdalenae. Monks, Zarate y Moreno, (2003) también
registran la no presencia de parasitos en el ciclido O. noliticus, una especie
introducida omnivora. Que posee atributos fisiolégicos, tales como; tolerancia a
variaciones de condiciones ambientales, adaptacion a amplios rangos de salinidad
y una resistencia a baja oxigenaciéon (Cowar y Bromage, 2000) Tomado de Chiclla-
Salazar y Davies Tantas-Garcia, (2015). Por el contrario, Chiclla-Salazar y Davies
Tantas-Garcia, (2015) registran la presencia de Contracaecum sp. en O. noliticus,
afirmando que la infeccion parasitaria de esta especie, puede estar relacionada con

el comportamiento de alimentacion, en donde peces de habitos omnivoros como
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esta, podrian convertirse en hospederos intermediarios de parasitos. A su vez, hasta
la fecha no se tienen informacién de la presencia de Contracaecum sp. y tampoco

de la ecologia comunitaria de la infeccion parasitaria de C. magdalenae.

En el caso de la frecuencia de tallas y la abundancia parasitaria de C. kraussii, P.
magdalenae y T. insignis, no establecieron diferencias estadisticamente

significativas.

En conjunto con este trabajo Oliveros y Garcia-Alzate, (2019), desarrollaron un
estudio de ecologia trofica de P. magdalenae en el embalse, este reporto la talla V:
(270 -301 mm) con la mayor diversidad de alimentos y la talla VI (301 - 333 mm)
CON un mayor uso como recurso a restos de peces. Tallas que coinciden con la talla
que registro la mayor abundancia parasitaria en nuestro estudio talla VIII (29,89 -
31,96 cm), una de las tallas mas grandes, que desde el punto de vista del
consumidor son las tallas mas apetecidas, lo que sugiere que la especie explora
diferentes habitats en busca de su alimento, aprovechando la oferta del sistema, lo
cual puede aumentar el riesgo de infeccién. Lowe-McConnell, (1987) y Castro y
Sanchez, (1994) afirman que el gran numero de especies de peces de agua dulce
no poseen un régimen alimentario estricto, dado que los recursos troficos
disponibles pueden variar a lo largo del afo, encontrandose un grado importante de
generalisimo en la dieta. A su vez, Oliveros y Garcia-Alzate, (2019) afirman que P.
magdalenae es un pez carnivoro con preferencia por los peces; resultado que
también explica por qué durante las tallas V y VI se registraron las mayores
abundancias parasitarias; dado que el contenido estomacal reporto la presencia de
C. kraussii, pez que presento una de las mayores abundancias parasitarias en

nuestro estudio.

Sin embargo, longitudes menores como en el caso de C. kraussi (Talla 11l (13,38 -
14,52 cm LE)) y T. insignis (Talla VIl (18,12 - 19,04 cm LE)) que fueron las tallas
mas parasitadas, también son adquiridas regularmente en los mercados. Nachev et

al., (2013) afirma que el parasitismo en animales esta dado con predileccion hacia
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los ejemplares mas débiles, pequenos y que por esta situacion no han podido
desarrollar su sistema inmune de manera adecuada. Tomado de Sanchez, M.
(2014).

Las hembras presentaron la mayor abundancia parasitaria; esto puede estar dado
por cambios fisiolégicos vinculados a la reproduccion, diferencias en la alimentacion
0 mayor resistencia de algunos de los sexos (Leno y Holloway, (1989), Moser y
Hsiech, (1992)) Tomado de Chiclla-Salazar y Davies Tantas-Garcia, (2015).

Se encontraron diferencias significativas entre la zona sur del embalse y la
abundancia parasitaria; a su vez, el ACC indicé que la abundancia parasitaria de P.
magdalenae y T. insignis (especies que tuvieron la mayor abundancia parasitaria en
la zona sur del embalse) esta relacionada en esta zona con las variables
fisicoquimicas (temperatura y turbidez). Variables a las que se les observaron
fluctuaciones; Arenas et al., (2007) afirman que los cambios en los factores
ambientales como temperatura, turbidez, pH, oxigenacién, enmascaran

enfermedades subclinicas de tipo bacteriano y parasitario.

A su vez, se observé la mayor abundancia parasitaria durante el periodo de aguas
subiendo; situacion que es ostensible dado que se viene de un momento de aguas
bajas, una época que segun Thatcher, (1991) se caracteriza por la escasez de
lluvias, lo cual ocasiona cambios en el medio donde viven los peces, impidiendo la
recirculacion y recambio de agua, por ende, permanecen estancadas y con material
organico en descomposicion, la causa de estas diferencias en los indices y en la
alta proliferacion de nematodos no esta determinada, sin embargo, se sugiere que
estas razones crean un ambiente apto para la proliferacion del nematodo. Tomado
de Rivadeneyra, (2018).

Tanto P. magdalenae como C. kraussii, presentaron un crecimiento alométrico
negativo (b<3), es decir, incrementan preferencialmente su longitud relativa mas
que su peso, resultado que coincide con lo encontrado por De la Hoz, Duarte y

Manjarrés-Martinez (2015) donde reportan el mismo crecimiento para estas dos
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especies. Ademas se presentd una alta, positiva (0,63) pero no significativa
correlaciéon entre la abundancia parasitaria y el factor de condicion K de P.
magdalenae, lo que nos indica que estas dos variables son directamente
proporcionales; mientras que C. kraussii presento una relacion alta, negativa (-0,90)
pero no significativa correlacion entre la abundancia parasitaria y el factor de
condicion K, indicandonos que son inversamente proporcionales, es decir, que si la
abundancia parasitaria aumenta puede alterar procesos fisiologicos relacionados
con el crecimiento y desarrollo, haciendo que el factor de condicion K disminuya. El
factor de condicion K, a su vez, registro que las hembras tanto de P. magdalenae
como de C. kraussii, se encontraron mejor alimentadas que los machos, Ibarra-
Trujillo y Garcia-Alzate (2017) sostienen que esto tiene relaciéon con la demanda
energética que tienen las hembras en los procesos fisioldgicos y reproductivos.
Registros superiores a 1,5 infieren condiciones nutricionales favorables y una alta
oferta alimentaria; estos valores = 1,5 solo se presentaron en las hembras de P.
magdalenae en los muestreos 3 (Noviembre K: 2,25) y 4 (Enero K: 1,62) (Figura 24)
que coinciden con los momentos de aguas altas del embalse, esto podria atribuirse
a que en esta época hay una mayor disponibilidad de alimento, debido
principalmente a la incorporacién de material biolégico terrestre al medio acuatico y
al incremento de la produccion de todos los niveles tréficos (Solano-Pefia, Segura-
Guevara y Olaya-Nieto, 2013), por lo que P. magdalenae, respondié a dicha
disponibilidad de alimento con su mayor consumo que se traduce en el incremento
del factor de condicion en esta época, situacion que no presento C. kraussii; ya que
este es un pez sedentario cuyo ciclo de vida (crecimiento y reproduccion, por
ejemplo) no esta sujeto o es poco influenciado por el ciclo hidrolégico del cuerpo

de agua en que habita (Solano-Pefa, Segura-Guevara y Olaya-Nieto, 2013).

Con respecto al indice hepatosomatico; la mayor relacion peso del higado — peso
corporal, registro un promedio total de 1,8 para T. insignis; varios autores (Kime
1998, Porter y Janz 2003, Toft et al., 2003, 2004), han observado un incremento del

IHS como consecuencia de la exposicion de los organismos a agentes estresantes.
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Se ha demostrado que el higado puede aumentar su tamafno en presencia de
determinado estrés, particularmente después que el pez ha sido expuesto a la
contaminacioén o a téxicos especificos (Arcand-Hoy y Metcalfe 1999). El incremento
de este 6rgano puede deberse a la hiperplasia o a la hipertrofia como una respuesta
adaptativa para ampliar la capacidad del higado de desintoxicarse de compuestos
extrafos (Addison 1984). Tricklebank et al., (2002), por el contrario, han encontrado
que algunas fuentes de contaminacion pueden conllevar a una reduccion de este
indice. Se ha demostrado una reduccién del IHS en peces expuestos a aguas acidas
(Lee et al., 1983) y a sustancias quimicas por ejemplo el cloruro de cadmio (Pereira
et al., 1993). Tomado de Cabrera, Aguilar y Gonzales (2008).

8. CONCLUSIONES

e La especie P. magdalenae presento la mayor abundancia parasitaria;
mientras que la mayor prevalencia la presento la especie C. kraussi; estas
pueden constituirse un riesgo para la salud humana por su grado de

infestacion y su masivo consumo.

e El parasito anisakido identificado morfolégicamente en este estudio fue

Contracaecum sp.

e Los parasitos solo fueron aislados del mesenterio de los diferentes 6rganos
internos de los peces por lo cual, no se pudo establecer la prevalencia de
nematodos en dermis, branquias, musculo y 6rganos internos.

e A pesar de no observarse relacion estadisticamente significativa entre la
abundancia parasitaria y los parametros morfométricos de las especies, pudo
distinguirse una especie con parametros morfométricos altos (P.
magdalenae).

e Cambios en las condiciones fisicoquimicas de variables como la temperatura

y la turbidez, enmascaran enfermedades parasitarias.
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9. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomienda:

e Corroborar la identificacién de los parasitos aislados por medio de técnicas
histologicas.

e Realizar estudios donde se evalué un rango mas amplio de variables
fisicoquimicas a lo largo del embalse.

e Considerar la inclusion de aspectos reproductivos de las especies de peces
y de esta manera verificar si la abundancia parasitaria se ve influenciada por
periodos de desove, reproduccidn, entre otros.

o Realizar disecciones al capturar los peces, ya que, en un pez parasitado, la
mayoria de los nematodos se localizan en los érganos internos y se puede
presentar localizacibn en musculo, como consecuencia de la migracion

larvaria.
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11. ANEXOS

Anexo 1. A) Incision con tijera de diseccion en la linea media ventral de O. noliticus. B) Remocion
de los érganos internos de O. noliticus.

Anexo 2. A) Revision de 6rganos internos para la busqueda de parasitos. B) Higado pesado
(WHi) con balanza digital (CAMRY).
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Anexo 4. Puerto pesquero Boca del cafio (10°29°07.7’N - 75°07°02.4"W), embalse el Guajaro,
Atlantico, Colombia.
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