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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar las larvas de nemadatodos
anisakidos aisladas en Trichiurus lepturus (tahali) comercializados en Boca de Rio,
Cumana, estado Sucre. Se analizaron 180 peces colectados en los meses desde octubre
de 2019 hasta marzo de 2020. Posteriormente fueron llevados al laboratorio, donde se
diseccionaron para analizar la cavidad visceral y el tracto intestinal de 7. lepturus. Los
nemdatodos hallados se contaron, aislaron y preservaron en etanol al 70%, se clarifico
con lactofenol de Amman, llevindose a cabo mediante microscopia Optica su
descripcion morfoldgica e identificacion taxonomica. Se describié morfoldégicamente
teniendo en cuenta: longitud total (LT), didmetro total (DT), longitud del es6fago (LE),
ancho del eso6fago (AE), longitud del ventriculo (LV), longitud del apéndice ventricular
(LAV), longitud ano-cola (LC), Longitud ciego intestinal (LCI), ancho del ventriculo
(AV) y longitud boca-anillo nervioso (LBA). Seguidamente se calcularon los indices
morfométricos. La identificacion se basd en los caracteres morfoldgicos: posicion del
poro excretor, forma de la cola, forma del ventriculo, presencia y posicion del ciego
intestinal y del apéndice ventricular. Se determinaron parametros eco-epidemioldgicos
donde se calculd los indices parasitarios; prevalencia (p), intensidad media de infeccion
(IM) y abundancia media de parasitos (AMP). En el anélisis 180 ejemplares se encontro
que 9 estaban infectados lo que resultd en un total de 17 parasitos. Todos los parasitos
identificados pertenecen al género Amisakis sp. mostrando una prevalencia de 5%. La
intensidad parasitaria vari6 entre 1-4 parasitos, con una intensidad media de 1,89 y una
abundancia media parasitaria de 0,09; ubicandose con mayor frecuencia en el paquete
visceral. Estos resultados reflejan que en dicha comunidad, los peces presentaron un
grado de infestacion leve, por lo que el riesgo de adquirir parasitosis humana es posible
si las personas consumen estos peces sin la preparacion adecuada.

Palabras clave: Anisakis sp., larvas, parametros eco-epidemiologicos, infestacion



INTRODUCCION

El pescado es un alimento con contenido graso variable, bajo en calorias y rico
en proteinas, vitaminas y elementos minerales que facilitan las funciones metabolicas
del organismo humano. No obstante, este alimento puede contener agentes patogenos y
producir diversas enfermedades. Estos patdgenos estan asociados a factores
socioculturales y comportamentales que posibilitan la infeccién, destacandose la
transmision de pardsitos, principalmente nematodos. El pescado y, en general, los
productos de la pesca ocupan un lugar destacado en la alimentacién humana de muchos
lugares del mundo al punto que, en algunas regiones y paises constituye la principal
fuente proteina de origen animal (Maniscalchi ef al., 2015).

Entre los valiosos recursos pesqueros se destacan las especies de la familia
Trichiuridae. A esta pertenece Trichiurus lepturus (tahali), una especie cosmopolita y
pelagica que habita en aguas calidas tropicales y subtropicales, moviéndose entre
estuarios, manglares y mar abierto, de acuerdo a su ciclo de vida y demanda de alimento,
es considerada en muchos paises como un recurso pesquero comercial altamente
explotable. Esta especie ocupa una posicion intermedia en la cadena alimentaria marina,
alimentdndose de crustaceos, cefalopodos, larvas de copépodos, zooplancton con una
dieta predominantemente piscivora; y es depredada por elasmobranquios y pequeios
cetaceos. Por lo tanto, los habitos de alimentacion y el amplio espectro de la dieta los
pone en contacto con varios hospederos intermedios potenciales de parasitos (De la
Cruz-Torres et al., 2014; Youssir et al., 2017; Arenas et al., 2019).

El parasitismo es fundamentalmente una asociacion ecologica, que puede
definirse como una relacion entre dos organismos (hospedero y pardsito) en la que el
parasito es dependiente metabodlicamente de su hospedero. Esta forma de vida representa
mas de la mitad de toda la diversidad animal, lo que se debe en gran parte a la
especificidad de cada parésito frente a cada hospedador. Ambos organismos, peces y
parasitos, coinciden en espacio y tiempo por lo que se podria afirmar que una multitud
de parasitos podrian estar presentes en el pescado de consumo habitual, bien sea porque

se infectan al ingerir alimento o agua contaminada por sus fases infectantes, o porque



estas penetran a través de la piel del pescado, por estar en contacto directo con ¢l
(Tompkins y Clayton, 1999; CECOPESCA, 2012).

La presencia de parasitos en el pescado es un fendmeno generalizado e imposible
de eliminar de las poblaciones de peces, ya que los factores ecoldgicos que determinan
las infecciones parasitarias escapan habitualmente del control humano. Existe una
amplia variedad de parasitos que pueden infectar a los peces, pero solo un numero
respectivamente pequefio puede causar enfermedades al ser humano (Quijada et al.,
2005; Madrid, 2015).

Entre los principales agentes infecciosos del pescado estdn los nemdatodos
anisakidos, estos han sido reportados en muchas especies de peces de consumo humano
(Torres et al., 2014; Serrano-Martinez et al., 2017). Estos parasitos pertenecen a la
familia Anisakidae, siendo los géneros mdas abundantes y de mayor interés sanitario
Anisakis sp., Pseudoterranova sp, Hpysterothylacium sp 'y Contracaecum sp;
responsables de producir la anisakidosis, por la ingestion del tercer estadio larvario (Ls)
(Rello et al., 2004).

El ciclo vital de la familia Anisakidae es muy complejo, los anisdkidos utilizan
mamiferos marinos, como ballenas, delfines o focas y algunas aves piscivoras como
hospedadores definitivos. Los huevos son expulsados con las heces del animal, en el
agua los huevos embrionados se transforman en larvas de primer estadio (L;), mudan y
se transforman en L, las cuales son infectantes, eclosionan y se liberan en el mar, siendo
ingeridas por pequefios crusticeos planctonicos (eufasidos) que funcionan como los
primeros hospedadores secundarios en ellos las larvas mudan, atraviesa la barrera
digestiva, migra a los tejidos y se transforman en Ls. Estos crustaceos son ingeridos por
peces o cefalopodos que participan como los segundos hospedadores intermediarios,
donde las larvas se mantienen como Lj. Estos peces infectados son ingeridos por los
cetaceos, dentro de los cuales el neméatodo mudara a L4, para luego transformarse en
adultos, copular y oviponer, comenzando un nuevo ciclo. El hombre actia como
hospedero accidental, cuando consume las larvas L3 que se encuentran libres o
enquistadas en los tejidos de peces donde no logran desarrollarse hasta la fase adulta y

so6lo muda hasta las larvas L4 (Osanz, 2001; Audicana, 2022).



Las larvas de los anisakidos se caracterizan morfologicamente por presentar un
cuerpo cilindrico, alargado, sin segmentacion y puntiagudo en los extremos. La cuticula
que estd marcada por estriaciones finas transversales. El sistema digestivo es completo,
dispuesto en boca, esdfago, intestino y ano. La apertura bucal dispone de varios labios y
un diente cuticular. El es6fago tiene dos porciones glandular denominada ventriculo, que
puede poseer o no un apéndice esofagico segun el género de que se trate. El intestino,
puede tener o no ciego intestinal, también dependiendo del género (Consuegra, 2009).

Poseen un sistema nervioso rudimentario y se destaca la presencia de un anillo
nervioso situado en el tercio anterior del parasito. También existe un sistema excretor
compuesto por una glandula y un conducto que finaliza en el llamado poro excretor que
se sitia inmediatamente por debajo de la apertura bucal, o bien a nivel del anillo
nervioso segun los géneros (Consuegra, 2009).

La diferencia entre los estadios larvarios y los adultos esta determinada por el
desarrollo del sistema reproductor, claramente visible en estos ultimos. De acuerdo con
la presencia o ausencia de algunas caracteristicas morfologicas anteriores en las larvas 3
(Ls) se diferencian los géneros Anisakis sp, Pseudoterranova sp, Contracaecum sp y
Hysterothylacium sp. Estas caracteristicas morfologicas diferenciales tiene que ver
fundamentalmente con la posiciéon del poro excretor, forma de la cola, ventriculo,
presencia, longitud y posicion del ciego intestinal anterior y presencia o ausencia del
apéndice ventricular (Rello et al., 2004).

Las larvas 3 (L3) del género Amisakis sp. son de color blanquecino y se
caracterizan por presentar un poro excretor situado entre las bases de los labios
rudimentarios subventrales con diente cuticular; un ventriculo poco desarrollado y sin
apéndice ventricular ni ciego intestinal. Por su parte, las L; del género Pseudoterranova
sp. son de color rojizo y de mayor tamafio que las anteriores, poseen ciego intestinal de
longitud variable pero bien desarrollado y ausencia de apéndice esofagico; presentan
cola post-anal corta y conica con una espina terminal fina; cuticula a lo largo de todo el
cuerpo; en el extremo anterior tiene un diente pequefio y triangular dirigido hacia afuera
y el poro excretor esta situado justo en posicion ventral al diente (Hurst, 1984).

En cuanto al género Contracaecum sp., las L; son de color blanquecino con



cuticula transversalmente estriada y cabeza redondeada. En el extremo anterior posee
tres labios, uno dorsal de mayor tamafio con dos papilas laterales y dos ventro-laterales
con una pequefia papila en cada uno. Entre estos dos labios se encuentra un diente
cuticular conico y ligeramente dirigido hacia adentro. El ventriculo es pequefio. 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 conico (Martins ef al., 2005).

Las L3 del género Hysterothylacium sp. poseen tres labios con un par de rebordes
triangulares, cada uno con falsos surcos interlabiales; un ciego intestinal anterior y un
ventriculo esofdgico con un apéndice posterior de medida similar al ciego; el poro
excretor se abre a la altura de anillo nervioso; la cola tiene espinas terminales con formas
de “cactus” en ambos sexos; tienen longitud variable y extremo anterior provisto de un
pequefio diente ventral (Shih y Jeng, 2002).

El tamafio de los individuos adultos varia segin el género entre uno a cuatro cm
en el caso de los machos y de uno a tres cm en las hembras. La diferenciacion
taxondmica en la fase de larvas 3 (L3), se basa en la identificacion de estructuras en la
parte anterior y posterior del espécimen. Los individuos adultos se diferencian de las
fases larvarias previas por perder la estructura llamada mucron una vez desarrollado el
quinto estadio larvario (Novo et al., 2012).

El estadio L; es el mas frecuentemente descrito, dada su importancia en la
transmision al ser humano, resultando ser un hospedador definitivo, al ingerir carne de
peces cruda o semi cocinada infectada con larvas en tercer estadio larvario de Anisakis
sp., Pseudoterranova sp. y Contracaecum sp. (Martinez, 2018).

En lo que respecta a los niveles de prevalencia, abundancia e intensidad de
infestacion del pescado por parte de la L; de Amisakis sp., asi como los grados de
parasitacion; son variables y dependen de multiples factores tales como la especie, edad,
tamano del hospedero, zona geografica, época del afio y caracteristicas individuales de
cada ejemplar (Osanz, 2001; Wadnipar, 2013).

La primera infeccidon por Anisakis sp., fue sefialado por vez primera por Félix

Dujardin en 1945, quien identificd los gusanos adultos. El primer caso de anisakidosis



documentado en la bibliografia cientifica fue conocido en 1876 con un nifio vomitando
un gusano, pero descrita por Van Thiel ef al. (1960), en el Instituto de Medicina Tropical
de Leiden, en Holanda, identificd al parasito como un nematodo cuya fase larvaria se
localizé en el arenque, bacalao, merluza y caballa, y el adulto en el tiburdn y la raya. El
paciente de Van Thiel lo habia ingerido de arenques (Clupea harengus) crudos o
ligeramente salados (Osanz, 2001; Martinez, 2005; Ruiz y Vallejo, 2013; Duarte, 2016).

Por su parte, la Anisakiasis es una enfermedad parasitaria causada por nematodos
del género Anisakis sp. y es considerada una zoondsis de gran importancia que afecta al
consumidor cuando este ingiere alimentos que lo contengan (Osanz, 2001). La fuente de
contaminacion de los consumidores se entiende como propia del ciclo bioldgico del
parésito, representando un riesgo inminente para las familias que consumen pescado
crudo, ahumado, salado, en vinagre, poco cocido en microondas o a plancha, ya que
constituyen mecanismos culinarios que no garantizan la eliminacion del parasito y sus
consecuencias en la salud publica (Bracho-Espinoza et al., 2013).

Después de que el ser humano ingiere las fases L3, estas pueden provocar
diversos cuadros clinicos, dependiendo de la respuesta inmune de la persona infectada,
se puede presentar una enfermedad aguda gastrica o intestinal, la cual se produce por la
penetracion de la larva en la pared estomacal pocas horas después del consumo de la
carne infectada. El cuadro clinico se caracteriza por vomitos y dolor de estdmago y
puede complicarse con una fase extraintestinal por migracion de las larvas hacia
diversos organos y tejidos; y una fase cronica o gastro-alérgica que se caracteriza por
reacciones alérgicas de intensidad variable en piel hasta procesos asmaticos (Lim et al.,
2015).

De los aproximadamente 2 000 casos de anisakidosis que se detectan cada afio en
todo el mundo, el 90% ocurren en el Japon, el 10% restante se diagnostico sobre todo en
Europa y, en concreto, en Holanda, Reino Unido, Alemania, Italia, Francia y Espaia; y
también en Asia, en Corea; en Norteamérica, en Estados Unidos y Canada; en Nueva
Zelanda y América del sur (Angulo, 2019). Por esta razon, las autoridades han estudiado
exhaustivamente la enfermedad y han establecido reglas para su control y prevencion.

Por el contrario, en América del Sur, a pesar de contar con una gran industria pesquera,



la anisakidosis no es una enfermedad comun y, por tanto, sus manifestaciones clinicas
son poco conocidas por el personal sanitario. Esto genera dificultades en el diagndstico y
podria llevar a un subregistro de la enfermedad. Asimismo, la informacién disponible en
la region sobre esta enfermedad se encuentra mayoritariamente en algunos trabajos de
investigacion y en reportes de casos publicados en revistas especializadas, pero no existe
una revision actualizada donde se especifique la cantidad de casos de anisakidosis por
afio (Cabrera y Suérez-Ognio, 2002; Castellano et al., 2017; Falla-Zufiiga et al., 2020).

El control y prevencion de la anisakidosis se basa en evitar la ingesta de carne de
pescado cruda o insuficientemente cocinada. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), y el Codex Alimentarius, han establecido reglamentos, recomendaciones y guias,
para prevenir y minimizar el efecto negativo en la salud humana de las enfermedades
transmitidas por nutrientes de origen pesquero, incluido impacto de la anisakidosis para
la salud publica (Martins, 2017).

Actualmente, Venezuela no cuenta con una legislacion o normativa que abarque
este aspecto sanitario del producto pesquero para consumo humano, siendo un riesgo
latente para todo el pais, por lo que es necesario instaurar normativas efectivas para el
control eficiente de la aparicion de esta parasitosis en la region, asi como brindar mas
informacion a la poblacion general sobre las precauciones necesarias en relacion con el
consumo de pescado.

La region nororiental e insular venezolana se caracteristica por poseer acceso a
puertos pesqueros importantes lo que ha permitido el desarrollo de una cultura pesquera,
tanto artesanal como industrial y por ende un alto consumo de especie marinas con un
alto nivel de frescura (Maniscalchi et al., 2015), la region costera nororiental,
especificamente en el sector oriental del golfo de Cariaco (estado Sucre), ocupa el
primer lugar en la produccion de pescado fresco en el pais, dentro de esta region se
encuentra la comunidad Boca de Rio, localizada a unos 1,6 kildometros al noreste de la
ciudad de Cumand, en el municipio Sucre; 9,9 kilémetros al sur de Manicuare,
municipio Cruz Salmerén Acosta y 14,2 kilometros al sudeste de Araya;

aproximadamente 5 metros sobre el nivel del mar, teniendo una gran produccioén



pesquera frente a su costa, capturando una amplia variedad de especies, siendo
Trichiurus lepturus una de ellas, la cual es considerada en muchos paises como un
recurso pesquero comercial sobreexplotado (Gonzalez-Pabon y Altamar, 2015).

Son escasos los trabajos realizados en Venezuela y especificamente en Cumana,
estado Sucre, sobre la presencia de la larva de nematodos anisédkidos en peces, por lo
tanto no se ha reportados casos de Anisakidosis o se desconoce su diagnostico, siendo
probable que se confunda con otros desordenes gastrointestinales (Maniscalchi et al.,
2015). El conocimiento del estado de parasitacion de los peces por nematodos en cada
zona de pesca, puede orientar las acciones de vigilancia de los productos de la pesca y la
valoracion del riesgo sanitario. Es importante educar a la poblacion a cocinar bien los
pescados antes de consumirlos, a una temperatura minima de 60°C por 5 minutos, y de
ser posible congelarlos 72 horas antes de su consumo a -20°C, preferiblemente si seran
preservados en vinagre o si se consumiran como cebiche, sushi o sashimi (Travieso,
2022).

Por lo tanto, es importante el conocimiento de la fauna parasitaria de los peces
Trichiurus lepturus (tahali) especie comercial en la region, ya que facilita el
entendimiento en las variaciones de la distribucion y prevalencia del parasitismo entre
los hospedadores. Asi como también prevenir, controlar y erradicar los parasitos que
puedan afectar en la salud publica de la poblacion. En este contexto, la investigacion
tuvo como objetivo general evaluar las larvas de nemétodos anisékidos aisladas en T.

lepturus comercializados en Boca de Rio, Cumanad, estado Sucre.



METODOLOGIA

Zona de muestreo

La comunidad de Boca de Rio se localiza en el extremo nor-este de la ciudad de
Cumana, estado Sucre (10° 28° 18> Ny 64° 11’ 29”° O). Esta comunidad se establecio
como la zona de procedencia de los peces de la especie Trichiurus lepturus (tahali), por
ser considerada un area de alta distribucién y comercializacion de esta especie en la

zona.
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Figura 1. Ubicacidon geografica de la zona de muestreo para la colecta de Trichiurus
lepturus (tahali) en la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre, Venezuela.



Los ejemplares de 7. lepturus se compraron en el mercado de pescado en la
comunidad Boca de Rio. El periodo de recoleccion de las muestras fue durante 6 meses
desde octubre de 2019 hasta marzo de 2020, realizdndose muestreos quincenales para un
total de doces recolectas. Los especimenes fueron transportados en cavas con hielo al
Laboratorio de Patologia de Organismos Acuaticos del Instituto Nacional de

Investigaciones Agricolas (INIA-Sucre).

Procesamiento de los peces

Una vez en el laboratorio, los peces fueron identificados taxondmicamente
siguiendo los criterios de Cervigén (1993). Se midieron con un ictiémetro de 1 mm de
precision, y fueron pesados en una balanza digital (Figura 2). Estos datos luego se

relacionaron con la carga parasitaria observada.

Figura 2. Pesaje y medicion de los ejemplares de Trichiurus lepturus (tahali)
comercializados en la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre, Venezuela.

Cada ejemplar se disecciond desde la abertura anal hasta la base del opérculo,
dejando expuestos los oOrganos internos (Figura 3). Se realizd cuidadosamente un
examen visual de toda la cavidad interna, tanto de 6rganos como paquete visceral al
igual que la musculatura de toda la cavidad celdmica en busca de larvas enquistadas.
Finalmente, cada uno de los 6rganos internos se revisd por separado con ayuda de un

microscopio estereoscopico marca Swift MS3 (2X de magnificacion).



Figura 3. Diseccioén y evisceracion de los ejemplares de Trichiurus lepturus (tahali)
comercializados en la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre, Venezuela.

Evaluacion parasitologica

Las larvas de nematodos observadas fueron aisladas, colectadas y contadas
mecéanicamente con ayuda de pinzas y agujas de diseccion, evitando el menor dafio
posible a las mismas, e inmediatamente fueron colocadas en solucion salina a baja
temperatura para lograr su relajacion y estiramiento completo facilitando su
identificacion (Figura 4). Una vez relajadas y estiradas se fijaron en etanol al 70%
ligeramente caliente (Figura 5), esto para provocar la muerte del nematodo sin dafiar su

estructura interna y externa hasta el momento de su identificacion.
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Figura 4. L; extraidas de ejemplares de Trichiurus lepturus (tahali) comercializados en
la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre, Venezuela; aisladas y colocadas en
capsula de Petri.

Figura 5. L; extraidas de ejemplares de Trichiurus lepturus (tahali) comercializados en
la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre, Venezuela; fijadas en etanol al 70% hasta
el momento de su identificacion.

Para la descripciéon morfologica e identificacion taxondmica, los especimenes,

previamente fijados, se colocaron en una solucion de lactofenol para clarificarlos y

facilitar la diferenciacion de sus estructuras internas, utilizando para ello el microscopio
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optico OBL 127 serie OBL-1, con aumentos de 4 a 100x, lo que permitido la

identificacion a nivel de género.

Figura 6. L; extraidas de ejemplares de Trichiurus lepturus (tahali) comercializados en

la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre, Venezuela. a) Colocadas en capsula de Petri en
una solucion de lactofenol Amman para clarificar y b) observacion y diferenciacion de las estructuras
internas en el microscopio optico.

Identificacion parasitologica

El proceso de identificacion del parasito consistid en clasificar a nivel de género,
utilizando los criterios establecidos por Rello ef al. (2004), Rocka (2004), Dixon (2006)
y Maniscalchi et al. (2015). Esta clasificacion se basd en caracteres morfoldgicos como:
tamafio, color, presencia o ausencia de diente perforador y mucrdn, ubicacion de la
apertura del poro excretor y caracteristicas del aparato digestivo.

Determinacion parasitologica

Se describieron morfoldgicamente los nematodos aislados realizando medidas de
con un analizador de imagen con software de medicion interactiva (Carl Zeiss,

AxioVision 4). Luego de medidos se siguieron las claves descritas por Adollo et al.
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(2001) y utilizadas por Martins et al. (2005), teniendo en cuenta las siguientes
caracteristicas: longitud total (LT), diametro total (DT), longitud del eséfago (LE),
ancho del eso6fago (AE), longitud del ventriculo (LV), longitud del apéndice ventricular
(LAV), longitud ano-cola (LC), Longitud ciego intestinal (LCI), ancho del ventriculo
(AV) y longitud boca-anillo nervioso (LBA). Con estas medidas se calcularon los
indices morfométricos de los nematodos aislados de la siguiente forma: Alfa (o=
LT/DT), Beta 2 (f2= LT/LE), Beta 3 (B3= LT/LV), Gamma (g= LT/LC), X (X= LT/
LAV), D1 (D1=LT/LCI), D2 (D2=LV/LC]) y Z (Z= LAV/LCI).

Para continuar con la evaluacion parasitoldgica, una vez aislados, identificados y
contados los parasitos se elaboré una base de datos, y siguiendo la conceptualizacion de
los parametros eco-epidemioldgicos de Morales y Pino (1995) y Bush et al. (1997), se
calcularon los siguientes indices parasitarios, para cada género de Anisakidae

identificado.

Determinacion de los indices parasitarios
Prevalencia (P)

La prevalencia indica cuantas veces una determinada especie de pardsito es
encontrado en una poblacion muestreada, y fue calculada mediante la relacion entre el
numero de hospederos infectados por una determinada especie de parésito, dividido
entre el nimero de peces examinados y multiplicado por 100 para expresarlo en
porcentaje.

P = (N° hospederos infectados / N° hospederos examinados) x 100

Intensidad parasitaria (I)

Representa un rango y se expres6 mediante los valores minimo y méaximo de
parésitos de cada especie en particular encontrados en los ejemplares examinados.

I = minimo - méximo de parésitos

Intensidad media (IM) de infeccion
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La IM es el namero total de parasitos de una determinada especie de hospedero
dividido entre el nimero de hospederos infectados en la muestra.

IM = N° total de parasitos / N° hospederos infectados

Abundancia media de parasitos (AMP)

La AMP se define como el niimero de parasitos de una determinada especie en la
muestra, dividido entre el nimero total de hospederos.

AMP = N° total parasitos / N° total de hospederos examinados

Analisis estadisticos

Los indices parasitarios para cada género de Anisakidae aislado e identificado de
Trichiurus lepturus (tahali) comercializado en la comunidad de Boca de Rio, que
incluyen la prevalencia (P), intensidad parasitaria (I), intensidad media (IM) de infeccion
y abundancia media de parésitos (AMP), se analizaron utilizando estadistica descriptiva.
Para ello, se consideraron los valores minimo, méximo, promedio y desviacion estandar,

empleando el programa Statgraphics centurion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de L3 de anisakidos en Trichiurus lepturus

Durante un periodo de 6 meses, desde octubre de 2019 hasta febrero de 2020, se
analizaron 180 ejemplares de 7. lepturus, de los cuales 9 resultaron infestados por
parasitos nematodos pertenecientes a un solo género, ubicandose en dos de sus 6rganos
vitales: rifion (5,88%) e higado (17,64%). Ademads, estos organismos se encontraron en
proporciones importantes dentro del paquete visceral (76,48%). Por tltimo, se reviso la
musculatura en blisqueda de larvas enquistadas (Figura 7) (Tabla 1).

Las caracteristicas morfoldgicas estudiadas permitieron identificar al parésito

como Aniséakido del género Anisakis sp.

Figura 7. Ubicacion de los pardsitos nematodos en ejemplares de Trichiurus lepturus
(tahali) comercializados en la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre, Venezuela. a)
Higado, b) paquete visceral y c) rifion.

Tabla 1. Porcentaje de aparicion de Anisakis sp. en las estructuras analizadas de los
ejemplares de Trichiurus lepturus comercializados en la comunidad de Boca de Rio,
Cumana, Sucre, Venezuela.

Ubicacién

Rifion  Canal hemal Intestino Paquete visceral Higado Musculo
% 5,88 0,00 0,00 76,48 17,64 0,00

En esta investigacion, la infestacion parasitaria de nematodos anisékidos en 7.
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lepturus fue localizada en el higado, rindén y paquete visceral, no hallandose parasitos en
la region muscular externa o interna en los ejemplares estudiados. La cantidad de
parésitos fue diferente en las distintas estructuras de los 180 tahali analizados, la mayor
carga parasitaria se encontrd en el paquete visceral (76,48%) y el higado (17,64%), la
cual fue semejante al estudio realizado por Youssir ef al. (2017), quienes resaltan que en
peces de la especie T. lepturus se localizan las larvas de Anisakis simplex identificandose
como larvas de tercer estadio larvario (Lj;) encontradas cominmente en la cavidad
visceral con mayor carga parasitaria y rara vez en la musculatura de los peces.

T. lepturus sirve a los nematodos como hospedero intermediario o paraténicos,
esta especie representa un importante transmisor de parasitos, especialmente para
hospedadores finales como mamiferos y elasmobranquios. Cipriani et al. (2022)
reportan que la mayor carga parasitaria se encuentra en las visceras y la musculatura;
estos resultados no concuerdan con los previamente reportados por Hassan et al. (2013)
y El-Asley et al. (2015), estos autores aislaron a Anisakis simplex de la cavidad corporal,
tracto digestivo y gonadas del tahali. Sonko et al. (2020), resalta en su estudio que la
mayoria de las larvas de nematodos se recolectaron de la pared del estdmago, intestino,
higado, gonadas y, en ocasiones, se enquistaron en el filete muscular de 7. lepturus,
aunque para otros autores como Alvarez et al. (2002) las mayorias de estas larvas se
encontraron en el peritoneo mas que otros drganos.

Petersen et al. (1993) y Adollo ef al. (2001) refirieron que las larvas de Anisakis
sp. tras penetrar la pared del estomago del pez, normalmente se hallan encapsuladas en
forma de espiral aplanada bajo el tejido conectivo de las visceras, como el higado o las
gbonadas, entre los mesenterios o en la pared externa del sistema digestivo, aunque
también se pueden encontrar libres en la cavidad corporal o en la musculatura, siendo la
infeccion de la musculatura de gran importancia porque es la parte de habitual consumo
humano.

Si bien en su mayoria los parasitos se encontraron en la cavidad visceral, algunas
larvas pueden penetrar la pared intestinal y entrar en los musculos. Adicionalmente,
Murrieta (2019) sefiala que ciertos parasitos pueden liberar toxinas en el cuerpo del

hospedero, las cuales pueden acumularse en el musculo del pescado. En este estudio, la
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ausencia de parasitos en el musculo del tahali no garantiza que los consumidores no
ingieran eventual u ocasionalmente. En estos casos, la reaccion a la infeccion puede
incluir sintomas que son respuestas del sistema inmunologico a los parasitos, mas que
efectos toxicos directos de sustancias producidas por ellos. Por ello, es importante
reportar los nematodos aislados e identificados en esta investigaciéon debido a sus
posibles consecuencias en la salud publica.

Por su parte, Osanz (2001) y Valero et al. (2006) mencionan que la ubicacion
de los parasitos esta sujeta a una serie de factores como la especie del hospedador,
tamafo, alimentacion, edad, grado de infeccion y condiciones de almacenamiento
después de su captura. Estos autores sefialan que la distribucion de estos nematodos
en la musculatura y visceras no se ve afectada significativamente por el tamafio del
hospedador, mientras que tanto la prevalencia como la mayor o menor presencia de
parasitos en la musculatura, serian variables que se pueden asociar mas con la especie
de hospedador que con su tamafio. Sin embargo, dentro de una misma especie, el
aumento de tamafio suele ir ligado a un aumento de la parasitacion (tanto en visceras
como en musculatura). Adicionalmente, estos autores resaltan que la distribucion de
las larvas, podria estar influenciada por los habitos alimenticios del hospedador; por
lo que en peces piscivoros las larvas suelen estar presentes en la musculatura que
rodea la cavidad corporal, mientras que en los peces no piscivoros tienden a
acumularse principalmente en las visceras y en la cavidad corporal.

Chia et al. (2010) y Gutiérrez et al. (2010) coinciden con lo reportado por los
autores antes mencionados, refiriéndose a la edad del hospedador (cuanto mas viva
el pez, mayor serd la posibilidad de adquirir parasitos), al grado de infestacion
(generalmente a un mayor nimero de parasitos en visceras le acompafia un mayor
nimero de parésitos en musculatura) y las condiciones del almacenamiento después
de su captura, como los factores que afectan directamente la distribucion de los
parasitos en el hospedador.

Debido a la observacion de larvas en la carne de ejemplares recién pescados,
Simat et al. (2015) ha planteado que la migracion de las larvas a la musculatura del

pez es un proceso natural del ciclo vital de estos nematodos. Sin embargo, Cipriani et
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al. (2016) indican que la migracion tras la muerte del pez es un tema controvertido, en el
que se discuten la influencia de algunos factores descritos, entre ellos, la reduccion del
tiempo entre la captura del pescado y su evisceracion, que se considera una de las
principales medidas profilacticas de la Anisakiasis.

Pardo et al. (2008) reportaron que existe una migracion de las larvas de los
nematodos desde las visceras a las paredes musculares adyacentes, una vez que el pez ha
muerto y que, por lo tanto, la migraciéon es directamente proporcional al tiempo que
lleve el pez sin vida. Lo que permite inferir que en este estudio el tiempo no fue
suficiente para que dicha migracion ocurriera, debido que transcurrieron entre 4 y 5
horas, después de muertos los peces, antes de iniciarse el andlisis y por consiguiente la
evisceracion.

Segun Arthur et al (1982) y Smith (1984), las larvas migran en los peces
muertos hacia el musculo en especies grasas como el arenque o el pescado azul y no lo
hacen en pescados no grasos como la bacaladilla o el abadejo, aunque la bacaladilla
siendo un pez de carne blanca puede albear numerosas larvas en su musculatura. Lo que
hace inferir que Trichiurus lepturus (tahali) al ser una especie semigrasa y de carne
blanca pudiera albergar larvas en su musculatura. A pesar que en este estudio no
estuvieron presentes.

El neméatodo encontrado en 7. lepturus pertenece a la familia Anisakidae, y
sus caracteristicas morfoldgicas son: filiforme y puntiagudo en sus extremos, color
blanquecino, longitud de 20 mm, un diente cuticular de forma triangular, poro
excretor situado entre las bases de los labios rudimentarios subventrales (Figura 8)
un ventriculo largo con la uniéon ventriculo-intestinal oblicua, sin apéndice
ventricular ni ciego intestinal (Figura 9), una cola redondeada, corta y con una
espina terminal (mucrén) y cuticula estriada (Figura 10). Todos los especimenes
aislados en el presente estudio revelaron estas caracteristicas. El andlisis
morfoldgico indicé que se encuentran en el tercer estado larval (L) y coinciden con
los reportes morfologicos del género Anisakis sp., descrito por Shiraki (1974), Huang
(1998), Anderson (2000) y Murata et al. (2011).

Fredericksen y Specian (1981) reportan que la L; estd rodeada de la cuticula
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estriada, la cual es una matriz extracelular protectora requerida para mantener la
forma del cuerpo y la interaccién con el medio exterior y de cuya integridad
depende la viabilidad de la larva en gran medida. Page et al. (2014) establece que
esta cambia en cada estadio larvario mediante un proceso conocido como muda. Por
su parte, Mladineo ef al. (2018) han sugerido que este pardsito podria utilizar la
cuticula para la absorcion de nutrientes, ya que carecen de un intestino funcional.
Grabda (1976) afirma que el extremo anterior presenta un diente cuticular de
forma triangular, situado en posicion ventral con respecto a la boca, que usa para
invadir los tejidos del hospedador, y una boca rodeada de tres prominencias
prelabiales, una bilobulada dorsal y dos subventrales monolobuladas, entre cuyas

bases se encuentra el poro excretor (Figura 8).

Figura 8. Extremo anterior del nematodo Anisakis sp. aislado en ejemplares de
Trichiurus lepturus comercializadas en la comunidad de Boca de Rio, Cumand, Sucre,
Venezuela. a) DC: diente cuticular y PE: poro excretor (40x); b) L: labios rudimentarios (40x).

De acuerdo al trabajo de Buzzell y Sommerville (1985), el esofago esta
constituido por tres regiones, una primera preventricular, que es la mas larga y esta
formada por células musculares radicales y una glandula en la parte dorsal; a
continuacion le sigue una pequefia region de transicion con una glandula subventral que
termina en el intestino; y finalmente aparece el ventriculo largo, una region de

naturaleza glandular que se une con el intestino de forma oblicua (Figura 9).
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b)

Figura 9. Tubo digestivo de Anisakis sp. aislado en ejemplares de Trichiurus lepturus

comercializadas en la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre, Venezuela. a) ES:
esofago, V: ventriculo e I: intestino (20x); b) unién ventriculo-intestinal oblicua (40x).

Berland (1961), Shiraki (1974) y Murata et al. (2011) establecieron que el
extremo posterior de la larva es redondeado, y termina en una espina o mucrén; el recto
estd constituido por un canal oblicuo que finaliza en el ano y existen tres glandulas

rectales con forma de pera, dos dorsales y una ventral (Figura 10).
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Figura 10. Extremo posterior del nematodo Anisakis sp. aislado en ejemplares de
Trichiurus lepturus comercializadas en la comunidad de Boca de Rio, Cumand, Sucre,
Venezuela. A: ano, GA: glandulas anexas (40x); M: mucrén, CE: cuticula estriada (40x).

El presente hallazgo concuerda con lo reportado por Olivero et al. (2008),
Youssir et al. (2017), Castellanos et al. (2018) y Sonko et al. (2020), autores que
realizaron su aislamiento en peces Trichiurus lepturus, quienes taxonémicamente han

identificado la presencia de especies representativas del género Anisakis sp. en el campo
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de la salud publica. Desde el punto de vista epidemiologico, los resultados de estos
autores y los de la presente investigacion son importantes, debido a que las diferentes
especies de peces para consumo provienen de los lugares donde se evidencia el hallazgo
de estas especies de nematodos, lo cual podria suponer que son potencialmente riesgosas
en el campo la salud publica, si se consumen estos peces crudos o poco cocidos en el

caso de estar contaminados con la larva o sus desintegrados (Mattiucci et al., 2018).

Determinacion parasitologica

Los parametros morfométricos confirman que los nematodos encontrados en este
estudio corresponden al género Anisakis sp., y ademas se encuentra en el tercer estadio

larval L3 (Tabla 2).

Tabla 2. Datos morfométricos de Anisakis sp., larva en estadio III aislado en ejemplares
de Trichiurus lepturus comercializados en la comunidad de Boca de Rio, Cumana,
Sucre, Venezuela.

Caracteres morfométricos mm
Longitud total (LT) 20,00
Diametro total (DT) 0,46
Longitud esofago (LE) 1,51
Ancho esofago (AE) 0,46
Longitud ventriculo (LV) 0,63
Ancho del ventriculo (AV) 0,46
Longitud del apéndice ventricular (LAV) Ausente
Longitud ano-cola (LC) 0,15
Longitud ciego intestinal (LCI) Ausente
Longitud boca-anillo nervioso (LBA) 0,05

Las mediciones obtenidas en esta investigacién coinciden con el estudio de
Borges et al. (2012), en el cual se reporta la identificacion de las Ls de los géneros
Anisakis sp. y Hysterothylacium sp. en Trichiurus lepturus.

Shiraki (1974), Huang (1988) y Murata et al. (2011) reportan que la longitud de
la Ls de Anisakis sp., puede variar desde 7 mm a mas de 30 mm y presenta un didmetro

que oscila de 0,40 a 0,55 mm, el cual es mayor en la parte media del cuerpo. Sin

22



embargo, Borges et al. (2012) indican que el intervalo de longitud es de 15 a 22 mm.

Berland (1961) y Quiazon et al. (2020) resaltan que el ventriculo es una region
de naturaleza glandular que se une al intestino y esta union es de forma oblicua; Anisakis
sp. posee un ventriculo largo que mide entre 0,50 a 1,50 mm; y el es6fago/ventriculo
mide de 1,90 a 2,80 mm. Por otro lado, Borges et al. (2012) afirman que el
esofago/ventriculo mide entre 0,30 a 0,50 mm; mientras que el eséfago mide de 1,10 a
1,80 mm y el ventriculo de 0,50 a 0,76 mm.

Con respecto a las medidas del didmetro del cuerpo de Anisakis sp., Castellanos
et al. (2018) reportan que oscila entre 0,10 a 0,60 mm, lo cual difiere con lo establecido
por Borges et al. (2012), quienes resaltan que el didmetro varia entre 0,35 a 0,60 mm y
que la longitud ano-cola oscila de 0,08 a 0,20 mm. Fredericksen y Specian (1981)
arrojan que los ejemplares del género Anisakis sp. tienen una cuticula de 1,5 um de
grosor, careciendo de ciegos intestinales y apéndice ventricular; lo cual coinciden con
los resultados de este estudio.

Pardo et al. (2009) determinaron los indices parasitarios y realizaron la
descripcién morfologica de Contracaecum sp. en estado larval III en blanquillo Sorubim
cuspicaudus del rio Sinu. Estos autores resaltan para este género los valores de la
longitud (17,92 mm), didmetro del cuerpo (0,58 mm), longitud del eséfago (1,10 mm),
ancho esofago (0,06 mm), longitud del ventriculo (0,09 mm), ancho del ventriculo (0,09
mm), longitud del apéndice ventricular (0,34 mm), longitud ano-cola (0,15 mm),
longitud boca-anillo nervioso (0,33 mm) y la longitud del ciego intestinal (1,17 mm), los
cuales difieren con los reportados en este estudio.

Cabe resaltar lo reportado por Jofré et al. (2008) al describir morfolégicamente a
las L3 del género Pseudoterranova sp.; afirmando que son de color amarillo rojizo, tiene
una boca con tres labios, uno dorsal con dos papilas dobles y dos sub-ventrales con una
papila doble, los valores de la longitud (28 mm), didmetro del cuerpo (8 mm), longitud
del es6fago (18 mm), longitud del ventriculo (9 mm), la longitud del ciego intestinal (8
mm) y longitud ano-cola (1 mm), este género en comparacion con el género Anisakis sp.
son de mayor tamaio.

Las L; del género Hysterothylacium sp. estudiado por Borges et al. (2012)
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registran las siguientes medidas morfologicas: longitud (7,84 mm), diametro del cuerpo
(0,24 mm), longitud del esofago (0,64 mm), longitud del ventriculo (0,07 mm), la
longitud del ciego intestinal (0,16 mm), longitud del apéndice ventricular (0,59 mm),
longitud del eséfago/ ventriculo (I mm), longitud del eséfago/ apéndice ventricular (1
mm), y longitud ano-cola (0,16 mm). Estos valores difieren con los de la L3 del género
Anisakis sp. del presente estudio.

De igual manera la determinacion de los indices morfométricos de los parasitos
proporciona valiosa informacion para caracterizar regional o geograficamente los
parasitos identificados; y arroja pista sobre la existencia de posibles especies diferentes.
Se evidencié una amplia variabilidad de la longitud en las larvas de Anisakis sp. con
respecto a los caracteres morfométricos, mostrandose intervalos de 7-20 mm. Para el
calculo de los parametros morfométricos (alfa, beta 2, beta 3 y gamma) se eligid

ejemplar de las larvas de Anisakis sp. de 20 mm (Tabla 3).

Tabla 3. Indice morfométricos de las L de Anisakis sp. aisladas en ejemplares de
Trichiurus lepturus comercializados en la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre,
Venezuela.

Indice Valor
Alfa 43.47
Beta 2 13,24
Beta 3 31,74
Gamma 133,33

Las evaluaciones morfométricos obtenidas evidencian que los nematodos
extraidos de 7. lepturus concuerdan con las caracteristicas propias (ventriculo largo y la
presencia de mucron) del tercer estadio larval. Posteriormente, la comparacion de los
pardmetros morfométricos como longitud del ventriculo y es6fago, caracteres distintivos
de Anisakis sp. en T. lepturus difiere en la especie Merluccius gayi (merluza). Los
estados larvales extraidos de 7. lepturus exhibieron mayor longitud en los caracteres
evaluados (eso6fago, ventriculo y longitud corporal) con respecto a las larvas presentes en
M. gayi (Lugo et al., 2024).

Las diferencias observadas en la longitud corporal de las larvas recolectadas de
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ambos hospedadores se podrian relacionar al hecho que los pardsitos recientemente
ingeridos por el primer hospedador paraténicos usualmente presentan un menor tamaio.
Sin embargo, otros factores pueden intervenir en dichas variaciones, por ejemplo; se ha
documentado que un hospedador de mayor tamano deberia brindar mayor espacio a los
parasitos (McClelland, 1995).

Otros autores han comprobado como la longitud de las larvas de Anisakis sp. se
hace mas elevada tanto con la longevidad del hospedador, como por el sitio de infeccion,
debido a las diferencias en el contenido bioquimico propio de cada o6rgano o tejido
(Stromnes y Andersen, 2003). Igualmente es posible que la variabilidad de tamafio sea
consecuencia de diferentes etapas de desarrollo de las larvas. Por tanto, es necesario
realizar estudios bajo condiciones controladas, que permitan evaluar cada uno de estos
factores, y con ello comprender las condiciones que pueden afectar las variaciones
morfométricas de Anisakis sp.

Las larvas de Anisakis sp. parasitan una amplia gama de hospedadores, por lo que
se generan diferentes presiones selectivas dependiendo de las diversas condiciones
internas de cada hospedador. Esto constituiria un nicho diferente para el parasito, lo que
se reflejaria en variaciones en el tamafio corporal, proporciones de las distintas partes del
cuerpo (George-Nascimento et al., 2004; Riquelme et al., 2006).

En el caso particular de Anisakis sp., estudios realizados en Trachurus trachurus
(jurel) capturados en la costa occidental de Portugal, también han detectado variacion en
los caracteres morfologicos en estados larvales de Anisakis sp., reportando ejemplares de
menor tamafio corporal, con respecto a los extraidos de 7. trachurus (jurel), Scomber
scombrus (caballa), Sardina pilchardus (sardina) y Micromesistius poutassou
(bacaladilla) capturados en la misma éarea geografica (Silva y Eiras, 2003; Lopes et al.,
2020). Por tanto, las variables morfométricos se deben considerar como una
aproximacion, y con cautela si se pretende distinguir especies que infectan diferentes

hospedadores.

Determinacion de los indices parasitarios
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De los 180 ejemplares analizados nueve resultaron infestados, quedando un total

de 171 T. lepturus no infectadas por estos nematodos (Tabla 4).

Tabla 4. Valores de prevalencia, intensidad parasitaria (I), intensidad media (IM) y
abundancia media de parasitos (AMP) del género Anisakis sp. aislados en ejemplares de
Trichiurus lepturus comercializadas en la comunidad de Boca de Rio, Cumana, Sucre,

Venezuela. Siguiendo la conceptualizacion de los parametros eco-epidemioldgicos de Morales y Pino
(1995) y Bush et al. (1997). NT: namero total.

Género Peces infectados NT Parasitos Prevalencia I M AMP
Anisakis sp. 9 17 5% 1-4 1,89 0,09

Al realizar la estadistica descriptiva de los indices parasitarios de los nematodos
anisakidos pertenecientes al género Anisakis sp. aislados en las muestras de 7. lepturus
se obtuvo como resultado un valor minimo de 1, valor méximo de 4, promedio de 0,94 y
desviacion estandar de 0,47.

La infeccion parasitaria por larvas del género Anisakis sp. identificadas en las
muestras de 7. lepturus del presente estudio se considera baja con una prevalencia de
infeccion del 5%. Estos resultados difieren de los estudios realizados por Youssir ef al.
(2017), Sonko et al. (2020) y Cipriani et al. (2022), quienes reportaron una alta
prevalencia de infeccion por Anisakis sp. (100%). Por su parte, Borges et al. (2012)
reporta que la prevalencia de Anisakis sp. fue de 20,31% y aisla también larvas del
género Hysterothylacium sp., el cual presentd una prevalencia del 51,56% en T. lepturus.
Esta alta tasa de prevalencia podria estar mas relacionada a diversos factores, entre los
que se destacan, primero, la diferencia en el tiempo de ejecucion de estos trabajos, lo
que implica una posible influencia de cambios ambientes en el habitat de los peces vy,
segundo, la ubicacion geogréfica de la zona de muestreo.

En las aguas templadas y tropicales mas calidas de los océanos del mundo,
Anisakis sp. parece ser el género mas comun (Mattiucci et al., 2018). Los individuos
adultos de Anisakis sp. fueron descritos originalmente a partir de Delphinus delphis en el
océano Atlantico central, desde entonces, Anisakis sp. ha sido registrada frecuentemente

en aguas templadas de los océanos Atlantico e Indo-Pacifico, infestando varias especies
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de delfines (Iniguez et al., 2011; Quiazon et al., 2020), y en el estado larvario de
numerosos peces (Mattiucci ef al., 2018; Shamsi, 2021).

Botto (1981) es responsable del primer registro de deteccion de Lj de Anisakis
sp. en Venezuela, demostré su presencia en variedades de curvinas de las especies
Cynoscion virescens y C. microlepidotus procedentes del golfo de Paria, en el extremo
este del oriente venezolano, por lo que no se puede excluir la posibilidad de parasitosis
en otros pescados de consumo habitual. La exclusiva presencia de Anisakis sp. en
Trichiurus lepturus tantos en los trabajos de los autores antes mencionados, asi como en
el presente estudio estan relacionados con los factores ambientales y biologicos.

Cabe destacar que las especies de Trichiurus lepturus (tahali) analizadas en esta
investigacion, provienen de la region costera nororiental del golfo de Cariaco (Sucre),
especificamente en el sector oriental, mientras que las evaluadas por Botto (1981)
procedian del golfo de Paria.

En Venezuela, el recurso pesquero comercial constituye una actividad comercial
importante, dentro de los que se encuentran Trichiurus lepturus, motivo suficiente para
su captura, siendo una especie comun, con gran valor nutricional y comercial. Este pez
es cosmopolita y peldgico; habita en aguas calidas tropicales y subtropicales,
moviéndose entre estuarios, manglares y mar abierto, de acuerdo a su ciclo de vida y
demanda de alimento; representa un mesodepredador con un papel importante en el flujo
de energia en las redes troficas costeras; con respecto a sus héabitos alimenticios, exhiben
tendencias hacia el consumo de camarones, calamares, copépodos, crustaceos,
cefalopodos y peces. Estas caracteristicas biologicas permiten su facil acceso a las
formas infectantes de los nematodos Anisakidae, siendo asi potencialmente fuente de
infeccion al ser humano, cuando las costumbres alimentarias (consumo crudo,
vinagretas, ceviche, sushi, sashimi) lo permitan (Nakamura, 1993; Bittar et al., 2012;
Maniscalchi et al., 2015).

Shih y Jeng (2002) resaltan que la presencia de estos nematodos en el pescado
esta directamente relacionada con los hébitos de alimentacion y la presencia de
hospedadores definitivo en el ambiente. Los anisdkidos tiene ciclo evolutivo

heteroxénicos que no estan totalmente dilucidados, presentan estadios larvarios de vida
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libre y parasitos en hospedadores intermediarios, pudiendo incluir en su ciclo a una
variedad de organismos acudtico o no, para que simplemente cumplan un papel
transportador como hospedadores paraténicos (copépodos, crustdceos, peces, entre
otros), participando igualmente el ser humano de manera circunstancial.

Debido a que la recolecta de las muestras de esta investigacion se realizd
fraccionada a lo largo de todo el periodo de estudio, se puede inferir que en la especie
Trichiurus lepturus (donde el 5% de los pescados evaluados presentaron infeccion por
estos nematodos) existen hospedadores intermediarios y definitivos infestados
(mamiferos marinos y aves piscivoras), a lo largo de todo el afio (Mignucci ef al., 1998).

A pesar que un bajo porcentaje de las muestras de Trichiurus lepturus
resultaron parasitadas; en este estudio se puede evidenciar la carga parasitaria, por lo
cual, este tipo de pescado constituye la fuente mas peligrosa para adquirir la infeccion
humana por anisakidos.

Los valores de infestacion detectados, se podrian considerar como carga
parasitaria leve, de acuerdo a los criterios descriptivos de abundancia establecidos por
Socarras et al. (2012), los cuales estan definidos por caracteristicas especificas como la
abundancia o tasa de infestacion parasitaria, que es conceptualizada como el niimero
total de parasitos aislados en cada uno de los huéspedes examinados; determinando las
categorias de no infestacion (0 individuos), infestacion leve (1-100 individuos),
moderada (101-200 individuos) y severa (>200 parasitos).

A pesar que en este sistema costero se explota intensivamente el recurso
pesquero para consumo local y regional, y ademas existen condiciones ambientales que
podrian aumentar la susceptibilidad de los peces a la infeccion por anisakidos, se
capturaron peces con carga parasitaria leve como se muestra (Tabla 4).

Pardo et al. (2009) sefialan que los nematodos estan omnipresentes en todos los
ambientes acudticos, por lo que son considerados los metazoarios mas diversos y
numéricamente dominantes. 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. A pesar

de su importancia, aiin existe mucha dificultad para su identificacion, clasificacion y
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ecologia, y mucha de esta nematofauna ain permanece desconocida.

La comunidad parasitaria es afectada por varios factores que pueden aumentar o
disminuir su poblacion. Dentro de estos factores se encuentra el componente alimenticio
(habito alimenticio del pez) y la variacion en la disponibilidad de estadios larvales; los
cuales a su vez son influenciados por la época seca o lluviosa (Alvizuris, 2018).

Francisco (2020) resalta que otro factor importante es la calidad de agua, que
influye en la prevalencia, intensidad y patogenicidad de un parésito. Los niveles de
parasitismo suelen ser elevados en zonas libres de agentes contaminantes, ya que los
contaminantes dafian las etapas de vida libre de los parasitos de los peces o reducen las
poblaciones de sus huéspedes intermediarios (invertebrados). Por otro lado, las
variaciones ambientales como disponibilidad de huésped intermediario, arrastre de
materia organica y la cantidad de alimentos ingeridos por los hospedadores en las
estaciones seco-lluviosas, también influyen en el reclutamiento de parasitos.

Sanchez (2005) menciona que bajo condiciones normales, el pardsito y el
hospedero mantienen un complejo equilibro interactuando con los factores ambientales;
sin embargo, cuando se pierde este equilibrio, el efecto que el parésito ocasiona al
hospedero puede causar su muerte.

Resulta interesante resaltar que, a pesar de una leve prevalencia parasitaria no
hubo signos de enfermedad en 7. lepturus, por lo que se puede pensar que la infestacion
fue relativamente baja para causar alteraciones patologicas o que los ejemplares
evaluados de tahali requieren de una infeccion alta para mostrar signos de enfermedad,
considerando la supervivencia de nematodo a costa del hospedador. Por otra parte, se
puede asumir que el nematodo es parte de la fauna acompanante del tahali y que solo
bajo condiciones ambientales adversas pudiera manifestar enfermedad (Pardo ef al.,
2008).

La aparicion de nemétodos Anisakidos en el pescado, reduce su valor comercial,
por lo tanto, representan una pérdida econdmica para las industrias pesqueras, ademas
los nematodos del género Anisakis sp. se encuentran en el pescado y pueden causar los

problemas graves para la salud humana.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas morfologicas estudiadas permitieron identificar, en ejemplares
Trichiurus lepturus (tahali), al parasito como Anisakido del género Anisakis sp. de la
familia Anisakidae.

Las descripciones morfométricas permitieron corroborar que los neméatodos
identificado como el género Anisakis sp., se encuentran en el tercer estadio larval (L3).

En esta investigacion se obtuvo un grado de infestacion leve en los ejemplares de
T. lepturus estudiados. Por lo tanto, es importante monitorear y reforzar la evaluacion

regular de la infeccion por Anisakis sp.
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RECOMENDACIONES

Alertar a las autoridades de salud publica, asi como a la poblacion expuesta por
consumo de productos pesqueros sobre la presencia de Amisakis sp. en Trichiurus
lepturus (tahali), con el fin de promover buenas practicas de limpieza, adecuada
preparacion y coccion de los pescados.

Promover estudios en otras zonas de Cumand para evidenciar si existe presencia
de nematodos anisakidos, que se encuentren afectando a otras poblaciones de peces

destinadas a consumo humano.
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