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RESUMEN

La pesca artesanal en Colombia representa una actividad econOmica o de
subsistencia alimenticia familiar que se ve amenazada por otras actividades
humanas como es el caso del rio Cesar el cual recibe las aguas residuales de
Valledupar presentando un alto nivel de contaminacion, haciendo que los peces que
habitan estas zonas presenten infestaciones parasitarias que no solo representan
un riesgo sanitario para la fauna ictica si no, para la poblacién que los pesca y
consume. Dentro de las especies icticas con alta prevalencia de parasitismo se
encuentran el Capaz (Pimelodus grosskopfii), la Mojarra amarilla (Caquetaia
kraussii Steindachner), el Comelon (Leporinus muyscorum), el Barbul Negro
(Rhamdia sebae), el Nicuro (Pimelodus clarias) y especies de sardinas como
Sardina o Golosa (Astyanax magdalenae) y Sardina comun (Astyanax fasciatus),
gue, aunque con baja prevalencia en este estudio, presentaron parasitos comunes
con especies de mayor consumo. Las especies parasitarias frecuentes en peces
gue habitan en la zona de descarga del colector final de la PTAR EIl Salguero en el
rio Cesar son Contracaecum spp y Anisakis spp. De 90 peces capturados y
comercializados por pescadores en el puente Salguero en el rio Cesar, 19

presentaron algun grado de infestacion (21%) y 71 no presentaron parasitos (79%).

Palabras claves: Parasito, Peces, Rio Cesar, Contracaecum, Anisakis
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SUMMARY

Artisanal fishing in Colombia in any region of the country represents an important
economic or subsistence family food activity. This activity is threatened by other
human activities such as in the case of the Cesar river which receives the waste
water of Valledupar and represents a high level of pollution. The fish that live in these
areas of wastewater discharge are presenting parasitic infestations that not only
represent a sanitary risk for these species but also for the population that fishes and
consumes them. The ictic species with high prevalence of parasitism are found
Capaz (Pimelodus grosskopfii), Mojarra amarilla (Caquetaia kraussii Steindachner),
Comelon (Leporinus muyscorum), Barbul Negro (Rhamdia sebae), Nicuro
(Pimelodus clarias) And sardine species as Sardine or Golosa (Astyanax
magdalenae) and Common Sardina (Astyanax fasciatus) that although with low
prevalence they presented common parasites in species of greater consumption.
The parasitic species common in fish that live in the discharge area of the final
collector of the RWTP the Salguero in the river Cesar are Contracaecum spp and
Anisakis spp. Of 90 fish caught and marketed by fishermen on the Salguero Bridge
in the Cesar River, 19 had some degree of infestation (21%) and 71 had no parasites
(79%).

Keywords: Parasite, Fish, Cesar River, Contracaecum, Anisakis
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INTRODUCCION

El parasitismo es un fendmeno comun en el medio dulceacuicola; todas las especies
de peces son susceptibles de ser infestados por diversos parasitos. En la literatura
hay descritas diversas especies parasitarias que afectan los peces ya sea en forma
adulta o larvaria, las cuales pertenecen principalmente a los grupos de los
protozoos, artropodos, acantocéfalos y neméatodos. Afortunadamente, son pocas las
que son nocivas para el hombre, pero importantes en la vigilancia de la salud publica

mundial.

Aunque multiples tipos de parasitos pueden estar presentes en una misma especie
de peces, los nematodos, también conocidos como nematelmintos constituyen uno
de los grupos de mayor importancia, no solo por su alta prevalencia y ubicuidad en
los ecosistemas, sino por su potencial para generar enfermedades (Olivero y
Baldiris, 2008). En Colombia, la parasitosis causada por larvas de parasitos es un
fenémeno recientemente reportado en peces con importancia comercial como lo es
el Hoplias malabaricus (Moncholo). En la costa Caribe se han reportado casos de
presencia de Nematodos en cinco departamentos, tanto en peces marinos como de
agua dulce, siendo los géneros y especies mas frecuentes Contracaecum sp,

Anisakis simplex y Pseudoterranova decipiens (Socarras et al., 2012).

Esta investigacion buscO determinar el parasitismo presente en peces nativos
provenientes de la zona de pesca en el puente salguero en el rio Cesar y que son
comercializados en la ciudad de Valledupar y su riesgo potencial en la salud publica
de los consumidores de estos peces, ya que esta zona de pesca es la zona de
descarga de la Planta de Tratamiento de aguas residuales PTAR el Salguero, la
cual recibe el alcantarillado de toda la ciudad. Se realizaron muestreos en los peces
gue son capturados en el rio Cesar y comercializados y se aplicé encuestas sobre
parasitosis en peces a los vendedores de pescado en el mercado municipal de

Valledupar.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los parasitos son organismos que dependen de otro ser vivo para subsistir; su
presencia en el huésped ya sea vegetal o animal no siempre genera alteraciones
importantes o dafios de consideracion en el estado sanitario de este, pero las
alteraciones en el medio ambiente y el grado de infestacion parasitaria estan siendo
relacionados con una multitud de problemas a nivel zoon6tico; lo que ha generado
en la Ultima década un gran interés debido al problema de salud publica que

representan (Castillo, 2009).

La presencia de parasitos en el hospedador, algunas veces no genera alteraciones
fisiolégicas importantes. Sin embargo, evidencias cientificas no solo estan
sugiriendo multitud de problemas asociados con los efectos de los parasitos en los
tejidos y 6rganos, sino que han puesto al descubierto su relacién con un nimero
importante de enfermedades emergentes relacionadas con el consumo de
alimentos, debido al impacto de estos sobre la produccion mundial y la proteccion

de la salud del consumidor (Olivero y Baldiris, 2008).

La pesca artesanal en rios de la costa caribe colombiana es una actividad muy
antigua, cuyo arte se transmite de generaciéon en generacion. Muchas especies de
peces son el sustento de familias de escasos recursos que ven en esta actividad su
Unica forma de obtener ganancias econémicas o su Unica fuente proteica en la
alimentacion diaria. Muchos de estos rios vienen presentando altos niveles de
contaminacion ya sea producto de la mineria legal e ilegal, las excavaciones para
retiro de arenay gravilla y muchos otros por las cargas de residuos solidos y liquidos
provenientes de grandes urbes o pueblos que depositan sus aguas residuales
convirtiéndolos en potenciales problemas a la salud publica y ambiental. Un ejemplo
claro es el rio Cesar, al cual la Corporacion Autonoma del Cesar (Corpocesar)
declaré en emergencia ambiental en su cuenca baja y media mediante la resolucién
0170 del 9 de marzo del 2015, debido al deterioro que presenta en mayor parte por
el vertimiento de las aguas residuales de la ciudad de Valledupar, donde se
evidencia una gran contaminacion por tensoactivos, notorios en forma de espuma

blanca.
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Los pescadores o pobladores que realizan sus actividades de pesca artesanal en el
area de influencia del rio Cesar donde se vierten las aguas de las lagunas de
oxidacion, se exponen al riesgo de capturar peces contaminados o parasitados, este
riesgo aumenta si no se realiza una eficiente conservacion y coccion al momento de
consumir dichos peces, lo que podria desencadenar cuadros alérgicos y/o
parasitosis importantes con resultados inesperados para los consumidores. En
Colombia, la parasitosis causada por larvas de Anisakidos es un fendémeno
recientemente reportado en peces de importancia comercial como lo es el Hoplias
malabaricus (Moncholo). En la costa Caribe se han reportado casos de la presencia
de neméatodos Anisakidos en cinco departamentos, tanto en peces marinos como
de agua dulce, siendo los géneros y especies mas frecuentes Contracaecum sp,
Anisakis simplex y Pseudoterranova decipiens (Socarras et al., 2012). La
Universidad Nacional de Colombia realiz6 muestreos en las cuencas del Rio Sina y
San Jorge. De 33 peces recolectados entre abril y diciembre de 2007 se identifico
la presencia de Contracaecum sp. en cavidad visceral de la especie Blanquillo en
estado larval lll, igualmente se determiné la presencia de Contracaecum sp en la
especie Moncholo capturados en rios del litoral Atlantico llegando a determinar una
prevalencia e intensidad parasitaria del 100% en un total de 227 peces, en los
cuales se aislaron 13852 nemétodos (Pardo et al; 2009).

En humanos estos parasitos pueden producir una enfermedad denominada
Anisaquiasis, también conocida como Anisaquidosis 0 Anisaquiosis, la cual se
caracteriza por dolor abdominal, vomitos y nduseas. Ademas, puede llegar a causar
patologias severas que van desde la compresidn mecanica del estbmago hasta
inflamacion granulomatosa y ulceracion, convirtiéndose asi en un potencial riesgo

de salud publica (Sakanari y McKerrow, 2004).
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2 JUSTIFICACION

Cualquier pez marino o dulceacuicola puede ser infestado por una o varias especies
de parésitos que tienen importancia desde el punto de vista econdémico y sanitario.
Estos parasitos pueden dar lugar a enfermedades o malformaciones a nivel
histopatolégico, inflamaciones, despigmentaciones de la piel, necrosis, obstruccion
en oOrganos, que puede ocasionarle al pez la muerte o disminucién de su valor

comercial (Tejada y Lépez, 2012).

En Colombia, desde 1971 y hasta la fecha se han realizado estudios parasitoldgicos
enfocados en su mayoria a determinaciones de parasitos que afectan a peces
ornamentales y, en general, de agua dulce con interés comercial (Cortés et
al.,2009). Reconociendo que la costa Atlantica representa en el pais una zona rica
en complejos hidricos, la mayoria de los estudios han sido realizados en lagunas o
rios cercanos a centros urbanos que dependen de estos lugares para su

subsistencia.

Numerosos parasitos infectan a los peces; sin embargo, sélo pocas especies de
helmintos son zoondticas. Las mas importantes son los nematodos Anisakidos. Los
estudios llevados a cabo desde entonces han permitido comprobar que el hombre
puede infestarse con el tercer estadio larvario (L3) de determinados nematodos, al
ingerir pescado crudo o inadecuadamente cocinado, contaminado con dichas larvas
(Castillo, 2009).

El desarrollo de esta investigacion proporcioné datos significativos sobre la
presencia de parasitos gastrointestinales en peces capturados en el rio Cesar en el
area de desembocadura de la PTAR El Salguero y las principales especies que
estos pueden afectar y el conocimiento sobre parasitismo en peces de los
vendedores ambulantes de pescado que comercializan este producto en el mercado

municipal de la ciudad de Valledupar.

En el Departamento del Cesar, este es el primer estudio desarrollado sobre el tema,
indispensable para prevenir los riesgos de posible Anisakidosis por el consumo de

peces del complejo hidrico del rio Cesar y su relacion con un mal tratamiento de las
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aguas residuales provenientes de la PTAR El salguero, de igual forma servir de
fuente de informacion a los habitantes sobre cuales son los peces infectados y como
debe ser su adecuada conservacion y preparacion para el consumo; lo mismo que
servira a las autoridades ambientales para la adopcién de politicas tendientes a la
reduccion de la contaminacion del rio Cesar por parte de las aguas residuales de la
PTAR EIl Salguero.

18



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Establecer las caracteristicas parasitarias de los peces nativos provenientes de la
zona del puente Salguero en el rio Cesar y comercializados en la ciudad de

Valledupar, Cesar.

3.2 Objetivos especificos
Determinar la presencia de parasitos gastrointestinales en peces nativos
provenientes de la zona del puente Salguero en el rio Cesar de uso comercial.

Identificar las especies de peces con mayor riesgo de infestacion parasitaria

provenientes de la zona del puente Salguero en el rio Cesar de uso comercial.

Interpretar informacién sobre el conocimiento de los vendedores informales de
pescado crudo sobre parasitismo en peces comercializados en el mercado
municipal de Valledupar, Cesar.
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4 MARCO TEORICO

4.1 Hidrografia del Departamento del Cesar

El departamento del Cesar basa su produccion agropecuaria en la ganaderia,
agricultura y pesca, en el territorio se distinguen cuatro regiones; al norte la Sierra
Nevada de Santa Marta, al oriente la Serrania de los Motilones, al occidente la
region aledafa al rio Magdalena que se caracteriza por sus humerosas ciénagas y
pantanos, y finalmente la regiébn formada por las extensas llanuras centrales
bafiadas por los rios Cesar y Ariguani. Los rios Magdalena y Cesar, junto con sus

afluentes, conforman la red hidrografica del departamento (Gonzélez, 2013).

La cuenca del rio Cesar esta conformada por territorios de los departamentos de La
Guajira y el Cesar. El rio Cesar separa la sierra Nevada de Santa Marta de la
cordillera de los Andes, en particular de la cordillera Oriental. Sigue su curso al sur,
desde las tierras altas de La Guajira hacia la depresién Momposina donde cambia
el rumbo hacia el oeste, formando una de las ciénagas mas importantes de
Colombia, la Ciénaga de Zapatosa. El rio Cesar se extiende por una superficie
aproximada de 280 km y su cuenca presenta una extension aproximada de
1 %76.900 hectareas, desembocando en la ciénaga de Zapatosa, y de ahi al rio
Magdalena (Ahumada, 2014). En la Guajira la cuenca comprende los municipios de
San Juan del Cesar, El Molino, Villanueva, Urumita y La Jagua del Pilar.

4.2 Fuentes de contaminaciéon en el rio Cesar

Las aguas residuales domésticas y vertimientos de las actividades agroindustriales
y escorrentias desde las zonas de cultivos, son las principales causas de la
contaminacion de las aguas de rio Cesar. Segun un estudio realizado por la
Universidad del Atlantico y Corpocesar en 2011 identificaron el sitio de estudio del
presente trabajo el sector del Puente Salguero a las afueras de Valledupar como el
punto mas critico de contaminacion organica y de material fecal ya que se localiza

el colector final de las lagunas de oxidacion de la empresa prestadora de servicios
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publicos EMDUPAR S.A E.S.P con un caudal promedio de salida de 600 I/s (Figura
1).

Figura 1. Efluente PTAR el Salguero, rio Cesar (Cafate 2017).

Los niveles de concentracion de materia organica en el agua del rio Cesar son
superiores a los establecidos en la legislacion colombiana para aguas naturales con
fines de uso doméstico e incluso como aguas naturales con propdésitos de conservar
fauna y flora nativa, en dicho estudio recalcaron la presencia de bacterias fecales
en todas las localidades de la cuenca media y baja del rio Cesar, generando un
riesgo o limitacién para el consumo de peces u otros productos que utilicen el agua
del rio Cesar para el riego de frutas y verduras o en la pesca para consumo humano.
Se puede evidenciar que los sistemas de lagunas funcionan correctamente a pesar
de la gran presencia de lodos excesivamente sedimentados y presencia de natas
en las lagunas Anaerdbicas, estas presentan un indice biologico que las clasifica de
Calidad Muy Critica, siendo aguas muy fuertemente contaminadas, pero eso es
normal para un ecosistema que tiene tales condiciones de anoxia. (Proambiente
S.A.S 2013).

5.2.1 Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR EI Salguero

Las lagunas de oxidacion de aguas residuales de Emdupar S.A E.S.P (Figura 2),
que vierten sus aguas directamente al rio Cesar, se encuentran ubicadas en el

costado sur de la cabecera municipal, en inmediaciones de la llamada curva del
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Salguero, a unos nueve kildmetros del casco urbano de la Ciudad de Valledupar y
a 116 m.s.n.m; est4 constituida actualmente por una zona de cribado y desarenado,
lagunas anaerobias, lagunas facultativas y de maduracion. A esta se le descarga el
mayor porcentaje de caudal de aguas residuales tratadas biolégicamente sobre el
rio Cesar (Gutiérrez, 2011).

Figura 2. Lagunas PTAR el Salguero, Emdupar S.A E.S.P (Cafate 2017).

El sistema de tratamiento de aguas residuales del alcantarillado de la ciudad de
Valledupar fue disefiado para una poblacion final proyectada al afio 2015 de
360.000 habitantes, para ese afio estaba conformada por 2 Plantas de Tratamiento
de aguas residuales en la ciudad, Tarullal y Salguero. La primera fue clausurada en
el 2015 y sus aguas fueron redirigidas a la PTAR el Salguero, en esta planta se

desarrollan los siguientes procesos:

Las aguas residuales procedentes de la ciudad, llegan a la planta de tratamiento, a
través del colector final del alcantarillado, hasta un partidor, donde el caudal de
llegada se reparte en igual proporcion hasta la zona de cribado, de aqui estas aguas
pasan a la zona de desarenado, donde se retienen las particulas pesadas. Después
del desarenado el agua procedente de esta etapa, es conducida mediante tuberias
a cuatro modulos, compuestos cada uno de ellos por dos lagunas anaerdbicas,
una laguna facultativa y una de maduracién (Figura 3). De estas lagunas se forman
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lodos los cuales son secados en otras lagunas llamadas Lagunas de Secado de
Lodos. De aqui los efluentes recolectados son llevados a un Colector Final que se
encarga de descargar el agua directamente al rio Cesar. (EMDUPAR S.A 2013)
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Figura 3: Plano de la PTAR EIl Salguero Emdupar S.A E.S.P 2013
5.3 Especies Icticas del rio Cesar

Los peces son animales vertebrados de temperatura variable (Poiquilotermos) y
muy diversos. El nUmero de sus especies sobrepasa el de los demas animales
vertebrados juntos, aproximadamente en un 10%, es decir, que se conocen unas
25.000 a 35.000 especies piscicolas en el mundo. Colombia por su riqueza
hidroldgica es rica en gran cantidad de especies de peces tanto de agua dulce como

en mar.

Las especies de peces capturadas con mayor frecuencia por pescadores en el rio
Cesar son: Characidos: Cyphocharax magdalenae (Viejita), Curimata mivartii
(Vizcaina), Prochilodus magdalenae (Bocachico), Astyanax magdalenae (Sardina),

Triportheus magdalenae (Arenca) Roeboides dayi (Chango), Hoplias malabaricus
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(Moncholo) y Ctenolucius hujeta (Agujeta); los Siluridos: Bunocephalus colombianus
(Negrito), Hemiloricaria magdalenae (Alcalde), Hypostomus hondae (Coroncoro),
Rhamdia quelen (Barbudo negro) y Pimelodus blochii (Nicuro, Barbul) y los
Perciformes: Aequidens pulcher (Mojarra azul), Caquetaia Kraussii (Mojarra
amarilla) y Geophagus steindachneri (Mojarra mula) (Moreno et al., 2011) (Figura 4

y5).

Figura 4. Pescador rio Cesar, zona puente Salguero (Cafate 2017).

Todas estas especies se distribuyen ampliamente a lo largo de la cuenca del rio
Cesar, esto podria condicionar la permanencia de las especies menos tolerantes e
incidir en la variacion de la diversidad y frecuencia de especies. Estas especies se
pueden considerar como dominantes de la cuenca media y baja del rio Cesar.
Estudios han reportado la baja presencian en muchas zonas del rio como es el caso
del area de influencia de la Ptar de la estacién Puente Salguero, donde los niveles
de oxigeno pueden llegar a ser bajos y el estrés biolégico puede ser alto (Moreno
et al., 2011).

5.3.1 Principales enfermedades de los peces de agua dulce en Colombia

La importancia de las enfermedades en los peces varia con el clima de cada region.
En los climas templados la prevalencia de mayor impacto son las enfermedades
infecciosas y parasitarias. La mortalidad de peces por estas oscila entre el 15 y el
20% de la poblacién piscicola. Por otra parte las mortalidades por accion de aguas
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residuales y carencia de oxigeno asi mismo son elevadas, en especial paises del
tercer mundo con deficientes sistemas de tratamiento de aguas residuales 0 exceso

de productos residuales, como es el caso de Japon. (FAO 2011.)

La calidad de agua, la nutricion y las infecciones de origen bacteriano o parasitario
son los principales factores que inciden de manera negativa en la sanidad de los
peces ya sea en estado salvaje o cautiverio. Las dos primeras pueden estar
influenciadas directamente de las actividades antropogénicas por lo que pueden ser
prevenidas y manejadas, la tercera depende del adecuado o errado manejo que se

haga de las dos primeras (Alvares, 2007).

Figura 5. Nicuro (Pimelodus clarias) del rio Cesar, zona puente Salguero (Cafate
2017).

Colombia posee solo en las aguas dulces unas 3.000 especies de peces, la cuales
pueden verse afectadas por un sin nimero de enfermedades. Estas enfermedades
tienen diferentes agentes que la producen como bacterias, virus, protozoos,
hongos y nematodos, entre las mas destacadas de origen bacteriano se encuentran
Septicemia Hemorragica Bacteriana (SHB), Tuberculosis, Columnaris, Peste de
agua dulce y Podredumbre de las aletas, en cuanto a los virus, hongos y nematodos
tenemos la Linfocistitis, Saprolegniasis y la Infestacibn por Anisakidos

respectivamente.
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Las enfermedades mas comunes en peces de agua dulce son:

Septicemia Hemorragica Bacterial (SHB): Es causada por Aeromonas liquefaciens
una bacteria Grampositiva y Pseudomonas fluorecens Gramnegativa. (Ocampo,
2016).

Tuberculosis: Tiene como agente causal a Mycobacterium piscium, marinum,
anabanti, platypoecil, fortuitum. Es bacilo Grampositivo, &cido resistente cuyo
tamafio puede variar entre 2 y 12 p. La bacteria entra por via digestiva, se
desarrollan focos primarios de infeccion en los nodulos linfaticos, posteriormente
pasa a la circulacion donde es distribuida practicamente a cualquier tejido u érgano
siendo el higado y los rifiones, donde se desarrollan lesiones granuldmatosas
(Ocampo, 2016).

Columnaris: Causada por Flexibacter columnaris, Chondrococus columnaris. Es
una bacteria que tiene forma de bastoncillo y que se agrupa en columnas (de ahi el
nombre). Esta enfermedad puede afectar tanto peces de agua dulce como salada;
pero no se desarrolla en peces de agua fria. Contagio por via cutanea. (Ocampo,
2016).

Peste De Agua Dulce: Puede ser causada por Aeromonas y Pseudomomonas
fluorecens. Presenta en el cuerpo y aletas lesiones ulcerosas sangrantes como

también manchas blancas con necrosis del tejido (Ocampo, 2016).

Podredumbre de las aletas: Sus agentes causales son Aeromonas sp Yy
Pseudomonas sp. En principio es una enfermedad de tipo bacteriano pero en
ciertas ocasiones los hongos pueden ser oportunistas y ocasionar graves dafos
(Ocampo, 2016).

Saprolegniasis: Principalmente es causada por Saprolegnia parasitica, Saprolegnia
diclina y Saprolegnia ferax, Achlya y Aphanomyces. Son hongos oportunistas y
puede causar heridas en la epidermis, zonas necroticas y ulceraciones. Tiene una
alta mortalidad (Gallego, 2010).
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5.3.2 Principales géneros de Parasitos en peces de agua dulce

El nimero de parasitos de los peces es tan extraordinariamente elevado, tanto asi
que resulta imposible citar todas las especies, por ello, a continuacion solo se

mencionan los representantes mas importantes dentro de cada género en América.
5.3.2.1 Monogenea

Los Monogeneos se distinguen como una clase aparte dentro de los Trematodes.
Casi todas las especies son extoparasitas de los peces y sélo unas pocas viven
endoparasitas, Se alimentan de mucus, células epiteliales y sangre. Ademas de los
peces, unas cuantos se localizan en la vejiga urinaria y tracto digestivo de Anfibios,
Quelonios y crustaceos. Entre los monogeneos de los peces, los que mayor riesgo
representan sanitaria y economicamente se encuentran Dactylogyrus,
Gyrodactylus, Microcotyle, Ancyrocephalus y Benedenia, que pueden provocar la
muerte por asfixia en los peces por taponar las branquias cuando la infestacion es
alta (Berenguer, 2007).

5.3.2.2 Trematodos del Tracto gastrointestinal

Estos parasitos lesionan localmente la mucosa entérica de los peces, ya que estan
provistos de potentes ventosas que se fijan a los tramos intestinales susceptibles.
La sustraccién de los alimentos y los dafios mecanicos por obstruccion son de
consideracion por tratarse de especies parasitarias de gran tamafo y cuando los
vermes estan presentes en un numero elevado. Las especies de mayor importancia
econdmicas corresponden a las citadas a continuacion, maxime si aparecen en gran
cantidad de individuos: Asymphylodora tincae, Allocreadium isosporum,
Sphaerostoma bramae, Crepidostomum faionis, Hemiurus appendiculatus y
Nanophyetus salmincola. Este ultimo aparte de los dafios descritos en los peces, se
han reportado casos de transmision de Rickettsias (Neorikcettsia helminthoeca)
provocando muertes en perros que consumieron salmones infestados, con un 90%

de mortalidad en los casos (Farrell, Soave y Johnston 1974).
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5.3.2.3 Cestodos

Igual que los Trematodos, los Cestodos se encuentran también en los peces como
larvas o como parésitos adultos. Las larvas se encuentran libres o encapsuladas en
las cavidades corporales u 6rganos internos (Higado, Musculos) y rara vez en
intestinos. Los cestodos sexualmente maduros estan siempre en los intestinos de
los peces. Los primeros estadios de desarrollo de los cestodos se albergan en
pequefios crustaceos (Copépodos) o vermes (Tubificidos), desde donde pasan
luego a los peces en estado larvario y alcanzan su madurez en peces carnivoros,
aves o mamiferos, incluido el hombre. (Ledn, 1996). La clase Cestodos contiene
dos subclases: la subclase Cestodarios esta4 formada por cestodos simples, que
parasitan a peces primitivos y tortugas; la subclase Eucestodos contiene las
llamadas tenias verdaderas, teniendo gran importancia econémica y sanitaria las
incluidas en los 6rdenes Pseudofilideos y Ciclofilideos. La especie de interés
biosanitario en peces es Diphyllobothrium latum, conocida como la tenia del pez, de
caracter zoonético y que posee ademas huéspedes como perros, gatos y 0S0s
(Garcia et al, 2009).

5.3.2.4 Nematodos

Los nematodos son pardsitos bastante frecuentes en peces, se pueden encontrar
como larvas o vermes adultos en el intestino, higado, cavidad abdominal, masculos,
vasos sanguineos, branquias, vejiga natatoria y muy rara vez en los demas 6rganos
(Heinz, 1980). Estos parasitos estan omnipresentes en todos los ambientes de agua
dulce, son considerados los Metazoarios mas diversos y nhuméricamente
dominantes. Son agentes patdégenos de varias enfermedades, son parte
fundamental en los ciclos vitales de otros organismos y también actian como
indicadores potenciales de contaminacion y la alteracion del medio ambiente en
general (Pardo et al., 2009).

Respecto a sus caracteristicas generales el cuerpo de los nematodos es cilindrico,

alargado, sin segmentacion y puntiagudo en los extremos. La cuticula presenta
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estriaciones finas transversales. Poseen un sistema digestivo completo, es decir
que disponen de una boca que tiene varios labios y un diente cuticular, eséfago con
dos porciones bien diferenciadas una llamada proventriculo (anterior muscular) y la
otra ventriculo (posterior glandular), respecto al intestino puede o no tener ciego

intestinal dependiendo del género y ano (Osanz, 2001).

La cuticula de los nematodos es elastica y esta conformada de diferentes capas,
siendo la mas externa reemplazada durante el proceso de muda. Esta puede ser
lisa o provista de incisuras longitudinales y anulaciones lo que hace que algunos
nematodos parezcan estar segmentados. La estructura del sistema genital, forma
una caracteristica transcendental para la identificacion ya que el nematodo joven
alcanza el estado adulto después de cuatro mudas, y solo el adulto tiene un sistema
genital totalmente desarrollado, la hembra tiene dos gdénadas alargadas o
flexionadas y el macho uno o dos testiculos y tiene ademas, dos piezas
esclerotizadas llamadas espiculas que mantienen la vulva abierta para permitir el

paso del esperma a la vagina (Bongers y Esquivel, 2011).

Las especies de importancia sanitaria y en salud publica se encuentran: las
especies del género Contracaecum son unas de las mas frecuentes en peces.
Tienen la capacidad de parasitar tanto los peces de agua dulce como los de agua
salada. Por lo general necesitan de varios hospederos, encontrandose de forma
larvaria en la cavidad abdominal o mesenterio, mientras que el parasito adulto o
vermes sexualmente maduros viven en el intestino de los peces depredadores. Esto
es propio de Contracaecum (thynnascaris) aduncun, Contracaecum spiculigerum,
especies de Rhaphidascaris, especies de Perrocaecum (terranova), Dujardinia,
Paranisakis y Goezia ascaroides, parasitos de siluros (Heinz, 1980.) La familia
Anisakidae comprende al menos 24 géneros, siendo los mas conocidos
Phocanamea, Contracaecum y Anisakis (Tejada y Lopez, 2012). Son neméatodos de
importancia zoonoética presentes en peces. Alrededor de 650 especies de
nematodos son parasitos de peces en su fase adulta y otras muchas especies
utilizan estos hospedadores como intermediarios, en los que tiene lugar el desarrollo

de las fases larvarias. Los nematodos adultos se localizan casi siempre en el tracto
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digestivo y soélo algunos se encuentran en la cavidad peritoneal, las gbnadas o la
vejiga natatoria de los peces hospedadores. Las larvas pueden estar presentes en
cualquier 6rgano, aunque con mas frecuencia se observan en las visceras, los

musculos y la cavidad peritoneal (Pereira et al., 1997).

El cuerpo de los neméatodos Anisakidos es cilindrico, alargado, sin segmentacion y
puntiagudo en los extremos. La cuticula esta marcada por estriaciones finas
transversales. El sistema digestivo es completo, dispuesto en boca, eséfago,
intestino y ano. La apertura bucal consta de varios labios y un diente cuticular. El
esOfago 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. Los nematodos poseen un sistema nervioso rudimentario, destacandose un
anillo nervioso situado en el tercio anterior del parasito que es visible al realizar
técnicas de aclaracion. 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. Por su parte, los géneros pueden
ser diferenciados de acuerdo con la presencia o ausencia de algunas de las

caracteristicas morfolégicas anteriores (Osanz, 2001).
5.4 Enfermedades causadas por nematodos de peces en humanos

Las enfermedades asociadas con Anisékidos han sido reconocidas en relacion al
agente etiolégico involucrado Anisakiasis (Anisakis sp), Pseudoterranovosis
(Pseutoterranova sp) y Contracaecosis (Contracaecum sp). (Olivero y Baldiris.,
2008). Sin embargo, Tejada y Lépez, (2012). Afirman que se emplea el término
anisakiasis (o anisakiosis) para referirse a la infestacion humana producida por la
ingestion de larvas vivas de Anisakis simplex s.l. mientras que el término
anisakidosis se refiere a la producida por diferentes géneros de la familia Anisakidae
(Anisakis simplex, Pseudoterranova decipiens y Contracaecum osculatum). No

obstante cada vez se utilizan ambos términos para definir las patologias causadas
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por parasitismo y/o alergia que se presentan al ingerir las larvas, e incluso se
denomi na Aani sakiasi s gastroal ®r gi cao cCuali
manifestaciones alérgicas y gastricas causadas por larvas vivas durante su

migracion a la mucosa del tracto digestivo.

La especie Anisakis simplex es considerada la de mayor importancia debido a su
extensa distribucion geografica y amplia frecuencia en el pescado de consumo
habitual, dado que puede encapsularse en el tejido muscular y visceras,
conservando su capacidad de infeccion. La Anisakiasis es considerada una
enfermedad zoondtica, de interés mundial con un aumento dramatico en la

prevalencia mundial en las ultimas dos décadas (Olivero y Baldiris., 2008).

Hay que tener en cuenta que muchas de las especies de peces afectados se
comercializan sin que se efectle ningun tipo de manipulacion previa a su venta,
salvo la evisceracion, y a veces ni siquiera ésta. Aunque la infecciobn es mas
frecuente en paises donde la poblacion en general, o determinadas minorias
étnicas, consumen tradicionalmente pescado crudo o insuficientemente cocinado.
La Unica medida eficaz para la prevencion y el control de la infeccion en el hombre
es la congelacion (temperatura igual o inferior a -20°C en el interior del pescado,
durante al menos 24 horas). Aunque recientemente se ha comprobado que la
ingestion de pescado infectado con larvas de Anisakis simplex, muertas por calor o
por congelacion, puede producir urticaria aguda e incluso anafilaxia. La reaccion
alérgica se presenta en las primeras horas después de la ingestion del pescado
infectado cocinado y esta mediada por anticuerpos IgE especificos frente a
antigenos termoresistentes (al calor y a la congelacién) de las larvas del parasito
(Pereira et al., 1997).

En lo que respecta a los sintomas la Fundacion Espafiola Del Aparato Digestivo
(FEAD) dice que estos suelen aparecer antes de 48 horas después de la ingestion,
pero su patron es variable. En la Anisakiasis gastrica, los pacientes se quejan de
dolor abdominal intenso en la boca del estbmago (epigastrio), nauseas y vomitos.
El compromiso del intestino delgado provoca dolor abdominal inferior y signos de

obstruccién que hacen sospechar una apendicitis, obligando en ocasiones a cirugia
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del abdomen. También puede provocar reacciones alérgicas que abarca desde
urticarias leves (prurito y lesiones cutaneas) hasta la mas grave anafilaxia que
puede causar shock y peligro vital. En la mayoria de los pacientes los sintomas
mejoran de forma espontanea sin un tratamiento especifico, durante el periodo de
molestias el tratamiento es sintomatico. Fundamentalmente se utilizan farmacos

"protectores gastricos".

A pesar del amplio conocimiento cientifico que existe en relacion con la presencia
de parasitos nematodos en peces, en especial los pertenecientes a la familia
Anisakidae, causantes de enfermedades en el hombre, en Colombia la informacion
publicada sobre el tema es poca.

5.5 Antecedentes

En Suramérica, el hallazgo de nematodos gastrointestinales en peces es altamente
frecuente. En Brasil, se han reportado en mas de 20 especies en agua dulce y
marina. En Chile los registros también han sido numerosos, por su parte, en
Colombia se han encontrado Nematodos gastrointestinales del tipo Anisakidos en
23 especies marinas y 8 de agua dulce (Mancini et al., 2014). En el caso del agua
dulce entre las especies mas representativas esta el Moncholo (Hoplias
malabaricus). Aunque muchas especies de parasitos infectan a los peces, sélo
pocas especies de helmintos son zoonoticas (causan problemas de salud en
humanos). Dentro de estas las mas importantes son las larvas vivas de nematodos
Anisékidos (Olivero y Baldiris, 2008).

Argentina

En el 2014 se llevdé a cabo un estudio por Mancini et al., con el objetivo de
Proporcionar nuevos registros y analizar aspectos ecologicos de larvas de
Contracaecum presentes en peces de ambientes acuaticos con diferentes
caracteristicas hidrolégicas ubicados en el centro de Argentina. Examinaron un total
de 1402 peces pertenecientes a nueve especies, seis familias y cuatro 6rdenes. Las
especies de peces Hoplias malabaricus (Erythrinidae), Pimelodus albicans
(Pimelodidae) y Rhamdia quelen (Pimelodidae). Exhibieron prevalencias de hasta

32



100% e intensidades maximas de 162, 180 y 48 larvas/pez, respectivamente. La
totalidad de los parasitos hallados corresponden con larvas de tercer estadio de
Contracaecum sp.

México

En el 2010 se llevd a cabo una investigacion para identificar parasitos de Mugil
cephalus (lisa) en centros comerciales del area metropolitana de Monterrey, Nuevo
Ledn, a cargo del investigador Narciso Salinas y su grupo de colaboradores con el
objetivo de determinar la presencia y frecuencia de estos nematodos en érganos
de Mugil cephalus. Utilizaron un total de 30 peces que fueron comprados Se

diferentes centros comerciales del Area Metropolitana de Monterrey, en los cuales

se localizaron un total de 205 nematodos parasitos del grupo de los Anisakidos.
Colombia

En un estudio realizado por Pardo et al., 2009. Determinaron la presencia de
parasitos en el blanquillo Sorubim cuspicaudus del rio Sind, utilizando 33 peces que
fueron llevados al laboratorio para un reconocimiento externo e interno, Los
nematodos fueron hallados solamente en la cavidad visceral e identificados como
Contracaecum sp, en estado larval lll. La prevalencia de este parasito fue del 96.9%
y en todos los casos la infestacion fue leve. Del total de ejemplares analizados; los
machos (n=9) presentaron intensidad parasitaria de 24.88+18.70 pardsitos/pez;
mientras que las hembras (n=24) presentaron una intensidad parasitaria de
69.52+22.77 paréasitos/pez.

De la misma manera en el afio 2012 Socarras et al., determinaron la presencia de
larvas de la familia Anisakidae en poblaciones naturales de Haemulon plumierii y
Mugil incluis, dos de las especies icticas de interés como recurso de explotacion
artesanal, recolectadas en la zona principal de desembarco pesquero i playa del
muelle en Riohacha y Camarones i La Guajira. Se recolectaron 67 peces de la
especie Mugil incilis con tallas entre 21,7 i 35 cm y 60 individuos de Haemulon
plumierii con tallas entre 23 T 285 cm. Se recogieron 948 nematodos

correspondientes al género Contracaecum sp, en estadio larvario L3 en Mugil incilis;
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La prevalencia de este parasito fue del 91,04% y un criterio de abundancia leve
(91,04%) y de no infestacion (8,96%).

En el departamento del Cesar los estudios realizados sobre la presencia de
nematodos en peces del rio Cesar u otros rios hasta el momento son nulos, de ahi

la importancia de realizar esta investigacion.
5.6 Marco legal

Investigacion con animales

Decreto No. 1376 del 27 de junio de 2013

Por el cual el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible determina que las
actividades de recoleccion de especimenes de especies silvestres de la diversidad

biologica seran con fines de investigacion cientifica no comercial.

Se tuvo en cuenta el cap2tulo I, articulo 2,
de especimenes de especies silvestres de la diversidad biolégica que se adelanta
dentro de un proyecto de investigacion, debera tener la finalidad exclusiva de
investigacién cientifica no comercial. Las disposiciones de este decreto no aplican
a la recoleccion de especimenes de especies silvestres de la diversidad biolégica

con fines industriales, comerciales o de prospeccion biologica o .

Las especies estudiadas son capturadas por pescadores en la zona del puente
Salguero via la Paz, estos peces son vendidos en caserios cercanos, la Paz y

Valledupar.
Legislacién ambiental
Decreto 2811/74

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de

Proteccién al Medio Ambiente.
Decreto 144/77

Disposiciones sobre conservacion y proteccion de aguas, bosques, fauna terrestre

y acuatica.
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Ley 99/93

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras

disposiciones.

Decreto 2858/81

Articulo 211 a 219: Control de vertimientos.

Articulo 220 a 224: Vertimiento por uso doméstico y municipal.
Articulo 231: Reglamentacion de vertimientos.

Resolucion 1433/04

Por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003, sobre Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan otras

determinaciones.
Resolucion 0631/2015

Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de

alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.
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5 METODOLOGIA

5.1 Tipo de estudio

Descriptivo de corte transversal y estuvo enmarcada en la linea de investigacion de

Biosistemas Integrados (BSI).

5.2 Localizacion

Figura 6. Rio Cesar, Ptar el Salguero y areas de muestreo. Fuente: (Google Maps,
2017).
Los peces a muestrear se obtuvieron de los capturados por pescadores en el rio

Cesar, en la zona conocida como puente Salguero, lugar donde vierten las aguas
residuales las lagunas de oxidacién de la Planta de Tratamiento de la empresa de
servicios publicos Emdupar S.A E.S.P (Figura 6), el area se encuentra ubicada en
el costado sur de la cabecera municipal de Valledupar, en inmediaciones de la
llamada curva del Salguero, a unos cinco kilbmetros del casco urbano de la ciudad
a 116 m.s.n.m.
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Los puntos de captura del area 1, 2 y 3 se georreferenciaron segun las siguientes

coordenadas: 10A23 05. 40N 73A14 01.10W,
10A23 02.30N 73A13 57.30W respectivamente.
abundante vegetacion, tipica del bosque seco tropical, fauna endémica, conformada

principalmente por aves acuaticas nativas y migratorias.

Las encuestas desarrolladas se obtuvieron en el mercado municipal de Valledupar,
especificamente en la zona reconocida como el pabelldn del pescado, lugar donde
se ubican los vendedores ambulantes informales con sus carretillas con pescado

crudo para la venta.

5.3 Poblaciéon en estudio

Se realizaron 4 visitas de campo entre los meses de Noviembre del 2016 a Febrero
de 2017 a la zona del puente Salguero en el rio Cesar. Segun los sitios de captura,
los peces se compraron vivos a los pescadores de la zona. Entre el mes de
diciembre del 2016 y febrero del 2017 se encuestaron los vendedores informales

gue comercializan pescado a las afueras del mercado municipal de Valledupar.

5.4 Tamano de la muestra

La muestra representativa del estudio estuvo conformada por el nimero de peces
nativos del rio Cesar y los vendedores informales de pescado crudo en el mercado

municipal de Valledupar
6.4.1 Peces muestreados

Para el célculo del tamafio muestral de los peces, por ser una poblacién infinita, se
utilizé la formula recomendada por Murray y Larri (2005),
. Gz
Q
Donde:
n= Tamafio muestral
Z=1,71 (nivel de confianza 91%)
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p= 0,5 (probabilidad esperada del parametro a evaluar)

g=1-p=1-05=05

i = 9% (error que se prevé cometer si es del 9%, i = 0.09 (Aguilar et al., 2005).
P p* T/ * T

£ WT
T8t W

90 peces para muestrear.

6.4.2 Vendedores de pescado crudo encuestados

Para determinar el nUmero de vendedores informales de pescado crudo a encuestar
que se ubican a las afueras del mercado municipal de Valledupar, se tomé toda la
poblacién segun recomienda Cardona (2002), cuando N es menor de 100. El

numero de vendedores encuestados fue de 31 personas.
6.5 Criterios de Inclusion y exclusion

Criterio de inclusién: Peces vivos comercializados en la zona de captura y en
Valledupar, Vendedores informales de pescado a las afueras del mercado publico
de Valledupar.

Criterio de exclusiéon: Peces vivos no comercializados en la zona de captura y en
Valledupar, Vendedores de pescado de puestos legales adentro del mercado
publico de Valledupar.

6.6 Disefio metodoldgico
La investigacién se desarroll6 en dos fases:

Fase 1: Muestreo en peces de diferentes especies, pesos y tallas, segun los
capturados por pescadores locales para su venta. La pesca la realizaron en 3 Areas

diferentes de la desembocadura del colector final de la Planta de tratamiento de
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aguas residuales PTAR EL Salguero en el rio Cesar. La cantidad de nematodos
encontrados en cada uno de los peces se evalud segun el criterio de Bush et al.,
1997, calculando la prevalencia parasitaria e intensidad media de infeccion.

Fase 2: Se realiz6 una encuesta a la totalidad de vendedores informales de pescado
en el mercado municipal de Valledupar, dicha encuesta consto de 7 preguntas
relacionadas con parasitosis en peces. El total de encuestados fue de 31

vendedores (Figura 7).

La fase 1y 2 se desarroll6 desde noviembre de 2016 hasta febrero de 2017.

Figura 7. Vendedor ambulante de pescado en Mercado municipal de Valledupar
(Canate 2017).

6.7. Toma de muestras

Los peces para el estudio fueron capturaron por pescadores de la zona del Puente
Salguero, en el rio Cesar, lugar de descarga de las lagunas de oxidacion de aguas
residuales de EMDUPAR S.A E.S.P. Se adquirieron los peces comerciales que se
pescan para su venta en zonas aledafias, se hizo acompafamiento a los

pescadores para verificar que los peces fueran capturadas en las areas de estudio.
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Las areas de muestreo en le rio Cesar fueron:

V Areal:

Ubicada en el lugar exacto de salida del colector final de la PTAR.

V Area 2:

A 200 metros de la salida del colector final.

V Area 3:

A 300 metros de la salida del colector final.

Por area se muestrearon 30 peces para un total de 90 (n de la muestra calculado
segun férmula para poblacién infinita, segun Murray y Larry 2005). El método de
pesca de los pescadores es con malla mediante arrastre en las horas de la mafana.
Los peces se transportaron vivos en bolsas con agua del rio a los Laboratorios de
Microbiologia de la Universidad Popular del Cesar, en cantidades no mayores a 10

especimenes. Se hizo la identificacion de lesiones internas y externas.
6.7.1 Sacrificio y Necropsia

El protocolo de necropsia para toma de muestras y estudio parasitolégico estuvo
basado en el Manual de métodos de diagndstico en ictiopatologia de la Organizacion
de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion (FAO 1987). EIl

protocolo de la necropsia es descrito en Anexo 1.

6.7.2 Identificacion de Parasitos gastrointestinales

Los parasitos retirados en cavidad gastrointestinal se lavaron cuidadosamente en
formol acético y se prenso entre dos portaobjetos, con cuidado para no destruir los
organos internos. Se agrego por un costado solucién formol-acético (50 ml de formol
y 20 ml de acido acético glacial en 930 ml de suero fisioldgico), colocando en el

costado opuesto un trozo de papel secante. Se dejo actuar la solucion fijadora
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durante 24-48 horas, conservando los parasitos fijados en etanol al 70% (FAO
1987).

6.7.2.1 Coloracion

Se realiz6 lavado de los parasitos durante diez minutos en agua corriente y después
durante diez minutos en agua destilada. Pasado los diez minutos se remojaron los
parasitos a alcohol etilico al 70% durante veinte minutos, y luego en carmin
clorhidrico alcohdlico durante treinta minutos a veinticuatro horas, segun su tamafio.
Se paso a alcohol etilico al 70% durante diez minutos, se realizé una diferenciacion
en alcohol acido por diez minutos, y se trasladaron los parasitos sucesivamente al
alcohol etilico al 80%, al 90% y al 100% por diez minutos respectivamente. Para
llevar a cabo la eliminacion del alcohol se hizo una exposicion en Xilol y se procedio
a montar los parasitos en balsamo de Canada neutro para su estudio microscopico.

6.7.2.2 Observaciéon

El montaje y observacién se realiz6 en microscopio con objetivos de 10x y 40x,
identificando estructuras internas y determinando especie de parasito presente en
los peces muestreados y causante de la infestacion. Ademas, se utilizé el
estereoscopio el cual tiene un objetivo de 2x para observar las estructuras externas

del parasito a un mayor tamafio.

6.8 Aplicacion de encuestas a vendedores informales de pescado crudo en el

mercado municipal de Valledupar.

La encuesta se realiz6 en las horas de la mafiana, entre las 5 am y 10 am, horario
de venta de pescados en el mercado, durante aproximadamente 30 dias no
consecutivos, se socializo el fin de la encuesta a la totalidad de los vendedores para

gue respondieran con tranquilidad (Figura 8).
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ENCUESTA|
PARASITOSIS EN PECES DE VENTA COMERCIAL

Tesista: Abid 5. Cafiate Gonzalez FECHA y LUEGAR:

PREGUNTAS

. Los peces comercializados por Ud. son comprados:

Directamente de pescadores b. Intermediarios c. Pescados por Ud.

Otros, Cual

. Que especie de peces vende?

b. C. d.

De donde provienen los peces vendidos por Ud.:

. Rio Cesar b. Rio Guatapuri c. Rio Magdalena d. Otro, cual
. Los peces que ha adquirido alguna vez han presentado parasitos?

Sl b.NO

. En qué lugar presentan los parasitos?

Ojos b.Cabeza c. Visceras d.Misculos e.Higado f. Otro, cual
Cuando ha encontrado parasitos en los peces, la cantidad en un pez fue de:
1 b.2a5 c¢.5a10 d.10a30 e.Masde 30

. Alguna especie en particular ha observado que presenta mds parasitos?
Cual

Npop e AR WL N R

Figura 8. Encuesta realizada a vendedores informales de pescado crudo en el

mercado municipal de Valledupar. Fuente: (Cafiate, 2016).

6.9 Analisis estadistico

La cantidad de neméatodos encontrados en cada uno de los peces se evaluaron
segun el criterio de prevalencia parasitaria e intensidad media de infeccion de Bush
et al., 1997; en donde: La prevalencia parasitaria es el porcentaje de la poblacién

de hospederos parasitados, respecto a la poblacién de hospederos revisados.

Formulas utilizadas:

1 Prevalencia %: NUumero de hospederos infectados X 100

Numero de hospederos examinados
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1 Laintensidad media de infeccion es la cantidad de parasitos de una especie

encontrados en cada hospedero parasitado:

Intensidad media de infeccién %: Numero de larvas X 100

Numero de hospederos infectados

1 Célculo de grado de infestacién parasitaria en el estudio de acuerdo a los
criterios descritos por Iregui y Donado 2001.

1 Se realizé un test de Chi cuadrado, para determinar la relacion entre las
variables area de muestreo y especies capturadas.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Especies de peces de uso comercial muestreados

Los peces capturados en el rio Cesar para el muestreo que son comercializados en
veredas, caserios y mercado municipal de la ciudad de Valledupar fueron: Sardina
o Golosa (Astyanax magdalenae), Sardina comun (Astyanax fasciatus), Capaz
(Pimelodus grosskopfii), Mojarra amarilla (Caquetaia kraussii Steindachner),
Comelon (Leporinus muyscorum), Barbul Negro (Rhamdia sebae) y Nicuro

(Pimelodus clarias).

Tabla 1. Peces del rio Cesar muestreados

Peces de uso comercial muestreados del rio Cesar
Sardina Sardina Capaz Mojarra Comelén Barbul Nicuro
AREA Golosa comun Amarilla negro
1 12 12 2 2 - 1 1
2 2 19 3 4 1 1
3 12 9 5 4 - - -
Total 26 40 10 10 1 2 1

Segun el resultado de la prueba Chi? (18,42) se puede determinar que hay relacion
entre el area de muestreo y las especies capturadas. Entre mayor es la cercania a
la captura de los peces de la zona de salida de aguas residuales al rio mayor es la
cantidad de peces presentes, es un area que presenta gran cantidad de residuos
que componen la dieta alimenticia de muchas especies, también es notorio la gran

cantidad de aves piscivoras (Anexo 2, Prueba Chi?)

Tabla 2. Clasificacion sexual segun especie capturada

Especie % Machos Hembras
Sardina Golosa 28.88 13 13
Sardina comudn 44.44 22 18

Capaz 11.11 5 5
Mojara amarilla 11.11 7
Comelén 1.11 1 0
Barbul negro 2.22 1 1
Nicuro 1.11 0 1
TOTAL 100 49 41
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El 54.4 % de los peces capturados fueron machos, frente a un 45,5 % de hembras
presentes en todas las zonas muestreadas. La abundancia de alimento facilita que

muchas especies convivan sin importar especie ni género.

7.2 Prevalencia de peces parasitados

Los peces muestreados en su totalidad fueron 90 animales, de los cuales 19
presentaron algun grado de infestacion (21%) y 71 no presentaron parasitos
(79%). La prevalencia total fue de 21.11% (Anexo 3).

PORCENTAJE DE PECES
PARASITADOS

D m Peces parasitados

Peces sin parasitos

Figura 9. Prevalencia de peces parasitados rio Cesar

Las prevalencias publicadas en paises como argentina reportan hasta un 100 %
(Mancini et al, 2014) en peces, en zonas que se caracterizan por su deficiente
manejo de aguas residuales y de uso agropecuario. De igual manera en Colombia
los reportes de prevalencia en zonas como en el rio Sind fueron de 96.9% (Socarras
et al, 2012). Aunque la constante carga de agua residual proveniente de la PTAR el
salguero es alta, los peces parasitados no representan un porcentaje mayor
comparandolo con otros estudios, esto podria estar relacionado con el caudal del
rio Cesar en el momento de las capturas ya que fue una temporada de lluvias
intensas, lo que puede causar un transporte mas rapido de agentes parasitarios rio

abajo.
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7.3 Especie de Parasitos segun area muestreada

Se registraron dos especies prevalentes de parasitos internos, no se presentaron
parasitos externos o anomalias patdgenas en los peces muestreados. De los 28
parasitos identificados, 5 fueron Anisakis spp y 23 de Contracaecum spp. Las dos

especies son de potencial zoonatico.

Tabla 3. Especie de parasitos segun area muestreada.

AREA Especie de parasito Ubicacion Cantidad
Anisakis spp Cavidad abdominal, 3
1 higado.
Contracaecum spp Cavidad abdominal, 14
higado
Anisakis spp Cavidad abdominal, 2
2 higado.
Contracaecum spp Cavidad abdominal, 5
higado
Anisakis spp - -
3 Contracaecum spp Cavidad abdominal, 4
higado

Anisakis spp se presentd en 4 peces, en Sardina comun (Astyanax fasciatus), capaz
(Pimelodus grosskopfii) Sardina golosa (Astyanax magdalenae) y Mojara amarilla
(Caquetaia kraussii Steindachner). Esta presencia de Anisakis spp concuerdan con
resultados de Pardo et al. (2009) en Blanquillo (Sorubim cuspicaudus) del rio Sinu,
con una prevalencia del 96.9% y en todos los casos la infestaCcion fue leve. El tipo
zoonotico de estos parasitos representa una alerta temprana por su potencial de
producir Anisakidosis en humanos. Aungue estas especies icticas no tienen una alta
demanda en la comercializacién en Valledupar, si es comun su consumo en fincas
0 pequefas poblaciones cercanas al rio. La mayor presencia de Contracaecum se
puede atribuir a la gran cantidad de aves en la zona, como Garzas, cormoranes,
Martin pescador, etc., las cuales son hospederos definitivos de la fase adulta del

parasito, estas aves habitan esta zona en todas las temporadas del afio.

El grado de infestacidn parasitaria en el estudio de acuerdo a los criterios descritos
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por Iregui y Donado 2001 se presenta como Leve (1-100), lo cual podria confirmar
que los parasitos pueden infestar naturalmente estas especies sin causarle dafio en

cantidades minimas.

Figura 10. Contracaecum sp. (Cafnate 2017).

IR
-

Figura 11. Parasito en Higado de Mojarra amarilla (Caquetaia kraussii
Steindachner) (Cafate 2017).
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7.4 Ubicacion anatémica de parasitos en peces muestreados

Los parésitos encontrados en los peces muestreados fueron 28, todos en estado
adulto, de estos parasitos el 85% (24) se ubicaron en cavidad visceral, de los cuales
20 fueron Contracaecum spp y 4 Anisakis spp y el 15% (4) en el higado, donde 3
parasitos eran Contracaecum spp y 1 Anisakis spp. Anatomicamente los parasitos
migran principalmente hasta la zona visceral al momento de que son consumidos

por el pez.

PARASITOS IDENTIFICADOS SEGU
POSICION ANATOMICA

m Cavidad visceral

Higado

Figura 12. Numero de parasitos identificados segun posicion anatémica en peces
muestreados.

7.5 Prevalencia de parasitosis en peces segun area muestreada

La zona muestreada con mayor prevalencia parasitaria en peces capturados fue el
area 1 con 26,6%, dicha area esta ubicaba en la salida del colector final de aguas
residuales de la PTAR El Salguero, seguida del area 2 que presento6 una prevalencia
de 23.3% y se ubicaba a 200 metros de la salida de aguas residuales y el area 3

gue se ubicd a 500 metros de la salida de agua del colector final de la PTAR.

La zona donde descarga las aguas residuales el colector final se caracteriza por ser
mas profunda lo que facilita el habitat de los peces, en especial su alimentacién y
también se evidencia mayor cantidad de aves piscicolas. A medida que se aleja la
zona de descarga se nota mas espuma producto de los tensoactivos lo que puede

dificultar la supervivencia de peces.
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Tabla 4. Prevalencia de parasitosis por area en peces muestreados.

AREA Peces muestreados Peces parasitados Prevalencia
1 30 8 26.6
2 30 7 23.3
3 30 4 13.33

Figura 13. Prevalencia parasitaria de peces por area muestreada en el rio Cesar.

7.6 Prevalencia parasitaria por especie de peces capturados

Se presenta una alta prevalencia parasitaria, del 100% en Barbul negro (Rhamdia
sebae), Comelon (Leporinus muyscorum) y Nicuro (Pimelodus clarias). Seguidos en
un 40% de prevalencia en Capaz (Pimelodus grosskopfii) y Mojarra amarilla
(Caquetaia Kraussii Steindachner). Las especies de sardinas presentaron una baja

prevalencia de 0.083 y 0.125% para Astianax magdalenae y Astyanax fasciatus

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

respectivamente.

Tanto el Barbul, Comel6n, Nicuro y la Mojarra amarilla son peces que se
caracterizan por su apetito voraz, no muestran preferencia por ningun tipo de

alimento, lo que los convierte en animales oportunistas. También pueden ser

PREVALENCIA PARASITARIA POR ARE

26,60

Area 1

detritivoros y hasta carrofieros.

23,30

13,33

Area 2
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Tabla 5. Prevalencia parasitaria por especies de peces capturados en el rio Cesar.

Especie de Pez Peces Peces Peces sin Prevalencia
muestreados parasitados parasitos
Astyanax magdalenae 24 2 22 0.083
Pimelodus grosskopfii 10 4 6 40
Rhamdia sebae 2 2 0 100
Caquetaia Kraussii 10 4 6 40
Astyanax fasciatus 40 5 35 0.125
Leporinus muyscorum 1 1 0 100
Pimelodus clarias 1 1 0 100

PREVALENCIA PARASITARIA SEGUN

120
100
80

o0 40

40
20

ESPECIE DE PECES

100

40

Pimelodus Rhamdia Caquetaia Astyanax Leporinus Pimelodus

grosskopfii fasciatus muyscorum clarias

sebae

Kraussii

0

100 100

Figura 14. Prevalencia parasitaria segun especies de peces capturados en el rio Cesar.

Las especies con mayor prevalencias son peces que se caracterizan por su

alimentacion omnivora. Son especies que practicamente comen de todo y a otras

especies como es el caso de los Pimelodus (Capaz y Nicuro) que poseen habitos

muy variados entre omnivoros, carnivoros, carrofieros y copréfagos.

7.7 Andlisis Encuestas aplicada

Para analizar la presencia de parasitosis en peces nativos del rio Cesar

comercializados en la ciudad de Valledupar y poblaciones cercanas se realizé una

encuesta a los vendedores ambulantes localizados en las afueras del mercado

municipal. En total son 31 vendedores de pescado informal que comercializan sus

productos en carretillas. La encuesta se realizé al total de vendedores (Anexo 4).
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El 100% de los encuestados respondieron que los peces comercializados son
comprados a intermediarios. Este proceso es comun en cualquier vendedor de
productos de consumo agropecuario pero en el caso de productos carnicos
representa un riesgo que ya desconocen por completo la procedencia de los
animales o el estado sanitario en el que se encontraban al momento del sacrificio.
Dentro la lista de peces comercializados por vendedores informales en el mercado
municipal de Valledupar se presentan dos especies nativas en el rio Cesar, como
es el Barbul (Rhamdia sebae) y Mojara amarilla (Caquetaia kraussii Steindachner),
especies con alta resistencia en aguas que presenten algun tipo y grado de
contaminacion.

Més del 50% de los peces comercializados en el mercado municipal de Valledupar
provienen del rio Magdalena, un complejo hidrico con altos indices de
contaminantes, no solo de la zona caribe sino de todos los rios del interior que
desembocan en él y muchos con alta actividad minera.

El 61% de los encuestados (19 vendedores de 31) afirman que encontraron
parasitos en los peces adquiridos a los intermediarios, teniendo en cuenta la
cantidad de pescado comercializado por vendedor (hasta 20 peces por dia) resulta
de interés sanitario el conocer sobre el estado sanitario deficiente de los peces
vendidos en el mercado de Valledupar. No existen datos ni publicaciones sobre
encuestas realizadas a este tipo de vendedores sobre el estado parasitolégico de
los peces vendidos.

Los encuestados afirman que el lugar anatdbmico mas comun para presentarse los
pardsitos es en musculo, los peces muestreados en la investigacion se observé un
85% de presencia en cavidad visceral. No se presentaron parasitos en musculo. Los
resultados se asemejan a los obtenidos por Pardo et al. en 2009 en parasitos
observados Sorubim cuspicaudus del rio Sinu, donde los nematodos fueron
hallados solamente en la cavidad visceral e identificados como Contracaecum sp.
El grado de infestacion parasitaria de acuerdo a los criterios descritos por Iregui y

Donado es Leve, aungque se presenta mayor cantidad en el estudio Pardo et al. en
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2009 en parasitos observados Sorubim cuspicaudus del rio SinG, donde se
evidencio una intensidad parasitaria en cavidad visceral de 33.4+22.1 parésitos/pez.
El 91,7 de los encuestados afirman que la cantidad de parasitos encontrados por
ellos en los peces comercializados va de 1 a 5 por pez. Datos que concuerdan con

la cantidad encontradas en las especies muestreadas en el rio Cesar.

Aunque dentro de las especies muestreadas en el estudio no se capturo ningun
Prochilodus magdalenae o Bocachico, la venta de esta especie es muy comun en
la costa caribe colombiana en especial en ciudades y pueblos riverefias, aunque las
poblaciones en estado natural han presentado bajas considerables su consumo
sigue siendo alto. Por su tipo de alimentacion detritivora (se alimenta de materia
organica en descomposicion sobre el suelo) presenta mayor riesgo de consumir

estadios larvarios de parasitos.

Ningun vendedor informo sobre la compra de peces provenientes del rio Cesar. Las
especies capturadas en la zona del puente Salguero en el rio Cesar no son de valor
comercial y por venir de una zona conocida como contaminada son rechazados.
Las especies de peces con presencia de parasitos comercializados en el mercado
municipal de Valledupar por los vendedores informales ambulantes son el
Bocachico (Prochilodus magdalenae) Mojarra (Diplodus vulgaris) y lisa (Mugil
incilis), los peces comercializados provienen del rio Magdalena (53.7%), rio Arauca

(38.39) y las especies de mar de Riohacha.
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8. CONCLUSIONES

Los rios son fuente incalculable de vida de diferentes especies de flora y fauna,
esenciales en cualquier actividad humana, brindando desde agua para beber,
alimento, energia y transporte, pero muchas veces estas actividades humanas
generan un impacto negativo que pueden repercutir en la sanidad de especies
principalmente animal. Es ahi cuando los métodos de desarrollo sostenible deben
armonizar estas actividades antropogénicas con los ecosistemas acuaticos,
buscando siempre conservar estos nichos ecolégicos y que puedan servir a
poblaciones futuras. Este trabajo aporta nuevos conocimientos que ayuden a
soportar el origen de las alteraciones parasitarias en peces nativos del rio Cesar, ya
sea por su biologia natural o producto de actividades humanas, alertando sobre los
riesgos sanitarios que pueden producirse en un ecosistemay que puede representar
problema de salud publica.

El parasitismo en peces de agua dulce es una patologia comun en cualquier especie
ictica presente en cualquier complejo hidrico en Colombia. Se calculé un 21.11% de
prevalencia parasitaria de la poblacion de peces muestreada en la zona del puente
Salguero en el rio Cesar, de las 7 especies de peces capturadas por pescadores
para el estudio todas presentaron parasitismo, siendo Pimelodus grosskopfii,
Rhamdia sebae y Caquetaia Kraussii las mas predisponentes, esto debido a su

alimentacion de tipo omnivora y carnivora.

Los parasitos presentes en los peces muestreados fueron identificados como
Contracaecum spp y Anisakis spp, se determiné en mayor cantidad Contracaecum
spp en todas las especies positivas muestreadas, esto se puede presentar
principalmente por las diferentes especies de animales y vertebrados que hacen
parte de su ciclo biolégico o que pueden servir de huéspedes, lo que conlleva que
el parasito no solo necesite del pez para sobrevivir. Se presentd0 una carga

parasitaria leve (1-100).

En las encuestas realizadas a los vendedores informales de pescado en el Mercado

Municipal de Valledupar se pudo concluir que el 38.7 % de los encuestados afirman
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que los peces adquiridos por ellos presentan algun tipo de parasito y deben
retirarlos, aunque esta practica no signifique que estén libres de cargas parasitarias
ya que las larvas pasan muchas veces desapercibidas al ojo humano.

Todos los vendedores encuestados afirman comprar los peces con intermediarios.
Esto disminuye la posibilidad de conocer el estado sanitario real que presentan los
peces al momento de su captura y evisceracion, aunque las especies
comercializadas en el mercado no fueron similares a las capturadas para el estudio

a excepcion del Barbul.

Son muchos los factores que pueden incidir en una parasitosis en peces de agua
dulce en cualquier complejo hidrico, por eso es recomendable realizar otros estudios
teniendo en cuenta la época del afio y la intensidad de lluvias, presencia directa del
parasitos en las aguas residuales de las lagunas de oxidacién y por ultimo muestrear
otro tipo de especies susceptibles a estos parasitos como las aves piscicolas y asi

determinar su rol en la presencia de estos agentes en el medio ambiente.
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ANEXOS



Anexo 1. Método de Necropsia segun FAO 1987.

Examen Interno

METODO DE

NECROPSIA

Examen Externo

Efectuar examen de la superficie
externa del pez con el fin de observar y
anotar la presencia de cualquier
anormalidad aparente y Vvisible
macroscopicamente.

Seguidamente se desarrollaran
examenes microscopicos de preparados
frescos y de frotis de partes afectadas
visualizadas.

Se procede a efectuar examen
macroscopico de los Organos
internos, para proseguir con
Examen microscopico.

Desinfectar el pez mediante la
limpieza externa del mismo con
un algodon y wuna solucion
yodada.

Colocar el pez sobre una
bandeja de diseccion
debidamente desinfectada,
cubito dorsal derecho.

Cortar aleta pectoral y efectuar corte
transversal en un punto
inmediatamente anterior al ano en una
posicion entre éste y las aletas
pélvicas, evitando cualquier dafio al
intestino.

Con la punta de unas tijeras se
procede a efectuar una segunda
incision en la pared abdominal en
linea recta hacia el istmo a la altura de
las branquias. En forma semicircular.

Realizar corte final, desde el opérculo hasta
el istmo donde termina el primer corte, para
poder retirar la parte anteriormente cortada y
dejar expuestas las visceras. A continuacion
se corta el opérculo, dejando asi descubiertas
las branquias.
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