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RESUMEN

Objetivo. Determinar la prevalencia de infeccion por helmintos en Trichomycterus nigromaculatus
capturados en ambientes definidos desde la fisicoquimica del Rio Gaira, en Minca, Sierra Nevada de
Santa Marta, Colombia. Material y Métodos. Se recolectaron 476 ejemplares de T. nigromaculatus
abarcando ambos periodos climaticos de la zona, los cuales fueron disectados para analizar la
cavidad visceral. Los parasitos aislados fueron fijados en formol al 10% para su posterior aclaracion.
Los ejemplares fueron identificados a través de observacion de estadios adultos al microscopio
estereoscopico posterior a su aclaracion. Resultados. Se encontraron ejemplares exclusivamente del
género Spirocamallanus (Nematoda) la especie Spirocamallanus sp. La prevalencia parasitaria oscild
entre 0% en agosto a 28.57% en abril con una abundancia de 1.09 vermes/hospedador. Parametros
ambientales como oxigeno disuelto (Promedio:5.65 mg. L', Max:7.5 mg. L1, Min:4.41 mg. L'1); pH
(Promedio:7.2, Max: 9.3, Min: 5.7) y conductividad (Promedio:72.82 pys.cm-!, Max: 123.7 ys.cm,
Min: 40 ys.cm™) presentaron diferencias estadisticamente significativas, el ambiente se comporté como
eutrofizado. Conclusiones. En las areas de presencia de la asociacion parasitaria fueron descritos
Spirocamallanus sp. en T. nigromaculatus constituye un nuevo registro para el Caribe colombiano y
una ampliacion de la distribucion geografica y del rango de hospedadores del nematodo.

Palabras clave: Diversidad; endemismo; peces tropicales; Procamallanus; parasitologia (Fuentes:
CAB, FAO, AGROVOC).

ABSTRACT

Objective. To determine the prevalence of helminth infection in Trichomycterus nigromaculatus
captured in environments defined from the physicochemistry of the Gaira River, in Minca, Sierra Nevada
de Santa Marta, Colombia. Material and Methods. We collected 476 specimens of T. nigromaculatus
covering both climatic periods of the area, which were dissected to analyze the visceral cavity. Isolated
parasites were fixed in 10% formalin for subsequent clarification. The specimens were identified by
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observation of adult stages under a stereoscopic microscope after clarification. Results. Specimens
were found exclusively from the genus Spirocamallanus (Nematoda), the species Spirocamallanus
sp. parasitic prevalence ranged from 0% in August to 28.57% in April with an abundance of 1.09
worms/host. Environmental parameters such as dissolved oxygen (Mean:5.65 mg. L', Max:7.5 mg.
L1, Min:4.41 mg. L'!); pH (Mean:7.2, Max: 9.3, Min: 5.7) and conductivity (Mean:72.82 ps.cm-1,
Max: 123.7 pus.cm!, Min: 40 ps.cm!) presented statistically significant differences, the environment
is eutrophicated. Conclusions. Spirocamallanus sp. were described in the areas of presence of the
parasitic association in T. nigromaculatus, which constitutes a new record for the Colombian Caribbean
and an extension of the geographic distribution and host range of the nematode.

Keywords: Endemism; diversity; parasitology; Spirocamallanus; tropical fishes (Sources: CAB,

FAO, AGROVOC).

INTRODUCCION

Uno de los factores mas importantes para
el manejo de parasitosis es el estudio de las
condiciones ambientales en la cual se presentan
en poblaciones naturales, lo que permite conocer
las variaciones de su distribucién y prevalencia
en sus hospedadores intermediarios y definitivos
(1). Etapas iniciales de estudios de ecologia
de comunidades parasitarias consiste en la
descripcidn de su riqgueza en cuanto a composicion,
prevalencia e intensidad parasitaria (2), lo cual
permitiria reconstruir los ciclos de vida, con
una adecuada anticipacion e inferir estrategias
de mitigacién para las parasitosis que influyen
en la densidad y etologia de las poblaciones de
hospedadores (3). Los parasitos juegan un papel
importante en el comportamiento de las especies
de peces y su relacion con el ambiente (4,5), ya
que segun la carga parasitaria condicionan el
comportamiento, fisiologia y supervivencia de los
hospedadores (Esterilidad, Tumores, Linfocistis,
entre otras) (6,7).

Vertimientos de residuos organicos e inorganicos,
explotacién minera, y alta demanda turistica, son
actividades recurrentes en la ribera del rio Gaira,
en el corregimiento de Minca, Galardonado como
patrimonio ambiental. Actividades atropogénicas
que deterioran los sistemas acuaticos, generando
cambios en la calidad del agua, disminucién
significativa de la ictiofauna y en ultimas
afectando directamente su biodiversidad (8,9).
Los cambios significativos de temperatura,
concentracion de oxigeno disuelto, aumento de
salinidad y concentraciones de iones hidrégeno,
por accién antropogénica, son adyuvantes para
la presencia de parasitos, lo cual contribuye
también a la disminucién de la densidad
poblacional de peces, (10,11).
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El genero Trichomycterus cuenta con 54 especies
en Colombia, distribuidas en el piedemonte
transandino y sistemas fluviales montafiosos de
las cuales 50 son endémicas (12), pese a esto
los reportes de parasitos en Trichomycteridos
para Colombia se limitan los reportados para
Trichomycterus chapmani'y Trichomycterus sp.
en el Rio San Juan (13), siendo ambos reportes
de Spirocamallanus, y uno de los 21 taxas
parasitos encontrados en Trichomycterus en la
regién neotropical (14).

Trichomycterus nigromaculatus (Boulenger,
1887) especie endémica, hace parte de las 4
especies registradas para el Rio Gaira en su parte
media-alta (15). A pesar de no ser una especie
con interés econdmico, es necesaria informacion
sobre las interacciones parasito-hospedador y
su distribucion que permitan el aumento en el
conocimiento de la parasitofauna en la region
neotropical.

En este articulo se llevd a cabo el estudio de
prevalencia de helmintos en Trichomycterus
nigromaculatus hospedador definitivo en
ambientes fisicoquimicamente y ecoldgicamente
descritos del Rio Gaira, Sierra Nevada de Santa
Marta, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio fue realizé en el Rio
Gaira a la altura del corregimiento de Minca
(670 m.s.n.m), al norte del departamento del
Magdalena, Colombia (Figura 1). La regidn
presenta un patrén de lluvias bimodal, con altas
lluvias de mayo a noviembre y bajas lluvias de
diciembre hasta abril (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio y punto de
monitoreo.
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Figura 2. Precipitacion promedio mensual en estacion
Minca, SNSM, Caribe, Colombia. Afios 1994
a 2014. Datos de estacion pluviométrica
Minca del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia (IDEAM).

Fase de campo. Los muestreos se realizaron
abarcando los periodos de minima y maxima
precipitacion definidos para la zona basado en un
histoérico de diez afios de la estacion climatoldgica
de Gaira (Donde: M1= Junio, M2= Abril del 2017,
M3= Junio, M4= Agosto, M5= Octubre, M6=
Diciembre, M7= Enero, M8= Febrero, M9=Abril,
M10=Junio, M11= Agosto, M12= Octubre).
Los peces fueron capturados con dos artes de
pesca, arrastres con una red de 2 m de largo
por 0.50 m de altura y ojo de malla de 0.5 cm
y atarraya de 2 m de didametro y ojo de malla
de 0.50 cm. Los muestreos se llevaron a cabo
entre las 20:00 y las 24:00 horas, se hicieron
barridos a favor y en contra de la corriente, y
de ribera a ribera, con el fin de incluir todos los
biotopos del sistema (14). Para la captura de los
ejemplares se tuvo en cuenta las consideraciones
éticas determinadas en el estatuto nacional de
proteccién de los animales (ley 84 de 1989),
ademas estuvo respaldada bajo la licencia de
colecta de especimenes silvestre con fines de

Rev MVZ Cérdoba. 2024. Enero-Abril; 29(1):e3250
https://doi.org/10.21897/rmvz.3250

investigacion cientifica, otorgada a la Universidad
del Atlantico mediante la resolucién N° 00594 del
2018 (Ministerio del medio ambiente, Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales-ANLA-). Los
ejemplares se mantuvieron inmediatamente
en hielo en neveras de poliestireno. Para cada
individuo se evalud el peso total (g) con una
balanza (CAMRY, modelo: EHA401 y precisién
mg), y la longitud total y estandar (mm) con
un calibrador digital (DISCOVER, precisiéon mm)
hasta centésimas de milimetro. Posteriormente
los ejemplares fueron diseccionados con un corte
uroventral para extraer branquias, estémago,
intestino, gdnadas y observar cavidad celdomica a
fin de develar presencia de parasitos helmintos.
Cada uno de estos 6rganos y estructuras
fueron pesados y medidos, fijadas en etanol
al 70% y depositados en frascos debidamente
rotulados (16). Ya conducidos los ejemplares
de T. nigromaculatus al laboratorio ubicado
en la Universidad del Atlantico, Barranquilla,
Colombia, fueron fijados en formol al 10 % vy
posteriormente conservados en alcohol al 70 %
y depositados en la coleccién de peces de la
misma universidad (UARC-IC).

En el momento del muestreo, se realizaron
mediciones de variables in situ como pH, oxigeno
disuelto (mg. L1), temperatura superficial del
agua (°C) y conductividad (ps.cmt), con un
equipo multiparamétrico HANNA instruments®.
Mediante una estacién meteoroldgica portatil
PROOF modelo ADC - PRO, fueron medidas
la altitud (m), temperatura ambiente (°C) y
humedad relativa (%), ademas se tomaron
muestras de agua en botellas de 250 mL,
las cuales fueron almacenadas en hielo y
transportadas al laboratorio de la Universidad
del Atlantico, para analisis de variables ex
situ como dureza total (ug.L1), sulfatos (pg.L
1), acidez (pg.L?t), nitritos [(NO,-N) (pg.L1)],
nitratos [(NO;-N) (pg.L1)], fosfatos (mg.L?),
alcalinidad (upg.Lt), cloruros (ug.Lt') con kits
de la casa comercial Hanna Instruments®
(Woonsocket, Rhode Island, Estados Unidos)
y amonio (mg.L!) a través de un medidor de
amonio Milwaukee modelo MI 405®, de acuerdo
con la metodologia propuesta por la American
Public Health Association (17)

Fase de laboratorio. La identificacion de los
parasitos se realizd en el laboratorio del museo
de colecciones cientificas de la Universidad del
Atlantico, los helmintos previamente separados
y extraidos fueron preservados en alcohol
al 70%, posteriormente se sumergieron en
formol 10% por dos dias para su fijacién. El
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proceso de aclaracion se realizo mediante una
inmersion en acido acético durante 30 segundos,
seguidamente en etanol al 70% durante 5
minutos y en etanol glicerinado al 70%. A
continuacion, fueron pasados nuevamente por
etanol al 70%, para luego continuar la bateria
de etanol a 95% primero y 100% después,
luego paso por butanol absoluto, seguido de un
paso por tolueno absoluto para aclaracion y su
preserva final en glicerina. Los ejemplares fueron
observados, fotografiados y medidos en un
estereomicroscopio (SteREO Discovery V20, Carl
Zeiss AG, Oberkochen, Germany) e identificados
siguiendo (19,20). Posteriormente conservados
en glicerina y depositados en el museo de
colecciones cientificas de la Universidad del
Atlantico(UARC).

Analisis de datos. Con el fin de conocer la
dinamica de la infeccion en T. nigromaculatus
se calcul6 la Pevalencia (Clopper-Pearson),
intensidad media (Bootstrap BCa) y abundancia
media (Bootstrap BCa) por medio de software
Quantitative Parasitology version 3.0 (20) y el factor
de condicion K, el cual permite conocer el grado
de desarrollo y la robustez de los individuos de
peces, esto en funcidn del incremento alométrico,
en relacion al tamafio (ecuacion ; Wt=peso total
del ejemplar (g), LE=longitud estandar (mm),
b=coeficiente angular de la regresion entre el peso
total-longitud estandar) (21).

Para los datos fisicoquimicos, pesos y longitud
de los peces se realizd estadistica descriptiva.
Posteriormente, para conocer la distribucién de
los datos se realizé una prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk (N<30), los cuales indicaron
distribucion no normal para sexos; y normal para
tallas y variables fisicoquimicas (p<0.05); para
definir si existian diferencias significativas entre
los muestreos por cada variable se aplicaron
pruebas de Mann-Whitney entre sexos, t-test
entre tallas y ANOVA anidado entre las variables
fisicoquimicas, ademas prueba de Tukey para
determinar donde se encontraban las diferencias
(p<0.05). Todos los analisis se realizaron con
PAST 4.03 bajo Windows.

RESULTADOS

476 individuos de T. nigromaculatus fueron
examinados (Figura 3). La longitud estandar
de los peces varié de 17.20 a 121.46mm
(83.91+£19.21, n=476) con los mayores valores
en los muestreos 10 y 12 (Altas lluvias) con
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85.78+£17.15 y 83.91£19.21 respectivamente.
El peso de los ejemplares varié de 0.42 a 26.94g
(4.76+3.78, n=476) (Tabla 1) con el mayor valor
en el muestreo 10 con 8.38+4.95. Los valores del
factor de condicion K muestran un alto grado de
robustez para la especie en los momentos de los
muestreos, siendo mas alta para hembras que
para machos, los maximos valores para hembras
se encontraron en el muestreo 2 y 6, mientras
que para machos fue durante el muestreo 9
(Figura 4), estos tres correspondiente a época
de bajas lluvias.

Figura 3. Ejemplar de Trichomycterus nigromaculatus
coloracién en vida, 23.5mm Longitud
estandar (UARC-IC 807). (Foto CG-A)
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Figura 4. Factor de condicién K de Trichomycterus
nigromaculatus en el rio Gaira, Minca,
Sierra nevada de Santa Marta.

En cuanto a la prevalencia se observd que el
19.1% (IC 90%: 16.1-22.3%) de los individuos
se encontraron parasitados (n=91), con minimo
durante el muestreo 4 (0%) y maximo durante el
muestreo 10 (43.48%). El 99% de los parasitos
fueron encontrados en estdmago e intestino, solo
uno fue encontrado en gdénadas. La intensidad
media fue de 8.29 (IC 90%: 7.58-8.88) y la
abundancia media de 1.58 (IC 90%: 1.34-
1.88). No hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los muestreos y los organismos
parasitados por sexo (p=0.8827; p<0.05) o
intervalos de talla (p=2.10; p<0.05).
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Los parasitos fueron identificados como:
Spirocamallanus sp.

Descripcion: Color rojizo en vida, presenta
cuticula estriada, capsula bucal de color
naranjado ligeramente mas larga que ancha,
esofago muscular mas pequefio que el esofago
glandular y extermo posterior con un apéndice
filiforme (Figura 5y 6).

A: La flecha en la parte superior indica en esé6fago muscular,

mientras que la inferior el eséfago glandular. Escala 0.2mm;

B: Ano Escala 0.25mm; C: Terminacion filiforme del cuerpo

de Spirocamallanus sp. Escala 0.25mm.

Figura 5. Spirocamallanus sp. de Trichomycterus
nigromaculatus colectadas en el Rio Gaira,
Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia.

Figura 6. Spirocamallanus sp. A-B: Extremo
posterior de Spirocamallanus sp. Barra de
escala= 0.2mm C: Cuticula estriada. Barra de
escala= 0.2mm D-E: Extremo posterior de
Spirocamallanus sp. Barra de escala= 0.1mm
F: Capsula bucal vista dorso-ventral. Barra de
escala= 0.1mm

Tabla 1. Promedios mensuales de las variables morfométricas y los pardmetros de infeccion de los ejemplares
analizados de T. nigromaculatus del Rio Gaira, SNSM analizados.

Mes Muestreo PT/PP Peso (g) Longitud estandar (cm) Prevalencia %
junio 2016 M1* 54/13 4.49 + 3.18 64.94 + 16.68 24.07
abril 2017 M2** 39/2 2.56 + 3.33 48.83 + 19.83 5.13
junio 2017 M3* 49/2 2.06 + 2.68 62.35 + 28.68 4.08

agosto 2017 M4* 29/0 3.65 £ 5.12 55.50 + 14.87 0.00
octubre 2017 M5* 32/2 2.99 £ 2.60 61.03 £ 23.57 6.25
diciembre 2017 ME** 20/1 3.64 = 3.03 59.67 + 16.54 5.00
enero 2018 M7** 21/6 5.14 + 4.85 67.19 £ 23.05 28.57
febrero 2018 M8** 50/9 3.83 +£ 2.60 59.79 + 16.08 18.00
abril 2018 Mo** 48/5 5.21 £ 3.76 70.95 + 18.93 10.42
junio 2019 M10* 46/20 8.38 £ 4.95 85.78 £ 17.15 43.48
agosto 2019 M11* 42/16 6.75 £ 4.31 75.83 £ 18.96 38.10
octubre 2019 M12* 46/15 8.38 £ 4.95 83.91 + 19.21 32.61

*Altas lluvias; **Bajas lluvias
PT= peces totales, PP= peces parasitados.
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Macho (1 ejemplar) longitud 13.916 mm, ancho
0.246 mm, capsula bucal 0.08 mm de longitud
y 0.07 de ancho, es6fago muscular 0.476 de
longitud.

Hembra (6 ejemplares) longitud 7.103-27.526
mm (18.885+7.691), ancho 0.238-0.613 mm
(0.437+£0.145), capsula bucal 0.07-0.63 mm
(0.172+£0.224) de longitud, ancho 0.056-0.11
mm (0.075+0.018), eséfago muscular 0.339-
1.201 mm (0.598+0.345)

El oxigeno disuelto del agua presentd un
valor promedio de 5.65 mg. L! (oscilé entre
4.41mg. L't en el muestreo en octubre 2019 y
7.5 mg. L't en diciembre; altas y bajas lluvias
respectivamente), la conductividad presentd un
promedio de 72.82 ps.cm! (40 ps.cm-!durante
el muestreo 2 en abril en época de bajas lluvias
y123.7 ps.cm en el muestreo 12 en octubre
en altas lluvias) y el pH presenté un promedio
de 7.2 (5.7 durante el muestreo 4 en agosto
correspondiente a época de altas lluvias y 9.3
en el muestreo 9 en abril correspondiente a
época de bajas lluvias). El oxigeno disuelto
p= 0.002681, la conductividad p= 1.84211 y
el pH p= 0.006812 presentaron diferencias
estadisticamente significativas. la variables ex
situ presentaron diferencias estadisticamente
significativas, sin embargo se encontraron
concentraciones elevadas de nitritos (0.15
Mg.L-1), sulfatos (900 ug.L-1) y cloruros (1800
Mg.L-1) (Tabla 2) las cuales superaron los valores
limites permisibles por la norma establecida por
el Ministerio de Ambiente en Colombia para la
conservacion de flora y fauna.

Tabla 2. Variables fisicoquimicas ex situ tomadas
durante los ultimos cuatro muestreos. DE=
desviacién estandar.

VARIABLES Minimo Maximo Media DE

Dureza Total (pg.L-1) 80 200 160 7

Nitritos (ug.L-1) 0 15 50.37 5.7
Nitratos (pg.L-1) 10 35  16.25 12.5
Sulfatos (pg.L-1) 35 900 307.50 4
Acidez (pg.L-1) 85 500 240 1.8
Alcalinidad total (pg.L-1) 42 150 96.75 61.5
Cloruros (pg.L-1) 0 1800 502.50 8.6
Amonio (pg.L-1) 0 0.1 0.03 0
Fosfatos (pg.L-1) 0.02 0.13 0.05 0.1

Rev MVZ Coérdoba. 2024. Enero-Abril; 29(1):e3250
https://doi.org/10.21897/rmvz.3250

DISCUSION

Los nematodos colectados fueron identificados
como Spirocamallanus sp., lo cual segun la
revision de la literatura constituye el primer
reporte para parasitos de este género en peces
de rios bajantes de la Sierra Nevada de Santa
Marta.

La presencia de helmintos del género
Spirocamallanus lleva consigo cambios
patoldgicos tales como hinchazdén, glomérulos,
cambios degenerativos en los tubulos y en la
capsula de Bowman (22), ademas de, causar
lesiones al adherirse a las paredes del intestino, al
tiempo que se alimentan de sangre, provocando
anemia y hemorragias (8).

Nematodos de Spirocamallanus se han
encontrado en la familia Trichomycteridae, género
Trichomycterus en Perd, Colombia y Argentina
(23,24) en este ultimo con prevalencias de 97%
y 7.5% respectivamente. Los resultados indican
que T. nigromaculatus representa un nuevo
hospedador para esta especie de nematodo
y ademas con la prevalencia del 19%, lo que
significa una ampliacion de la distribucion
geografica del género Spirocamallanus y de su
rango de hospedadores.

El 56% de los peces parasitados fueron capturados
en los 3 ultimos muestreos, correspondientes a
época de altas lluvias, durante los cuales se
reportaron valores bajos de oxigeno disuelto y
pH, lo cual favorece el desarrollo y supervivencia
de organismos patdégenos (25), ademas, del
deterioro del rio por el aumento del turismo,
los residuos, la contaminacién, las practicas
dafiinas, preparacion de alimentos y vertimientos
irregulares al rio (15, 26), lo que concuerda con
Marinho et al (27), Dias et al (7), Silva et al (28),
donde el aumento de la prevalencia parasitaria
estd asociada a las inadecuadas condiciones
sanitarias.

Los parasitos del género Spirocamallanus fueron
encontrados principalmente en intestino (89%),
estructura donde se alojan en su hospedador
definitivo (23,28,29,30), ya que la etapa final
del desarrollo de este nematodo se da en
este 6rgano. Los estadios encontrados en el
estdmago corresponden a una fase larvaria de su
desarrollo; la presencia de un verme fuera de los
nichos habituales para este parasito (Gonada),
esto pudo deberse a que cuando el hospedador
fue extraido de su habitat, los nematodos
migraron ectépicamente.
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A pesar de que parasitos del género
Spirocamallanus causan dafios en el hospedador
(8), el factor de condicion K (Figura 4), no
evidencio una relacion entre la presencia del
parasito y una disminucion en el grado de
robustez de los ejemplares capturados. Se
hace necesario profundizar en estudios a nivel
histolégico que permitan estudiar aquellas
lesiones que se puedan estar ocasionando en
el pez.

En el presente estudio, los valores de las
variables fisicoquimicas ex situ y la presencia de
los parasitos no se encontraron estadisticamente
relacionados (p>0.05), sin embargo, valores
elevados de Nitritos (0.15 pg.L-1) (Tabla 1),
asociados a aguas residuales industriales o
municipales, tanques sépticos, residuos animales
y a las descargas de la emisién de gases de
vehiculos (31), Sulfatos (900 ug.L-1) y Cloruros
(1800 pg.L-1), influenciados por vertederos de
aguas residuales al rio (32), se encontraron por
encima de los valores maximos permitidos por
la Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de
Ambiente de 0.1 pg.L-1, 250 pg.L-1y 250 pg.L-1
respectivamente. Las aguas provenientes del Rio

Gaira, se utilizan para abastecimiento de agua
de Minca y de barrios de Santa Marta, lo cual
plantea la necesidad de su monitorizacion a fin
de garantizar la salud publica (33,34).
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