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Resumen

L4

igacion

En Colombia las pesquerias de peces ornamentales constituyen un reglén econémico importante,
pero se desconocen muchos aspectos bioldgicos de las especies explotadas, incluyendo los parasitos
que las afectan. El objetivo de este estudio fue identificar la especie de nematodo del género
Procamallanus que infecta a Corydoras metae, una especie de pez con alto valor ornamental, y
calcular los parametros de infeccién durante 5 meses de muestreo. Ejemplares de C. metae fueron
recolectados mensualmente en las bodegas de acopio de Villavicencio entre noviembre de 2012 y
marzo de 2013, y analizadas mediante procedimientos parasitoldgicos convencionales. La prevalencia
y la abundancia media del nematodo, identificado como Procamallanus (Spirocamallanus) cf. pintoi,
variaron de acuerdo al mes; mientras que la intensidad promedio no varié. Procamallaus (S.) cf.
pintoi constituye un nuevo registro de parasito para C. metae. Se discuten los posibles efectos de la
temporalidad ambiental en la variacion de los parametros de infeccion.
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Articulo de invest

Abstract

In Colombia, ornamental fish fisheries constitute an important economic activity, but many biological
aspects of the exploited species including the parasites that affect them are unknown. Therefore, the
objective of this study was to identify the nematode species of the genus Procamallanus that infects
Corydoras metae, a fish species with high ornamental value, and estimate the infection parameters
during 5 months of observation. Organisms of C. metae were collected monthly at fish collection
stored from Villavicencio, between November 2012 and March 2013, and analyzed by conventional
parasitological procedures. The prevalence and average abundance of the nematode, identified as
Procamallaus (Spirocamallanus) cf. pintoi, varied according to the month; while the mean intensity did
not change. Procamallaus (S.) cf. pintoi constitutes a new parasite record for C. metae. The possible
effects of environmental temporality on the variation of infection parameters are discussed.
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Introduccion

Las pesquerias de especies ornamentales en
América Latina tienen un gran impacto social y
economico a escalas local y regional (Valbo-Jor-
gensen, Soto & Gumyl, 2008, p. 28). En Colom-
bia, la mayoria de especies ornamentales pro-
vienen de la pesca artesanal en rios y arroyos,
y cerca del 90% de esta produccién se destina
a la exportacion (Ajiaco-Martinez, Ramirez-Gil,
Sanchez-Duarte, Lasso & Truijillo, 2012, p. 152),
lo que convierte a esta actividad en un importan-
te renglén para la economia nacional (Ortega-
Lara, Cruz-Quintana & Puentes, 2015, p. 174).
Las especies ornamentales se exportan a apro-
ximadamente 73 paises, en especial Estados
Unidos, México, Unién Europea y Asia, por un
valor anual de USD 7 650 000 (Esquivel et al.
2014, p. 26)."

Pese a que la ictiofauna colombiana aprovecha-
da para acuariofilia representa el 30% de las
especies de peces continentales, y constituye
un importante renglén en la economia nacional
(Ortega-Lara et al. 2015), se conocen muy pocos
aspectos bioldgicos de las especies explotadas.
A partir de los afios 70 se iniciaron los primeros
estudios de diferentes aspectos bioldgicos (taxo-
nomia, biologia, reproduccion e ictiopatologia)
y socioecondémicos de las principales especies
que se exportan (Ajiaco-Martinez et al. 2012),
sin embargo, esos estudios todavia no respon-
den a las necesidades de la dinamica del recur-
so y del mercado internacional (Blanco, 2002, p.
285). Este es el caso del estudio de los parasitos
que afectan a los peces ornamentales. Moravec,
Wolter y Kérting (1999) mencionan que la mayo-
ria de las especies ornamentales procedentes
de paises tropicales (Perud, Colombia y Brasil), y
que son introducidas a Alemania, estan frecuen-
temente infectadas con parasitos helmintos que
causan altas mortalidades durante el traslado y
la aclimatacion. Por ejemplo, especies de la fami-
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lia Camallanidae (Camallanus cotti Fujita, 1927,
Procamallanus spp.) causan problemas en las
crias de poecilidos y otras especies de peces
(Moravec, 1998, p. 464). Céardenas, De Souza y
Lanfredi (2005) mencionan que la familia Cama-
llanidae es considerada un gran problema para el
mantenimiento de peces en cautiverio. Adicional-
mente Ruhela, Pandey y Khare (2008) median-
te infecciones experimentales, demostraron que
varias especies de Procamallanus que infectan
el rinén de Clarias batrachus (Linnaeus, 1978)
muestran cambios patoldgicos tales como hin-
chazoén, glomérulos de tamafio variable, cambios
degenerativos en los tubulos y en la capsula de
Bowman.

Andrade-Salas, Pineda-Lopez y Garcia-Magana
(1994) mencionan que existen 85 especies del
género Procamallanus (Spirocamallanus) identifi-
cadas en varias especies de peces de agua dulce
y marina de todo el mundo. Sin embargo, en los
ultimos afios, el numero de especies del género
ha aumentado al menos a 97 (Moravec, Salgado-
Maldonado & Caspeta-Mandujano, 2000; Gonza-
lez-Solis, Moravec & Vidal-Martinez, 2002; Mo-
ravec, Taraschewki, Thairungroj-Anantaphruti,
Maipanich & Laoprasert, 2006; Yooyen, Moravec
& Wongsawad, 2011; Moravec & Vas As, 2015;
Moravec & Jirku, 2015). En América del Sur se
han identificado 25 especies del género Proca-
mallanus (Spirocamallanus) parasitando prin-
cipalmente peces de Brasil, mientras que para
Colombia solo se ha identificado una especie de
este género. A pesar del gran numero de nema-
todos reportado en especies de peces de Amé-
rica del Sur, y los dafios patolégicos que se han
descrito en peces del género Clarias, la mayoria
de estudios se han enfocado en describir las es-
pecies de Procamallanus (Spirocamallanus) sin
dar informacion de los parametros de infeccion,
lo que ayudaria a determinar cuales especies de
parasitos constituyen un mayor riesgo para la sa-
lud del hospedero.

' Esquivel, M.A., Merino, M.C., Restrepo, J.J., Narvéez, A., Polo, C.J., Plata, J. & Puentes, V. 2014. Estado de la Pesca y la Acuicultura 2014.
Documento de compilacién de informacion. Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca —~AUNAP-.
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Como parte de un programa de investigacion de
la dinamica de la actividad pesquera de peces
ornamentales continentales en Colombia, se re-
colectaron mensualmente 30 especimenes de
Corydoras metae (Eigenmann, 1914) comun-
mente conocidas como “corredoras meta” en las
bodegas de acopio de la ciudad de Villavicencio.
Corydoras metae es endémica de Colombia (rio
Meta) y una de las mas importantes en acua-
riofilia (Ortega-Lara et al. 2015). Esta especie
hace parte del 23% de los Callichthyidos endé-
micos de Colombia que son utilizados como pe-
ces ornamentales y aprovechados con fines de
exportacion (Barreto et al. 20112), por lo tanto,
el objetivo del presente estudio fue identificar la
especie de nematodo del género Procamallanus
y determinar los parametros de infeccion (preva-
lencia, abundancia media e intensidad prome-
dio) en el hospedero C. metae durante 5 meses
de monitoreo.

Metodologia

Las corredoras, C. metae, fueron recolectadas
desde noviembre del 2012 hasta marzo de 2013
en las bodegas de acopio de peces ornamen-
tales de la ciudad de Villavicencio (4° 09" 5”N
— 78° 38" 1770), ubicada en el departamento
de Meta, Colombia. Treinta especimenes fue-
ron recolectados mensualmente por el personal
del acopio y fijados en formol al 10%. Para la
identificacion taxondmica, las muestras fueron
enviadas al Laboratorio de Zoologia del Museo
Departamental de Ciencias Naturales Federico
Carlos Lehmann Valencia (INCIVA), ubicado en
la ciudad de Cali.

A todos los peces analizados se les registré la
longitud total (LT) y la longitud estandar (LS), to-
madas en centimetros, y el peso tomado en gra-
mos. Posteriormente se les practicé una disec-
cion y se les extrajo el tracto digestivo que fue
colocado en una caja Petri con solucion salina al

................................................................................ pesca

0,7%. El tracto digestivo fue revisado con ayuda
de un microscopio estereoscopico. Todos los ne-
matodos observados fueron cuantificados y pre-
servados en tubos Eppendorf con alcohol al 70%
hasta su procesamiento. Los nematodos fueron
aclarados en diluciones de alcohol-glicerina en
concentracion ascendente (1:20; 1:10; 1:5y 1:2)
e identificados (Vidal-Martinez, Aguirre-Mace-
do, Scholz, Gonzalez-Solis & Mendoza-Franco,
2001, p. 165), utilizando claves taxondomicas
para el grupo (Fusco & Brooks, 1978; Kohn &
Fernandes, 1988; De Oliveira Rodrigues, Ma-
galhaes Pinto & Noronha, 1991; Andrade-Salas,
Pineda-Lopez & Garcia-Magafa, 1994; Moravec
et al. 1999).

Los parametros de infeccion, prevalencia, abun-
dancia media e intensidad promedio del parasito,
fueron calculados mensualmente de acuerdo con
Bush, Lafferty, Lotz y Shostak (1997). La preva-
lencia es el numero de hospederos infectados
con una especie de parasito dividido entre el nu-
mero de hospederos revisados, expresado como
porcentaje. La abundancia media es el nimero
de individuos parasitos dividido entre el numero
total de hospederos examinados (infectados y no
infectados). La intensidad promedio es el nume-
ro total de individuos de parasito dividido entre
el numero de hospederos infectados con la es-
pecie de parasito. Finalmente, para determinar si
la prevalencia vario en funcion de los meses, se
realizaron pruebas de G o andlisis de tabla de
contingencia 2x2 con una prueba de chi-cuadra-
do (p>0.05). Mientras que para determinar si la
abundancia media o intensidad promedio varia
entre meses se hizo un analisis de varianza de
una via (ANOVA) o una prueba de Kruskal-Wa-
llis, una vez que se determind la normalidad de
las variables mediante un analisis de Kolmogo-
rov-Smirnov (Sokal & Rohlf, 1998, p. 859). Todos
los andlisis se realizaron con el programa esta-
distico Statistica (data analysis software system)
version 8 (www.statsoft.com).

2 Barreto, C., Borda, C.A., Guillot, L., Maldonado, L.F., Bustamante, C., Sanchez-Péaez, C.L., Sanabria-Ochoa A.l. & Mufioz, S. (2011). Documento

Técnico de Cuotas Globales de Pesca para la vigencia 2012. Incoder.
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Resultados

Se revisaron 154 especimenes de C. metae
(Figura 1a). La longitud total de las corredo-
ras varié de 29,75 a 61,83 mm (43,43 = 16,90,
n=131), la longitud estandar varié de 22,37 a
48,4 mm (33,46 + 4,94, n=154) y el peso varidé
de 0,54 a 4,90 g (2,03 + 0,90, n=154). La lon-
gitud total (F(4,125)=46,65; p<0,05) (Figura 1b), la
longitud estandar (F(4y149)=30,12; p<0,05) (Figu-
ra 1c) y el peso (F(4y149)=27,02; p<0,05) (Figura
1d) mostraron diferencias significativas entre
meses. La prueba post-hoc de Tukey para las
tres variables mostré que solo noviembre fue
diferente a los otros meses muestreados, pues
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durante este mes las corredoras mostraron va-
lores de longitud y peso significativamente mas
pequenos.

De acuerdo a la clave taxondmica de De Oliveira
Rodrigues et al. (1991), los nematodos recolec-
tados corresponden a la especie Procamallanus
(Spirocamallanus) cf. pintoi (Kohn & Fernandes,
1988). Presentaron coloracion café-rojiza (Figu-
ra 2A), capsula bucal anaranjada, mas larga que
ancha; los machos presentaron siete espirales
(4 incompletos) en la capsula (Figura 2B) y las
hembras de 8-10 espirales (1-3) incompletos en
la capsula (Figura 2 C). Los machos presentan 6
pares de papilas preanales (Figura 2 D).
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Figura 1. Datos morfométricos de Corydoras metae colectadas en Villavicencio, Meta, Colombia. A. espécimen
de C. metae (fotografia tomada por Armando Ortega-Lara). Resultados de andlisis de varianza (ANOVA) de
una via para las variables B. longitud total; C. longitud estandar y D. peso entre meses muestreados. El punto
representa el valor promedio; linea representa la desviacion estandar.
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Figura 2. Procamallanus (Spirocamallanus) cf. pintoi de Corydoras metae colectadas en Villavicencio, Meta,
Colombia. A. Espécimen completo; B. capsula bucal de la hembra, vista dorsoventral; C. capsula bucal del
macho, vista dorsoventral y D. cola de macho, vista lateral. Flecha en B y C muestras los espirales de la capsula.
Flecha en D muestra las papilas preanales de los machos.

Un total de 148 nematodos se colectaron en los
especimenes analizados. El 66,23% (102) de los
peces revisados estuvo infectado por al menos
un ejemplar del nematodo P. (S.) cf. pintoi. La
prevalencia de P. (S.) cf. pintoi mas baja fue de
58,33%, registrada en noviembre de 2012y enero
de 2013, mientras que la mas alta fue de 88,23%
en marzo de 2013 (Tabla 1). Las prevalencias
de P. (S.) cf. pintoi en los meses de noviembre
(G=7,95; p<0,05), enero (G=7,95; p<0,05) y fe-
brero (G=4,21; p<0,05) mostraron diferencias

significativas con respecto a marzo. La abundan-
cia media y la intensidad promedio mas altas se
registraron durante marzo (Tabla 1). La abundan-
cia media mostro diferencias significativas entre
meses (F, ,,,,=4,76; p<0,05), indicando la prue-
ba post-hoc que la abundancia media del mes
de marzo fue significativamente diferente a los
meses de noviembre y enero. La intensidad pro-
medio de P. (S.) cf. pintoi no mostré diferencias
significativas entre meses (F, ;,=1,60; p>0,05),
con una media general de 1,42+0,15 DE.
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Tabla 1. Parametros de infeccion mensual de Corydoras metae colectadas en Villavicencio, Meta, Colombia. n:

tamafno de muestra.

Meses n Prevalencia Abundancia media = Intensidad promedio +
(%) desviacion estandar desviacion estandar

Noviembre 2012 30 53,33 0,63 0,67 1,19+ 0,40

Diciembre 30 70,00 1,03 +£ 0,81 1,47 = 0,51

Enero 2013 30 53,33 0,77 + 0,82 1,44 + 0,51

Febrero 30 63,33 0,90 + 0,84 1,42 + 0,61

Marzo 34 88,23 1,60 + 0,74 1,60 + 0,56
Discusion el rango geografico de distribucion de P. (S.) cf.

Los especimenes del nematodo identificados
como Procamallanus (Spirocamallanus) cf. pin-
toi constituyen un nuevo registro de parasito
para la especie de hospedero Corydoras me-
tae, y una ampliacion de la distribucion geogra-
fica del nematodo. El nematodo Procamallanus
(Spirocamallanus) cf. pintoi se presentd en una
alta prevalencia (53,33 - 88,23%) en las corredo-
ras C. metae. Sin embargo, este parametro y la
abundancia media variaron de acuerdo al mes.
Tanto la prevalencia como la abundancia me-
dia fueron mas bajas durante noviembre (53%,
0,63) y enero (53%, 0,77) y mas altas en marzo
(88,2%, 1,6).

De acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas,
las hembras y los machos de los nematodos
colectados fueron identificados como P. (S.) cf.
pintoi. Procamallanus (S.) cf. pintoi constituye
un nuevo registro para Colombia, mientras que
C. metae constituye un nuevo hospedero para
esta especie de nematodo a nivel mundial. Va-
rios autores han identificado algunas especies
de nematodos del género Procamallanus como
parasitos de la familia Callichthyidae del género
Corydoras (Moravec et al., 1999). Procamallanus
(S.) pintoi fue descrita en Corydoras paleatus
(Jenyns, 1842) del rio Parana en Brasil (Kohn
& Fernandes, 1988), posteriormente se reportd
en C. aeneus (Gill, 1858) de Venezuela (Mora-
vec, Prouza, & Royero, 1997) y en C. reticulatus
(Fraser-Brunner, 1938) de Peru (Moravec et al.
1999). Con estos resultados se amplia no solo

pintoi, sino también el rango de hospederos para
esta especie.

A pesar de que P. (S.) cf. pintoi ha sido reportado
por otros autores en Brasil (Kohn & Fernandes,
1988), Venezuela (Moravec et al. 1997) y Peru
(Moravec et al. 1999), sus trabajos se centran
en la descripcion del nematodo y se basan en
reportes puntuales que no brindan informacién
sobre los parametros de infeccién en los hospe-
deros. Por ejemplo, los trabajos de Moravec et
al. (1997) y Moravec et al. (1999) solo reportan
datos de prevalencia, pero sus estudios se basan
en tamanos de muestras de 4 y 8 hospederos,
respectivamente. Los resultados de este trabajo
brindan por primera vez informacion ecoldgica
del nematodo P. (S.) cf. pintoi, al menos para su
nuevo hospedero C. metae.

Los parametros de infeccion de P. (S.) cf. pintoi
mostraron fluctuaciones durante el periodo de
estudio. Este comportamiento puede explicarse
debido a la variabilidad ambiental en el area de
investigacion, la cual influye tanto en los hospe-
deros como en los parasitos. Probablemente, los
valores altos de los parametros de infeccién re-
gistrados durante marzo se deben a una mayor
concentracion de los hospederos por unidad de
area, lo que incrementa la tasa de contagio. El
departamento del Meta presenta dos temporadas
climaticas durante el afio, una de lluvias - abril a
septiembre- y otra seca -octubre a marzo- (Ajia-
co-Martinez et al. 2012). Esta temporalidad afec-
ta los regimenes de escorrentia flujo del rio Meta
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siendo en agosto de 28 000 m3/s y en marzo
de 5 000 m®%s (Silva, 2005). Santana-Pineros &
Franco-Garcia (2015, 174p.) encontraron que la
mayor captura de especies de peces ornamen-
tales en Villavicencio coincide con los periodos
de sequia, probablemente a que existe una ma-
yor concentracion de las especies de peces pro-
ducida por el bajo nivel del rio Meta. Anderson
& May (1978) y Arneberg, Skorping, Grenfell &
Read (1998) encontraron que la abundancia de
nematodos esta positivamente correlacionada
con la densidad poblacional del hospedero. Esta
alta concentracion de hospederos en el rio Meta
durante una temporada climatica podria favore-
cer la tasa de infeccidon por parasitos, aumen-
tando los parametros de infeccion. Otra posible
explicacién puede deberse al incremento de los
hospederos intermediarios del nematodo, la cual
puede verse favorecida por un cambio ambien-
tal que incremente la productividad primaria y el
desarrollo de zooplancton en el rio. El ciclo de
vida del género Procamallanus incluye copé-
podos plancténicos como hospederos interme-
diarios (Moravec, 1998). Lewis, Hamilton, Lasi,
Rodriguez y Saunders (2000) mencionan que la
disminucion del caudal (aguas bajas) en la cuen-
ca del rio Orinoco disminuye la profundidad del
sistema, aumenta la transparencia en el agua y
aumenta el fitoplancton. El incremento del fito-
plancton puede favorecer la abundancia de los
hospederos intermediarios del nematodo, lo que
puede ocasionar un cambio en los parametros
de infeccion.

Las altas prevalencias del nematodo P. (S.)
cf. pintoi, (< 53%) observadas en C. metae de
este estudio, pueden constituir un riesgo para
la salud de los individuos durante su confina-
miento y traslado en el proceso de exportacion.
Por otro lado, el traslado de peces infectados
a otros paises podria introducir patdégenos exo6-
ticos a los paises importadores, lo que podria
tener un impacto negativo no solo en las espe-
cies de peces nativas sino también en la bio-
diversidad. Los centros de acopio de especies
ornamentales podrian establecer procedimien-
tos de desparasitacion antes de enviar los or-
ganismos a los paises de destino. Sin embargo,

................................................................................ pesca

se requieren estudios para probar la efectividad
de farmacos antihelminticos en las diferentes
especies de peces ornamentales y determinar
las dosis terapéuticas en cada caso; asi como
el apoyo de instituciones gubernamentales para
implementar politicas sanitarias que contribu-
yan al diagndstico y control de parasitos en los
peces exportados.

Conclusiones

e Procamallanus (Spirocamallanus) cf. pintoi
constituye un nuevo registro de parasitos para
Colombia y una ampliacion de la distribucion
geogréfica del nematodo.

o Corydora metae constituye un nuevo hos-
pedero para P. (S.) cf. pintoi ampliando el
rango de hospederos conocidos para este
nematodo.

e Las prevalencias de P. (S.) cf. pintoi en C.
metae son elevadas durante los meses mues-
treados, superando el 50% y con variaciones
mensuales.
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