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[ Abstract

The genus Contracaecum belongs to the Anisakidae family which includes parasites of
considerable economic and medical importance. Larvae of Contracaecum are associated with a
wide variety of freshwater and marine fish. Although there are a significant number of reports that
indicate the presence of anisakid in fish from different parts of the world, there are few studies in
the central region of Argentina, despite the prevalence observed in recent years. In the present
study we provide new records and analyze ecological aspects of anisakid from fish of different
aquatic systems with different hydrological characteristics from central Argentina. Atotal of 1402
individuals belonging to nine species, six families and four orders of fish were examinated for
nematode parasites. The helminths were found in Astyanax eigenmanniorum (Characidae),
Oligosarcus jenynsii (Characidae), Odontesthes bonariensis (Atherinopsidae), Hoplias
malabaricus (Erythrinidae), Pimelodus albicans (Pimelodidae) and Rhamdia quelen
(Pimelodidae). The last three host species showed up to 100% prevalence and maximum
intensities of 162, 180 and 48 larvae/fish, respectively. All parasites found coincide with larvae of
Contracaecum sp. type 2.

Keywords: Anisakidae larvae - Argentina - Contracaecum - ecology - freshwater fish.
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B Resumen

El género Contracaecum pertenece a la familia Anisakidae, la cual incluye parasitos de
considerable importancia econémica y médica. Las larvas de Contracaecum estan asociadas con
una amplia variedad de peces marinos y de agua dulce. Si bien, hay una gran cantidad de reportes
que indican la presencia de anisakidos en peces de diferentes partes del mundo, los estudios en la
region central de Argentina son escasos, pese a las prevalencias observadas en afios recientes. Este
estudio proporciona nuevos registros y analiza aspectos ecoldgicos de larvas de Contracaecum
presentes en peces de ambientes acuaticos con diferentes caracteristicas hidrolégicas ubicados en
el centro de Argentina. Se examind un total de 1402 peces pertenecientes a nueve especies, seis
familias y cuatro drdenes. Los helmintos fueron hallados en Astyanax eigenmanniorum
(Characidae), Oligosarcus jenynsii (Characidae), Odontesthes bonariensis (Atherinopsidae),
Hoplias malabaricus (Erythrinidae), Pimelodus albicans (Pimelodidae) y Rhamdia quelen
(Pimelodidae). Estas ultimas tres especies hospedadoras exhibieron prevalencias de hasta 100% e
intensidades méaximas de 162, 180 y 48 larvas/pez, respectivamente. La totalidad de los parasitos
hallados se corresponden con larvas de tercer estadio de Contracaecum sp., compatibles con el
tipo 2.

Palabras claves: Argentina - Contracaecum - ecologia - larvas de Anisakidae - peces de agua dulce.

INTRODUCCION

Las larvas del género Contracaecum Railliet &
Henry, 1912 estan asociadas con una gran
variedad de peces tanto marinos como de agua
dulce y se encuentran enquistadas en la cavidad
corporal, los hospedadores definitivos son aves
piscivoras y mamiferos (Anderson, 2000; Saad
etal.,2012).

Se conoce que muchas parasitosis comprometen
la salud de los peces, alteran su condicién
corporal, reducen la fecundidad y el crecimiento
de los mismos, haciéndolos més susceptiblesa la
depredacion con un aumento de la mortalidad
(Mancini et al., 2005; Olivero-Verbel &
Baldiris-Avila, 2008; Garcia-Magafia & Lo6pez-
Giménez, 2008). En este sentido, segun lo
mencionado por Poulin (2007), las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
habitat influyen drasticamente en el
establecimiento de una especie parasita.

En América del Sur, el hallazgo de nematodos
Anisakidos en peces es altamente frecuente. En
Brasil, se han reportado en mas de 20 especies en
agua dulce y marina (Martins et al., 2005). En
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Chile los registros también han sido numerosos
(Torres & Cubillos, 1987; Torres et al., 1988,
1990, 1993, 1998; Oliva, 1994; Torres & Soto,
2004). Por su parte, en Colombia se han
encontrado Anisakidos en 23 especies marinas y
8 de agua dulce (Herreras et al., 2000; Olivero
Verbel etal., 2005, 2006; Torres etal., 2007). Sin
embargo, en la region central de Argentina
existen muy pocos estudios realizados al
respecto, a pesar de las prevalencias observadas
durante los Ultimos afios. Los objetivos del
trabajo fueron identificar los nematodes
Anisakidae presentes en diferentes especies
icticas de cuerpos de agua continentales de la
region central de Argentinay evaluar el grado de
asociacion entre sus prevalencias, intensidades y
abundancias respecto de lasalinidad del agua.

MATERIALES Y METODOS

Zonade estudio

Los limnétopos evaluados fueron seis lagunas
(L), cinco embalses (E), un lago artificial (LA),
un rio (R) y un arroyo (A). Se incluyen ademas
hallazgos anteriores realizados por los autores
en la zona de estudio, con los cuales totalizan 19




Neotrop. Helminthol., 8(1), 2014

ambientes acuéticos de la Republica Argentina
pertenecientes a las provincias de Cérdoba, San
Luis, Mendoza, La Rioja y Buenos Aires (Fig.
1). En diferentes ambientes, se realizaron de
manera simultanea andlisis de conductividad,
salinidad y dureza total del agua en laboratorio y
mediciones in situ, que incluyeron temperatura
(°C), transparencia (lectura de disco de Secchi),
pH y oxigeno disuelto, registrados con
instrumentos digitales.

Capturade pecesy estudio parasitologico

Los métodos de pesca utilizados fueron:
espineles de media agua y de flote, redes de
arrastre de diferente luz de malla, redes de
enmalle y trampa de peces. Los ejemplares se
agruparon por especie siguiendo claves
especificas (Rosso, 2006; Haro & Bistoni,
2007). La cavidad visceral de los peces fue
examinada bajo lupa binocular. Se procedio a la
extraccion de los nematodes hallados y posterior
desencapsulacion. Una vez libres, una alicuota
se fijo en alcohol-glicerina (1:1, en caliente por
flameado) (Tanzola & Guagliardo, 2004;
Tanzola et al.,, 2009). La diafanizacion se
efectud a través del lactofenol de Amann. Los
nematodes se conservaron en alcohol 70°. Para
las determinaciones taxonOmicas de los
nematodes se siguio a Moravec et al. (1995). En
las especies de cada ambiente se calcul6 la
prevalencia, intensidad media, intensidad
méaxima y abundancia media de acuerdo a Bush
etal. (1997).

Analisis estadistico

Para corroborar la existencia de diferencias
significativas de la salinidad del agua,
prevalencia, intensidad media y abundancia
parasitaria entre grupos de ambientes (lagunas
vs. embalses y lagos), se realiz6 una prueba U de
Mann-Whitney (Sokal & Rohlf, 1980). Se
realiz6 una correlacién de Spearman entre
prevalencia, intensidad media y abundancia
parasitaria vs. salinidad, seleccionando solo esta
Gltima variable de calidad de agua para el
andlisis estadistico por ser de tipo conservativa,
lo cual significa que no se modifica por accién
biologica (Arredondo-Figueroa & Ponce-
Palafox, 1998).

RESULTADOS

Se examind un total de 1402 peces
pertenecientes a nueve especies, seis familias y
cuatro 6rdenes (Tabla 1). La totalidad de los
nematodes observados fueron hallados libres en
la cavidad celomica o formando masas que
adoptaban diferente grado de enrollamiento
(Fig. 2). De acuerdo a la posicion anterior del
poro excretor, a la presencia de un ciego
intestinal de mayor longitud que el apéndice
ventricular y demas caracteristicas morfologicas
(Fig. 3), todas las larvas analizadas
correspondieron a Contracaecum sp.
(Nematoda: Anisakidae), compatibles con
larvas de tercer estadio de tipo 2 segiin Moravec

Tabla 1. Ordenes, familias y especies de los peces estudiados.

ordenes familias especies
Cypriniformes Cyprinidae Cyprinus carpio
Characiformes Curimatidae Cyphocharax voga
Characidae Bryconamericus iheringii

Erythrinidae
Atherinopsidae
Pimelodidae

Atheriniformes
Siluriformes

Oligosarcus jenynsii
Astyanax eigenmanniorum
Hoplias malabaricus
Odontesthes bonariensis
Pimelodus albicans
Rhamdia quelen
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Tabla 2. Prevalencia, Intensidad media y maxima y abundancia media de Contracaecum sp. en los sitios de agua
dulce estudiados de Argentina. n: Nimero de peces examinados.

Ambiente

Laguna 1

Odontesthes bonariensis
Laguna 2

Astyanax eigenmanniorum
Bryconamericus iheringii
Cyphocharax voga
Cyprinus carpio

Hoplias malabaricus
Odontesthes bonariensis
Oligosarcus jenynsii
Pimelodus albicans
Rhamdia quelen

Laguna 3

Odontesthes bonariensis
Laguna 4

Cyphocharax voga
Cyprinus carpio
Odontesthes bonariensis
Oligosarcus jenynsii
Laguna 5 (%)

Odontesthes bonariensis
Laguna 6 (*)
Odontesthes bonariensis
Laguna 7

Odontesthes bonariensis
Pimelodus albicans
Cyphocharax voga
Cyprinus carpio

Laguna 8 (%, *)

Hoplias malabaricus
Laguna 9 (*)
Oligosarcus jenynsii
Rhamdia quelen
Embalse 1

Odontesthes bonariensis
Oligosarcus jenynsii
Rhamdia quelen

Hoplias malabaricus
Embalse 2

Astyanax eigenmanniorum
Bryconamericus iheringii
Hoplias malabaricus
Odontesthes bonariensis
Oligosarcus jenynsii
Rhamdia quelen
Embalse 3 ()
Odontesthes bonariensis
Embalse 4

Odontesthes bonariensis
Embalse 5 (*)
Odontesthes bonariensis
Embalse 6 (*)
Odontesthes bonariensis
Lago 1 (%)

Odontesthes bonariensis
Lago 2

Hoplias malabaricus
Odontesthes bonariensis
Rhamdia quelen

Arroyo (*)

Astyanax eigenmanniorum
Oligosarcus jenynsii
Rio Cuarto

Pimelodus albicans

Superficie
20

190

420

280

750
230

90

960

832

315

1050
95
90

128

15

Provincia
San Luis

Cérdoba

Cérdoba

Cérdoba

Cérdoba
Cérdoba

Cérdoba

Cérdoba

Cordoba

Cérdoba

Cérdoba

Cérdoba
La Rioja
La Rioja
San Luis
Cérdoba

Buenos Aires

Mendoza

Cérdoba

Ubicacion
33959°S, 65°24’'W

34°46’S, 63°38W

33%48’S, 64°51'W

33°09’S, 63°31'W

33°30’S, 63°06°W
34028°S, 64°23'W

33925’S, 62°53'W

33°06°S, 63°03'W

34953°S, 3°31'W

32°10°S, 64°16°W

33°13’S, 64°34'W

31°17°S, 5°01°'W,
30°38°S, 66°17°W
30°45°S, 66°12°'W
32°48°S, 65°28'W
33°00°S, 63°55°'W

34°02’S, 59°07°'W

33°45’S, 69°02°'W

33°09’S, 64°16°'W

33
16
8
4
1

1
6

1

100

93,3

100

100
100

100

315
70,7
()
0

84,5

s/d

10

37
148
()
()

162

180

s/d

P: prevalencia (%); Im: intensidad media; IM: intensidad maxima; Am: abundancia media; n: nimero de peces analizados. (-): ausente; (*): Ambientes en los cuales no

se obtuvieron datos de variables fisico-quimicas. a): Mancini etal. (2000); b) Mancini et al. (2005); c) Mancini et al. (2008); d) Mancini et al. (2006).
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etal. (1995). Los helmintos estuvieron presentes
en las especies: mojarra Astyanax
eigenmanniorum Cope, 1894, pejerrey
Odontesthes bonariensis Valenciennes, 1835,
dientudo Oligosarcus jenynsii Gunther, 1864,
tararira Hoplias malabaricus Bloch, 1794,
moncholo Pimelodus albicans Valenciennes,
1840 y bagre negro Rhamdia quelen
Valenciennes, 1840, siendo estas Gltimas tres las
gue exhibieron intensidades maximas mas
elevadas, superando en ocasiones 140
larvas/pez. Los resultados de prevalencia,
intensidad y abundancia de las especies icticas
analizadas en los diferentes ambientes se
detallan en la Tabla 2. Los resultados de la
correlacion entre salinidad vs. prevalencia,
intensidad media y abundancia
correspondientes a cada especie se detallanen la
Tabla 3.

De acuerdo a lasalinidad del agua, los ambientes
evaluados presentaron amplias diferencias, con
valores comprendidos entre 0,12 a 10,4 g/L (Fig.
4). Por su parte, la salinidad exhibid diferencias
significativas en los grupos de ambientes (P<
0,01), siendo mayor en lagunas que en embalses
y lagos. En este sentido, la prevalencia,
abundancia e intensidad media mostraron
diferencias significativas (P< 0,01) para el total
de casos registrados en las cinco especies mas
parasitadas al separarlos por ambientes, con
mayores valores en el grupo de lagunas. En
relacion a la dureza, se observaron diferencias
mas marcadas entre los ambientes con registros
minimos y maximos de 30 a 828 ppm CO,Ca. El
pH arrojo valores comprendidos entre 6,6 a 9,7.
El oxigeno disuelto, la temperatura y la
transparencia del agua presentaron también
marcadas amplitudes entre ambientes (Tabla 4).

Tabla 3. Correlaciones entre la salinidad del agua y los estimadores parasitarios analizados en cinco peces de agua

dulce de Argentina.

Especie Prevalencia Intensidad Abundancia
Odontesthes bonariensis 0,68* 0,71** 0,71**
Rhamdia quelen 0,87* 0,98** 0,79*
Pimelodus albicans NS NS NS
Hoplias malabaricus 0,73 0,95* 0,95*
Oligosarcus jenynsii 0,87* 0,87* 0,87*

*P<(,05° **D~N N1: NIQ= nn cinnifinatiun
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Figura 1. Ubicacion geografica de los ambientes de agua dulce estudiados de Argentina.
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Figura 2. Peces parasitados con larvas de Contracaecum sp. a: Oligosarcus jenynsii; b: Odontesthes bonariensis; ¢: Pimelodus
albicans; d: Rhamdia quelen.

Figura 3. Contracaecum sp. Vista del extremo anterior. a: E: eséfago, Ci: ciego intestinal, V: ventriculo y Av: apéndice
ventricular. 100x; b: Dc: diente cefalico. 400x; c: Pe: poro excretor. 1000x; d: An: anillo nervioso. 400x. Vista del extremo
posterior. e: C: cloaca, Gr: glandulas rectales. 400x.
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Figura 4. Salinidad del agua en dos grupos de ambientes estudiados de Argentina.

DISCUSION

La presencia de larvas de Contracaecum ha sido
reportada en diversos peces de ambientes marinos
y continentales de América del Sur. Entre las
principales especies se incluye a Salmo trutta
Linnaeus, 1758 (Torres & Cubillos, 1987; Torres et
al., 1990), Serrasalmus spilopleura Kner, 1860
(Ramallo & Torres, 1995; Hammann, 1999), O.
bonariensis, H. malabaricus, O. jenynsii y P.
albicans (Zeiss & Seigneur, 1981; Mancini et al.,
2000, 2005, 2006; Martins et al., 2005; Tanzola et
al., 2009), Lophius gastrophysus Miranda-
Ribeiro, 1915 (Saad et al., 2012), Paralichthys
isosceles Jordan, 1890 (Felizardo et al., 2009)
Oncorrhynchus mykiss Walbaum, 1792 vy
Oncorrhynchus kisutch Walbaum, 1792 (Torres et
al., 1990), Astyanax fasciatus Cuvier, 1819,
Rhamdia guatemalensis Ginther, 1864, Poecilia
velifera Regan, 1914, Poecilia petenensis
Giinther, 1866, Anguilla rostrata LeSueur, 1821,
Cichlasoma synspilum Hubbs, 1935, Gobiomorus
dormitor Lacépéde, 1800 (Moravec et al., 1995),
Pagrus pagrus Linnaeus, 1758 (Saad & Luque,
2009), Porichthys porosissimus, Cuvier 1829
(Tanzola et al., 1997), Conger orbignyanus
Valenciennes, 1842 (Tanzola & Guagliardo,
1997), Cynoscion guatucupa Cuvier, 1830 y
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Micropogonias furnieri Linnaeus, 1766 (Tanzola
& Guagliardo, 2004), entre otros. Los presentes
hallazgos de las especies parasitadas en la region
central de Argentina, permiten ampliar la
distribucién geografica del género
Contracaecum y reafirman la plasticidad que
poseen las larvas para sobrevivir en peces de
diferentes niveles tréficos.

En general, aqui se observa que los peces
presentan mayor prevalencia e intensidad
parasitaria en el grupo de lagunas, datos que
coinciden con los observados en otros ambientes
del centro de Argentina (Mancini et al., 2005,
2008). Al analizar el probable ciclo de
transmision de Contracaecum, en donde
intervienen microcrustaceos y peces como
hospedadores intermediarios (Moravec, 2009),
un factor que podria explicar dichas diferencias
estaria dado por la mayor disponibilidad de
zooplancton y la mayor densidad de peces que
registran las lagunas pampeanas (Mancini &
Grosman, 2008). Ademas, existen otros factores
predisponentes propios de los peces entre los
cuales se incluyen, susceptibilidad, mayor
abundancia de hospedadores definitivos y
tamafio (edad).
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Hamman (1999), sostiene que la elevada
intensidad parasitaria en peces de mayor tamafio
de S. spilopleura no se relaciona con una
infeccion inicial sino que es adquirida por la
ingestion de peces parasitados. Al respecto,
otros autores confirmaron que la presencia de
Contracaecum sp. es seis veces mas probable en
ejemplares de O. bonariensis mayores a dos
afios que en aquellos menores (Mancini et al.,
2005). Esta hipotesis podria explicar la elevada
intensidad observada en peces de esta especie
mayores a tres afios pertenecientes al Embalse 6
y la baja intensidad y prevalencia en ejemplares
de reducidatalla de P. albicans de la Laguna 2, a
diferencia de lo reportado por Guidelli et al.
(2003).Como ya se menciond, los anisakidos
larvarios de peces presentan una amplia
distribucion geogréafica que incluye ambientes
marinosy de aguadulce.

De acuerdo a la salinidad, los ambientes
evaluados se incluyen dentro de la clasificacion
hipohalina (embalses, menos de 0,5 g/L),
oligohalina y mesohalina (principalmente
lagunas, mas de 5 g/L), segun los criterios de
Conzonno (2009). En particular, el género
Contracaecum puede desarrollarse en una gran
amplitud de caracteristicas quimicas del agua,
como pudo observarse en este trabajo donde
estuvo presente en ambientes con salinidades
comprendidas entre 0,12 y 10,40 g-L*. Asi
mismo, se han reportado valores superiores.
Valles-Rios et al. (2000), indican una salinidad
de 5a13 g-L" en reportes de Contracaecum sp.
en Mugil cephalus Linnaeus, 1758. Eaton et al.
(1982), sefialaron una salinidad de 26 a més de
30 gL en reportes de Contracaecum sp. en
Engraulis mordax Girard, 1854.

El presente trabajo muestra en general una
correlacion positiva entre salinidad del agua vs.
prevalencia, intensidad media y abundancia
parasitaria en O. bonariensis, R. quelen, H.
malabaricus y O. jenynsii. Sin embargo,
Bergmann & Motta (2004) observaron mayores
prevalencias de Contracaecum sp. en
Cichlasoma urophthalmus Ginter, 1862 en
ambientes dulceacuicolas en relacion a otros de
mayor salinidad.

En cuanto a las temperaturas registradas en los
diferentes ambientes aqui evaluados se
desprende que las larvas de Contracaecum
soportan un amplio rango (9,5 a 28,2 °C).
Resultados similares fueron obtenidos por
Valles-Rios et al. (2000) en M. cephalus de
México y por Martins et al. (2005) en H.
malabaricus de Brasil. En otro orden, se conoce
ademas que las larvas pueden sobrevivir
experimentalmente fuera de sus hospedadores
en temperaturas comprendidas entre -20°C y
65°C (Osanz Mur, 2001), lo cual demuestra la
gran amplitud que toleran en relacién a dicha
variable. Con respecto al pH, nuestros resultados
indican que las larvas sobreviven en un rango
mayor de acuerdo a lo descripto en M. cephalus
por Valles-Rios et al. (2000). Sucede algo
similar con el oxigeno disuelto, en donde los
registros son algo superiores a los reportados por
el mismo autor.

Estudios realizados en los ultimos afios en la
misma regién geografica del presente trabajo,
confirmaron la presencia de Contracaecum
australe Garbin, Mattiucci, Paoletti, Gonzélez-
Acuiia & Nascetti, 2011 en ejemplares de
Phalacrocorax brasilianus Gmelin, 1789 (Biolé
et al., 2012). Al ser esta especie un hospedador
definitivo de anisakidos y muy abundante en los
ambientes evaluados, se hipotetiza que es el
principal agente de dispersion parasitaria, tal
como fuera sefialado en otras regiones de
Argentinay del mundo (Zeiss & Seigneur, 1981;
Anderson, 2000; Hinojosa-Saez & Gonzélez-
Acuiia, 2005).
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