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ARTICULO ORIGINAL

Infeccidon por Gnathostoma (Spirurida: Gnathostomatidae)
en Hoplias microlepis: prevalencia, correlacion con la talla del
pez, huéspedes e implicaciones para salud publica
en Ecuador
Pedro J. Jiménez', Juan José Alava'?

' Fundacion Ecuatoriana para el Estudio de Mamiferos Marinos, Guayaquil, Ecuador
2 Investigacion y Diagnéstico Microbiolégico, Laboratorio de Parasitologia, Instituto Nacional de Higiene y
Medicina Tropical “Leopoldo Izquieta Pérez”, Guayaquil, Ecuador

Introduccidn. La gnathostomiasis humana fue reportada en Ecuador en 1981 a partir del hallazgo
del tercer estadio larvario de Gnathostoma en Hoplias microlepis. Debido a que esta zoonosis es
transmisible a humanos, su vigilancia y estudio ecoepidemioldgico en sus huéspedes silvestres
son de particular importancia en salud publica y control sanitario en Ecuador.

Obijetivo. Contribuir con la evidencia mas reciente de infeccion natural por Gnathostoma en el
pez dulceacuicola Hoplias microlepisy su ciclo biolégico en sistemas acuaticos de la provincia del
Guayas, Ecuador.

Materiales y métodos. Se examinaron 74 peces obtenidos en dos localidades (campo de
arrozales y mercado de peces) del Canton Samborondén, provincia del Guayas. La presencia de
Gnathostoma fue investigada en musculos de Hoplias microlepis. Se estimaron la abundancia y la
prevalencia parasitarias, asi como la comparacién estadistica de la intensidad parasitaria en los
dos sitios estudiados y correlaciones de la carga parasitaria versus la talla de los peces.
Resultados. La prevalencia total de Gnathostoma fue de 69%, con una abundancia media de 1,70
larvas por pez. La prevalencia parasitaria fue relativamente mayor en los campos de cultivo de
arroz (77%) en relacion con el mercado local (62%). No se observaron diferencias significativas
en las abundancias media de larvas y en las prevalencia entre los dos sitios de estudios (p>0,05).
Se encontrd una relacién directa y significativa entre la carga parasitaria y la longitud del pez
(Spearman p<0,05).

Conclusiones. La gnathostomiasis sigue siendo prevalente en la zona costera de Ecuador y el
agente patdgeno es aun encontrado en el huésped intermediario. Diversos mamiferos neotropicales
estarian actuando como huésped reservorio definitivo en el ciclo biolégico de Gnathostoma en
Ecuador.

Palabras clave: Gnathostoma, larva migrans, interacciones huésped-parasitos, salud publica,
Ecuador.

Gnathostoma (Spirurida: Gnathostomatidae) infection in the tigerfish Hoplias microlepis:
prevalence, correlation with fish size, hosts, and public health implications

Introduction. Human gnathostomiasis has been reported in Ecuador since the early 1980s,
when natural infections by Gnathostoma third larval stages were found in muscles of the second
intermediary host, Hoplias microlepis (tigerfish). In Ecuador, this zoonotic disease is occasionally
detected in humans, and its monitoring and eco-epidemiological assessment is of particular interest
for its detection and control.

Objective. The most recent evidence is provided with respect to natural infections by Gnathostoma
as it occurs in the tigerfish (Hoplias microlepis), including insights into its biological cycle.
Materials and methods. A total of 74 fish were collected from two localities (rice fields-wetlands
and local fish market) of Samborondén County (Guayas Province). Each was examined for the
presence of Gnathostomain muscle of Hoplias microlepis. The abundance intensity and prevalence
of parasites was estimated. Statistical comparisons between the two sites and correlations of
parasite load versus fish size were conducted.
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Results. The infection prevalence by Gnathostoma was 69% (95% Cl: 57-78%). The overall
abundance intensity of parasites averaging the 2 sites was 1.7 larvae per fish. The proportion of
infected fish was higher in rice fields (77%) when compared to those from the local fish market
(62%). No statistically significant differences between the abundance intensity and prevalence
were found between the sites (p>0.05). Parasite load and fish length were significantly correlated

(Spearman p<0.05).

Conclusions. Gnathostomiasis is a prevalent zoonosis in coastal Ecuador, and its etiologic agent
is commonly found in the second intermediary host. Several Neotropical mammals are candidates
as definitive reservoir hosts in the Gnathostoma biological cycle.

Key words: Gnathostoma, larva migrans, host-parasite interactions, public health, Ecuador.

Los nematodos Spirurida del género Gnathostoma
comprenden alrededor de 11 a 12 especies,
geograficamente distribuidas en todo el mundo,
principalmente en Asia y en la region de las
Américas (1-3). Gnathostoma requiere un
ciclo biolégico con tres tipos de huéspedes, el
cual se inicia con la expulsién de huevos de
Gnathostoma en la materia fecal, provenientes
del huésped final u huéspedes definitivos,
incluyendo mamiferos, como felinos, canidos,
procionidos, mustélidos, suidos y muridos, asi
como marsupiales, en los cuales el parasito
adulto se reproduce sexualmente en la pared
del estomago (2,4-6).

Luego, a partir de los huevos eclosiona una larva
rabditoidea, que necesita para su desarrollo
completo dos huéspedes intermediarios, lo cual
se describe como sigue: 1) la embriogénesis y la
evolucion del primer estadio larvario (L,) ocurren
en el huevo, a partir del cual se libera L, al
medio acuatico; 2) L, invade al primer huésped
intermediario, el cual es un crustaceo copépodo
(Cyclops) en donde, por lo general, completa
su desarrollo, transformandose posteriormente
en el hemocele del copépodo, la fase temprana
del segundo estadio larvario (L,); 3) el segundo
huésped intermediario corresponde a peces
plantivoros y carnivoros, ictiéfagos, los cuales
ingieren copépodos que contienen L,, la cual
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evoluciona al tercer estadio larvario (L,=4
mm) con su subsiguiente enquistamiento en la
musculatura del pez; ésta es la fase infectante
para los huéspedes definitivos que se alimentan
de peces.

Existen, ademads, huéspedes paraténicos en
los cuales la larva se vuelve a enquistar, como
es el caso de ciertas aves acuaticas-ictiéfagas,
anfibios y reptiles, y huéspedes accidentales
como los humanos, en donde no ocurre
reproduccién sexual del parasito (2,4-8).

Este nematodo causa en el hombre
gnatostomiasis, una enfermedad globalmente
presente en las zonas tropicales y templadas,
y originalmente considerada como endémica en
Japon, Tailandia y los paises del sudeste de Asia
(1,2,9). Sin embargo, desde hace mas de tres
décadas el agente etiolégico y la enfermedad
han sido encontrados y reportados en paises
latinoamericanos como México (3,7,10), Ecuador
(4,11-13) y Colombia (14). Sélo en México, la
enfermedad tiene una considerable incidencia
y se han presentado mas de 1.500 casos (15-
17).

En Ecuador, la enfermedad conocida como
paniculitis nodular migratoria eosinofilica es la
descripcién de la infeccion por Gnathostoma
spinigerum en el humano (11,12,14), en
personas provenientes de comunidades rurales
ribereflas y pesqueras localizadas cerca de
llanuras de inundacion y arrozales en la cuenca
del rio Guayas, incluyendo el rio Babahoyo y
Vinces (provincia del Guayas), al suroeste del
Ecuador.

La paniculitis nodular migratoria eosinofilica
también se ha descrito y diagnosticado como
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tal en México (14). En Tailandia, este helminto
parésito ha sido ligado a casos clinicos de
mieloencefalitis eosinofilica (18,19). De acuerdo
con un estudio de secuenciacién molecular con
ADN ribosémico (ADNr), se demostré que la
infeccién humana en México y en Ecuador es
causada por la especie G. binocleatum, y no por
G. spinigerum, como lo consideraron inicialmente
otros investigadores (3). Recientemente, se
confirmé que la especie G. binocleatum infecta
especies de peces tales como Petenia splendida,
Cichlasoma managuensey Gobiomorus dormitor
en México, con prevalencias que oscilan entre
8%y 22% (20).

Apesar de que algunos estudios sobre helmintos
parasitos en peces dulceacuicolas, de estuarios
y marinos, han sido conducidos en la biorregion
del estuario del golfo de Guayaquil, incluyendo
la cuenca del rio Guayas y sus afluentes (21-25),
ninguno reporta el hallazgo de Gnathostoma. Sin
embargo, en 1984 se reportaron, por primera
vez, en Ecuador la presencia e infeccion natural
por este parasito en peces dulceacuicolas, como
el guanchiche (Hoplias microlepis) y la corvina
de rio (/sostisthus remiser) (4,13).

Ademads, la infeccidbn experimental por este
parasito fue desarrollada y comprobada en
gatos domésticos (Felis silvestris catus= F.
domesticus) alimentados con el tercer estadio
larvario avanzado (L,A o AdvL, por sus siglas
en inglés) de Gnathostoma (26). En las dltimas
décadas ha existido una notoria escasez de
investigacién médica y bioldgica en parasitologia
y helmintologia de nematodos endoparasitos en
especies bioacuaticas de aguas continentales
y marinas del Ecuador. Por tal motivo, es una
prioridad en salud publica/animal y medicina
tropical comprender y elucidar el ciclo bioldgico,
los eslabonesy la historia natural de los helmintos
parésitos causantes de enfermedades, tanto en
el hombre como en animales vertebrados, para
establecer medidas de eliminaciény erradicacién
del agente causante y la enfermedad en los
trépicos.

En este estudio contribuimos con nuevos
hallazgos sobre la prevalencia y frecuencia
de infeccion natural por Gnathostoma en el

Gnathostoma en peces de Ecuador

guanchiche (H. microlepis) y su asociacion
biométrica con la talla del pez en otra area no
previamente estudiada en la region del golfo
de Guayaquil. De igual manera, actualizamos
informacion sobre su ciclo bioldgico y potenciales
huéspedes naturales, asicomo susimplicaciones
para la salud publica en Ecuador.

Materiales y métodos
Area de estudio y recoleccion de peces

El estudio fue realizado en el Canton
Samborondon (1° 57,56’'S 'y 79° 43,19°0),
provincia del Guayas, en donde se seleccionaron
dos zonas para la obtencién de muestras de
peces durante los afios 1995y 1996. La primera
zona (zona 1) correspondi6 a zonas inundadas
o llanuras fluviales de inundacion, en donde
tradicionalmente se cultiva arroz, constituyendo
humedales y habitat para invertebrados
acuaticos, peces, aves y mamiferos.

El lugar especifico de recoleccion estaba
localizado cerca de una hacienda (“La Sequita”)
adyacente a las faldas de una elevacion natural
conocida como el cerro Santa Ana (1° 56.35’ S
y 79° 45.38°0). En esta zona, los peces fueron
atrapados usando trampas colocadas con redes
y palos de bambi o madera anclados en el
fondo o sedimento del cuerpo de agua (conocida
localmente como red de estacada). Debido a
la turbidez del agua y la oscuridad durante la
noche, los peces quedan enredados en lared y
son retirados segun el nivel de agua.

La segunda zona (zona 2) de recoleccién
correspondié al mercado local de peces de
Samborondoén, los cuales son pescados
directamente de un ramal del rio Babahoyo del
sistema fluvial del rio Guayas.

La profundidad del agua varié en el momento
de extraccién de los peces, oscilando entre 0,5
y 1,5 m como méaximo nivel de marea para zona
1, y mayor de 1,5 m en la zona 2. Es importante
anotar que el nivel de agua en las llanuras de
inundacion y afluentes varia de acuerdo con
la estaciones climaticas y la precipitacion,
mostrando niveles bajos durante la estacion seca
(junio-noviembre) y altos durante la estacion
lluviosa (diciembre-mayo).
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La especie de pez recolectado corresponde a H.
microlepis (Giinther, 1864), pez perteneciente a
la familia Erythrinidae (6rden: Characiformes) y
consumidor carnivoro (icti6fago) de tercer orden
tréfico, que alcanza longitudes entre 20 cm y
43,5 cm (27). El criterio para recolectar e invertir
esfuerzos de investigacion sélo en este tipo de
pez, se basd en el hecho de que esta especie
presenta la mayor incidencia de parasitismo
por Gnathostoma, alcanzando un porcentaje de
infeccién cercano a 92% (4).

Se recolectaron 74 individuos de H. microlepis,
35 de los cuales fueron obtenidos en la zona
1 y 39 individuos en la zona 2. Los peces
fueron transportados a la ciudad de Guayaquil
y trasladados ya fuera al domicilio del primer
autor o al Laboratorio de Parasitologia del
Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropical
“Leopoldo Izquieta Pérez”, para la diseccion de
los especimenes. La longitud total de los peces
fue medida con un ictiometro de madera (50 cm
de longitud) para ver el efecto de la talla del pez
en la cantidad de parasitos presentes.

Diseccién y obtencion de parasitos

Esta parte del estudio fue llevada cabo siguiendo
el protocolo de trabajo indicado por Ollague et
al. (4,18). Cada pez fue disecado realizando
una incision en la region dorsal en direccion
antero-posterior a lo largo del espina dorsal,
usando escalpelos (N° 3, 4 y 8) y, en algunas
ocasiones, dagas afiladas. Toda la musculatura
costal o lateral fue extraida (filetes), removiendo
cuidadosamente la piel. Los filetes fueron
cortados con tijeras quirdrgicas y divididos
en submuestras de musculos para facilitar la
blusqueda macroscépica de quistes-larvas.

La busqueda de parasitos se realizd colocando
cada submuestra entre placas-laminas de vidrio
(10 cm x 6 cm x 3 mm de espesor) y presionando
para comprimir y expandir los submuestras vy,
de esta manera, facilitar el examen del tejido
con la ayuda de luz artificial. Este método de
visualizacion directa es factible debido a la
transparencia del tejido muscular del pez, asi
como por la coloracién rojiza de los quistes y la
forma caracteristica en “C” que la larva presenta
dentro del quiste (4). La coloracion rojiza se debe
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a la presencia de oxihemoglobina (hemoglobina
oxigenada, HbO,).

Ademas, se wusd un estereomicroscopio
(Olympus®) con aumento 4X, lupas del mismo
aumento, agujas y pinzas quirlrgicas para
extraer y aislar las larvas de los quistes e
identificar el nematodo (figura 1). Las larvas,
una vez extraidas, se colocaron en viales con
solucién salina y se guardaron para futura
referencia. Algunos individuos fueron fijados
en etanol absoluto por 24 horas vy, luego, se
montaron en portaobjetos usando balsamo de
Canada.

Los datos del numero de larvas aisladas por
pez analizado y longitud total de los peces,
se encuentran sefialados en el cuadro 1. Los
especimenes parareferencia fueron depositados
en el Laboratorio de Parasitologia del Instituto
Nacional de Higiene y Medicina Tropical
“Leopoldo lzquieta Pérez”.

Analisis estadisticos

El porcentaje total de infeccion (prevalencia)
entre las dos zonas de estudio, asi como
la prevalencia individual por cada zona, se

Figura 1. Tercer estadio larvario de Gnathostoma fuera de la
céapsula protectora o quiste extraido del tejido muscular del
pez dulceacuicola Hoplias microlepis (estereomicroscopio:
4X; barra: 0,5 mm)
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Cuadro 1. Datos bioldgicos en las dos zonas de estudio en el canton Samborondén, Provincia del Guayas, Ecuador (1995-

1996).
Zona 1* Zona 2**
Codigo Longitud total Numero de larvas Codigo Longitud total Numero de larvas
del pez (cm) del pez (cm)
Z1G1 25,1 1 Z2G1 20,2 0
Z21G2 26,0 3 22G2 20,3 0
Z1G3 26,5 2 Z2G3 20,5 0
1G4 26,8 0 2G4 21,0 1
Z1G5 28,1 0 Z2G5 21,2 1
Z21G6 28,1 4 72G6 21,6 0
21G7 28,5 3 22G7 22,2 3
Z1G8 28,8 0 72G8 22,5 0
Z1G9 28,9 2 Z2G9 23,1 0
Z1G10 28,9 5 Z2G10 23,8 1
Z1G11 29,2 3 Z2G11 24,0 0
Z21G12 29,3 4 72G12 24,4 1
Z1G13 29,4 1 Z2G13 24,5 2
Z21G14 29,4 1 72G14 24,7 0
Z1G15 29,5 7 Z2G15 24,8 0
Z1G16 31,3 1 72G16 24,8 0
Z21G17 31,3 1 22G17 24,8 2
Z1G18 31,7 0 72G18 24,8 5
Z1G19 31,7 1 Z2G19 24,9 0
Z1G20 32,1 0 72G20 24,9 2
Z1G21 32,1 2 22G21 25,0 1
1G22 32,4 0 72G22 25,1 1
Z1G23 32,5 1 72G23 25,3 0
721G24 32,7 2 22G24 25,6 1
Z21G25 32,8 2 72G25 26,0 3
Z21G26 33,0 0 72G26 26,3 2
21G27 33,3 3 22G27 26,6 0
Z21G28 33,5 1 72G28 26,9 0
Z1G29 33,6 1 72G29 26,9 8
Z1G30 33,6 3 Z2G30 27,1 1
Z1G31 34,0 5 Z2G31 27,1 2
Z1G32 34,8 0 72G32 27,2 3
Z1G33 35,1 3 Z2G33 27,3 1
Z1G34 35,6 6 72G34 27,3 2
Z1G35 36,0 1 Z2G35 28,0 0
72G36 28,2 2
72G37 28,8 1
Z2G38 29,0 10
Z2G39 30,3 1

calcularon con sus respectivos intervalos de
confianza con un nivel de confidencia del 95%
(IC 95%). La abundancia media y la intensidad
media de parasitos + desviacién estandar (DE),
con intervalos de confianza, también fueron
calculadas respectivamente, de acuerdo con la
biometria en ecologia parasitaria sefialada por
Ro6zsa et al. (28).

Las prevalencias entre ambas zonas de estudio
se compararon por medio de una tabla de
contingencia (2X2), usando la prueba exacta
de Fisher para determinar si hubo diferencias
significativas entre los porcentajes de infeccion.
La comparacion estadistica de las abundancia y
la intensidad medias de larvas en las muestras
de peces entre las dos zonas de estudio, asi
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como la comparacion entre la talla de los peces
entre ambas zonas, se llevaron a cabo usando
la prueba no paramétrica de Wilcoxon-Mann-
Whitney.

Se condujeron regresiones y correlaciones
estadisticas entre la longitud de peces y la carga
parasitaria, para examinar si existia alguna
asociacion entra estas dos variables, usando la
prueba o coeficiente de correlacion de Spearman
(Spearman’s rank order correlation, r). El
programa estadistico SAS (SAS, Institute Inc.,
Cary, NC) se utilizé para ejecutar las pruebas
estadisticas mencionadas arriba.

Resultados
Incidencia parasitaria y comparaciones

En las dos zonas de estudio, en 51 peces se
encontraron positivos con el tercer estadio
larvario de Gnathostoma (figura 1), mientras
que 23 individuos (31%) resultaron negativos
(cuadro 2). Esto representa cerca de 69% (IC
95% 57,61-78,30%) (cuadro 2) de infeccion,
con 129 larvas extraidas de los musculos de
H. microlepis en estas areas de estudio en el
Cantén Samborondén.

Biomédica 2009;29:591-603

En la zona 1 se encontr6é la mayor proporcion
de peces infectados, con un 77,1% (27/35) (IC
95% 60,85-87,88%), mientras que en la zona 2
el porcentaje de infeccion fue 61,5% (24/39) (IC
95% 45,80-75,13%) (cuadro 2). Sin embargo, no
se encontré una diferencia significativa entre las
prevalencias halladas enlas dos zonas de estudio
(x? exacta de Fisher p=0,2090). Se hallaron 69
larvas en la zona 1, lo que corresponde a 53,5%
del total (69/129), mientras que en la zona 2 se
encontraron 60 especimenes, que representan
46,5% del total (60/129) (cuadros 1y 2).

La abundancia media de larvas por pez =DE en
la zona 1 fue de 1,97%+1,84 (IC 95% 1,36-2,58;
rangode 0 a 7) y 1,46+2,13 (IC 95% 0,79-2,13;
rango de 0 a 10) en la zona 2 (cuadro 3). La
longitud promedio de H. microlepis recolectados
enla zona 1 (media +DE: 31,02 + 2,86; rango de
25,1 a 36,0) fue mayor a la encontrada en peces
provenientes de la zona 2 (media +DE: 25,05
*+ 2,53; rango de 20,2 a 30,3) (Wilcoxon-Mann-
Whitney, Z=6,5242; p<0,0001).

Aunque la talla de los peces presenté diferencias
estadisticamente significativas, la abundancia
media de larvas por pez fue similar entre las dos

Cuadro 2. Numero de peces y porcentaje de infeccion total por Gnathostoma en H. microlepis.

Zona1 Zona 2 Total Prevalencia (%) Numero de larvas
Positivos 27* 24* 51 68,9 129*
Negativos 8 15 23 31,1 0
Total 35 39 74 100,0 129

Zona 1: llanuras de inundacion-campos de arrozales; zona 2: mercado local de peces—Samborondén
*Prevalencias con intervalos de confianza (IC 95%) como sugerido por Rézsa et al. (28), se sefialan a continuacion:

Zona 1 =0,771 (IC 95%: 0,6085-0,8788);
Zona 2 =0,615 (IC 95%: 0,4580-0,7513);
Total = 0,689 (IC 95%: 0,5761-0,7830).

**69 larvas fueron halladas en la zona1l y 60 en la zona 2 (cuadro 1).

Cuadro 3. Valores biométricos de la carga parasitaria encontrada en los peces examinados.

Numero Abundancia DE* IC 95% Intensidad DE IC 95%
media
Zona 1 35 1,97 1,84 1,36-2,58 2,55 1,69 1,99-3,11
Zona 2 39 1,46 2,13 0,79-2,13 2,37 2,28 1,65-3,09
Total 74 1,70 2,00 1,24-2,16 2,47 1,97 2,01-2,93

Se calcularon abundancia e intensidad medias con intervalos de confianza al 95% de nivel de confidencia (IC 95%), respectiva-
mente, de acuerdo con la terminologia biométrica en ecologia parasitaria sehalada por Rézsa et al. (28).

*DE: desviacion estandar
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zonas de estudio y no se hall6 una diferencia
estadisticamente significativa entres estas zonas
(Wilcoxon-Mann-Whitney, Z=1,7354; p=0,0869).
La intensidad media fue de 2,55 larvas por pez
(IC 95% 1,99-3,11;rangode 1 a7) enlazona i,
y de 2, 37 (IC 95% 1,65-3,09; rango de 1 a 10)
en la zona 2 (cuadro 3).

De igual manera, no se encontraron diferencias
significativas en la intensidad media de larvas
entre los peces muestreados en ambas zonas
(Wilcoxon-Mann-Whitney, Z=-0,9684; p= 0,3328).
Esto indica que las cargas parasitarias en
estas dos zonas de estudio en particular son
similares con: aproximadamente dos larvas/pez
[abundancia media total=1,70 (IC 95% 1,2366-
2,1634); intensidad media total=2,47 (IC 95%
2,0136-2,9264) (cuadro 3) en H. microlepis,
el mismo que presenté longitudes que oscilan
entre 20,2 y 36,0 cm (cuadro 1), con una longitud
promedio + DE total de 27,9 £ 4,02 cm en las
dos zonas de estudio.

La frecuencia de distribucion del numero
de larvas versus el numero total de peces
muestreados, se encuentran representados en
la figura 2. Este histograma muestra un patrén
de distribucion agregado de las larvas y sesgada

Abundancia de larvas de Gnathostoma

1 10 19 28
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hacia la derecha, lo que indica una tendencia
alejada de una distribucién normal.

Correlaciones carga parasitaria versus talla
del pez

Paralazona 1 nose encontrd ningunacorrelacion
entre el nimero de larvas y la talla del pez, siendo
esta asociacion no estadisticamente significativa
(Spearman r=0,01; p=0,920) (figura 3). Sin
embargo, se encontré una regresion linear con
una notoria tendencia positiva estadisticamente
significativa, entre la carga parasitaria de larvas
y la talla del pez en la zona 2 (Spearman r.=0,38;
p<0,05) (figura 4), lo que sugiere una fuerte
asociacion entre estas dos variables (numero
de larvas y longitud de los peces).

En otras palabras, esta relacién biométrica
sustenta el hecho de que, a medida que la
talla del pez se incrementa, la carga parasitaria
es mayor. La correlacion indica que 38% de
la cantidad de larvas encontrada por pez es
explicada por la variacién en la longitud total
de H. microlepis. Cuando se combinaron los
datos de estas variables provenientes de ambas
zonas, se encontr6 también una regresion linear
positiva, con una baja correlacion, pero con una

37 46 55 64 73

Numero de peces

Figura 2. Histograma de frecuencia que muestra la distribucion del tercer estadio larvario de Gnathostoma, en 74 especimenes

de guanchiche (Hoplias microlepis) examinados
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Figura 3. Correlacion de Spearman (r) que muestra la
relacion entre el niumero de parasitos por pez y la longitud
total (cm) de H. microlepis recolectados en las llanuras
fluviales de inundacién y campos de arrozales (zona 1), en
el Canton Samborondén.
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Figura 4. Regresion linear y correlacién de Spearman (rs)
entre el nUmero de parasitos por pez y la longitud total (cm)
de H. microlepis recolectados en el mercado local de peces
(zona 2), en el Cantén Samborondén. La asociacién entre las
dos variables fue considerablemente significativa (p<0,05).

asociacion muy significativa entre el nimero
de parasitos y la longitud del pez (Spearman
r.=0,28; p=0,014) (figura 5).

Discusion

En este estudio contribuimos con nueva
informacion, relacionando el grado de infecciéon
y la distribucién del tercer estadio larvario de
Gnathostoma en H. microlepis en zonas no
estudiadas previamente, asi como su relacion

directa de abundancia a medida que la talla de
los peces aumenta (figuras 4 y 5).

Después de 20 afos del primer hallazgo de
este nematodo parasito evidenciado en la
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Figura 5. Grafica que muestra los datos de la regresion
linear y correlacion de Spearman (r,) entre el nimero de
parasitos por pez y la longitud total (cm) de H. microlepis
recolectados en las dos zonas de estudio (zona 1 y zona
2) en el Canton Samborondén. La asociacién entre las dos
variables fue muy significativa (p<0,05).

cuenca del rio Guayas, encontramos que el
nivel de infestacion es cercano al 70%, el cual
es relativamente menor al 91,6% de incidencia
parasitaria hallada por Ollague et al. en 1984
(4,13), peroresalta el hecho de que Gnathostoma
aun es una parasitosis con alta prevalencia en
peces de esta regién.

El porcentaje de infeccion en H. microlepis
hallado en este estudio es mayor al reportado
en el chame o chalaco (Dormitator latifrons) en
México, en donde se encontré una prevalencia
de 6,2% con una abundancia promedio de 0,1 en
48 ejemplares examinados (29), y sobrepasa las
prevalencias de infeccién y abundancias medias
por G. binucleatum en tres especies de peces
de Tabasco, México: Cichlasoma managuense
(prevalencia 8,6%; abundancia promedio 0,08
larvas por huésped revisado), Petenia splendida
(15,5%; 0,15) y Gobiomorus dormitor (22,2%;
0,3) reportadas por Kifune et al. (20).

Estas diferencias podrian explicarse desde el
punto de vista de la ecologia alimentaria y el
nivel tréfico; por ejemplo, el chame es un pez
detritivoro-ili6fago que se alimenta de materia
organica y filtra sedimentos, a diferencia de H.
microlepis, el cual es un eminente carnivoro-
consumidor de tercer orden (27). Ademas, el
porcentaje de infeccion encontrado por nosotros
es mayor a las prevalencias halladas en 34
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especies de peces (rango, 2% a 26%; n=2.047
peces examinados) reportados en México (30).

Algunas de las especies de peces investigadas
en ese estudio fueron: tilapias (Oreochromis
niloticus, O. mossambicus), chames (D. latifrons),
viejas (Cichlasoma spp.) bagres o peces gatos
(Ictalurus spp. Ariopsis spp.), rébalos (Centro-
pomus nigrescens, C. undecimalis) y guabinas
(Eleotris picta). Por ejemplo, en 45 especimenes
de tilapia del Nilo la prevalencia fue del 2%,
mientras que en 38 ejemplares de tilapia de
Mozambique fue de 26%. De igual manera, en
26 individuos de chame la prevalencia fue de
4% (30).

De particular interés es el hecho de que la ma-
yoria de estos géneros de peces y sus especies
estan también presentes en los ecosistemas
fluviales y de estuarios de la region costera del
Ecuador, en donde forman parte de la dieta de
las comunidades locales y habitantes de las
ciudades cercanas (por ejemplo, Guayaquil).

Obviamente, el tamano de la muestra y la
frecuencia de abundancias de la distribucion
de larvas en los peces son factores biométricos
para considerar en dichas comparaciones, como
es el caso de nuestro estudio que refleja una alta
prevalencia y frecuencia de Gnathostoma en H.
microlepis (cuadros 1y 2) (figura 2).

El tamafo y el tipo de pez son un importante
factor en el mercado local, nacional e
internacional, y desde el punto de vista del
consumidor, tallas mayores son generalmente
mas atractivas para el consumo humano, lo cual
en el caso de H. microlepis aumenta el riesgo
de infeccién por esta especie de nematodo,
debido a que los individuos de mayor longitud
(=28 a 36cm) (cuadro 1) (figuras 3 y 4) en esta
especie contienen un ndmero relativamente
mayor de larvas de Gnathostoma, como hemos
demostrado en este estudio. Sin embargo,
longitudes menores de peces (<28 cm) (cuadro
1) (figuras 2 y 3) infectados también en cierto
grado por las larvas, obviamente son adquiridas
regularmente en los mercados. En Ecuador, es
muy necesaria mas investigacion concerniente a
parasitos de peces, principalmente de importan-
cia comercial, para determinar nuevas especies

Gnathostoma en peces de Ecuador

ictiolégicas huéspedes, no s6lo de Gnathostoma,
sino también de otros helmintos parasitos.

Aunque la abundancia media de parasitos por
pez fue similar entre ambas zonas de estudio,
lo que indica cargas parasitarias similares en
la poblacién de H. microlepis, la prevalencia de
infeccién en peces fue mayor en las llanuras
de inundacion o arrozales y sugiere que hay un
considerable nimero de peces que contienen
larvas de Gnathostoma en esta zona, en
relacion con los peces obtenidos en el mercado
y capturados en el rio Babahoyo, uno de los
principales afluentes en la cuenca del rio Guayas.

Ciertos factores ecolégicos e hidrolégicos
pueden incidir en esta diferencia concerniente
al porcentaje de infeccion o prevalencia entre
las dos zonas. En primer lugar, en las zonas
de arrozales y llanuras fluviales de inundacion
estaria ocurriendo una contaminacion intensiva
por escorrentias y acumulacién de material
fecal proveniente de abundancia de huéspedes
reservorios definitivos (por ejemplo, mapaches,
zariglleyas, cerdos, perros y gatos). Las
llanuras de inundacion y arrozales son extensos
humedales que contienen aguas represadas
naturalmente (sistemas lacustres), con minimo
0 ningun recambio de agua, en donde el tiempo
de residencia de la materia organica (sélidos
suspendidos), y, por ende, de excretas que
contienen huevos de Gnathostoma, es mayor en
la columna de agua, con su posterior depdsito
en el fondo o sedimentos en comparacion con
sistemas I6ticos (rios).

Como una cuestion de hecho, en afluentes
tributarios o rios (por ejemplo, el rio Babahoyo,
en donde lo peces fueron capturados y llevados
al mercado de Samborondoén) existe mayor
hidrodinamica y recambio de los flujos de
agua, en donde el tiempo de residencia de
sélidos suspendidos y particulas organicas es
de corta duracion, seguido por el transporte
y sedimentacién de la materia organica, vy,
por ende, excretas, aguas abajo en zonas de
estuarios o costeras.

Este escenario tiene que ser interpretado con
mucho cuidado desde el punto de vista de
salud publica, debido a que la mayor parte
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de la poblacion humana adquiere los peces
regularmente en los mercados y, por lo tanto,
la infeccién accidental estaria siendo adquirida
principalmente en estos lugares publicos v,
secundariamente, de los peces pescados en los
humedales de inundacién o arrozales.

En parasitologia tropical todos los factores
mencionados previamente son de vital
importancia desde el punto de vista de la
dinamica de transmisién y bioecologia de esta
Zoonosis, por varias razones.

Primero, la gnatostomiasis humana ya ha sido
reportada en el Ecuador, tanto en el pasado
como en el presente, y ha sido diagnosticada
clinicamente como paniculitis nodular migratoria
eosinofilica por su caracteristica de larva
migrans cutéanea y confirmacién microscépica
de su agente etiolégico (11,12,31).

Esta zoonosis también se ha diagnosticado en el
Ecuadormedianteestudiosdeinmunodiagndstico
por medio de pruebas cutaneas (skin test) y
ELISA (enzyme linked immunosorbent assay)
usando antigenos de Gnathostoma doloresi (32),
lo cual demuestra que existe infeccién humana
por Gnathostoma en este pais.

En segundo lugar, una gran poblacién de
comunidades humanas riberefias adyacentes
a los rios Guayas y Babahoyo y sus afluentes,
depende de la pesca ya sea en aguas
continentales (agua dulce) o de estuarios (aguas
salobres), lo que refleja el riesgo de infeccion
por este nematodo en humanos al consumir
carne semicruda de pescado o mariscos crudos
a manera de “cebiche” o “ceviche”, el cual es
una plato costefo muy popular y tradicional,
nativo no sélo en Ecuador sino de otros paises
latinoamericanos, como México y Peru.

Mas recientemente, los primeros casos de
paniculitis nodular migratoria eosinofilica por
consumo de mariscos o cebiche también se
han diagnosticado y descrito en Pert (33,34), lo
cual sugiere que esta parasitosis zoonotica esté
presente y disemindndose a lo largo de la costa
suramericana del Pacifico y, probablemente,
algunos casos no han sido diagnosticados
correctamente o se han confundido con otras
dolencias similares.
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Finalmente, es importante recalcar que interna-
cionalmente la enfermedad se ha diagnosticado
en viajeros o turistas extranjeros que visitan
paises de Asia, Centroamérica y Suramérica,
como fue el caso reciente de 16 pacientes
entre 23 y 57 afos, positivos para infeccién por
Gnathostoma en el Hospital de Enfermedades
Tropicales de Londres, entre abril 2000 y marzo
2001 (35).

El hallazgo de la infeccién natural por el estadio
infeccioso de Gnathostoma ha sido reportado en
algunos huéspedes definitivos en diferentes locali-
dades de México, principalmente, en zariglieyas o
tlacuaches (Didelphis virginiana, D. marsupialis
y Philander opossum), asi como en mapaches
del norte (Procyon lotor hernandezii) y en el
perro doméstico (Canis familiaris) (30,36-39).

Por consiguiente, proponemos que algunas
especies de marsupiales y mamiferos salvajes
similares a las mencionadas arriba y presentes
en la zonas de estudio, tales como zariglieyas
(D. marsupialis), guanchaca (Philander opossum),
tigrillo u ocelote (Leopardus pardalis), mapache
cangrejero o suramericano (P. cancrivorus) y
nutria neotropical (Lontra longicaudis), podrian
estar cumpliendo el papel de huéspedes
reservorios definitivos en el ciclo selvatico
del parasito. Estos vertebrados son especies
nativas oficialmente registradas dentro de
la fauna neotropical del litoral ecuatoriano y
sudamericano (40,41).

De igual manera, especies cimarronas y
domésticas, tales como cerdos (Sus scrofa),
gatos (F. domesticus) y perros domésticos
(Canis familiaris), estarian cumpliendo un papel
importante como reservorios definitivos en la
diseminacién y distribucién de esta zoonosis en
las comunidades locales aledafias a los sistemas
fluviales de la cuenca del rio Guayas. Ademas,
la infeccion por Gnathostoma en F. domesticus
fue comprobada experimentalmente en Ecuador
(26), lo cual indica la potencial contribucion de
este felino en el ciclo bioldgico y la dispersion de
Gnathostoma en zonas rurales y semiurbanas.

Alternativamente, ciertoshuéspedesparaténicos,
como las aves acuaticas e ictiéfagas, estarian
distribuyendo la larva enquistada en diferentes
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areas al ser depredadas por huéspedes
definitivos. Por ejemplo, se han encontrado larvas
de Gnathostomaen garzas de lafamilia Ardeidae,
como la garza blanca (Ardea alba), la garza
nivea (Egretta thula) y la garza tigre (Tigrisoma
lineatum), asi como en el cormoran neotropical
o pato cuervo (Phalacrocorax olivaceus = P.
brasilianus; familia: Phalacrocoraxidae) en
México (8,30). Una considerable biodiversidad
de aves acuaticas, incluyendo las nombradas
aqui (familia Ardeidae y Phalacrocoraxidae),
son habitantes permanentes y comunes de
los humedales costeros (llanuras fluviales de
inundacién, campos de arrozales, lagunas
costeras, manglares y pantanos) y zonas
riberefias a lo largo de la regién costera del
Ecuador (42).

La confirmacién de la infeccion en estas
especies se debe realizar mediante futuros
estudios de campo enfocados en la busqueda
de los parasitos adultos en la cavidad y la pared
gastricas de los reservorios y de las larvas
enquistadas en los musculos de los huéspedes
paraténicos.

La dispersion de esta zoonosis en la region
de las Américas puede deberse en parte
al desplazamiento y movimiento de ciertas
especies de huéspedes de este parasito, como
copépodos plancténicos (primeros huéspedes
intermediarios), peces nativos del Pacifico
sudamericano (por ejemplo, chame-chalaco,
D. latifrons, el cual se distribuye desde el
golfo de California hasta el norte de Perd en
Tumbes), asi como peces introducidos (tilapias,
Oreochromis spp.) y ciertas aves acuaticas y
migratorias. Estas especies estarian actuando,
respectivamente, como huéspedes biolégicos y
paraténicos, contribuyendo con la presencia de
esta zoonosis en otras regiones, principalmente
durante anomalias térmicas océano-atmosféricas
cuando existe escasez de alimento a lo largo
del Pacifico ecuatorial y sureste (por ejemplo,
presentacion del fenémeno del Nifio en las
costas de Ecuador y Pert).

Lasmedidasdeprevencionyseguridadalimenticia
deben estar enfocadas en educacién sanitaria
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dirigida al consumo de peces suficientemente
cocidos y evitar la ingestién de peces crudos
o insuficientemente cocidos (por ejemplo,
cebiche, sushi, sashimi) provenientes de aguas
continentales o de estuario, asi como el control
de animales de habitos alimenticios oportunista
y generalistas (zariglieyas y cerdos), asi como
la erradicacion de animales vagabundos,
cimarronas o mascotas abandonadas (perros
y gatos) que deambulan en humedales, zonas
pesqueras y sistemas riberefios, para evitar
la contaminacion del agua por material fecal
(2,5,6).
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