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Resumen

En el presente capitulo se comenta la importancia del uso
de los pardsitos en diferentes dreas de investigacién, desta-
cando los trabajos relativos las especies pardsitas de los pe-
ces marinos. En esta seccién veremos que los pardsitos no
son tan malos como los pintan ya que pueden ayudarnos
a conocer el origen de las capturas pesqueras y a diferen-
ciar entre poblaciones de peces. También es importante su
conocimiento en las especies acuicolas que se producen
en todo el mundo y son indicadores de las alteraciones
medioambientales y del cambio climdtico global. Ademds,
se desarrollardn ejemplos de cémo la actuacién del ser hu-
mano puede provocar algunas de las connotaciones nega-
tivas que se les atribuyen, a través de ejemplos con especies
invasoras/introducidas y del problema de la anisakiosis.

1. Introducciéon

Abstract

In this chapter we discuss the importance of the use of para-
sites in different areas of research, highlighting the work on
parasites of marine fish. We will see that parasites are not as
bad as they are sometimes thought to be, as they can help us
determine the origin of fish catches and distinguish between
Jfish populations. A knowledge of the parasites of the species
Jarmed in aquaculture around the world is also important,
as they serve as indicators of environmental changes and glo-
bal climate change. We also provide examples of how human
activity can be the cause some of the harm attributed to para-
sites, through invasive or introduced species, and the problem
of anisakiasis.

En un volumen de la coleccién Mediterrineo Econdmico quizd parezca extraio encontrar
una seccién que hable sobre pardsitos de peces marinos. ;Por qué vamos a hablar sobre estos
organismos? ;Cémo va a ser importante desarrollar un apartado sobre ellos? ;Qué implicacién
pueden tener con el mar Mediterrdneo y sus habitantes? Al profundizar en el titulo ‘Biodi-
versidad marina: riesgos, amenazas y oportunidades’ quizd el lector incluya a los parésitos
dentro de esos ‘riesgos’ o ‘amenazas’ y obvie su inclusién entre las ‘oportunidades’ que estos
organismos pueden ofrecernos.

Pero, para comenzar a desarrollar este capitulo y a modo de introduccién, vamos a em-
pezar por el principio: ;qué es un pardsito? Lejos de que este apartado se convierta en una
clase magistral de parasitologfa, una sencilla definicién de parasitismo serfa una asociacién
entre, normalmente, especies diferentes, donde una de ellas (el parasito) se alimenta o vive a
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expensas de otra, (a la que se le conoce como ‘hospedador’) de forma temporal o permanente
(definicién extraida y modificada de Poulin y Moran, 2000; Martinez-Ferndndez y Cordero
del Campillo, 2002; Pérez-Tris, 2009). Ademds, el parasitismo estd considerado como una de
las estrategias de vida de mayor éxito (Poulin y Moran, 2000; Palm y Klimpel, 2007).

Pero, para el publico en general, la opinién sobre los pardsitos siempre ha sido negativa ya
que, normalmente, se les asocia con enfermedades, patologias o zoonosis (Marcogliese, 2005).

No obstante, el estudio de los parésitos puede facilitarnos informacién muy importante
sobre sus hospedadores en aspectos tan relevantes como su biologia, comportamiento, eco-
logia, biogeografia, filogenia, actuando como reguladores poblacionales o formando parte de
las complejas redes tréficas (Brooks y McLennan, 1993; Tompkins y Begon, 1999; Hoberg
y Klassen, 2002; Moore, 2002; Lafferty ez al., 2008; Johnson ez al., 2010; Lafferty, 2013;
Thieltges et al., 2013). Ademds, ha aumentado el interés por su estudio ya que hay trabajos
que demuestran su importancia en la investigacion de los ecosistemas, tanto terrestres como
marinos, al formar parte de ellos como agentes que ayudan a mantener su equilibrio, integridad

y estabilidad (Hudson ez al., 2006; Lafferty, 2013; de Azevedo y Abdallah, 2016).

Se sabe que hay mds especies de vida pardsita que de vida libre en la Tierra (Windsor,
1998), pero no hay una cifra exacta del niimero de especies pardsitas que existen en el mundo.
Algunos autores han estimado la existencia de mds de 300.000 especies, solo de helmintos, que
parasitan a hospedadores vertebrados (aves, mamiferos, reptiles, etc.) (Dobson ez al., 2008).
Lo que si debe quedar claro es que los pardsitos son parte importante de la biodiversidad,
tanto marina como terrestre, y que quedan ain muchas especies por descubrir (Dobson ez al.,
2008; Lafferty, 2013).

Para facilitar los estudios relacionados con los pardsitos se les ha clasificado, generalmente,
en dos grandes grupos: micropardsitos (que incluiria virus, bacterias, protistas y mixozoos) y
los macropardsitos (helmintos [monogeneos, trematodos, cestodos, nematodos, etc.] y artré-
podos, que, en general, denominaremos metazoos de aqui en adelante) (Viney y Cable, 2011).
Ademds, podemos diferenciarlos entre ectopardsitos, o parsitos localizados en el exterior del
hospedador (localizados en la piel o las branquias) y a los endopardsitos, de localizacién interna
(en diferentes drganos).

Como caracteristica principal de estos dos grupos recalcar que los primeros, los ectoparsi-
tos, suelen ser monoxenos, presentando ciclos de vida directos en los que suele actuar un tnico
hospedador. En este grupo los individuos adultos se reproducirdn y los estadios larvarios o/e
inmaduros podrdn infectar directamente a sus hospedadores. Como ejemplo de ectopardsitos
tenemos a protistas, monogeneos, copépodos, isépodos e hirudineos entre otros.
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El otro grupo, los endoparisitos, suelen ser heteroxenos (con excepciones) con ciclos de
vida indirectos, con diferentes hospedadores intermediarios para completarlo. Aqui, el espé-
cimen adulto se reproducird y las larvas o estadios juveniles parasitardn a esos hospedadores
intermediarios, uno o varios, donde irdn desarrollindose y madurando hasta alcanzar de nuevo
la fase adulta en el hospedador definitivo. Generalmente, los trematodos, cestodos, nematodos
y acantocéfalos son ejemplos de endoparésitos.

Estos tltimos, los parésitos con ciclos de vida indirectos, mds complejos, que necesitan a
varios hospedadores, son los que mejor indican la estabilidad en la estructura de los ecosistemas,
reflejando las relaciones tréficas entre todos los hospedadores implicados en su ciclo de vida,
y que, por tanto, deben coexistir para que el pardsito persista y complete su ciclo biol6gico

(Lafferty, 2013; de Azevedo y Abdallah, 2016).

En los ecosistemas marinos, tema principal del presente capitulo, también hay estudios
que tienen en cuenta tanto la diversidad parasitaria, como la presencia de pardsitos para el
andlisis y comprensién de las comunidades marinas (Lafferty, 2013; Thieltges ez al., 2013).
Pero, a pesar del aumento de estudios parasitolégicos, el grado de conocimiento real que existe
sobre la diversidad de especies pardsitas en peces marinos es relativamente bajo (Lloret ez al.,
2012; Lafferty, 2013). Es importante destacar, y tener en cuenta, que todas las especies marinas
presentan pardsitos con los que conviven en un cierto grado de equilibrio.

En cuanto a los peces marinos, la mayor parte de estudios relativos a su parasitofauna
estdn centrados en especies pesqueras de interés comercial (por ejemplo, Arthur y Arai, 1980
—arenque—; Mackenzie y Longshaw, 1995 —merluza argentina—; Barker ez /., 1996 —anguila—;
Bakke y Harris, 1998 —salmén del Atldntico— o Perdiguero-Alonso ez al., 2008 —bacalao del
Atldntico norte—). Asimismo, a medida que han disminuido los recursos pesqueros, han ido
apareciendo un niimero creciente de estudios parasitolgicos de especies de produccién acuicola
(Sitja-Bobadilla ez al., 2005; Alvarez-Pellitero e al., 2006; Hutson et al., 2007; Villar-Torres
et al., 2018). Sin embargo, entre las especies de peces sin valor comercial los estudios sobre su
parasitofauna son escasos, tanto en peces de agua dulce (Bake ez al., 2004; Tang y Zao, 2010;
Chanda ez al., 2011) como en peces marinos (Herndndez-Orts ez a/., 2010; Repullés-Albelda
et al., 2013; Ahuir-Baraja ez al., 2015 ay b, Isbert ez al., 2018). Este nivel desigual de cono-
cimiento corrobora la limitada nocién de la diversidad parasitaria marina. Ademds, y dado
que el namero de especies de interés comercial es proporcionalmente infimo comparado con
el nimero de especies de peces existentes, el grado de conocimiento real que existe sobre la
diversidad pardsita en peces marinos es relativamente escaso (Lloret ez a/., 2012; Lafferty, 2013).

En el presente capitulo vamos a comentar casos en los que la investigacién de los pardsitos
nos va a revelar informacién no solo sobre sus hospedadores, sino sobre las caracteristicas del
ambiente en que se incluyen, nos va a ayudar a conocer y prevenir futuros problemas parasi-
tarios y a entender un poco mds algunas de las enfermedades que pueden provocarnos.
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2. Parasitos en estudios de trazabilidad y diferenciacion de stocks
en pesquerias

Antes de empezar con este apartado, vamos a definir brevemente los dos conceptos que
vamos a manejar: trazabilidad y szock.

Segtn el Codex Alimentarius la trazabilidad es «la capacidad para seguir el movimiento
de un alimento a través de etapa(s) especificada(s) de la produccién, transformacién y distri-
bucién». Y, segin el Real Decreto 1380/2002, de 20 de diciembre, de «Identificacién de los
productos de la pesca, de la acuicultura y del marisqueo congelados y ultracongelados (BOE,
2003)», es «la informacién contenida en el etiquetado de estos productos con informacién
precisa de la especie y de su origen, no solo en cuanto a zona de captura, sino también en
cuanto al método de produccion, la captura o el cultivo marino, asi como de sus caracteristicas
esenciales» (www.aecosan.msssi.gob.es).

Actualmente, de acuerdo a la Comisién General de Pesca del Mediterrdneo (GFCM, de
sus siglas en inglés General Fisheries Commission for the Mediterranean) la cuenca mediterrdnea
se ha dividido en 27 subdreas geograficas segtin su informacién sobre capturas y produccién
con fines estadisticos (GFCM 2012, Mattiucci et al. 2015).

En cuanto al concepto de stock en pesquerias hace referencia a un grupo de peces de la
misma especie con unas caracteristicas genéticas y bioldgicas por las que pueden diferenciarse
de otro(s) grupo(s) (Waldman 2005, Mattiuci ez al. 2015). Este concepto surgié para estudiar
poblaciones de peces sobreexplotadas, determinar en qué dreas y subdreas de pesca hay mayor
riesgo de sobrepesca para algunas de las especies de interés comercial, y ayudar a gestionar
adecuadamente los recursos pesqueros (Mattiuci ez al. 2015, Pita ez al. 2016).

Para obtener la informacién sobre el origen de las capturas (trazabilidad) e informacién de
los stocks pesqueros se habian utilizado diferentes pardmetros y medidas como la morfometria
de los peces, el uso de sus otolitos, sus datos genéticos (microsatélites de ADN), marcadores
artificiales, etc. (O’reilly y Wright 1995, Waldman 1999). Pero, el uso de los pardsitos, sobre
todo el estudio de las comunidades pardsitas presentes en los peces, puede aportar datos sobre
el origen, migraciones, alimentacién e historia vital de dichas especies (Thomas ez al. 1996).
A modo de explicacién bésica, el uso de los pardsitos como indicadores de trazabilidad se
basa en que los peces se infectardn por los pardsitos cuando se encuentren en un drea donde
la transmisién de esos pardsitos sea posible, encontrdindose cohabitando sus hospedadores
intermediaros y definitivos (MacKenzie e al. 2013, Marengo ez al. 2017).

Existen muchos trabajos en los que la parasitofauna de diferentes especies pesqueras se ha
utilizado en la identificacién de poblaciones y subpoblaciones de peces comerciales (MacKen-
zie 2004, Timi 2007, Lester y MacKenzie 2009, MacKenzie y Abaunza 2014, Mattiuci ez al.
2015, Marengo ez al. 2017). Pero, hay que tener en cuenta que no todos los pardsitos pueden
ser utilizados con esta finalidad. Matiucci y col. (2015) matizan que el uso de los pardsitos
como ‘marcadores biolégicos” en tareas de identificacién de stocks de peces estd recomendado
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cuando, tanto el ciclo de vida del pardsito como su distribucién geogréfica, son conocidos vy,
ademds, sabemos que el tiempo de permanencia del pardsito en su hospedador es tan largo
como la esperanza de vida de este. Asimismo, estos autores destacan también que el pardsito
elegido como marcador no deberia tener un efecto patogénico sobre su hospedador.

Son precisamente estos autores, Matiucci e# a/. (2015), quienes han desarrollado estudios
utilizando un pardsito que es muy popular para el consumidor, y del que se ilustrard con mds
profundidad mds adelante, como es el nematodo Anisakis spp. como marcador biol6gico en el
estudio de stocks de tres especies de peces muy consumidas: la merluza (Merluccius merluccius),
el jurel (7Trachurus trachurus) y el pez espada (Xiphias gladius) del mar Mediterrdneo comparados
con stocks del océano Atldntico.

En estos trabajos se comprobd que, la presencia y/o ausencia de diferentes especies del
género Anisakis en unos stocks y en otros de merluza, jurel y pez espada, permitia separar no
solo las especies procedentes del Mediterrdneo y del Atldntico, sino a los diferentes stocks dentro
de las subdreas de divisién del mar Mediterrdneo, facilitando asi el conocimiento del origen
de captura de estas especies, su trazabilidad.

Estudios recientes combinan el uso de los pardsitos como marcadores bioldgicos con otros
marcadores anteriormente comentados (otolitos y microsatélites de ADN) en otras especies de
interés comercial. Este es el caso de Marengo ez a/l. (2017) que utilizaron dicha combinacién en
el estudio del stock pesquero del dentén (Dentex dentex) en cuatro dreas de la isla de Corcega
(mar Mediterrdneo). La combinacién de esos marcadores resulté favorable en la discrimina-
cién de las cuatro zonas estudiadas y ha aportado informacién relevante para la gestién de la
pesqueria del dentén en esa zona.

Es, por tanto, importante incluir a los pardsitos como notables indicadores de la trazabili-
dad y los stocks pesqueros, usados separadamente o combinados, en estudios multidisciplinares,
con otros marcadores Utiles para este fin.

3. Sinergia en los estudios ictioparasitolégicos
en acuicultura y acuarios

La acuicultura, definida por la FAO (Organizacién de Naciones Unidas para la Alimen-
tacién y la Agricultura) y la Comisién Europea como la produccién de organismos acudti-
cos en la que interviene el ser humano en una o varias fases de esta (siembra, alimentacién,
reproduccion, etc.), produce actualmente el 50 % del pescado destinado a alimentacién en
todo el mundo (FAO). Podemos, por tanto, considerar a la acuicultura como una actividad
econdmica basada en la produccién de organismos acudticos, incluidos los peces, que estd en
continua evolucién y crecimiento, y que cada vez utiliza procesos productivos mds factibles y
tecnificados (Rueda, 2011).
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Este continuo perfeccionamiento de la acuicultura tiene como objeto poder suministrar
productos acudticos de elevada calidad e introducir nuevas especies cuya produccién sea posible.
A pesar de que en la actualidad se cultivan casi 600 especies diferentes de organismos acuicolas
en todo el mundo y del aumento en la produccién de estas especies (FAO, Informe Apromar
Acuicultura, 2018), la acuicultura atn no ha llegado a subsanar la disminucién generalizada
del volumen de capturas en las pesquerias (Informe Apromar Acuicultura, 2018).

Uno de los objetivos mds importantes de la acuicultura se centra en la introduccién de
nuevas especies (diversificacién) que puedan ser producidas para su consumo (Rueda, 2011).
Por ejemplo, en Espana durante los tltimos anos, se han desarrollado diferentes investigaciones
con especies con potencial en acuicultura, pero no exentas de dificultades desde el punto de
vista biolégico, para su produccién. Podemos destacar los estudios realizados con merluza, rape
(Lophius piscatorius), el pez de San Pedro (Zeus faber), la seriola (Seriola dumerili), el dentdn,
el pargo (Pagrus pagrus) o el sargo picudo (Diplodus puntazzo) (Peleteiro, 2017).

Pero uno de los factores que puede complicar, incluso imposibilitar, la produccién de
estas especies en acuicultura son los posibles patégenos que pueden aparecer en las diferentes
fases de la produccién (Ferndndez-Alvarez et al., 2016; Plumb, 2018; Kim e# 4/., 2019). Y, en
cuanto a los pardsitos, sobre todo los ectopardsitos con ciclos de vida directos, existen diversos
trabajos en los que se constata como afectan sus infestaciones en la produccién de diferentes
especies de peces (Alvarez-Pellitero, 2004; Sitjd-Bobadilla ez /., 2006 y 2009; Noga, 2010;
Repullés-Albelda ez al., 2011 y 2012; Ogawa, 2015).

Estos problemas causados por diferentes pardsitos y patdgenos en las especies de produc-
cién acuicola los encontramos también en especies pertenecientes al dmbito de la acuariologia
(Cardoso ez al., 2017 y 2019; Marudhupandi ez al., 2017; Vaughan, 2017; Trujillo-Gonzalez
et al., 2018; Rukmana ez /., 2019).

Cabe destacar el caso particular de Neobenedenia melleni, monogeneo localizado en la
piel de los peces (ectopardsito con ciclo de vida directo). Esta especie fue descubierta en un
acuario, el New York Aquarium, en el ano 1927 (Whittington, 2004) y, actualmente, es uno
de los patégenos con mayor importancia econdmica en los peces marinos que se producen
en todo el mundo (Shinn ez al., 2015). Este pardsito comprende a un complejo de especies
dentro del género Neobenedeniay ha sido citado en mds de 100 especies de peces (Whittington
y Chisholm, 2008) provocado mortalidades de hasta el 100 % en produccién de especies del
género Seriola en Japén y del 50 % en produccién del falso halibut japonés (Paralichthys oli-
vaceus) en el mismo pais (Ogawa ez al., 1995). Estas mortalidades tan elevadas se traducen en
pérdidas de miles de millones de euros/délares en la acuicultura mundial (Shinn ez a/., 2015).

El caso de V. melleni no es el tinico como ejemplo de patégeno descubierto en acuarios
y que después ha sido detectado en especies de produccién acuicola.

La micosis tuberculosa en abalén (Haliotis midae), provocada por el ‘pseudohongo’ Halio-
ticida noduliformans, también fue descrita primeramente en acuarios y después fue detectada
afectando a la industria del abalén en Sudafrica (Macey ez al., 2011), por lo que los autores
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del estudio donaron toda la informacién obtenida en su experiencia en acuarios a las autori-
dades pertinentes para ayudar en la investigacién sobre la patologia y epidemiologia de este

patégeno (Vaughan 2017).

Considerando que en los acuarios publicos podemos encontrar una gran diversidad de
especies, mantenidas en unas condiciones muy similares a las que encontramos en produccién
acuicola, los diferentes patégenos que podemos detectar afectando a los peces de acuario son
los que afectan o afectardn a las especies de acuicultura. Ademds, las posibles especies que son
el futuro objetivo de la diversificacién en la produccién acuicola se encuentran actualmente
mantenidas en muchos de los acuarios ptblicos de todo el mundo (Vaughan, 2017). Es, por
tanto, de vital importancia, que exista una estrecha colaboracién entre los acuarios publicos,
los centros o empresas destinados a la acuicultura y los centros de investigacién para poder
compartir la experiencia adquirida en el mantenimiento de estas especies para conocer y atajar
de la manera mds efectiva posible los problemas, o futuros problemas, que los patégenos acui-
ticos causan, o puedan causar, a las especies que van a ser destinadas a la produccién acuicola.

4. Parasitos como indicadores ambientales

Los estudios multidisciplinares centrados en la contaminacién y en el estrés ambiental de
los ecosistemas marinos estdn incluyendo, cada vez con mds frecuencia, el uso de los parésitos
como indicadores bioldgicos naturales (MacKenzie, 2002; Williams y MacKenzie, 2003;
Marcogliese, 2005; Pérez del-Olmo et al., 2007; Vidal-Martinez ez al., 2010). De hecho, se
ha creado una nueva disciplina dentro de la parasitologia que se conoce como ‘Parasitologia
ambiental’ cuya funcién es estudiar la relacién entre los pardsitos y la contaminacién ambiental
(Sures y Nachev, 2015; Sures ez al., 2017). Esta disciplina surge debido al rol que los parésitos
pueden tener como indicadores de la calidad ambiental ya que, generalmente, los endopardsitos
tienden a verse disminuidos ante los cambios ambientales mientras que, los ectopardsitos, sue-
len verse incrementados cuando aumentan los niveles de contaminacién (MacKenzie, 1999).

Ademds, cabe destacar la demostrada capacidad de los parasitos de acumular ciertos con-
taminantes, incluidos los metales pesados, y que ha generado un incremento en los estudios
centrados en esta cualidad en pardsitos de ambientes acudticos (Sures, 2003; Nachev y Sures,
2016; Sures et al., 2017).

Estudios relacionados con esta capacidad acumulativa han demostrado que, algunos
taxones (endopardsitos como digeneos, cestodos, acantocéfalos y nematodos), pueden ser
considerados como centinelas de la contaminacién por metales pesados (Sures et al., 2017).
Son los cestodos y los acantocéfalos los que mds capacidad de acumulacién tienen, incluyendo
la acumulacién de elementos muy téxicos, como el cadmio o el plomo (Sures ez /., 2017).
Esta capacidad podria deberse a que estos dos taxones comentados anteriormente, y que se
localizan principalmente en el sistema digestivo de sus hospedadores, carecen de tracto gastro-
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intestinal y toman sus nutrientes a través de su tegumento, absorbiendo mds ficilmente este
tipo de elementos (Sures ez al., 2107).

Cabe destacar también diferentes estudios realizados, no solo en el medio acudtico, que
demuestran que, comparando hospedadores parasitados por cestodos y acantocéfalos con
otros no parasitados, los primeros presentaban menores concentraciones de metales pesados
en sus tejidos (Sures ez al., 2107). Por este hecho, a los pardsitos se les considera ‘sumideros de
contaminantes (del inglés pollutant sinks). Aunque son necesarios muchos més estudios que
nos ayuden a entender el porqué de esta cualidad, es interesante subrayar la actuaciéon benefi-
ciosa de los pardsitos sobre sus hospedadores, desde esta perspectiva, cambiando la percepcién
general tan negativa que se tiene sobre ellos (Sures, 2015).

Pero, no solo los endopardsitos pueden ser indicadores del estado de los ecosistemas.
Como se ha comentado anteriormente, los ectopardsitos también se ven afectados por los
contaminantes (MacKenzie, 1999). Al presentar ciclos de vida directos estdn en continuo
contacto con el ambiente que les rodea y, gracias a la evolucién, han desarrollado una gran
resistencia y flexibilidad a los cambios ambientales. Por tanto, muchos ectoparasitos se muestran
normalmente mds tolerantes que sus hospedadores a dichas alteraciones (MacKenzie, 1999).

Sin embargo, ain queda mucho trabajo por hacer en el dmbito de la Parasitologia am-
biental ya que hace falta, por ejemplo, mds estudios que analicen la sensibilidad, a diferentes
contaminantes, quimicos (incluidos los pesticidas) y metales pesados, de los estadios larvarios
de los parésitos de ambientes acudticos, sobre todo, marinos (Sures ez a/., 2017).

5. Parésitos y calentamiento global (cambio climético)

Al igual que los pardsitos de los peces pueden verse afectados por los niveles de conta-
minacién y metales pesados presentes en el agua, estos también pueden verse afectados por
el cambio climdtico global que estd alterando tanto la temperatura y nivel del agua como a la
circulacién, acidificacién y a la salinidad de nuestros océanos y mares (Palm, 2011; MacLeod,
2017). Ademds, el aumento de la temperatura altera tanto el rango estacional y biogeogréfico
de los hospedadores (las diferentes especies marinas) como el de los parasitos (Palm, 2011).
Este calentamiento global afecta a la interaccién entre el hospedador y sus patégenos de varias
maneras. Por ejemplo, se sabe que las tasas de desarrollo, transmisién y ndimero de generacio-
nes de los patégenos se ven incrementados, aumenta la tasa de supervivencia de los patégenos
en invierno (inviernos mds suaves) y el sistema inmune del hospedador es mds susceptible
debido al estrés térmico (Harvell ez al., 2002). De hecho, para la mayoria de los ectopardsitos
y endoparidsitos, sus ciclos de vida estdin muy ligados a la temperatura del agua, presentando
ciclos mds cortos cuanto mds elevada es la temperatura. Por ello, la transmisién de muchas
especies de pardsitos podria verse favorecida en un escenario de calentamiento global (Adlar
et al., 2015; Schade ez al., 2016).
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Pero, las alteraciones debidas al cambio climdtico no siempre implican un aumento de la
carga parasitaria. Recientes estudios centrados en el efecto de la acidificacién de las aguas mari-
nas han demostrado que dicha acidificacién estd ligada a una disminucién en la supervivencia
de los estadios larvarios de trematodos que encontramos en ecosistemas marinos (MacLeod y
Poulin, 2015; Guilloteau ez al., 2016). Esto podria parecer algo positivo: menor supervivencia
de las larvas implicard una menor tasa de infeccién en sus hospedadores definitivos. Pero, como
hemos comentado anteriormente, los pardsitos actian como reguladores de las poblaciones de
sus hospedadores objetivo o bien pueden alterar su comportamiento. Como reguladores de
las poblaciones, muchos pardsitos alteran la tasa de fecundidad de sus hospedadores actuando
como castradores (Lafferty y Kuris, 2009; Gilardoni ez a/., 2012; Labaude ez 4/, 2015). Si
estos pardsitos ven disminuida su prevalencia, el hospedador incrementa su tasa reproductiva,
lo que consecuentemente, puede alterar el papel que ese hospedador puede tener como presa,
competidor o depredador de otras especies presentes en el ecosistema (MacLeod, 2017).

En cuanto a las posibles alteraciones del comportamiento de sus hospedadores, muchas
especies pardsitas pueden favorecer que su hospedador sea presa del siguiente hospedador
(normalmente en un nivel superior de la cadena tréfica) necesario para completar su ciclo
(Thomas ez al., 1998). Este hecho sugiere, por tanto, que al disminuir las tasas de parasita-
cién, habra hospedadores a los que serd mds dificil predar y aumentardn su supervivencia en
detrimento de los siguientes hospedadores, a quién les costard mds alimentarse (Sato ez al.,
2011; Labaude ez /., 2015).

Es, por tanto, muy importante, tener en cuenta la correlacién existente entre los parésitos
de los peces y el cambio climdtico. Su capacidad para indicar alteraciones en el medio ambiente
puede ser una buena herramienta biolégica a ser empleada como indicadora del calentamiento

global (Palm, 2011).

6. Pariasitos y especies invasoras/introducidas

La revolucién de la globalizacién que estamos viviendo en todo el mundo influye tam-
bién en la tasa en que especies no nativas estdn siendo introducidas en dreas no incluidas en
su hébitat natural, de forma intencionada o no (Torchin et al., 2002; Blakeslee ez al., 2013).

Estas especies introducidas, tanto en hébitats terrestres como marinos, suelen tener ele-
vadas densidades poblacionales, mostrar un mayor crecimiento y una mayor longevidad que
las especies nativas (Torchin ez /., 2002; Blakeslee ez 4/., 2013). Una de las causas que puede
explicar este hecho, entre otras, es que las especies introducidas en un hébitat no natural para

ellas tienen menos enemigos naturales: menos depredadores y menos parésitos (Lafferty y
Kuris, 1996; Torchin et al., 2001).

En cuanto a los parésitos, en los ambientes marinos, si llegan a establecerse en las nuevas
dreas, gracias a sus hospedadores, estos pueden llegar a infectar a las especies nativas, ejerciendo
un impacto negativo sobre ellas (Torchin ez al., 2002; Blakeslee ez al., 2013).
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Para ilustrar este hecho, tenemos el ejemplo de la especie pardsita de nematodo Anguillico-
loidles crassus (Kuwahara, Niimi y Itagaki, 1974) Moravec y Taraschewski (1988). Este pardsito
estd localizado en vejiga natatoria de las anguilas, especie catdidroma (especies que viven en agua
dulce pero migran al mar para reproducirse) (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién).
Anguillicoloides crassus es un pardsito nativo de Asia oriental y cuyo hospedador originario es
la anguila japonesa (Anguilla japonica) (Taraschewski ez al., 1987). Pero, a principios de los
afios 80, este pardsito fue introducido accidentalmente en Europa mediante la importacién
de anguilas japonesas infectadas a Alemania (Koie, 1991), donde se registr6 por primera vez
en el ano 82 (Neumann, 1985), y fue expandiéndose a lo largo de toda Europa donde ya
es ubicuo (ICES, 2010; Frisch ez /., 2016). Para su hospedador nativo, este pardsito no es
patogénico. Pero, para la anguila europea, y también para la anguila americana, A. rostrata, a
quién también ha llegado a infectar, este pardsito presenta una elevada patogenicidad, dafian-
do significativamente la vejiga natatoria de las anguilas (Barse y Secor, 1999; Torchin et al.,
2002; Gérard et al., 2013; Hein ez al., 2014; Frisch ez al., 2016). El dano producido por este
nematodo invasor en las vejigas natatorias de las anguilas puede estar afectando a su capacidad
de natacién vy, por tanto, a la capacidad de migracién a sus dreas marinas de reproduccién

(CABI, Invasive Species Compendium).

Se han realizado experimentos con anguilas mantenidas en cautividad que han demostrado
que las anguilas parasitadas por A. crassus tienen una mayor mortalidad (Didziulis, 20006). Por
tanto, el efecto que el pardsito ejerce sobre sus hospedadores no nativos podria tener un grave
impacto en el futuro de las poblaciones de anguila (Didziulis, 2006). Es importante destacar
que la anguila europea es una especie criticamente amenazada (Jacoby y Gollock, 2014).

Pero, a pesar de la importancia que los pardsitos de especies no nativas pueden tener sobre
las especies autéctonas, hoy en dia existe muy poca informacién sobre estas especies pardsitas
de peces marinos invasores o introducidos (Vignon y Sasal, 2010). Estudiar y analizar estas
invasiones pardsitas es crucial para entenderlas y para prevenir futuros eventos de infeccién de
especies nativas por pardsitos que podrian ser patdgenos para el ser humano, o provocar efectos
negativos en especies de hospedadores de importancia econémica (Vignon y Sasal, 2010).

7. Parésitos y seguridad alimentaria: anisakiosis

La anisakiosis es una enfermedad zoonética (transmitida de animales a personas) produ-
cida, principalmente, por larvas del nematodo Anisakis spp. Estas larvas suelen encontrarse
en las visceras de peces marinos, crustdceos y cefalépodos, pero, una vez su hospedador inter-
mediario (o su hospedador paraténico: aquel que no es necesario para completar el ciclo de
vida del pardsito pero ayuda a su transmisién y dispersién) muere migran, normalmente, a la
musculatura, donde son mds ficilmente ingeribles por el siguiente hospedador, normalmente
el definitivo (Smith, 1984; Abollo e 2/, 2001; Tantanasi et al., 2012). Nosotros, los seres
humanos, actuamos como hospedador accidental para este pardsito ya que sus hospedadores
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definitivos son los mamiferos marinos (Nagasawa, 1990; Klimpel y Palm, 2011). El modo de
infeccién es a través de la ingesta de larvas de Anisakis spp. vivas al alimentarnos de produc-
tos de pesca crudos o preparados de forma que el pardsito no quede inactivado o destruido
(BOE, 2006; Colombo et al., 2016; AECOSAN, 2016). Los sintomas de la enfermedad son
provocados por la respuesta inflamatoria producida por las larvas del nematodo al penetrar
en la pared del sistema digestivo. Ademds, también puede provocar alergias, normalmente,
inmediatamente después de su ingesta (AESAN, 2007).

La anisakiosis es, por tanto, un problema creciente para la salud publica, sobre todo en
paises, como el nuestro, en los que se consumen de forma elevada productos de pesca, y en los
que estén cambiando los hdbitos del consumo de estos productos, con el auge del consumo
de productos pesqueros crudos (BOE, 2006; AECOSAN, 2016). Para evitar esta enfermedad
existen una serie de medidas, recomendaciones y leyes enfocadas en reducir el riesgo de infec-
cién y que incluyen, desde las fases captura de los productos pesqueros, hasta las fases en la
que dichos productos llegan al consumidor final (estas medidas pueden consultarse en BOE,
2006 (Real Decreto 1420/2006), AECOSAN (Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar
Social), EFSA, 2010, entre otras instituciones).

Otro de los motivos por lo que la anisakiosis es un problema en auge es porque su presencia
en especies de interés comercial se ha visto acentuada debido a la intervencién del ser huma-
no que actda favoreciendo los procesos de reinfeccion (Gonzélez ez al., 2018). En pesquerias
explotadas o sobreexplotadas; en los grandes barcos pesqueros los peces son eviscerados y, esos
restos de visceras, son devueltos al mar (Gonzdlez ez al., 2018). Las larvas de anisakis que se
encuentran en esas visceras son viables y reinfectan a muchas especies que aprovechan estos
restos como un alimento de ficil obtencién (Bozzano y Sardd, 2002). Es por esto que esta
contribucién antropogénica estd favoreciendo que aumente la presencia de anisakis spp. en las
principales especies pesqueras de interés comercial (Gonzdlez ez al., 2018).

9. Conclusion

Como hemos visto a lo largo del presente capitulo, los pardsitos no son tan malos como
los pintan. Pueden ayudarnos a conocer el origen de las capturas pesqueras y a diferenciar entre
poblaciones de peces. También es importante su conocimiento en las especies acuicolas que se
producen en todo el mundo. Ademds, son indicadores de las alteraciones medioambientales y
del cambio climdtico global que ya estamos experimentado por nosotros mismos. Y, cuando
se les puede atribuir alguna connotacién negativa, casi siempre estd la mano del ser humano
de por medio, como hemos visto en los ejemplos de las especies invasoras o con el problema
de la anisakiosis.

Entonces, volviendo al principio del capitulo: ;son realmente los pardsitos una amenaza?
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