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PARASITOS ZOONOTICOS DE INTERESSE

EM SAUDE PUBLICA EM MYTILUS EDULIS

PLATENSIS DA COSTA DO GOLFO DE SAN
JORGE, PATAGONIA, ARGENTINA

1. RESUMEN:

En las costas patagonicas, habita un grupo
de bivalvos -mitilidos- Mytilus edulis platensis,
que reciben el nombre de “mejillones azules”.
Estos actuan como bioindicadores, utiles para
monitorear contaminantes del medio acuatico,
ya que son filtradores y sésiles. Estos mejillones

son utilizados para alimentacion.
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El objetivo fue estudiar la presencia y frecuencia de aparicion de parasitos
zoondticos en moluscos bivalvos (Mytilus edulis platensis) en la costa del Golfo San
Jorge (Patagonia Argentina) entre los afios 2015 y 2018.

Se realizd un estudio observacional, descriptivo y transversal en la restinga de
dos barrios de Comodoro Rivadavia (Chubut, Argentina): Caleta Cérdova y Stella
Maris; y en la playa Punta Maqueda (Santa Cruz, Argentina), alejada de la actividad
antrépica.

Recolectamos 614 mejillones, en forma de pools, se procesaron por método
parasitoldgico y hallamos en Barrio Caleta Cordova Giardia spp (30%), Cryptosporidium
spp (4%), furcocercarias de trematodes, y huevos de trematodes morfolégicamente
compatibles con Mesostephanus spp (40%); en Barrio Stella Maris se encontraron
Giardia spp (30%) y Cryptosporidium spp (7%). En Punta Maqueda no se hallaron
parasitos. Se confirmo6 por inmunofluorescencia directa la presencia de Giardia spp
y Cryptosporidium spp en el Barrio Caleta Cérdova, en Barrio Stella Maris solo de
Giardia spp.

Este ha sido el primer reporte de Cryptosporidium spp, Giardia spp y
Mesostephanus spp en M. edulis platensis en Argentina. La dindmica de transmision
de Mesostephanus spp en la regidn es desconocida. La infectividad de estos paréasitos
frente a las temperaturas de coccion es incierta. En nuestro pais, el Cédigo Alimentario
Argentino no regula la presencia de parasitos en moluscos bivalvos.

Es necesario implementar diagnostico estandarizado de parasitos en mejillones,
en la rutina microbiologica de este alimento, a los fines de garantizar la inocuidad
y seguridad alimentaria del mismo y prevenir asi las enfermedades parasitarias
transmitidas por alimentos en los consumidores.

PALABRAS CLAVES: zoonosis - parasitos- mejillones- Patagonia — alimentos

2. INTRODUCCION:

Argentina esta ubicada entre los paralelos 22° y 55° de latitud sur y los
meridianos 53° y 74° de longitud oeste en el sur de América Latina. Chubut, una de
las 23 provincias que conforman al pais, esta ubicada a 43° 18’ Sy 65° 06’ O y posee
una superficie de 224.686 km? y una poblacion de 509.108 habitantes (INDEC, 2010).
La ciudad de Comodoro Rivadavia se encuentra al sur-este de la provincia (45° 47’
S y 67° 08 'O), y abarca la zona central del Golfo San Jorge, es el nucleo urbano
con mayor poblacidén: 186.583 habitantes. El Golfo San Jorge se extiende desde el
cabo Dos Bahias y el cabo Tres Puntas. De toda la franja costera Argentina es el
Golfo méas pronunciado, la costa es muy irregular, con un régimen macromareal alto,
posee accidentes menores y plataformas de abrasién (localmente llamadas restingas)
gue quedan expuestas en bajamar (Balzi&Muniain, 1992; Sciutto, 1995). Sobre las
restingas se desarrollan los moluscos bivalvos mejillones Mytilus edulis platensis.
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Los mejillones son organismos centinelas de la contaminacion costera ya que
bioconcentran y bioacumulan solutos del medio que los rodea (Verga, 2020). Estos
bivalvos filtran el agua de su habitat a través de los cilios ubicados en las branquias,
localizadas sobre el epitelio del interior de las valvas. Un individuo adulto puede filtrar
100 a 124 | por 24 h (Robertson, 2007). En condiciones favorables puede superar
los 10 cm de longitud en su valva y alcanzar 20 afios de vida (Sukhotin et al., 2007).

Los mejillones son un alimento hipocalérico y nutritivo, rico en proteinas y con
elevado nivel de omega 3, por lo que resulta favorable para prevenir enfermedades
cardiovasculares y reducir el colesterol. Ademas aportan diversas vitaminas y una
interesante gama de minerales (como calcio, yodo, hierro, potasio y magnesio)
(Fajardo et al., 2016). La ingesta de este alimento, independientemente de sus
bondades, de ser recolectado de zonas costeras con intensa actividad humana,
podria ser vehiculo de micro plasticos, metales pesados, plaguicidas y agentes
infecciosos causando patologia a los humanos susceptibles (Beyer et al., 2017).
Asi mismo también provocar intoxicaciones alimentarias por Veneno Paralizante
de Moluscos (VPM) debido a Floraciones Alagales Nocivas (FAN) o HABs (Harmful
Alage Blooms). En este sentido en la regidén de estudio se ha detectado la presencia
de VMP, bacterias coliformes y metales pesados en los mejillones recolectados de
las zonas impactadas por la actividad antropica (Santinelli et al., 2002; Pérez et al.,
2011; Verga et al., 2020; Knopf et al., 2020).

Existen reportes sobre la presencia de parasitos en moluscos bivalvos tales como
Mytilus galloprovincialis, Oestrea edulis, Mytilus edulis, entre otros, que acumulan
ooquistes de Cryptosporidium spp y quistes de Giardia spp en otros lugares del
mundo (Oliveira et al., 2016; Ghozzi et al., 2017; Tedde et al., 2019). Existen trabajos
previos en Argentina, donde se ha reportado la presencia de parasitos de la familia
Gymnophalydae que presentan potencial zoonético en bivalvos de otras regiones
(Vazquez et al., 2018).

Segun Pérez (2012) y Verga (2020), los mejillones recolectados en las restingas
de los barrios costeros de la ciudad de Comodoro Rivadavia, reflejan que estas se
encuentran impactadas por efluentes cloacales, sin embargo, no sucede lo mismo en
aquellas playas alejadas de la actividad antropica y que se encuentran conservadas.

Histéricamente los pobladores de las costas patagonicas recolectan e ingieren
mejillones en diferentes preparaciones culinarias, habitualmente agregados en la
ultima etapa de la coccion de la receta. Los moluscos contaminados por parasitos
pueden ser un vehiculo para adquirir las enfermedades parasitarias transmitidas por
los alimentos (EPTAS), estas presentan periodos de incubacion prolongados pudiendo
dejar secuelas crénicas, la mayoria de las EPTAs son de notificacidbn no obligatoria

y su importancia es poco reconocida (Torgerson et al., 2011).
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Objetivo: estudiar la presencia y frecuencia de aparicion de parasitos zoonéticos
en moluscos bivalvos (Mytilus edulis platensis) en tres sitios costeros del Golfo San

Jorge desde 2015 a 2018.

3. MATERIALES Y METODOS:

3-1 Diseho de muestreo: se realizd un estudio observacional, descriptivo y
transversal.

3-2. Emplazamiento del estudio: entre los barrios que conforman la ciudad
de Comodoro Rivadavia se selecciono la siguiente region de estudio, de norte a sur
(figura 1):

Barrio Caleta Cérdova (BCC): este pequeno barrio (45° 45’ Sy 67° 21’ O) es
un nucleo urbano distante 18 km de la ciudad mencionada (INDEC, 2010) y retne
las caracteristicas geograficas necesarias para desarrollar la pesca, maricultura y
turismo. La franja costera del barrio esté sujeta al impacto de contaminantes de origen
cloacal del mismo barrio, no existen plantas de tratamiento de aguas residuales. El
barrio esta alejado de las zonas de mayor actividad antropica, sin embargo cuenta
con la boya de carga de hidrocarburos de la cuenca norte del Golfo San Jorge.

Barrio Stella Maris (BSM): ubicado al sur de la ciudad (45° 52’ Sy 67° 28’ O),
tiene su origen vinculado a la pesca, y posee caracteristicas ambientales complejas
y realidades socioecon6micas contrastantes. Alli, conviven la pesca artesanal,
las empresas dedicadas al rubro hidrocarburifero, los frigorificos y las plantas de
procesamiento de pescado.

Punta Maqueda (PM): playa situada a 30 km al sur de Comodoro Rivadavia (46°
S y 67° O), en el norte de la provincia de Santa Cruz, esta alejada de la actividad
antropica y posee una restinga rocosa con piletas de marea de poca extension
y profundidad. Se consider6 como control negativo, teniendo en cuenta estudios
microbioldgicos y toxicoldgicos previos (Estevao Belchior et al., 2003; Perez et al.,
2017; Verga et al., 2020).

Figura 1. Ubicacién geogréfica de la regién de estudio en Golfo San Jorge (Chubut, Argentina),

rojo Barrio Caleta Cérdova y verde Barrio Stella Maris

' Eam‘a‘\

Comarones B2 ¢ am aranes

Do Bahioy

g

LS

[
L -
£

Escala: ;2000000 /

Oceanografia: desvelando la belleza, los misterios y los desafios del mar Capitulo 7




3-3. Poblacion accesible: mejillones (Mytilus edulis platensis) de la restinga
de BCC, BSMy PM.

Seleccion de la muestra poblacional: se muestrearon aquellos mejillones
que estuvieran accesibles para los recolectores de a pie cuando la marea esta baja
y quedan expuestos en el infra litoral maritimo.

Tamaho de la muestra: se analizaron 614 individuos recolectados de las
restingas de BCC (n: 344), BSM (n: 168) y PM (n: 102) durante el periodo de estudio.

3-4. Recoleccion de los bivalvos: los mejillones se recolectaron manualmente
del infralitoral maritimo, seleccionando aquellos con tamanos de valva desde 3,5 cm
x 5,5 cm (x 0,5 cm x 0,7 cm) durante cuatro afos consecutivos del 2015 al 2018.
Se registro la temperatura del agua del mar y el promedio anual fue de 13,5 °C. Se
armaron pools de 5 a 7 ejemplares en bolsas con cierre hermético, fueron refrigerados
en recipientes cerrados y asi se transportaron al laboratorio, donde se almacenaron
a 4 °C y se procesaron dentro de las 24 h de la recoleccién.

3-5. Procesamiento de moluscos bivalvos: cada pool fue procesado y
analizado en forma individual. Cada individuo se abrié asépticamente a nivel de la
bisagra con un bisturi estéril sobre una bandeja de fondo negro. Se cortd el musculo
aductor para eliminar una de las valvas; se extrajeron contenido intestinal, branquias y
el liquido filtrado. Los tejidos se homogeneizaron usando un mezclador manual. Todo
el volumen se mezclé completamente mediante agitacion vertical y el homogenato
obtenido se tamiz6 a través de una doble capa de gasa (tamafo de poro de 45-
150 um). El filtrado recogido se volvié a suspender en solucion salina tamponada
con fosfato 0,04 M (PBS, pH 7,2) y acetato de etilo (2:1) para la eliminacién de
lipidos, se mezclé vigorosamente y se concentrd por centrifugacion a 1.200 rpm
durante 5 minutos. El sedimento obtenido se lavé una vez con PBS y dos veces con
agua destilada estéril (Gomez-Couso et al., 2004), por una técnica parasitolégica de
sedimentacién (Del Coco et al., 2008) se procesaron las muestras y se realizaron
los extendidos para observacion microscopica en fresco con solucion fisiolégica y
con tincién extemporanea de lugol en aumentos de 10X y 40X para busqueda de
quistes de Giardia spp hasta observar la totalidad de la muestra (Hooshyar et al.,
2018; Gozzhi et al., 2017; Betancourt, 2008; Gémez-Couso et al, 2005).

Se utilizdé coloracién de Kinyoun para la determinacion de ooquistes de
Cryptosporidium spp.

Se consider6 para aumentar la sensibilidad de la técnica observar volumenes
mayores de muestra de cada pool como asi también la cantidad de microscopistas
que han corroborado cada resultado, debido a que con el analisis de una sola muestra
se puede alcanzar al diagnostico entre el 50% a 75% de los casos, al 90% con dos
y al 97% con tres muestras (Hooshyar et al., 2019).

3-6. Confirmacion de la presencia de G. duodenalis en muestras positivas
a la microscopia optica: la determinacion de quistes de Giardia spp se realiz6
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mediante el kit de IFD MERIFLUOR® Cryptosporidium/Giardia (Meridian Bioscience,
Inc.). Solamente las muestras positivas a la microscopia éptica fueron confirmadas
por inmunofluorescencia directa (IFD).

3-7. Analisis estadistico: la frecuencia fue calculada como el numero de
individuos positivos para paréasitos sobre el total de individuos de la poblacion
estudiada, expresado como porcentaje.

3-8. Bioseguridad: en todas las instancias del proyecto se trabaj6é aplicando
las medidas de bioseguridad adecuadas para el manejo de muestras potencialmente

contaminadas, utilizando equipo relativo a un nivel Il de bioseguridad.

4 . RESULTADOS:
En los pools de muestras de moluscos bivalvos de Mytilus edulis platensis se
hallaron los parasitos que muestran las siguientes tablas (Tabla 1, 2).

Tabla 1. Parasitos hallados en los pools de Mytilus edulis platensis recolectados en el Barrio
Caleta Cérdova, segun afio (n: 344)

N° de o N° de N°
Ano pools .N ‘de Cryptosporidium Mesostephanus
Giardia spp
(n) spp spp
2015 12 112 012 212
2016 13 5/13 113 4/1
2017 13 3/13 0/13 8/13
2018 15 7/15 115 7115
Totales 53 16/53 2/53 21/53

Tabla 2. Parasitos hallados en los pools de Mytilus edulis platensis recolectados en el Barrio
Stella Maris en el afio 2018 (n: 168)

Afio N° de Pools N° de N° de
(n) Giardia spp Cryptosporidium spp
2018 27 8/27 2/27

En los 102 mejillones recolectados en la restinga de la playa seleccionada como
control negativo (Punta Maqueda, Santa Cruz), no se observaron formas parasitarias.
Confirmacion de quistes de Giardia spp por IFD: seis pools (3 de BSM y
3 BCC) de mejillones positivos para Giardia por microscopia Optica se analizaron
por la técnica de IFD, confirmando la presencia de Giardia spp en 6/6 (100%) y

Crypstosporodium spp en 3/6 (50%) de las muestras testeadas.
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5. DISCUSION:

El ambiente marino urbano esta expuesto a contaminantes, Mytilus edulis
platensis es un organismo centinela de la contaminacion acuéatica, y asi nos permite
conocer aspectos de la calidad del agua de mar donde habitan.

El presente estudio evidencié que los mejillones recolectados en BCC y BSM
durante el periodo de estudio presentaban contaminacion por parasitos. El protozoario
mas importante en la casuistica de patologia gastrointestinal, como lo es Giardia
spp, se encontrd en un 30%. Este parasito se ha reportado en mariscos de paises
asiaticos, europeos y norteamericanos (Robertson, 2007; Gomez-Couso & Ares-
Mazas, 2012; Oliveira et al., 2016; Ghozzi et al., 2017; Ligda, 2019; Tedde et al.,
2019) como asi también Santos et al. (2018) lo han reportado en Brasil. Nuestros
resultados son coincidentes con los reportados en otros paises y constituy6 el primer
reporte de Giardia spp en M. edulis en Argentina (Torrecillas et al., 2019).

Los mejillones proveen alimento y hébitat a otras especies, y como primeros
consumidores de la cadena alimentaria pueden actuar como vehiculo de los
contaminantes presentes en el agua, a otros animales de la cadena alimentaria
marina como aves y lobos marinos.

Los mariscos contaminados pueden actuar como fuentes potenciales de
transmision al humano, ya que a menudo se ingieren poco cocidos, al vapor o incluso
crudos (Russeau et al., 2018; Manore et al., 2020; Tedde et al., 2019; Torrecillas et
al., 2020-articulo en prensa).

La contaminacion de los ambientes acuaticos marinos con quistes de G.
duodenalis puede ocurrir cuando aguas superficiales, acuiferos contaminados y/o
aguas residuales urbanas son descargados, sin tratamiento previo, en las zonas
costeras (Géba et al., 2020).

Los reportes de brotes gastrointestinales causados por alimentos contaminados
han sido reportados a partir de agentes bacterianos, virales (Ligda et al., 2019) y
toxinas asociados a la ingesta de moluscos, y estos representaron el 8% del total
informado en la Unién Europea en 2016 (FAO-OMS, 2019). No existe esta informacion
respecto de brotes causados por el consumo de bivalvos contaminados con parasitos;
sin embargo si se han reportado brotes causados por G. duodenalis'y Cryptosporidium
spp asociados a alimentos tales como ensaladas de vegetales crudos, jugos, carnes,
leche (Robertson & Chalmers, 2013). La escasa o nula informacién referida a brotes de
enfermedades gastrointestinales causados por alimentos asociados con el consumo
de moluscos bivalvos puede deberse a que los mejillones no son reconocidos como
un alimento potencial transmisor de parasitos, como asi también debido a que no son
enfermedades reportables y tampoco cuentan con vigilancia epidemiologica (Dorny
et al., 2009; Ryan et al., 2018). Estos, en las ultimas décadas, estan recuperando
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atencion dado que no solo afectan la salud de las personas, sino también causan
graves consecuencias econémicas (Trevisan et al., 2019). Entre las posibles causas
de la aparicién y reaparicion de EPTAs se describen la contaminacion, el cambio
climatico y el global (Robertson, 2018). El aumento de la poblaciéon humana ha llevado
a la implementacidén de nuevos sistemas de produccién de alimentos, un mayor
comercio mundial, nuevos habitos y tendencias dietéticas, y un mayor consumo de
productos animales crudos o poco cocidos, como pescado, carne y mariscos (Broglia
& Kapel, 2011).

Los factores de riesgo de infeccidén por Giardia spp y Cryptosporidium spp
incluyen, ademas de la ingesta de alimento y agua, la natacion en sitios contaminados
(Rousseau et al, 2019).

La mayoria de los contaminantes marinos son productos de la industria y de
aguas residuales. Estos residuos pueden enfatizar a los potenciales hospedadores
de parasitos, reduciendo su capacidad para prevenir la invasion/proliferacion,
convirtiéndose asi en probables transmisores de zoonosis parasitarias para el
hombre (Cable et al., 2017). La contaminacion por efluentes industriales, en particular
hidrocarburos, puede afectar los ciclos biol6gicos de los parasitos y modificar la forma
en que se comportan dentro de un hospedador. La flexibilidad frente a un hospedador
permite que un parasito permanezca en otra especie, incluso acortando su ciclo
bioldgico, segun la disponibilidad estacional del mismo (Poulin & Cribb, 2002). Esto
podria explicar, en cierta medida, la presencia de huevos de Mesostephanus spp
en el tejido de Mytilus edulis platensis en el BCC en un 40% ya que en este barrio
se encuentra la monoboya de carga de la terminal de maritima de la produccion de
hidrocarburos del flanco norte de la cuenca hidrocarburifera del Golfo San Jorge. Este
trematodo es zoonético, se han reportado dos casos humanos en paises asiaticos y
nuestro equipo de investigacion también lo encontrd previo a este trabajo en perros
en este mismo barrio (Sanchez et al., 2018). Estos trematodes podrian hallarse
en el agua que estos bivalvos se encuentran filtrando. Es necesario avanzar en la
investigacion sobre el rol que Mytilus edulis platensis podria tener como hospedador
de Mesostephanus spp. Los contaminantes también afectan a los parasitos, y en
los ecosistemas acuaticos, tanto las etapas infectivas como en sus huéspedes
intermediarios pueden ser altamente sensibles a sus efectos (Lafferty, 2014). Los
metales pesados pueden inhibir la liberacién de cercarias de trematodos de los
hospedadores de moluscos, asi como perjudicar su comportamiento de natacion y
longevidad (Poulin & Cribb, 2002). En la costa de Argentina y Uruguay se ha reportado
la presencia de parasitos en moluscos de interés comercial, algunos potencialmente
zoonbticos, pertenecientes a la familia Gymnophallidae (Vazquez et al., 2018). Las
furcocercarias de los trematodos encontrados no han sido clasificadas; sin embargo,
independientemente de su potencial zoondtico, podrian provocar reacciones alérgicas
en humanos que consuman estos alimentos, debido a su carga antigénica.
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La ausencia de parasitos en los moluscos recolectados en Punta Maqueda
junto a estudios previos reportados en esa area de estudio (Estevao Belchior et al.,
2003; Pérez et al., 2017; Verga et al., 2020) ponen en valor aquellos sitios de la costa
marina Patagonica que no han sido impactados por la actividad humana. Esto debe
hacernos reflexionar sobre nuestros modos de vida a los fines de acercarnos a las
estrategias definidas por la OMS que se agrupan bajo el concepto de One Health
-una salud- dentro de las cuales se promueve la unificacion de los esfuerzos de la
comunidad cientifica relacionada a la salud y al ambiente, para generar conocimientos
que contribuyan a la toma de decisiones que mitiguen los efectos negativos de las
zoonosis y mejoren la calidad de vida de la poblacion y los animales. En este sentido
somos responsables de la proteccion de los sitios no contaminados a los fines de que
el mar pueda seguir siendo una fuente de alimentos, escasamente dimensionada en
la actualidad; y asi también trabajar en post de politicas publicas que nos permitan
remediar aquellos lugares impactados y que actualmente deberian estar en desuso
y prohibidos para la poblacion humana y animal.

Los multiples componentes del cambio climéatico, incluida la temperatura,
la precipitacion, el CO, atmosférico, se han estudiado individualmente, pero las
interacciones entre estos factores de estrés ambiental y los efectos consiguientes
en la transmision de parasitos son complejas. Estudios recientes sugieren que el
cambio climatico y el global junto a estresores antropogénicos pueden mejorar la
adaptabilidad de los parasitos, haciendo que aquellos relativamente benignos se
vuelvan cada vez mas patdgenos. Es probable que los parasitos desempefien un
papel critico frente al cambio global, aumentando su resistencia y modificando sus
ciclos de vida. Cuanto mas compleja sea la forma de vida de un parasito, mayor
margen de adaptacion al medio presentan (Fortunato, 2015; Scarponi et al., 2017;
Beyer et al., 2017)

Por lo tanto, existe una considerable incertidumbre acerca de como la variaciéon
y el cambio del clima futuro afectaran la dinamica de las parasitosis (Rohr et al.,
2011). Los factores estresantes multiples pueden afectar los rasgos variados de la
historia de la vida, lo que podria influir tanto en el parasito como en la condicién
fisica del hospededero.

Las temperaturas célidas pueden prolongar el periodo infectivo de los quistes
y facilitar la transmision a través de reservorios y vectores o mediante una mayor
interaccidon patdgeno- hospedador. Asimismo, se predice que el aumento global
esperado respecto de la temperatura y las precipitaciones para los préximos anos,
favorecera la infeccidn parasitaria debido a un mayor contacto del parasito con la
poblacion y una rapida dispersion hacia poblaciones no expuestas previamente
(Fortunato, 2015). Este aumento de la temperatura podra favorecer también la infeccion
por otros patdgenos que presentan el mismo modo de transmision y que usualmente
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se diagnostican junto con la giardiosis, como es el caso de Cryptosporidium spp que
ha sido asociado positivamente a la temperatura (Lal et al., 2013).

La infectividad de Giardia spp frente a diferentes temperaturas de coccién
y/o conservacion aun es incierta, y los métodos de deteccion tienen limitaciones al
analizar las matrices de alimentos. En Argentina, el Codigo Alimentario Argentino
(CAA) en sus articulos 275 y 276, tercera edicion del capitulo VI, de alimentos carneos
y afines, no regula la presencia de parasitos, en particular.

La insuficiente coccion doméstica y las malas practicas de manufactura podrian
dar lugar a EPTAs en ausencia de controles bromatologicos legislados efectivos.
Siendo que los mejillones son organismos centinela de la contaminacion marina
es necesario implementar diagndstico de parasitos en mejillones, en la rutina
microbiol6gica de este alimento, a los fines de garantizar la inocuidad y seguridad
alimentaria del mismo y prevenir asi las EPTAs.
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