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En los nematodos de la familia Anisakidae, ¢Es viable el uso de extractos vegetales
como alternativa terapéutica?

Nematodes of the Anisakidae family, the use of plant extracts as a therapeutic
alternative viable?
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Abstract:

Fish and products obtained through fishing are an important source of protein; and that over the years has increased its relevance for
feeding human beings around the world. However, like other products obtained from animals, there is a probability that different
pathogenic organisms are present, as is the case with parasites of the Anisakidae family. Consumption of these nematodes can cause
different clinical conditions in humans, among which allergies stand out. The various clinical presentations can occur when raw,
undercooked or undercooked fishery products are consumed. In the scientific area, different plant elements have been studied with
the aim of inactivating the nematodes of the Anisakidae family, as is the case with the essential oil of tea, cat grass, oregano, and
chinchilla; that have been proven to be able to reduce movement and inactivate the larvae.
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Resumen:

El pescado y los productos obtenido a través de la pesca son una fuente importante de proteinas; y que al paso de los afios ha
incrementado su relevancia para la alimentacion de los seres humanos en todo el mundo. Sin embargo, al igual que otros productos
obtenidos de animales, existe la probabilidad de que se encuentren presentes diferentes organismos patdgenos, como es el caso de los
parasitos familia Anisakidae. EI consumo es estos nematodos puede ocasionar en el humano diferentes cuadros clinicos, entre los que
destacan las alergias. Las diversas presentaciones clinicas pueden ocurrir cuando se consumen productos pesqueros crudos y
semicrudos 0 mal cocinados. En el area cientifica se han estudiado diferentes elementos vegetales con el objetivo de inactivar a los
nematodos de la familia Anisakidae, como es el caso del aceite esencial de té, yerba de gato, orégano, y chinchilla; que se ha
comprobado que son capaces de reducir el movimiento e inactivar a las larvas.
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la familia Anisakidae y son los principales géneros de la
familia que han sido reportados en diferentes estados de
En México, los géneros parasitarios de Anisakis spp., la replblica mexicana, principalmente en los estados de
Pseudoterranova spp. y Contracaecum spp. pertenecen a Hidalgo, Baja California, Sinaloa, Veracruz y Yucatan [1,
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22, 32, 36]. Una caracteristica importante de estos
parasitos es que una parte de su ciclo biolégico incluye la
participacion de diferentes especies de pescados, muchos
de los cuales son consumidos por el ser humano [32].
Algunos de los platos en los que se consume la carne
cruda incluyen platillos como: agua chile, cebiche, sardina
encurtida, sashimi, ikizukuri o sushi [7]; alimentos
semicrudos o poco cocidos como: carne ahumada, en
vinagre, marinada salazon o en escabeche, son otros que
pueden contener al parasito) [11]. Cuando un persona
adquiere una enfermedad zoonética a partir de una
alimento de la industria pesquere, se le conoce como
ictiozoonosis, en la cual se incluyen diferentes tipos de
organismos y microorganismos patdgenos [7]. Cuando
una persona consume al parasito vivo, el parasito tiene la
capacidad de anclarse y enquistarse sobre la superficie de
las paredes del es6fago, estomago e intestinos [1, 28, 30].
Sin embargo, este parasito también tiene la particularidad
de realizar migracion larvaria a diferentes tejidos del
hospedero en donde se encuentre [32]. La ictiozoonosis
parasitaria de la familia Anisakidae puede ocasionar
diferentes tipos de sintomas, en predominan
principalmente aquellos gastroentéricos y reacciones de
hipersensibilidad [28]. Por lo anterior, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
mejor conocida como la FAO (por sus siglas en inglés,
Food and Agriculture Organization), desde el afio 2003
sugirio6 el desarrollo y aplicacién de estrategias enfocadas
a la desparasitacion de peces para el consumo humano,
con la particularidad de que éstos desparasitantes que no
afecten negativamente al medio ambiente [26]. El uso de
extracto de plantas ha probado ser una opcién importante
para llevar acabo esta tarea, ya que algunas plantas han
demostrado ser ricas en antioxidantes, por lo que al ser
expuestas a diferentes parasitos han demostrado tener
efectos positivos en su mortalidad y motilidad [9, 20]; por
lo que el uso de antioxidantes resulta una alternativa
amigable con el ambientes para el tratamiento
antiparasitario, en los que pudiera estar incluidos los
géneros zoondticos de la familia Anisakidae. Con base a
lo anterior, el propdsito del presente trabajo es hacer una
revision de la familia Anisakidae y de los extractos
vegetales usados sobre estos parasitos.

2. Conociendo alos nematodos de la familia
Anisakidae

Los géneros parasitarios de  Anisakis  spp.,
Pseudoterranova spp. y Contracaecum spp. de la familia
Anisakidae, se caracterizan principalmente por tener el
cuerpo cilindrico, de color blanquecino y una longitud de
30 mm aproximadamente. En el extremo proximal del
parasito, se localizan 3 labios y un diente, mientras que
en extremo distal puede o no identificarse la presencia de

una estructura llamada mucrén, esto debido a que en
algunos géneros parasitarios de la familia pueden o no
poseer el mucrén [32]. Debido al desarrollo y a la muda
gue sufre el parasito durante su ciclo de vida, su
morfologia puede presentar diferencias [4]. Asimismo,
existen ciertas caracteristicas morfolégicas que se han
reportado y que han sido utilizadas para realizar una
identificacion morfolégica general de los géneros, entre
los que se encuentran la presencia de un diente cuticular,
labios ventrolaterales, presencia de poros excretoresy su
posicion; y ambos extremos del parasito se presentan
puntiagudos (Figura 1).

Anterior region

Detail of the tail

Figura 1. Detalle de la regién anterior y region caudal de
los parasitos. a) Anisakis spp. b) Contracaecum spp. ¢)
Pseudoterranova spp. Diente cuticular (3) y mucrén ().
(Tomado de Angeles-Hernandez, 2020).

3. Ciclo de vida de los nematodos de la
familia Anisakidae

Los nematodos de la familia Anisakidae tienen como
hospedero definitivo a los mamiferos marinos (ballenas,
orcas y focas) y aves acudticas como los pelicanos [8]. El
ciclo de vida comienza cuando los mamiferos marinos
gue se encuentran parasitados por la fase adulta larva 4
(L4) excretan al medio marino los huevos embrionados
en su etapa larvaria L1, los huevos se caracterizan por
tener una cascara fina, lisa y transparente. El huevo
embrionado al ser excretado al medio acuatico y
dependiendo de la temperatura del mar, la L1 puede
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permanecer intacta o mudar a la fase L2, aun que el
huevo no haya eclosionado. Cuando el huevo es
consumido por pequefios crustaceos como los que se
encuentran en krill, la accién mecéanica de la masticaciéon
favorece la ruptura del huevo y la liberaciéon de la L2; en
el lapso en el que son consumidos los pequefios
crustaceos, la L2 puede o no mudar a la L3. Cuando los
hospederos paraténicos, como los peces, anguilas,
calamares y pulpos consumen estos crustaceos, la L2 o
L3, permanecera en ellos hasta que sean consumidos por
los mamiferos marinos o aves acuaticas, en donde el
parasito muda de la L3 a la L4, repitiéndose el ciclo de
vida del parésito [4]. Cuando el humano consume los
diferentes hospederos paraténicos, se convierte en un
hospedero accidental (Figura 2).

Figura 2. Ciclo general de la familia Anisakidae. (Tomado
de Angeles-Hernandez, 2020).

Debido a las condiciones bioquimicas Yy
medioambientales del tracto gastrointestinal de los
hospederos definitivos, resulta imposible que en el ser
humano ocurra la muda de L3 a L4 [3, 8, 21]; en pocas
palabras el parasito no es capaz de replicarse dentro del
ser humano, debido a las diferentes condiciones
bioquimicas que posee.

4. Presencia de nematodos de la familia
Anisakidae en peces.

La presencia de estos pardsitos en los peces
constituye un grave problema a la salud publica, debido a
que el pescado y la mayor parte de los productos
acuicolas, son parte importante del consumo humano
como fuente de proteina en todo el mundo, su

importancia destaca en su alta digestibilidad, en la
presencia de minerales (Fe, | y P) y vitaminas (A, D B1,
B2) [25]. Si bien, la presencia de la familia Anisakidae es
un problema para el ser humano, es importante destacar
gue la presencia del parasito en aguas marinas es un
proceso natural [4]. Entre las especies de peces marinos,
en las que sé ha reportado la presencia del parasito, se
incluyen: el pez sable (Aphanopus carbo), la caballa
(Scomber scombrus), el jurel (Alectis alexandrina), la
merluza (Merluccius spp), la bacaladilla (Micromesistius
poutassou), el pargo (Pagrus pagrus) y la boga de mar
(Megaleporinus obtusidens) entre otros (Figura 3) [36].
Pero no solo los pescados marinos pueden quedar
parasitos, se ha reportado la parasitosis en peces de
agua dulce, debido a que son alimentados con desechos
marinos infestados y no tratados. Otras circunstancias
como ocurre con el salmén (Oncorhynchus kisutch), al
tener parte de su ciclo en el mar, puede favorecer a la
presencia de la parasitosis [36]. Diversos estudios, como
el realizado por Reyes-Rodriguez y colaboradores [32],
indican que la presencia del parasito al interior del
hospedero paraténico, se localiza principalmente en
rifién, higado, sobre la superficie serosa de las visceras,
vejiga natatoria y en el musculo epiaxial o mejor conocido
como filete de pescado

Mojarra trompetera
Gerres cinereus

Pargo biajaiba
Lutjanus synagris

Cherna americana
Epinephelus morio

Barracuda
Sphyraena barracuda

El chispa
Electrona risso

Corocoro
Haemulon plumierii

Figura 3. Diferentes especies de peces en las que se han
reportado la presencia de nematodos de la familia
Anisakidae (Google, 2022).
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5. Cuadro clinico por el consumo de
nematodos de la familia Anisakidae.

La anisakidosis es una zoonosis causada por la ingesta
de nematodos L3 del género Pseudoterranova spp y
Contracaecum spp, con excepciéon de Anisakis simplex,
el cual es el causante de enfermedad conocida como
Anisakiasis. En el ser humano el desarrollo del cuadro
clinico puede presentarse de 4 maneras principales: a)
presentacion alérgica, es la que mas frecuentemente
puede presentarse. Esta respuesta se genera debido a la
presencia de diferentes tipos de proteinas que son
capaces de soportar cambios bruscos de temperatura
gue se conoces como termoestables, ya sea por
congelacion o coccidbn y que son responsables de
favorecer la presencia de un cuadro alérgico. Las larvas
del Anisakis spp. en fase L3 y L4 incluyen componentes
antigénicos de gran variabilidad con capacidad para
inducir una respuesta inmunitaria alérgica. Los alérgenos
mas importantes son: Ani s1, Ani s2, Ani s3, Ani s4 [17,
24, 28, 30, 31, 35, 12]. Dichas proteinas causan
trastornos gastricos, intestinales, alérgicos, asma,
rinoconjuntivitis o dermatitis de contacto y en los casos
mas severos puede producirse un shock anafilactico, a
pesar de los efectos adversos a la salud en el ser humano
sigue siendo una enfermedad poco diagnosticada [17, 6,
24]; ésta sintomatologia alérgica se relaciona con los
mecanismos de defensa mediado por la inmunoglobulina
E (IgE) y elementos quimicos secretados por el
organismo para expulsar a la larva consumida, tras las
primeras horas post-infeccion [18]. b) presentacion
gastrica, esta se caracteriza presentacion dolor
abdominal localizado en el area epigastrica,
manifestandose como célico abdominal que puede
acompaifarse de nauseas, vomito o incluso alteraciones
del ritmo intestinal. Cuando el parasito es consumido vivo,
este tendra la capacidad de enquistarse en el es6fago y/o
estdbmago. c) presentacioén intestinal, esto ocurre cuando
el parasito ha sido capaz de soportar todos cambios
presentes a lo largo del tracto digestivo, incluyendo los
jugos gastricos, al localizarse en el intestino, es parasito
es capaz de enquistarse en esta area o en el peor de los
casos, realizar la migracion larvaria a otros tejidos ajenos
al tracto digestivo, favoreciendo a la Ultima presentacion
[3]; d) la ectdpica, en donde el parasito puede estar
localizado en diferentes tejidos como en el caso del bazo,
rifién e higado ; y permanecer en estos tejidos hasta que
se enquiste o esperar a ser atacado por el sistema
inmunoldgico y favorecer la formacion de un granuloma
[34].

6. Control

En México la norma NOM-242-SSA1-2009 menciona que
todo aquel producto que se sospeche la presencia de
parasitos debe de ser sujeto a un tratamiento previo de
congelacién a -18 °C por un tiempo no inferior a 24 horas
(hrs), con la finalidad de que el parasito muera y al ser
ingerido no ocasione problemas, sin embargo, como ya lo
hemos explicado anteriormente, las presentaciones
alérgicas pueden desarrollarse debido a la presencia de
las diferentes proteinas que se localizan en el parasito y
gue son termoestables; lo que indica que, sin importar si
el parasito esta vivo 0 muerte puede ocasionar una
reaccion de hipersensilidad en el hospedero accidental.
Otros de los métodos preventivos que se han sugeridos
por parte de la FAO (2020) para evitar la migracion
parasitaria hacia los musculos epiaxiales del pescado y
por consiguiente evitar la posible presentacion de la
anisakidosis / anisakiasis es colocar los productos
marinos a 60 °C durante 10 minutos o en congelacion a -
20 °C de 1 a 5 dias, previamente al consumo. Ya que se
ha observado que los cambios de temperatura en los
pescado al ser almacenados para consumo, puede influir
en la migracion larvaria, entre mas tarde el pescado en
tener una temperatura homogénea, mas facil es para los
parasitos identificar aquellas areas de confort térmico y
migrar de las visceras al musculo epiaxial [32].

7. Tratamiento

En algunos casos el organismo es capaz de expulsar el
parasito por medio del vomito o diarrea, sin embargo, en
los casos en donde el parasito ha logrado anclarse a la
mucosa gastrointestinal, se ve la necesidad de realizar la
extirpacién de este. El uso de la endoscopia y en el peor
de los caso, la realizacién de una intervencion quirirgica
es necesaria debido a la fuerza con la que el parasito se
aferra a la mucosa. Cuando la larva se localiza sobre la
superficie de la mucosa, se ha considerado el uso de
elementos farmacoldgicos, sin embargo, el manejo
inadecuado de éstos ha generado la presentacion de
resistencia [9, 10, 13]. Por lo cual, la busqueda de nuevas
alternativas para el tratamiento de esta parasitosis genera
un area de oportunidad que poco a poco ha sido y sigue
siendo explorada.

Dentro de las alternativas terapéuticas naturales que se
han estudiado en el area cientifica para eliminar los
nematodos de la familia Anisakidae, se encuentra el
aceite esencial del arbol de té (Malaleuca alternifolia) con
una concentracion de 10 microlitro (uL) / mililitro (mL), que
al ser expuesto de manera directa sobre nematodos de la
familia Anisakidae, lograron causar la mortalidad del 93 a
100 % de las larvas L3 de A. simplex después de 24 hrs
[17]. Otro elemento que ha sido estudio, es el aceite
esencial de yerba de gato (Nepeta catria L), que ocasiono
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la mortalidad del 100 % de las larvas L3 a las 24 hrs, con
una concentracion de 100 yL/mL [16]. El aceite esencial
de orégano (Origanum compactum) demostré actividad
larvicida del 100 % contra las larvas L3 de A. simplex
después de 24y 48 hrs a 1 yL/mL [24].

Algunos componentes como; shogaol y gingerol,
compuestos aislados de las raices de jengibre (Zingiber
officinale) redujeron el movimiento de espontaneo en las
larvas de A. simplex, aproximadamente entre un 80y 100
% a las 24 y 72 hrs, respectivamente [23]. El aceite
esencial de chinchilla (Tagetes minuta) demostré que las
concentraciones de 5y 1 %, inactivo el 100% a las 2 hrs
de tratamiento, por el contrario, las concentraciones con
05 y 0.1 % se alcanzaron a las 4 y 20 hrs,
respectivamente [16]. Por otro lado, se realizé un estudio
del aceite de hierba buena (Nepeta -cataria),
determinando que las larvas se inactivaron entre las 12 y
18 hrs a las concentraciones de 10 y 5 %,
respectivamente [15] (Figura 4). Resulta evidente que el
empleo de diferentes tipos de extractos vegetales
obtenidos, pueden ser un punto clave para el control de
la parasitosis causada por la familia Anisakidae, sin
embargo, estos estudios han sido realizados in vitro, lo
cual no demerita su capacidad antihelmintica, pero es
necesario llevar a cabo mas estudios que permitan probar
la efectividad de estos extractos in vivo.

2l

i~
&
//' \

Yerba de gato
Nepeta catria L

Arbol de té
Malaleuca alternifolia

Jengibre
Zingiber officinale

Orégano
Origanum compactum

Figura 4. Diferentes especies plantas que han sido
empleadas para determinar su capacidad nematicida en
parasitos de la familia Anisakidae (Google, 2022).

8. Alternativas terapéuticas naturales

Las alternativas terapéuticas naturales tienen como
objetivo ser una opcién para la poblacién en general,
siendo la poblacién infantil la que més destaca, debido a
la alta susceptibilidad para adquirir enfermedades de
cualquier indole, el hacinamiento, higiene inadecuada,
contacto estrecho con animales y mala eliminacion de
excretas, han sido algunos de los factores que han sido
identificados. Las parasitosis conllevan a la presentacion
de enfermedades diarreicas recurrentes que pueden
provocar la presentacion de desnutricion [1]. En los
Ultimos afios, las parasitosis han registrado un
incremento importante en todo el mundo debido al
aumento del nimero de pacientes inmunodeprimidos por
distintas causas, como el SIDA, la quimioterapia en
pacientes con cancer, la didlisis y la hemodialisis, y por
los tratamientos prolongados con antibiéticos de amplio
espectro. Dentro de las alternativas terapéuticas
naturales se encuentra el uso de plantas con fines
medicinales para el tratamiento de distintas
enfermedades, su uso es ancestral y dicha costumbre se
ha conservado hasta nuestros dias, principalmente, en
poblaciones rurales, lo que ha permitido acumular un
amplio conocimiento etnofarmacoldgico, el cual es un
punto importante de partida en las investigaciones
dirigidas a la blsqueda de productos naturales con
actividad biologica [5].

De forma natural, los antioxidantes que se encuentran en
las plantas son usadas por ellas como medio de
proteccion y de defensa frente a insectos, parasitos y
microrganismos [29], por lo que se le ha considerado
como una alternativa para el tratamiento antiparasitario
[9]. Aunque el mecanismo por el cual los antioxidantes
afectan a los nematodos alin esta claro, se han sugerido
dos teorias que pueden explicar la accién de los
antioxidantes en los parasitos. Una de ellas, indica que el
modo de accion es a través de la formacion de complejos
con proteinas presentes en la superficie del parasito,
causando alteraciones en su metabolismo y en
consecuencia, afectando la absorcion de nutrientes, por
lo que se ocasionaria la muerte del parasito por inanicion;
y la otra teoria apunta a que, los antioxidantes actlan
directamente sobre la cuticula larval que se compone de
glicoproteinas, mismas que son destruidas y disminuidas,
traduciéndose en dafio morfolégico que puede ocasionan
la muerte del parasito por ruptura de su cuticula [9].

9. Ventajas y desventajas de las alternativas
terapéuticas naturales.

Debido a la presentacion de resistencia a diferentes
agentes  quimicos por parte de diferentes
microorganismos, es importante la bulsqueda de
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alternativas terapéuticas naturales, que ayuden al control
de diversos agentes patdgenos, como son los pardsitos.
Dentro de estas alternativas se encuentra la medicina
tradicional, como es el uso de extractos de plantas debido
a que presentan compuestos antioxidantes, los cuales
tienen actividad biocida, que se define como; una
sustancia que es de origen sintético o natural que es
capaz de producir un dafio y/o muerte a un organismo
que es perjudicial para el ser humano, teniendo como
objetivo, destruirlo, prevenir la accion infectiva, repeler o
volverlo inofensivo [14]. Las plantas tienen compuestos
activos que pueden servir como materia prima para
industrias farmacéuticas. Actualmente, mas de la mitad
de los medicamentos disponibles se basan en productos
naturales, ya que la enorme diversidad quimica, la
disponibilidad de los antioxidantes y las técnicas de
aislamiento e identificacion, permiten detectar moléculas
con potencial biocida [19], asi mismo, otra de sus
ventajas es que ademas de ser un tratamiento alternativo,
es econdémicamente viable, sostenible y ambientalmente
aceptable. Dentro de sus desventajas, es que existen
pocos trabajos cientificos que avalen su uso, en algunas
plantas se desconoce la toxicologia y por consecuente la
dosis que debe de administrarse para que el extracto o el
aceite esencial sea efectivo [23].

10. Conclusién

Los parasitos de la familia Anisakidae, especificamente
los géneros Anisakis ssp., Contracaecum spp. Yy
Pseudoterranova spp.; al ser ingeridos vivos o muertos a
partir de productos pesqueros crudos, semicrudos o mal
cocidos; pueden ocasionar cuatro tipos de
presentaciones clinicas en el ser humano, en las que
destacan las reacciones de hipersensibilidad. Para el
control de estos parasitos, se implementado diferentes
extractos vegetales in vitro, con una buen eficacia.
Plantas como la yerba de gato, el orégano, el arbol de té
y raices como el jengibre, han demostrado ser muy
eficaces ocasionando la muerte de los parasitos in vitro.
Por lo que la investigacion con el uso de estos elementos
deberia de profundizarse con el fin de identificar a
aguellos extractos vegetales que puedan emplearse en
animales y en el mejor de los casos en humanos.
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