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I INTRODUCCION

La alimentacién con pescado y otros seres vivos acuaticos forma parte de la
tradicion cultural de muchas personas y, en términos de beneficios para la salud,
tiene un excelente perfil nutricional al ser una buena fuente de proteinas, acidos
grasos, vitaminas, minerales y micronutrientes esenciales. La actividad de
acuicultura hace referencia al cultivo de especies acuaticas tanto animales como
vegetales. Esta actividad la practican tanto los agricultores de paises en
desarrollo como las empresas multinacionales (FAO, 2018), lo cual lo hace de

suma importancia para Guatemala.

Teniendo en cuenta el comportamiento dinamico de la actividad acuicola en
los dltimos 30 afios y la disminucién de la pesca de captura, es probable que el
crecimiento futuro del sector pesquero derive principalmente de la acuicultura.
Ademas, a nivel mundial, el empleo directo e indirecto abarca alrededor de 26
millones de trabajadores. En el 2017, la produccion acuicola en todo el mundo,
lleg6é a 80.1 millones de toneladas valoradas en 237,500 millones de US$ (FAO,
2018). En Guatemala, la acuicultura ha tenido auge en la Ultima década, creciendo
en un 24% del 2016 para el 2017 (Vides, 2018).

Similar a otras especies de animales, los peces sufren infestaciones
parasitarias que alteran su homeostasis y afectan el bienestar de los especimenes
(Caldas et al., 2006). Estudios realizados a nivel internacional demuestran la
presencia de especies parasitarias en los recursos hidrobiolégicos y esto ocasiona
pérdidas socioecondmicas, ya sea por la transmision al humano de patdégenos de
importancia en salud publica o que, al estar presentes, pueden ocasionar deterioro
o dafio de los peces (Serrano-Martinez et al, 2017). Los neméatodos son parasitos
gue afectan a los animales; y en los peces, los afecta de distinta forma
dependiendo de su edad (Yanong, 2017). Es de suma importancia la identificacién
del parasito presente en los peces para poder administrar el tratamiento adecuado

a los mismos.



En Guatemala, la rama de parasitologia en peces se encuentra con escasa
investigacion, por lo que se hace de suma importancia generar informacion con
respecto a esta tematica. Lo peces estudiados en la presente investigacién son
criados para el consumo humano, haciendo de mayor importancia que su estatus

sanitario esté en Optimas condiciones.



Il. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de parasitos en peces en Guatemala.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar y tipificar los géneros de nematodos presentes en los peces
mediante el uso del microscopio.

e Determinar la prevalencia de cada género de nematodos encontrados.



.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Nematodos

Gusanos cilindricos y alargados que pueden causar graves enfermedades

(Ministerio de agricultura, alimentacion y medio ambiente, 2012).
3.1.1 Nematodos en peces

Estos paréasitos infectan a varias especies de peces de acuicultura y de la

vida libre.

En los sistemas de acuicultura, es posible que el stock de reproductores
infectados con una pequefia cantidad de nematodos no muestre signos de
enfermedad, pero reducen la capacidad de reproduccion. Por otro lado, los peces
juveniles infectados por un pequefio numero de neméatodos tienen mas
probabilidades de mostrar signos de enfermedad, ademas de mostrar tasas de

crecimiento reducidas (Salcedo, 1994).

3.1.1.1 Transmisién de los nematodos en peces

En situaciones de acuicultura, los peces se infectan con nematodos si se
alimentan con alimentos vivos que contienen etapas de vida infecciosas (Salcedo,
1994).

3.1.1.2 Localizacién de los nematodos en peces

Los nematodos adultos se encuentran tipicamente en el tracto digestivo de
los peces. Sin embargo, dependiendo de las especies de nematodos y las
especies de peces infectados, se pueden encontrar en casi cualquier parte del
pez, incluida la cavidad cel6mica, 6rganos internos, vejiga natatoria, piel, aletas y
capas musculares externas (Yanong, 2017).
3.1.1.3 Ciclo de vida de los neméatodos en los peces

Los ciclos de vida difieren dependiendo de la especie de neméatodo. Existen

dos categorias principales de ciclos de vida de nematodos, el directo y el indirecto
(Yanong, 2017).



3.2 Nematodiasis en peces

La gravedad de la enfermedad en los peces varia segun la etapa de la vida,
las especies y el niumero de nematodos presentes; la edad y especies de peces
infectados; y los sitios de infeccion (Yanong, 2017).

3.2.1 Signos de enfermedad

Los signos visibles de infeccion incluyen hemorragia, bultos o nddulos
externos, inflamacion, necrosis, quistes o granulomas. Los nematodos adultos en
el tracto intestinal dafian su revestimiento y roban nutrientes a los peces,
causando un efecto de "desgaste". Los estadios larvarios grandes de algunas
especies de nematodos pueden causar presion fisica en los érganos y distension

abdominal.

Los peces juveniles con infecciones por nematodos a menudo se ven mas
gravemente afectados que los adultos, mostrando un crecimiento reducido. Sin
embargo, los peces adultos con cargas significativas de parasitos también
muestran desgaste y una capacidad reproductiva reducida (Borji, Naghibi, Reza y
Ahmadi, 2012).

3.3 Diagnostico de neméatodos en peces

La identificacion se puede realizar mediante una necropsia completa de una
muestra representativa de la poblacion afectada o mediante una biopsia de
lesiones externas. Las muestras se observan al microscopio para poder tipificar el

parasito que esta afectando (Yanong, 2017).
3.4 Especies de neméatodos mas comunes en peces
3.4.1 Capillaria sp

Los capilarios afectan a varias especies de peces. Se observan mas

comunmente en los intestinos de los ciclidos principalmente.

Las especies de Capillaria son relativamente transparentes y, si solo hay
nematodos inmaduros o machos, pueden perderse facilmente durante la
necropsia. Sin embargo, las hembras contienen los tipicos huevos en forma de
barril con un tap6n polar en cada extremo (opérculo) (Yanong, 2017). Este

parasito esta mayoritariamente presente durante el verano, cuando los cuerpos de



agua se encuentran a una temperatura oscilante entre 26 a 30°C (Borji, Naghibi,
Reza y Ahmadi, 2012).

3.4.1.1 Clave taxondmica. Tienen cuerpo filiforme y boca simple. La cuticula tiene
bandas bacilares ventrales, dorsales y laterales; el esofago es largo,
incrementando su anchura posteriormente. En los machos el ano es terminal o
subterminal y pueden presentar alas caudales membranosas o una estructura en
forma de bursa en el extremo posterior. Tienen una espicula o puede no estar
presente, siempre cuentan con una vaina o envoltura de la espicula, con o sin
espinas en su superficie. La hembra tiene la vulva cerca del final del es6fago. Los
huevos son de cascara gruesa, con forma de limén y tapones en cada extremo
(Salcedo, 1994).

3.4.2 Eustrongylides sp

Las especies de Eustrongylides se pueden encontrar en los musculos,
dentro de la cavidad celdmica o encapsuladas en el higado y otros érganos, pero
se encuentran fuera del tracto intestinal de los peces. Los neméatodos

eustrongilidos pueden afectar a varias especies diferentes.

Los peces afectados suelen tener hidropesia. Los eustrongylides son
tipicamente largos, enrollados y rojos (debido a la presencia de hemoglobina), y
un pez infectado a menudo tiene mas de un neméatodo en su cavidad corporal
(Yanong, 2017). Este parasito normalmente se encuentra en peces de agua dulce
en cuerpos de agua que se encuentren a 22°C (Martins, Santos, Marengoni,
Takahashi y Onaka, 2009).

3.4.2.1 Clave taxonomica. Cuentan con sedas cefalicas y una papila labial
anterior con sedas. Las glandulas caudales y glandulas esofagicas son abiertas y

se encuentran dentro de la cavidad bucal (Salcedo, 1994).

3.4.2 Camallanus sp

Las especies de Camallanus infectan el tracto gastrointestinal de los
ciclidos principalmente. Por lo general, la primera evidencia de infeccién es un
nematodo rojo con forma de gusano que sobresale del ano de un pez (Caldas et
al., 2006). Estos parasitos miden hasta 1 centimetro de largo (Yanong, 2017).
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Las especies de Camallanus tienen ciclos de vida indirectos, cuyo huésped
intermediario son los copépodos. Estos nematodos se pueden identificar por su
color rojo; su ubicacion mas hacia la parte posterior del tracto intestinal, presencia
de capsula bucal que se divide en dos valvulas laterales, dando a la boca un
aspecto de hendidura (Yanong, 2017). Este parasito se encuentra
mayoritariamente en época seca, comparado con época fria y lluviosa (Mgwede y
Msiska, 2018). Ademas, este parasito se encuentra en temperaturas que oscilen
entre 22°C (Lavsen y Berland, 2002) y 28.1°C (Martins, Ghiraldelli, Garcia, Onaka
y Fujimoto, 2007).
3.4.3.1 Clave taxondmica. Capsula bucal con engrosamientos paralelos internos,
tridente presente o ausente. Sin una cavidad esclerotizada entre el final de las
valvas y el inicio del eséfago. Las espiculas son casi del mismo tamafo. Parasitos

de peces y anfibios (Salcedo, 1994).
3.4.3 Contracaecum sp

Los estadios larvales de las especies de Contracaecum que infectan a los
peces de agua dulce generalmente se encuentran como adultos en aves que
comen peces. El estadio larvario de la especie Contracaecum que infecta a los
peces marinos se encuentra tipicamente como adultos en las focas (Yanong,
2017).

Este neméatodo se encuentra en varios sitios dentro del cuerpo de los
peces, incluidos el higado, los musculos, el corazon y la vejiga natatoria (Yanong,
2017). Este parasito se desarrolla bajo una temperatura de 23°C (Dziekonska-
Rynko y Rokicki, 2007).
3.4.4.1 Clave taxonOmica. Las larvas miden entre 4 y 16mm con un extremo
posterior conico y cola postanal con espina terminal. Presentan una cuticula
gruesa con estriaciones transversales y en la parte posterior se encuentran tres
labios poco desarrollados (dos ventrolaterales y uno dorsal) y un dente cuticular
ligeramente romo cerca de los labios ventrolaterales y el poro excretor posterior al
diente. Presentan una faringe muscular y un ventriculo glandular pequefio y

esférico del que deriva un apéndice ventricular dirigido hacia el extremo posterior.



También presentan un ciego intestinal mas grande que el apéndice ventricular,

dirigido hacia el extremo anterior (Salazar, 2011).
3.4.5 Gnathostoma sp

Las larvas de Gnathostoma que estan presentes en los peces de agua
dulce, se encuentran en la musculatura de los mismos, siendo el estadio larvario
gue se encuentra dentro de los peces, el tercero. Los peces son huéspedes
intermediarios de dicho parasito, siendo su huésped definitivo, los mamiferos
(Moore, McCroddan, Dekumyoy y Chiodini, 2003). Este parasito necesita de dos
huéspedes intermediarios, el primero son los crustdceos copépodos y los
segundos, los peces. Ademas, existen huéspedes paraténicos en los cuales la
larva se enquista; estos huéspedes son aves acuaticas-ictiofagas, anfibios y
reptiles (Jiménez y Alava, 2009). Para que el ciclo biolégico se complete (el
estadio larvario L1 pase al L2 en los copépodos), el cuerpo de agua dulce (rios,
lagos, presas o diques) debe estar con temperatura entre 24 y 28°C (Camacho,
De la Cruz y Willms, 2000).

3.4.5.1 Clave taxon6mica. Las larvas miden menos de 0.5cm de longitud y se
caracterizan por presentar un bulbo cefalico armado con cuatro hileras de ganchos
y un par de labios flaqueando la boca, cada labio esta provisto de un par de
papilas (Kifune, Lamothe-Argumedo, Garcia-Prieto, Oceguera-Figueroa y Ledn-
Régagnon, 2004). El eséfago es mas angosto en la porcion muscular que en la
porcion glandular, dorsalmente a este dérgano existen 4 sacos cervicales. El
intestino es de conformaciéon gruesa y contiene granulos (Alvarez-Guerrero y
Lamothe-Argumedo, 2000). El cuerpo esté cubierto por 4 hileras transversales de

espinas simples (Kifune et al., 2004).
3.5 Vieja maculicauda

3.5.1 Caracteristicas

Longitud estandar del adulto 19 - 25 centimetros
Longevidad 10 afos
Dimorfismo sexual El macho es mas grande y colorido (rojo

alrededor de la cabeza y amarillo oro y



azul en los flancos), ademas la aleta
dorsal es mas larga y desarrollan una
joroba cefélica. La hembra es mondétona.
Temperamento Agresivo, a menos gque tengan espacio
suficiente.

Cuadro 1: Caracteristicas de Vieja maculicauda. Fuente (Castro, 2008)

3.5.2 Distribuciéon

Este pez se encuentra en gran parte del oeste de América Central. Desde el
rio Usumacinta en Guatemala hasta el rio Chagres en Panama. En Guatemala se
presenta en el Lago de lzabal y en el rio Sarstin. Es una especie nativa y

endémica regional de Guatemala a Panama (Castro, 2008).

3.5.3 Habitat

Habita en los lugares del rio donde hay menos movimiento, especialmente

sobre los sustratos de lodo y arena (McBirney & Brough, 2015).
3.5.4 Alimentacion

Son omnivoros, pastan en algas, detrirus y vegetacion acuatica y terrestre.
Se alimentan de semillas y frutos bentonicos e incluso caracoles (McBirney &
Brough, 2015).

3.5.5 Reproduccion

La hembra pone una linea de huevos (hasta 600) y se aleja, el macho se
acerca a los huevos y los fertiliza. Los huevos eclosionan alrededor de 48 horas.
La pareja cava en el sustrato varias depresiones. Los alevines nada liboremente
hasta los 6 dias de vida (McBirney & Brough, 2015).

3.5.6 Clasificaci6on taxondmica

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes.

Familia: Chichlidae



Género: Vieja
Especie: V. maculicauda (Agustin & Torres, 2019).

3.6 Parasiticida

Sustancia quimica o medicamento que se emplea para combatir parasitos o

evitan la aparicion de los mismos (Mata & Quevedo, 2005).

3.6.1. Benzimidazoles

Son antihelminticos de amplio espectro que funcionan por varios
mecanismos para atacar a los parésitos helmintos. EI mecanismo de accion de
estos antihelminticos esté relacionado con las funciones vitales del parésito al
tener efecto antiparasitario por interferir con el metabolismo energético del
parasito, en su coordinaciébn neuromuscular y la funcion microtubular (Lépez,
1996).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 MATERIALES

4.1.1 Recursos humanos

Estudiante investigador
Asesor de laboratorio
Personal en el area de pesca

Personal en el area de cocina que removera las visceras

4.1.2 Recursos de campo

Cafia de pescar

Anzuelos

Cuchillos de cocina

Tabla de picar

Libreta

Lapicero

Pinzas de diseccion sin dientes

Guantes de nitrilo

4.3.3 Recursos de laboratorio

196 Tubos de ensayo

Formol al 10%

Pinzas de diseccion sin dientes
Microscopio

Guias de tipificacion de parésitos en peces
196 Laminas portaobjetos

Regla en centimetros

4.3.4 Recursos bioldgicos

196 peces de la especie Vieja maculicauda

11



4.3.5 Centros de Referencia
e Laboratorio de Patasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
e Laboratorio dentro de la institucion donde se llevara a cabo el

estudio.

4.2 METODOLOGIA
4.2.1 Area del estudio

El estudio se llevé a cabo dentro del municipio de San Martin Zapotitlan, en
el departamento de Retalhuleu, Guatemala. Este municipio se encuentra a 524.15
metros sobre el nivel del mar, posee un clima templado que oscila entre 18 a
24°C, cuenta con una precipitacion pluvial de 264mm y un porcentaje de humedad
del 83%. Los bosques consisten en arboles de hule, guarumo, guachipilin y madre

cacao principalmente, el territorio no registra grandes elevaciones (Cedar, s.f.)

4.2.2 Tipo y disefio del estudio
Se realiz6 un estudio descriptivo longitudinal.

4.2.3 Determinacion del tamafio de la muestra
Se utiliz6 la formula de célculo de muestra de poblacién infinita, que se

muestra a continuacion:

- zj :tp xq
dﬂ
En donde:

n = tamafno de muestra

Z o = nivel de confianza (se usa el dato equivalente al porcentaje del nivel de

confianza deseado segun la curva de distribucién normal)
p = proporcién esperada o probabilidad de éxito

g = probabilidad de fracaso (1-p)

d = precision (error maximo admisible)
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Para los datos del estudio, la férmula se utilizara de la siguiente manera:

_ 1.962 (0.5)(0.5)

n
0.072

Se utiliz6 un nivel de confianza del 95% (Z = 1.96 segun la curva de
distribucion normal), una proporcién esperada del 50% y una probabilidad de

fracaso del 50%, con una precision del 7%.
Al operar la formula, n fue igual a 196 muestras.

4.2.4 Universo del estudio

El lugar donde se encuentran los peces esta dividido en distintas areas,
dentro de las cuales se encuentra el area de crecimiento, el area de reproductores
y el &rea de pesca.

Los peces son criados para el consumo humano. Los peces que se
encuentran en el area de pesca, estan localizados en dos lagunas en donde
pueden ser capturados e inmediatamente ser cocinados. Previo a su coccion, las

visceras les son removidas.

El objeto de evaluacion fueron las visceras de los peces que se
encontraban en el area de pesca, posterior a ser capturados y las visceras
removidas (previo a consumirlos).

4.2.5 Criterios de inclusién

Se tomaron en cuenta solamente los peces de la especie Vieja maculicauda
gue se encontraban en el area de pesca, sin importar el género del pez, que
tuvieran un peso mayor a 45 gramos y longitud mayor a 15 centimetros.

4.2.6 Manejo de los peces
4.2.6.1 Beneficiado de los peces

Los peces fueron capturados de las lagunas que contienen los ejemplares
adultos de la especie a trabajar; para ello se utilizaron anzuelos de tamafo 15 y
18, en las cafias de pescar, el calibre del hilo de pesca a utilizar es de 0.25. Luego

de ser capturados, los peces se trasladaron a la cocina donde fueron eviscerados.
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4.2.6.2 Recoleccién de parasitos

Las visceras obtenidas se trasladaron al laboratorio dentro de las
instalaciones de la explotacion acuicola, donde fueron revisadas en busca de
nematodos adultos. Se determinaron las caracteristicas morfologicas de los

nematodos encontrados (coloracion y forma) y la ubicacion dentro del pez.
4.2.6.3 Observacion y tipificacion

Los parasitos que se encontraron en los peces se depositaron en tubos de
ensayo con formol al 10%, se trasladaron al Laboratorio de Parasitologia de la
Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala para ser observados Yy tipificados. Dentro del laboratorio de
Parasitologia, se procedié a limpiar los parasitos encontrados con solucién de
cloruro y pepsina. Posteriormente, se colocaron sobre una lamina porta objetos
para ser observados en el microscopio. Se utilizd el objetivo 4X primero para

ubicar el parasito y se cambié al objetivo 10X para observar mejor sus estructuras.

Se procedid a la medicion de los parasitos utilizando una regla en

centimetros para obtener el tamafio promedio de los mismos.

Con base a las estructuras del parasito, se procedio a la tipificacion con
asesoramiento profesional, comparandose con una guia de identificacion de
parasitos en peces utilizando como base el documento “Infecciones de nematodos
en peces”’, “Guia ilustrada de parasitos de peces de aguadulce: nematodos”,
proporcionados por IFAS y “Helminth parasites of freshwater fish from Central
America” de Guillermo Salgado-Maldonado. Basandose en la literatura de dichos
documentos, en cuanto a ubicacién del parasito, mediciéon de los mismos,
comparacion con la guia ilustrada y tipificacion asesorada, se llegdo a la
identificacion del género del parasito.

4.2.7 Andlisis estadistico

Para el andlisis de resultados se hizo uso de porcentajes para medir la
prevalencia de los nematodos encontrados y la medida de tendencia central
‘moda” para identificar el nematodo que esta presente con mayor frecuencia en

los peces.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron 196 peces Vieja maculicauda en la explotacion acuicola,

dentro de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

No. Longitud del Peso del Cantidad de Tipificacién Tamafio del
pez (cm) pez (9) parasitos parasito (cm)
1. 15.1 49 1 Camallanus sp. 1.0
2. 16.9 99 1 Camallanus sp. 1.2
3. 15.0 45 1 Camallanus sp. 0.9
4. 16.2 74 1 Camallanus sp. 1.0
5. 16.0 74 1 Camallanus sp. 1.0
6. 17.2 99 1 Camallanus sp. 1.0
7. 16.1 68 1 Camallanus sp. 1.0
8. 16.7 94 1 Camallanus sp. 0.5
9. 15.2 64 1 Camallanus sp. 0.8
10. 15.1 46 1 Camallanus sp. 0.8
11. 16.2 77 1 Camallanus sp. 0.7
12. 16.2 74 1 Camallanus sp. 1.0
13. 15.0 56 1 Camallanus sp. 0.9
14. 15.7 69 1 Camallanus sp. 1.0
15. 16.5 76 1 Camallanus sp. 1.0
16. 17.0 91 1 Camallanus sp. 1.0
17. 16.4 74 1 Camallanus sp. 1.0
18. 15.4 73 1 Camallanus sp. 1.2
19. 15.8 75 1 Camallanus sp. 1.3
20. 15.5 61 1 Camallanus sp. 1.1
21. 16.5 82 1 Camallanus sp. 1.1
22. 17.4 92 1 Camallanus sp. 1.2
23. 15.1 63 1 Camallanus sp. 0.9
24. 18.3 103 1 Camallanus sp. 15
25. 18.6 105 1 Camallanus sp. 1.2
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26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

15.1
15.6
16.8
18.0
15.0
17.5
16.3
16.2
16.9
16.7
18.0
17.6
15.5
15.3
16.3
15.2
15.6
15.4
15.3
18.0
17.3
18.2
16.2
16.3
17.8
15.3
15.0
15.1
15.3
15.9
15.8

45
49
65
08
45
85
65
60
68
65
95
80
54
56
61
49
56
51
56

102
84

103
65
69
79
52
46
45
56
59
52

P R R R R R R R R R R R R R R PR R PR R R R P R R R R R R R R R

Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.

Camallanus sp.

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.9
0.8
0.8
0.8
1.0
0.7
1.0
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9
1.2
1.3
11
0.9
11
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0



57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

16.4
18.2
16.1
16.7
17.2
15.3
16.5
16.4
16.8
16.2
16.0
18.0
18.2
17.3
17.6
16.5
18.0
16.7
15.0
16.3
16.5
17.2
18.0
17.9
17.2
16.8
16.3
18.1
17.6
16.5
15.6

65
103
69
80
85
56
55
55
79
71
69
101
102
75
85
74
103
78
45
74
75
86
99
95
88
69
65
103
85
65
52

P R R R R R R R R R R R R R R R R PR R R P P PR PR R R R R R R

Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.

Camallanus sp.

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.9
0.8
0.7
1.0
1.2
0.9
1.0
1.0
0.7
1.2
11
0.7
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
1.0
1.2
0.9
0.7
1.0
1.0
1.2



88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.

17.6
16.3
18.0
17.2
17.3
15.0
15.6
15.4
15.3
16.3
16.3
15.9
15.6
15.3
154
15.5
16.8
16.9
18.0
17.6
17.3
15.0
16.3
17.5
18.0
18.2
16.3
15.0
15.2
15.8
16.0

79
65
97
80
69
45
60
45
49
66
65
62
60
48
56
50
72
65
99
88
80
49
65
75
99
104
79
49
50
61
56

P R R R R R R R R R R R R R R PR R PR R R R P R R R R R R R R R

Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.

Camallanus sp.

1.0
0.5
0.5
0.5
1.0
1.2
0.9
0.9
0.9
0.7
1.2
11
0.8
0.7
0.9
0.7
0.7
0.9
0.1
0.7
0.8
0.9
1.0
1.2
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0



119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.

15.9
17.5
17.9
18.0
15.3
15.7
15.9
18.3
17.6
17.5
16.0
18.0
15.5
16.0
16.4
15.8
16.4
17.0
17.1
16.8
17.4
18.0
16.4
15.5
16.7
18.0
17.5
17.9
16.3
16.1
154

52
87
95
101
45
50
49
99
75
79
55
101
49
65
69
61
75
81
81
79
88
105
70
50
70
99
79
85
58
56
49

P R R R R R R R R R R R R R R R R PR R R P P PR PR R R R R R R

Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.

Camallanus sp.

0.5
0.6
0.7
1.2
1.3
1.0
0.9
1.0
0.7
1.0
1.2
11
1.0
0.9
0.5
1.0
1.0
1.2
1.2
1.0
1.0
1.0
0.9
0.7
0.8
1.0
1.0
0.5
0.5
0.6
0.8



150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.

15.2
16.7
17.5
17.9
18.2
16.2
16.3
15.4
16.3
15.7
16.8
17.9
18.1
17.6
16.4
16.7
16.4
16.3
154
15.6
16.5
15.0
15.1
15.0
16.0
17.5
16.1
16.7
15.5
15.7
15.3

50
64
91
99
104
65
65
49
63
54
80
95
97
83
65
71
64
63
50
58
65
45
48
49
70
85
65
71
50
52
49

I T T T T T e e e S e B B N T e = T = T T e S e o e e e S T i

Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.
Camallanus sp.

Camallanus sp.

1.0
1.2
1.3
1.0
0.9
0.7
1.0
1.2
1.0
0.5
0.6
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.2
11
1.1
1.0
0.8
0.7
0.9
1.0
1.0
1.2



181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.

15.0 45 1 Camallanus sp. 1.1
18.0 99 1 Camallanus sp. 0.8
16.1 75 1 Camallanus sp. 1.1
17.1 84 1 Camallanus sp. 1.0
15.0 50 1 Camallanus sp. 0.7
18.2 103 1 Camallanus sp. 0.5
18.0 99 1 Camallanus sp. 1.0
16.1 64 1 Camallanus sp. 1.2
16.7 65 1 Camallanus sp. 1.0
17.3 75 1 Camallanus sp. 1.0
17.5 78 1 Camallanus sp. 1.0
18.1 98 1 Camallanus sp. 0.9
16.1 61 1 Camallanus sp. 0.8
15.5 55 1 Camallanus sp. 1.1
15.4 49 1 Camallanus sp. 1.0
15.0 45 1 Camallanus sp. 0.5
16.49 70.78 1 Camallanus sp. 0.93
Cuadro 2: Resultados Fuente (Elaboracién propia, 2021)

Localizacion de los parasitos en los peces

Todos los parésitos se encontraron en la Ultima porcién del tracto

gastrointestinal de los peces evaluados.
Morfologia de los paréasitos encontrados

e Todos los parasitos encontrados tenian una coloracion roja al
momento de ser retirados de tracto gastrointestinal de los peces.
e Todos los parasitos se encontraban dentro del rango de 0.5cm y

1.2cm de longitud, teniendo un promedio de 0.93cm.
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Las especies de Camallanus infectan el tracto gastrointestinal de los
ciclidos principalmente (Caldas et al., 2006), justo como los peces estudiados.
Ademas, las especies de Camallanus tienen ciclos de vida indirectos, siendo su
huésped intermediario, los copépodos (Yanong, 2017). Los peces evaluados,
ademas de ser alimentados con una férmula balanceada para peces, de forma
constante (en la fase juvenil y adulta) se les alimenta con Daphnia sp., pudiendo
llegar a infectar a los peces con la fase larvaria del parasito Camallanus y asi
hacer que el ciclo de este se pudiera completar. Por lo anterior mencionado, el
parasito que esta afectando a estos peces pertenece al género Camallanus.

Por lo general, la primera evidencia de infeccion parasitaria, es un
nematodo rojo con forma de gusano que sobresale del ano del pez (Caldas et al.,
2006) y los neméatodos Camallanus, pueden identificarse por su color rojizo
(Yanong, 2017). Los nematodos encontrados en los peces en efecto tenian una
coloracion roja al momento de extraerlos del tracto gastrointestinal, midiendo en
promedio 0.93 centimetros de largo; y tomando en cuenta que el parasito
Camallanus puede llegar a medir en promedio 1 centimetro de largo (Yanong,

2017), hace concordancia con lo encontrado.

Estos nematodos se pueden identificar, a parte de su coloracién rojiza, por
su ubicacidén mas hacia la parte posterior del tracto intestinal. Ademas, presentan
capsula bucal que se divide en dos valvulas laterales, dando a la boca un aspecto
de hendidura (Yanong, 2017). Los parasitos encontrados, se ubicaban en la Ultima
parte del tracto gastrointestinal de los peces, tal como se ha descrito en la
literatura. Ademas, presentaban capsula bucal dividida en dos valvulas (anexo 1).
Esto ayuda al diagnéstico del género Camallanus en los parasitos encontrados.

Este parasito (Camallanus) se encuentra en temperaturas que oscilan entre
22°C (Lavsen y Berland, 2002) y 28.1°C (Martins, Ghiraldelli, Garcia, Onaka y
Fujimoto, 2007). Las lagunas en donde se encontraban estos peces, se encuentra
normalmente a una temperatura entre 25.1 y 25.2°C (anexo 2). Esto hace posible
gue se desarrolle este parasito dentro de dichas lagunas.

A diferencia del parasito Camallanus, los parasitos Estrongylides, Capillaria

y Contracaecum, tienen ciclo bioldgico que no involucra copépodos como huésped
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intermediario. Ademas, los peces son constantemente desparasitados con
fenbendazol al momento de darles el alimento concentrado. El fenbendazol
pertenece al grupo de antihelmintos benzimidazoles, los cuales son
antihelminticos de amplio espectro que funcionan por varios mecanismos para
atacar a estos parasitos (Lopez, 1996). Por lo cual no pudieron haberse
desarrollado estos tres parasitos, ya que al momento de administrar el
desparasitante, pudieron haber sido exterminados. Sin embargo, el parasito
Camallanus, al tener un ciclo indirecto, y al seguir alimentando a los peces con
Daphnia sp (huésped intermediario de este pardsito), pudieron volver a contraer
dicho parasito.

Ademas, el parasito Eustrongylides se desarrolla a una temperatura de
22°C (Martins, Santos, Marengoni, Takahashi y Onaka, 2009), el parasito
Contracaecum se desarrolla a una temperatura de 23°C (Dziekonska-Rynko y
Rokicki, 2007), y el parésito Capillaria se desarrolla a una temperatura de 26-30°C
(Borji, Naghibi, Reza y Ahmadi, 2012); la laguna donde se evaluaron los peces se
encuentra a una temperatura promedio de 25.15°C (cuadro 4). Esto hace que no

se puedan desarrollar los parasitos mencionados.

A pesar de evaluar las visceras de los peces, no se pudo evaluar la
musculatura de los mismos, al tener estos peces como destino, el consumo
humano. Por ello, no fue posible verificar si los peces contaban con parasitos
como Gnathostoma, el cual se aloja en la musculatura de los peces (Moore,
McCroddan, Dekumyoy y Chiodini, 2003). Sin embargo, al tener este parasito
como huésped intermediario a los copépodos, es altamente probable que hayan

estado presentes en los peces.
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Prevalencia de los nematodos

El 100% de los parasitos encontrados pertenecen al género de nematodos

Camallanus, por lo que la prevalencia de todos los nematodos es la siguiente:

Género de nematodo Prevalencia
Capilaria 0%
Eustrongylides 0%
Contracaecum 0%
Camallanus 100%
Gnathostoma 0%
Cuadro 3: Prevalencia Fuente (Elaboracion propia, 2021)

Prevalencia de nematodos en los peces
Vieja maculicauda

100
80
60
40

20

Capilaria Eustrongylides Contracaecum Camallanus Gnathostoma

Figura 1: Prevalencia Fuente (Elaboracion propia, 2021)

Considerando los cinco géneros de nematodos estudiados en la presente
investigacién, se observo que el género Camallanus fue el Unico que estuvo

presente dentro de los peces; por lo que dicho parasito se constituye en la moda.
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VI. CONCLUSIONES

Se encontré que el 100 por ciento de los peces evaluados (196)
contaban con parasitos, los cuales se encontraban en la parte

posterior del intestino de los mismos.

Los parasitos se identificaron vy tipificaron como Camallanus sp. en
los peces Vieja maculicauda, con base a su localizacion dentro de

los peces, ademas de su morfologia macroscopica y microscopica.

La prevalencia de parasitos del género Camallanus fue del cien por

ciento.
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Vil. RECOMENDACIONES

Con base a las condiciones ambientales necesarias para el
desarrollo de cada neméatodo, es recomendable replicar el estudio en

otras regiones del pais donde dichas condiciones sean distintas.

Tomando en cuenta que el presente estudio se realizdé de octubre a
diciembre se recomienda replicar el estudio en el mismo lugar en
diferente época del afio, ya que los resultados pueden variar segun

la temperatura.

El crecimiento y desarrollo de los peces infestados con los
nematodos identificados, es mas bajo y lento comparado con los
peces sanos; por lo que se recomienda un programa de

desparasitacion basado en andlisis parasitologicos.

Se recomienda replicar el estudio en los peces de fases juveniles y
alevines, ya que en el presente estudio se evaluaron los peces en

fase adulta.

Se recomienda replicar el estudio evaluando las visceras de los
peces y la musculatura de los mismos para poder obtener resultados

mas certeros.
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VIll. RESUMEN

Similar a otras especies de animales, los peces sufren infestaciones
parasitarias que alteran su homeostasis y bienestar. Los nematodos son parasitos
que afectan a todos los animales, incluyendo a los peces. En Guatemala, la rama
de parasitologia en peces se encuentra pobremente estudiada, por lo que es de
suma importancia generar informacién sobre esta tematica. Lo peces estudiados
en la presente investigacion son criados para el consumo humano, haciendo de

mayor importancia que su estatus sanitario esté en ¢ptimas condiciones.

Se realizé un estudio descriptivo longitudinal, en el cual fueron estudiadas
las visceras de 196 peces, se utilizé la férmula de poblacion desconocida para

obtener la cantidad de muestras representativa.

Se revisaron todas las visceras en busca de nemétodos, al encontrarlos
fueron trasladados en tubos de ensayo con formol al diez por ciento hacia el
Laboratorio de Parasitologia de la FMVZ-USAC, tipificandolos mediante la
comparacion con guias ilustradas sobre nematodos en peces proporcionada por

IFAS, Guillermo Salgado-Maldonado y el asesoramiento profesional.

Dentro de los resultados, se obtuvo que el cien por ciento de los peces
evaluados, contenian pardsitos en la parte posterior del tracto gastrointestinal.
Estos nematodos encontrados eran de coloracion rojiza y median en promedio
0.93cm. Con base a estas caracteristicas morfoldgicas, a las caracteristicas de la
clave taxondémica y a las condiciones ambientales en las cuales se pueden
encontrar cada pardsito, se llegd a la conclusion que el cien por ciento de los
parasitos encontrados pertenecian al género Camallanus, haciendo que la

prevalencia de dicho nematodo fuera del cien por ciento.
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SUMMARY

Similar to other animal species, fish suffer parasitic infestations that alter
their homeostasis y wellness. Nematodes are parasites that affect all animals,
including fish. In Guatemala, parasitology in fish is poorly studied, therefore, it is
highly important the generation of information about this subject. The fish studied in
this research are raised for human consumption, so it is necessary that their

sanitary status is in optimal conditions.

A longitudinal descriptive studied was carried out, in which the viscera of
196 fish were studied, the unknown population formula was used to obtain de

representative amount of samples.

The viscera were evaluated searching for nematodes, once they were found
they were transferred inside test tubes with 10 per cent formaldehyde to the FMVZ-
USAC Parasitology Laboratory; they were typified using the illustrated guide of
nematodes proportionated by IFAS and Guillermo Salgado-Maldonado to compare

them and the professional assessment.

Within the results, it was obtained that one hundred per cent of the
evaluated fish, contained parasites in the last part of the gastrointestinal tube.
These found nematodes had a red coloration and were about 0.93cm long. Based
on these morphological characteristics, the characteristics on the illustrated guides,
the characteristics of the taxonomical key and the environmental conditions of each
parasite, it was concluded that one hundred per cent of the parasites found belong
to the Camallanus gender, making the prevalence of these nematode one hundred

per cent.
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Anexo 1: Identificacion morfologica microscépica del nematodo Camallanus.

Cépsula bucal

Figura 2: Morfologia microscépica de Camallanus

Vélvulas laterales

Figura 3: Morfologia microscépica de Camallanus



Anexo 2: Tabla de parametros in situ de las lagunas donde se encontraban los

ejemplares adultos de los peces Vieja maculicauda.

PARAMETROS IN SITU LAGUNA1 LAGUNA 2
Temperatura (°C) 25.1 25.2
Oxigeno disuelto (mg/l) 6.64 7
Conductividad (ps/cm) 295 201.6
Solidos disueltos totales (mg/l) 130.65 226.3
Salinidad (PSU) 0.09 0.09
pH 8 8.2
ORP (mV) -107.9 -173.6
Cuadro 4: Parametros in situ lagunas Fuente (Elaboracion propia, 2020)

Anexo 3: Imagenes de la medicién de los parasitos

Figura 4: Medicion de los nematodos
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