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Resumen

La pesca es una actividad que se realiza en ambas costas de Guatemala, tiene por objetivo
proveer de alimento a varias familias de la zona. En la costa Pacifica se encuentra el Canal de
Chiquimulilla. En este estuario se lleva a cabo pesca de pequefia escala y de subsistencia. Se
capturan diferentes especies de peces que se comercializan en fresco 0 como pescado seco

salado.

Debido a la importancia de la pesca en la zona, se evalu6 la comunidad parasitaria que habita
en ocho especies de peces de importancia comercial: Dormitator latifrons (Richardson, 1844),
Cichlasoma trimaculatum (Gunther, 1867), Astatheros macracanthus (Glnther, 1864),
Centropomus robalito (Jordan & Gilbert, 1882), Mugil cephalus (Linnaeus, 1758),
Gobiomorus maculatus (Ginther, 1859), Cathorops sp. y Gobionellus microdon (Gilbert,
1892). Ademas de identificar los parésitos y caracterizar las parasitosis por su abundancia y
grado de severidad, se identificaron los parésitos con potencial zoonético y el dafio

histopatoldgico causado por las parasitosis severas.

La investigacion se llevd a cabo en el Canal de Chiquimulilla, realizando un muestreo
mensual de abril a septiembre de 2017. En total se muestrearon 240 peces. Se determind la
presencia de endoparasitos y ectoparasitos por medio de analisis en fresco. Los parasitos
observados fueron fijados en formol al 4% e identificados con ayuda de guias taxonémicas y
fotografias. Las parasitosis fueron evaluadas y caracterizadas de acuerdo con la tabla de grado
de severidad para evaluacion de parasitosis recomendada por la OIE. Los tejidos con
parasitosis severas fueron fijados en formol al 10% y analizados microscopicamente a partir

de cortes histoldgicos tefiidos con hematoxilina y eosina.

En total se cuantificaron 4033 parasitos, pertenecientes a siete grupos taxondémicos y se
identificaron ocho géneros diferentes. Se identificaron dos especies de parasitos digeneos
Centrocestum formosanus (Nishigori, 1924) y Clinostomum sp.; crustaceos parasitos (Argulus
spp., y Ergasilus spp.), monogeneos (Dactylogyrus spp.), protozoos enquistados, nematodos
(Spyroxys sp.), y acantocéfalos (Echinorhinchus sp., Octospiniferoides sp). Adicionalmente,

se encontraron formas larvales y metacercarias que no fueron identificadas.



Tres de las especies de parasitos encontrados tienen potencial zoonotico. Estas especies son
Clinostomum sp., Centrocestum formosanus, y Spyroxys sp. Los parasitos mas abundantes

fueron, huevos de nematodo, Dactylogyrus spp., Clinostomum sp. y metacercarias de digeneo.

Las endoparasitosis severas fueron causadas por metacercarias de Clinostomum sp., huevos de
nematodos, y metacercarias en corazon. Las exoparasitosis severas fueron causadas por
monogéneos principalmente. Mediante la evaluacion histopatoldgica se determind que las
metacercarias de Clinostomum sp. no provocan reaccion inflamatoria, solamente ocupan un
espacio en el 6rgano parasitado, causando dafio mecéanico. Los huevos de nematodo provocan
inflamacion y atrofia en lamelas primarias y secundarias de las branquias. Las metacercarias

en corazdn provocan engrosamiento de las paredes del 6rgano y pericarditis.

Debido a la identificacidn de parasitos con potencial zoon6tico se recomienda al Ministerio de
Agricultura informar a los pobladores de la region sobre los riesgos potenciales del consumo

de peces que no han sido cocinados apropiadamente.



Abstract

Fishing is carried out in both the Pacific and the Atlantic coasts in Guatemala. This activity
supplies food to several families in the area. The Chiquimulilla’s Canal is located in the
Pacific Guatemalan Coast. In this estuary subsistence small scale and fisheries are practiced.

Fish from different species are captured and sold fresh or dry-salted.

Due to the importance of the fishing activity in the area, the parasitic community in eight
commercially important fish species was evaluated. The species of fish included in this study
were Dormitator latifrons (Richardson, 1844), Cichlasoma trimaculatum (Gunther, 1867),
Astatheros macracanthus (Gunther, 1864), Centropomus robalito (Jordan & Gilbert, 1882),
Mugil cephalus (Linnaeus, 1758), Gobiomorus maculates (Gunther, 1859), Cathorops sp. and
Gobionellus microdon (Gilbert, 1892). Parasites were identified. Parasitosis were
characterized by their abundance and severity. Those parasites with zoonotic potential were
also identified. Furthermore, the histological damage caused by severe parasitosis was

assessed.

The research was conducted in the Chiquimulilla is Canal. Seven monthly samples were
taken from April to September 2017. 240 fish were analyzed in total. Endo and ectoparasites
were evaluated using fresh mount analysis. Detected parasites were fixed in 4%
formaldehyde and identified using taxonomic guides and pictures. Parasitosis were assessed
and characterized using the severity assessment table recommended by OIE. Severely
parasitized tissues were fixed in 10% formaldehyde and microscopically analyzed using

histological slides stained with hematoxiline and eosine.

In total 4033 parasites were counted, from seven different taxonomic groups. Seven different
genera were identified. Two species of digenea Centrocestum formosanus (Nishigori, 1924)
and Clinostomum sp.; crustacean parasites (Argulus spp., and Ergasilus spp.), monogena
(Dactylogyrus spp.), enquisted protozoa, nematodes (Spyroxys sp.), and acantocephala
(Echinorhinchus sp., Octospiniferoides sp.). Aditionally, larval forms and metacercaria were

also observed, however, it was not possible to identify them.



Three of the identified parasites are potentially zoonotic: Clinostomum sp., Centrocestum
formosanus, and Spyroxys sp. The most abundant parasites were Dactylogyrus spp.,

Clinostomum sp. and metacercarias digenea.

Severe endoparasitosis were caused by Clinostomum sp. metacercaria, nematodes and
unidentified metacercaria in the heart. Severe exoparasitosis were caused by monogenea.
Using histological slides, it was determined that Clinostomum sp. metacercaria do not trigger
an inflammatory response of the host. They only appear to take space and cause mechanical
damage of the infested organ. Nematode eggs cause inflammation and atrophy of primary
and secondary lamella in the gills. Metacercarias in the hart cause thickening of the wall and

pericarditis.

Because three potentially zoonotic parasites were identified in this research, it is
recommended that the Ministerio de Agricultura informs and advices the local population

about the risks of eating uncooked fish.



1. Introduccién
2. Antecedentes

3. Marco tedrico

3.1. Parasito
3.1.1. Formas de parasitismo

3.2.  Ectoparasitos
3.2.1.  Protozoarios
3.2.1.1. Ciliados
3.2.1.2. Trichodinas
3.2.2.  Crustéaceos parasitos
3.2.2.1. Argulus sp.
3.2.2.2. Is6podos
3.2.2.3. Lernea sp.
3.2.2.4. Copépodos
3.2.3.  Trematodos
3.2.3.1. Monogéneos
3.2.3.1.1. Gyrodactylus sp.
3.2.3.1.2. Dactylogyrirus sp.
3.2.4. Hirudinea

3.3.  Endoparasitos
3.3.1.  Trematodos digeneos
3.3.1.1. Clinostomum sp.
3.3.1.2. Diplostomulum sp.

3.4. Nematoda
3.4.1. Ascaridida
3.4.2.  Spirurida
3.4.3.  Spyroxys sp.

3.5. Acantalocéfalos

3.6. Cestodos

4. Objetivos

Indice de contenido

(62}

o1 ol

O 00 00O 0O 00O NN ~NOVO) OO OO O

© 00

10

11
11
11
11

11

11

12



4.1. Objetivo general

4.2.  Objetivos especificos

5. Materiales y métodos

5.1. Ubicacidn geografica
5.2.  Variables

5.3.  Muestreo

5.4. Seleccion de la muestra

5.5.  Procedimiento
5.5.1.  Evaluacion macroscopica
5.5.2.  Evaluacion microscopica
5.5.3. ldentificacidn, fijacion y conservacion de parasitos

5.6. Analisis de la informacion

6. Resultados y discusion

6.1. Parasitos identificados
6.1.1.  Ectoparésitos

6.1.2. Endoparasitos

6.2. Paréasitos con capacidad zoonotica
6.3. Carga parasitaria

6.4. Prevalencia

6.5. Abundancia
6.5.1. Ectoparasitos
6.5.2.  Endoparasitos

6.6 Descripcion de los dafios patoldgicos causados por la parasitosis severa en tejidos

7. Conclusiones

8. Recomendaciones

12

12

13

13

14

14

15

15
16
17
17

18

20

20
22

30

38

40

41

42
42
43

49

50



9. Bibliografia

10. Anexo

51

56



Indice de Figuras

Figura 1. Ciclo bioldgico de Clinostomum sp.

Figura 2. Ciclo vida de Clinostomum sp.

Figura 3. Mapa de ubicacion y puntos de muestreo

Figura 4. Pesca y transporte de organismos vivos

Figura 5. Determinacion de talla y peso de los organismos

Figura 6. Evaluacion microscdpica de un montaje en fresco

Figura 7. Abundancia relativa de parasitos por especie de pez evaluado

Figura 8. Apariencia general de una infestacion por Argulus sp. en piel de M. cephalus

Figura 9. Argulus sp.obtenido de G. microdon.

Figura 10.
Figura 11,
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14,
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22,
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27,
Figura 28.
Figura 29.

Dos especimenes de Argulus sp.

Infestacion de Ergasilus spp.

Ergasilus spp. en branquias

Preparaciones en fresco de Dactylogyrus spp.
Protozoo, morfoespecie |.

Huevos de nematodo en diferentes estadios

Quiste en branquias de A. macracanthus

Metacercaria de Centrocestum formosanus
Metacercaria de Clinostomum sp.

Clinostomum sp. adulto en A. macracanthus.

Areas infestadas por Clinostomum sp. en D. latifrons, y A. macracanthus
Parasitosis severa en higado de G. maculatus
Morfoespecies II.

Montaje humedo de Centrocestum formosanus adulto.

Apariencia general de un higado severamente parasitado por Spyroxys sp.

Octospiniferoides sp.

Echinorhynchus sp.

Tejidos parasitados y montaje himedo de Echinorhynchus sp.
Metacercarias de digeneo en higado de D. latifrons.

Metacercarias en corazon

10
13
15
16
17
22

24
24
25
25
27
28
29
29
30
31
31
32
32
33
34
35
36
36
37
37
38



Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.

Abundancia relativa de ectoparasitos en las diferentes especies de pez
Abundancia relativa de endoparasitos en las diferentes especies de pez
Corte histoldgico de higado con metacercarias de Clinostomum sp.
Cortes histoldgicos de higado de G. maculatus

Parasito en intestino de C. robalito.

Corte histologico de branquias de D. latifrons

Corte histologico donde se observan los huevos de nematodos

Metacercarias en corazén en G. maculatus.

43
44
45
46
47
47
48
48



indice de Tablas

Tabla 1. Variables de la investigacion
Tabla 2. Parésitos encontrados en peces del Canal de Chiquimulilla
Tabla 3. Carga parasitaria: parasitos/g de pez

Tabla 4. Prevalencia de peces muestreados

Pag.

14
21
41
42



1. Introduccién

La pesca maritima y continental, junto con la acuicultura, proporcionan alimentos y son una
fuente de ingresos directos o indirectos para 820 millones de personas en el mundo. Para el
afio 2014 se estimd el consumo per capita de pescado en 20 kg, lo cual indica que el pescado
es una fuente importante de alimento de gran valor nutricional (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQO], 2016).

El pescado es uno de los productos alimenticios mas comercializados del mundo, y mas de la
mitad de las exportaciones pesqueras proceden de paises en desarrollo. Guatemala aporta
carne de pescado a través de la pesca en ambas costas (Atlantico y Pacifico), catalogada como

pesca artesanal de pequefia escala (FAO, 2016; Ruano, 2007).

La pesca del Pacifico se desarrolla entre otros lugares en el Canal de Chiquimulilla, o
directamente en el mar. El Canal de Chiquimulilla, es un cuerpo de agua de aproximadamente
120 kilémetros de longitud. La pesca que se desarrolla en esta area es pesca de escama, pesca
de bute, y de camaroén, usando como artes de pesca el trasmallo y la atarraya. Dentro de las
especies de peces capturadas en el Canal, se han reportado aproximadamente 10 de gran
importancia en la pesca de subsistencia y comercializacion: Dormitator latifrons, Cichlasoma
trimaculatum, Astatheros macracanthus, Centropomus robalito, Atractosteus tropicus, Mugil

cephalus, Cathorops sp. y Gobiomorus maculatus (Franco, 2008; Lépez, 2015; Ortiz, 2016).

Debido a que las pesquerias se desarrollan en el ambiente natural, las especies objeto de la
pesca son afectadas por condiciones del ambiente, entre ellas los parasitos, los cuales, ademas
de generar grandes pérdidas en producciones acuicolas, también pueden afectar la salud de los
organismos silvestres y al ser humano (Mancini, Larriestra, Salinas, y Bucco, 2005).

Las parasitosis pueden ser causadas por diferentes grupos de parasitos como protozoos,
monogeneos, digeneos, acantocéfalos, cestodos, y nematodos, entre otros, (Jiménez, Garza,
Segovia, Galaviz, Truegas, y Salinas, 1988: Garcia, 2014; Soler, 2016). Sin embargo, las

parasitosis en los peces del Canal de Chiquimulilla han sido poco estudiadas. Es por esto que



la investigacion tuvo como objetivo identificar los principales parasitos presentes en peces de
importancia comercial en el Canal de Chiquimulilla, en la aldea Monterrico. La investigacion
generd informacién actualizada sobre la comunidad de parasitos presente en peces del Canal.
Esta informacion puede ser utilizada en la toma de decisiones relacionadas al manejo de la

inocuidad de productos pesqueros, y del manejo sanitario de las posibles zoonosis.

Adicionalmente se describieron las especies de parasitos que tienen capacidad zoondtica, el
grupo taxondémico de parasito mas abundante en cada especie de pez y el efecto de las
parasitosis severas en peces. En total se hicieron siete muestreos, uno cada mes de abril a
septiembre de 2017. Se analizaron 4033 peces utilizando técnicas macro y miscroscopicas.
Los paréasitos observados fueron fijados e identificados. Las parasitosis severas fueron

estudiadas a traves de cortes histoldgicos tefiidos con hematoxilina y eosina.

Es importante considerar que los paréasitos identificados por este estudio podran utilizarse en
investigaciones futuras como indicadores ecoldgicos del estado de las fuentes hidricas, tal y
como se ha hecho en otros paises, donde especies de parasitos helmintos se emplean como
indicadores de contaminacion (Monks, Pulido, Aleman, Falcén, y Gaytan, 2013).



2. Antecedentes

La pesca es una actividad que se desarrolla alrededor del mundo, y proporciona alimento y
trabajo a miles de personas. Las especies objeto de la pesca se ven afectadas por las
condiciones del medio natural. Entre estas condiciones se encuentran los parasitos. Debido a
la importancia de los productos pesqueros, se han desarrollado varios estudios sobre las
especies de los parasitos que afectan a las especies comerciales y a las poblaciones silvestres.
El conocimiento de la fauna parasitaria en peces es fundamental debido al riesgo potencial de
afectar el desarrollo de las poblaciones de peces, y a que su estado de salud esta directamente
relacionado con el de los humanos que de ellos dependen. A continuacién, se describen

algunos estudios sobre paréasitos de poblaciones silvestres de peces de la region.

En la laguna Los Martires, Isla Margarita (Venezuela) se realiz6 un estudio de los parasitos en
lebranches, (Mugil liza), tilapias, (Oreochromis mossambicus) y guabinas, (Dormitator
maculatus). Los parasitos encontrados fueron Trichodina sp. (Protozoa), metacercarias del
complejo Ascocotyle (Digenea), larvas de Cisterocercoide Cyclophyllidea (Cestoda) y un
nematodo (Heterocheilidae). La presencia de estos parasitos fue relacionada con la

contaminacion y los cambios ambientales (Moreno, Fuentes, Mago, y Chinchilla, 2008).

En México se desarroll6 una investigacion sobre la reaccion inflamatoria que causa
Gnathostoma spp. (nematodo) en vertebrados silvestres y humanos. Las lesiones se
clasificaron en 4 categorias. Las larvas de tercer estadio avanzado, en peces, anfibios y
reptiles, causaron una reaccion inflamatoria de categorias | y 11 (sin lesion, o lesion minima a
discreta). En las aves, se registraron las categorias Il, 11l y IV (lesibn minima a discreta,
moderada a intensa y granulomatosa). En humanos, categorias Il y IV (lesion moderada a

intensa y granulomatosa) (Garcia, Ledn, Lamothe, Osorio, Garcia, 2014).

Actualmente en muchas regiones de México y Centroamerica se ha reportado la presencia de
plecos o pez diablo Pterygoplichthys pardalis fuera de su area de distribucion natural. Se
desconoce el papel de esta especie como vector de parasitos que puedan infectar a los peces
nativos o los seres humanos a través de su consumo. Debido a ello, se realizé un estudio que

encontré cinco especies de ectoparasitos infestando a esta especie, el protozoario

3



Ichthyophthirius ~ multifilis; dos  monogéneos, Urocleidoides vaginoclastrum y
Heteropriapulus heterotylus; y el digeneo: Clinostomum sp. En este estudio no se encontraron

endoparésitos (Rodriguez, Garcia, Mendoza, Gonzales, y Grano, 2016).

En México han sido reportados 1,015 especies de trematodos, monogéneos y céstodos, que en
conjunto representan el 7.4% de la diversidad mundial de platelmintos. Los peces
actinopterigios son los que presentan mayor nimero de estos parasitos con un total de 589
especies. Se estima que el nimero real de parasitos en estos peces puede ser mayor ya que

varias especies no han sido descritas (Garcia, Mendoza, y Pérez, 2014).

En Guatemala se han desarrollado pocos estudios sobre parasitos en peces. Greenberg, realiz6
un trabajo con parasitos de ciclidos del Canal de Chiquimulilla. Encontré 7 especies de endo
y ectoparasitos, en 17 especies de ciclidos. De la poblacion muestreada el 42% estaba
parasitada. Las parasitosis mostraron relacion con el habito alimenticio de los peces
(Greenberg, 1996). Las especies de parasitos que se encontraron fueron: Clinostomum sp,
Diplostomus sp., Neochinorhynchus rutilliy Octospiniferoides chandleri, en Dormitator
latrifrons; Gobionellus sp., Diapterus lineatus, Anableps dowei y la “Pichinca” Crasicutis
cichlasomae.

Del grupo de los nematodos se encontrd a Spiroxys sp. en Ciclasoma trimaculatum,
Oreochromis niloticus, Gobiomurus maculatus, y Mugil cefalus. Spiroxys sp. puede ser
zoonotico a nivel intestinal. En Centropomus sp. se encontrd una especie de céstodo pero no
fue identificada. En Mugil cefalus se encontré Argulus sp., un crustaceo paréasito (Greenberg,
1996).

Se realiz6 una investigacion de los endo y ectoparasitos de Tilapia, Oreochromis niloticus, en
una produccion en jaulas en el lago de Amatitlan. Durante la investigacion se encontré una
especie de ectoparasito, del grupo de los hirudineos (sanguijuela). De los endoparasitos se
encontrd Trypanoplasma sp. (protozoo), Eimeria sp. (protozoo), Haemogregarinas (protozoo)
y Spyroxis sp. (nematodo). Este estudio determiné que la contaminacion del agua de cultivo
estaba relacionada con la presencia de los parasitos. Asi mismo, Spyroxis sp. fue reportada
como una especie de riesgo potencial para la salud de los consumidores si consumen el

pescado parasitado crudo o mal cocido (Cajas, 1998).



3. Marco tedrico

En el medio natural o de cautiverio los peces son susceptibles a infestaciones parasitarias.
Estas se manifiestan cuando las condiciones medioambientales como temperatura, oxigeno
disuelto, pH, concentracion de sales, la especie, edad, sexo, estado de salud, y estrés, permiten
su establecimiento (Jiménez, Galaviz, y Segovia, 1992). Sin embargo, los peces pueden 0 no
estar enfermos al estar parasitados. El estar infectado, o infestado significa albergar o tener
agentes de enfermedad, sobre o dentro del cuerpo, en este caso parasitos. Estar enfermo
implica, albergar el agente etiologico y presentar signos clinicos de la enfermedad (Jiménez,

Galaviz, y Segovia, 1992).

Las condiciones ambientales en el medio acuéatico son determinantes, pueden favorecer a un
agente infeccioso, y causar enfermedad en el hospedero. Esto ocurre especialmente en el
medio acuatico continental y en la costa, zonas que reciben mayor influencia de factores
naturales y actividades humanas. En consecuencia, 10s peces en estas areas estan expuestos
con frecuencia a situaciones de estrés. Si éstas coinciden con la presencia de un patdgeno, es
factible la aparicion de la enfermedad (Jiménez, Galaviz, y Segovia, 1992).

3.1. Parasito
Se refiere al organismo que en forma permanente o temporal y obligatoria se nutre a expensas
de otro organismo u hospedero, sin que éste sea destruido. El término parasitismo se utiliza

para explicar la relacion entre el hospedero y el parasito (Quiroz, 2005).

3.1.1. Formas de parasitismo
Parasitismo incidental: se refiere a los seres de vida libre que llegan al hospedero, de manera
incidental y viven en él cierto tiempo sin que exista una adaptacién entre ambos, hasta que el

parasito es expulsado o termina con la vida del hospedero.

Parasitismo facultativo: es el causado por seres inferiores que viven habitualmente sobre
sustancias en descomposicion. Estos pueden penetrar en los organismos y adaptarse a una

vida parasitaria.



De acuerdo con su localizacion en el cuerpo del hospedero, los parésitos pueden ser

endoparasitos (dentro del organismo), o ectoparasitos (fuera del cuerpo) (Quiroz, 2005).

3.2. Ectoparésitos

3.2.1. Protozoarios
Son organismos unicelulares, que pueden formar colonias, asociaciones parasitarias o
simbidticas. Entre los principales protozoarios parésitos se encuentran Apicomplexa,
Ciliophora, Myxozoa y Sacromastigophora que pueden causar cambios patoldgicos como:
cambios en la coloracién, hemorragia, inflamacion y excesiva produccion de mucus (Jiménez,

Garza, Segovia, Galaviz, Truegas, Salinas, 1988; Garcia, 2014; Soler, 2016).

3.2.1.1.  Ciliados
Uno de los principales ciliados parasitos de peces es Icthyophthirius multifilis (Ich), un
parasito obligatorio que infesta rapidamente piel y branquias, debido a las formas de tomites
producidos a partir de una célula. Provoca irritacion severa con exudado de mucus e
hiperplasia (Jiménez, Galaviz, y Segovia, 1992). Otros parasitos ciliados importantes en

peces son Chilodonella sp. y Trichodinas sp.

3.2.1.2.  Trichodinas
La infestacion por trichodinas se caracteriza por secrecion excesiva de mucus (Blue Slime),
debilidad, hiperplasia y necrosis de epidermis. Debido a las estructuras de adhesion del
parasito se produce la completa destruccion de epitelio y branquias (Jiménez, Galaviz,
Segovia, 1992; Soler, 2016).

3.2.2.Crustaceos parasitos
3.2.2.1. Argulus sp.
Denominado comtinmente “piojo de los peces” se presenta principalmente en agua salada o
salobre, infestando a peces nativos y cultivados. Argulus sp. es un crustdceo de cuerpo
aplanado dorso ventralmente, de hasta 1 cm de longitud. En los peces frecuentemente se lo
observa en la cabeza o en zonas protegidas tras las aletas. Estos parasitos son muy moviles y

se trasladan de un pez a otro. Sobreviven durante largos periodos de tiempo fuera del



hospedador. Son organismos dioicos. Las hembras, una vez fecundado el huevo, abandonan al
pez para depositar sus huevos en la vegetacion acuatica. Las larvas al nacer buscan
activamente un pez para asentarse y crecer parasitandolo. Causan Ulceras hemorrégicas que

son propensas a infectarse por patdgenos oportunistas (Balbuena, 2011).

3.2.2.2.  Is6podos
Parésitos que se adhieren a la piel, boca y branquias. En la piel pueden llegar a generar
cavidades, y en la boca pueden provocar la degeneracion de la lengua (Soler, 2016). Son
comunes en peces marinos. Aunque no matan directamente al hospedador, al competir por el

alimento, pueden debilitarlo hasta causarle la muerte.

3.2.2.3. Lernea sp.
Son crustaceos paréasitos; su talla maxima es 2 cm de longitud. Se les conoce como gusanos
ancla. Provocan dafio en branquias o en los costados donde se fijan y desencadenan
hiperplasia, hemorragias, e inflamacion (Balbuena, 2011; Soler, 2016). Cuando parasitan
branquias causan problemas de intercambio gaseoso y en consecuencia mala condicién

general de salud.

3.2.2.4. Copépodos
Viven en cualquier animal acuatico, provocan dafios directos en el sito de fijacion por sus
mecanismos de sujecion. Producen erosion epidérmica, pérdida de escamas, hemorragias,
exposicion de la musculatura, necrosis, e infecciones bacterianas secundarias. La respuesta
del hospedero incluye inflamacion, hiperplasia, proliferacion de fibroblastos, produccion de
fibra e infiltracion celular (Soler, 2016).

Una de las especies mas representativas de los copépodos parésitos es Ergasilus sp. Este
tiene el térax compuesto por seis segmentos con numerosas setas. El segundo segmento es
fuerte y le sirve para adherirse a las branquias. El sexto segmento es mas alargado y le sirve
para sostener el saco de huevecillos (Jiménez, Segovia, Galaviz, Truegas, Adame, y Salinas,
1988).



3.2.3. Trematodos
3.2.3.1. Monogéneos
Tienen distribucion mundial y afectan mas en zonas tropicales. Se encuentran en cabeza, piel,
aletas, epitelio nasal y arcos branquiales. El ciclo de vida tiene los estadios de huevo,
oncomiracidio y adulto. No involucran hospederos intermediarios (Garcia, 2014; Soler,

2016). Entre los géneros mas conocidos de trematodos parasitos de peces estan:

3.2.3.1.1. Gyrodactylus sp.
Provoca excesiva mucosidad, anorexia, disminucion del peso, y reduce la tasa de fertilidad.
En las zonas de la piel altamente colonizadas se observa erosion y pérdida del epitelio, Glceras

y descamacion. Puede afectar la cornea, causar 0jos opacos y provocar ceguera (Soler, 2016).

3.2.3.1.2. Dactylogyrirus sp.
Son organismos de cuerpo pequefio, con pequefios lobulos cefalicos. Tienen glandulas
cefalicas en dos grupos en la regién anterolateral; y dos pares de ojos. Provocan pérdida de
peso y mortalidades. Los ganchos de fijacion y su alimentacion causan desgarramientos de las
branquias y respiracion acelerada, palidez y pueden impedir el intercambio gaseoso

produciendo hipofuncién respiratoria y la muerte por asfixia (Hoffman, 1999; Soler, 2016).

3.2.4. Hirudinea
Comunmente conocidas como sanguijuelas, pueden llegar medir hasta 5 cm. Se adhieren a la
piel, aletas y raras veces a las branquias. Son hemdfagas y actGan como vectores
transmitiendo varios tipos de infecciones por virus, bacterias e infestaciones de tripanosomas.
Los peces infestados con sanguijuleas presentan manchas rojas, sintomas de agotamiento, e
irritacion (Greenberg, 1996).

3.3. Endoparasitos

3.3.1. Trematodos digeneos

Presentan ciclos de vida indirectos o directos, es decir pueden incluir a varios hospederos

(Soler, 2016). En la fase adulta habitan en el conducto biliar o gastrointestinal de los



hospederos (Garcia, 2014). En peces, las principales especies patogenas descritas son

Diplostomulum sp., Clinostomum sp. y Sanguinicola sp.

3.3.1.1. Clinostomum sp.

Pertenecen a la familia Clinostomidae y se caracterizan por tener el cuerpo linguiforme,
robusto, concavo ventralmente. En el extremo anterior se encuentra el pliegue cefalico que
rodea la ventosa oral pequefia. Pueden presentarse en quistes de color amarillo de tamafio
variable. La fase de metacercaria se encuentra localizada en tegumento, masculo, base de las
aletas, cavidad oral, branquias y peritoneo (Jimenez, Galviz, Segovia, Garza y Wesche,
1986).

Segun el ciclo bioldgico, (Figura 1) los adultos de Clinostomum sp. habitan en la boca o
laringe de las garzas. Los huevos son expulsados y se convierten en miracidios, los cuales
pueden penetrar en moluscos (hospedero primario). Posteriormente evolucionan a cercarias.
Las cercarias son la forma infectiva al siguiente hospedero intermediario, tienen cola y
glandulas de penetracion. Al entrar al hospedero, pierden la cola y se enquista para
desarrollarse hasta metacercarias. En este estadio la metacercaria esta en espera de ser comido
por el hospedero definitivo, cominmente un vertebrado terrestre o acuatico (Jimenez, Galviz,

Segovia, Garza y Wesche, 1986; Vidal, Aguirre, Toma, Goénzales, y Mendoza, 2002).

Figura 1. Ciclo bioldgico de Clinostomum sp. (Jimenez, Galviz, Segovia, Garza y Wesche,
1986).
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En la etapa de metacercaria puede infectar al hombre si éste consume el pescado mal cocido o
crudo. En este caso el hombre se transforma en un hospedero accidental (Figura 2) (Sutili,
Tourem, y Vilani, 2014).

/é{] Definitive
f A host
Accidental host ( R ]

N

@\5

2° Intermediate host 2 1° Intermediate host

Figura 2.Ciclo vida de Clinostomum sp. y el hombre como hospedero accidental
(Sutili, Tourem,y Vilani, 2014).

El primer caso de clinostomiasis, infestacion por Clinostomum sp. en humanos, fue registrado
en Japon en 1938. A partir de entonces se han documentado varios casos de infestaciones por
Clinostomum sp. en los cuales los parasitos se han encontrado en garganta, faringe y ojos
(Sutili, Tourem, y Vilani, 2014).

3.3.1.2 Diplostomulum sp.

Este parésito produce frecuentemente la “catarata ocular” y provoca protuberancias hacia el
nervio oOptico. Las cercarias, al penetrar los ojos, provocan proliferacion del epitelio
adyacente, opacando el lente Optico, y causando ceguera. Ocasionalmente se han reportado
como parasitos que pueden deformar la cavidad cefalica de los peces (Soler, 2016). Puede ser
zoonoOtico. En Corea se estudid el caso de zoonosis con Clinostomum complanatum y se
determind que, después del consumo de pescado crudo o mal cocido, las metacercarias se
liberan en el estomago y migran hacia el esofago o cavidad bucal, pudiendo provocar
faringitis o laringuitis (Park, Kim, Soo, y Kim, 2009).
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3.4. Nematoda
Son organismos de cuerpo alargado, cilindrico, cubierto por una cuticula que presenta un sin
nimero de ornamentaciones y extremos aguzados. Son organismos dioicos con marcado
dimorfismo sexual. Dentro de los grupos principales se encuentran:
3.4.1. Ascaridida
Presentes en todos los vertebrados. En peces se presentan principalmente los de la familia
Anisakidae y Cucullanidae (Soler, 2016).
3.4.2. Spirurida
En peces se ha reportado la presencia de organismos de las familias Philometridae y
Callanidae (Soler, 2016).
3.4.3. Spyroxys sp.
Pertenece a la familia Gnathostomatidae. Los adultos de este género se encuentran
comunmente en el estdmago de tortugas e intestinos de anfibios; ademas de peces. Las larvas
son de talla media y de color rojo (Hoffman, 1999).
3.5. Acantalocéfalos
Son gusanos intestinales. Se caracterizan por poseer una probdscide espinosa retractil, con la
cual perforan la pared intestinal de los peces desprendiendo la mucosa y tejido conectivo. Son
dioicos, las hembras son mas robustas que los machos. Su cuerpo presenta un presoma
formado por la probdscide y el cuello, y un tronco robusto, donde se encuentra el aparato
reproductor. Carecen de sistema digestivo y adquieren sus nutrientes a través del tegumento.
Tienen un ciclo bioldgico indirecto. Para su supervivencia ocupan a un anfipodo, pulga o
larva de insecto donde se desarrollan los estadios larvarios. Cuando los artrépodos son
ingeridos por un pez, la larva del acantocéfalo se fija con la probdscide en la pared del
intestino donde crece y se desarrolla sexualmente. El dafio patolégico ocasionado al intestino
incluye leucocitosis, hiperemia e hiperplasia del tejido conectivo, y ulceracion (Jimenéz,
Galviz, Segovia, Garza, y Wesche, 1986).
3.6. Cestodos
Endoparasitos del tubo digestivo de vertebrados. Su ciclo de vida incluye las fases de huevo,
coracidio, procercoide, plerocercoidee, cisticercoide, cisticerco y adulto. Tanto las larvas
como los adultos son patdgenos. Los adultos causan descamacion del tejido, intoxicacién del

pez, anemia y oclusion del intestino (Soler, 2016).
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general
e Identificar los principales parasitos presentes en peces de importancia comercial de la

aldea Monterrico, en el Canal de Chiquimulilla.

4.2. Objetivos especificos

e Identificar los parasitos que tienen capacidad zoondtica.

e Establecer el tipo y grupo taxondémico de parésito mas abundante en cada especie de
pez.

e Describir el efecto de la parasitosis severa en las diferentes especies de peces.
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5. Materiales y métodos

5.1. Ubicacion geogréfica
La investigacion se llevo a cabo en la porcion del Canal de Chiquimulilla de la aldea
Monterrico (Figura 3). Las muestras fueron analizadas en las instalaciones de la Estacion

Experimental de Monterrico del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura.

La aldea Monterrico, pertenece al Municipio de Taxisco, Departamento de Santa Rosa. Su
extension territorial es de 7 km? con una altura promedio de 3 m.s.n.m. Una de las principales
actividades que realizan los pobladores de la aldea es la pesca en el Canal, la cual va dirigida
a especies de escama, bute, pesca de camaron con trasmallo y atarraya (Guzman, 2010; Ortiz,
2016).

Se muestred en las areas donde los pescadores artesanales capturan cominmente los peces de
interés comercial, conocidas como: La Estrechura, EI Arenalito, Los Chavelones, El Potrero,
Laguna EIl Potrero, EIl Potrero Adentro, Canal, Lance Rico, Salida de Don Guayo, Laguna
Rama Verde, Entrada Laguna Rama Verde, Repecho, El Ahogado, Santa Elena y Guiscoyol

(Figura 3), ver coordenadas de ubicacion geografia de los puntos de muestreo en el anexo 1.

Leyenda
@ Puntos de Muestreo

Sistema de coordenadas: GTM
Datum del mapa: WGS_1984

Escala

1:12,000

Fecha Elaboracion: 14/11/2017

Figura 3. Mapa de ubicacion y puntos de muestreo
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5.2. Variables

Tabla 1.Variables de la investigacion

Variable Indicador

Variables cualitativas
Pez Género y especie

Parasito e Endoparésito (género/especie)
e Ectoparésito (género/especie)
e Grupo taxondmico del parésito

Riesgo de zoonosis Fase del ciclo de vida del parasito
Variables cuantitativas

Carga parasitaria # de parasitos/g de pez

Prevalencia % peces infestados / total peces
evaluados por especie

Abundancia NUmero total de parasitos encontrados
en cada especie de pez

5.3. Muestreo

El muestreo se realizd6 mensualmente, durante los meses de abril a septiembre del afio 2017.
Los organismos se capturaron con atarraya y se transportaron vivos hasta la Estacion
Experimental. Se tom6 una muestra de 30 organismos por cada especie para un total de 240

peces.

condiciones naturales, en una poblacion infinita de tamafio desconocido.

El tamafo de la muestra se establecid tomando en cuenta que el muestreo se realizd en

acuerdo con el teorema del limite central, 30 organismos representan una muestra

significativa de la poblacion a evaluar.
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5.4. Seleccion de la muestra
Los peces capturados por los pescadores artesanales de la aldea Monterrico se comercializan
como pescado fresco eviscerado o sin eviscerar, y pescado seco salado. De acuerdo con
informacion de los pescadores, y lo reportado por Lopez (2015) y Ortiz (2016), las especies
que mas se capturan y comercializan son ocho: Pululo (Dormitator latifron), Colorada
(Cichlasoma trimaculatum), Mojarra negra (Astatheros macracanthus), Aleta (Centropomus
robalito), Lisa (Mugil cephalus), Guavina (Gobiomorus maculatus), Bagre (Cathorops sp.) y

Lucerna (Gobionellus microdon).

Por su importancia estas ocho especies fueron evaluadas en la investigacion. La identidad de
los peces se obtuvo con la aplicacién de la guia taxonémica de la FAO Pacifico Centro
Oriental (FAO, 1995) y el libro Peces dulceacuicolas de México (Rush, 2010).

5.5. Procedimiento

En el muestreo y captura de los organismos particip6 un pescador artesanal de la zona. Los
peces se capturaron en horas de la mafiana, con una atarraya (Figura 4). Se mantuvieron en
tinacos de 50 L con aireacion constante hasta, y durante su transporte a la Estacién

Experimental.

Figura 4. Pesca y transporte de organismos vivos.
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5.5.1. Evaluacién macroscoépica

Al momento de la recepcion de la muestra se identifico la especie y se determind su talla y
peso (Figura 5). Se midi6 la longitud total (cm) con un ictiometro, y se registré el peso en una
balanza semi analitica (AND Ej-2000%®). La biometria se utilizo para estimar la carga
parasitaria. Los organismos fueron sacrificados por corte en la base del craneo. Se evaluo
macroscopicamente la superficie corporal, boca, mucus, cavidad ocular, branquias, opérculos,
y aletas. También se evalu6é la cavidad visceral del organismo, en busca de parasitos

macroscopicos.

Figura 5. Determinacion de talla y peso de los organismos para posteriormente estimar la

carga parasitaria (a. Talla, b. Peso c. Revisidn macroscopica).
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5.5.2. Evaluaciéon microscopica

La metodologia utilizada para la evaluacion de parasitos en 6rganos de peces empleada en
esta investigacion fue la descrita por Vidal, Aguirre, Scholz, Gonzales, y Mendoza (2002).
Esta consistio en montajes en fresco de mucus, aletas, branquias, intestino, higado, rifion,
estomago, bazo, corazon, cerebro, génadas, musculo y vejiga natatoria (Figura 6). Los
montajes y preparaciones frescas de tejidos fueron analizadas con un microscopio Optico
Amscope® para determinar la presencia de parasitos. En caso de detectarse la presencia de
parasitos se registraron los datos de: especie de pez, tipo de parasito, 6rgano parasitado,
numero de parasitos observados, y dafios en los 6rganos parasitados (Vidal, Aguirre, Scholz,
Gonzales, y Mendoza, 2002).

Figura 6. Evaluacion microscépica de un montaje en fresco.

5.5.3. Identificacion, fijacion y conservacion de parasitos

Para la identificacion, fijacion y conservacion de los organismos se utilizaron diferentes

técnicas, de acuerdo al grupo taxondémico del parasito detectado. La metodologia para los
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protozoarios, se identificaron mediante preparaciones simples en fresco con agua de transporte

de la muestra (Lopez et. al, 2006).

Para la identificacion de metacercarias de digeneo se utilizd la metodologia descrita por
Scholz, Aguirre, y Macedo. EI material en fresco se desenquistd. Posteriormente se observd
la morfologia de la metacercaria libre incluyendo tegumento, sistemas digestivos, excretor y
primordios genitales. Para la fijacion de estos parasitos se utiliz6 una solucion de formol al
4% (Scholz, Aguirre, y Macedo, 2000).

La preservacion de trematodos monogeneos se realizé en formol al 4 %. Los organismos se
identificaron con ayuda de montajes en fresco y fotografias (Vidal, Aguirre, Scholz, Gonzales,
y Mendoza, 2002). Los nematodos se fijaron en formol al 4% y para clarearlos fueron
introducidos en glicerina pura, durante 24 horas, y luego fueron preservados en alcohol al
70% (Vidal, Aguirre, Scholz, Gonzales, y Mendoza, 2002).

El grado de severidad de las parasitosis se establecid por medio de la tabla de severidad,
descrita en Anexo 2. Los tejidos que presentaron parasitosis severas se fijaron en formol al
10%. Los dafios tisulares se determinaron y caracterizaron por medio de observacion
microscépica de cortes histolégicos longitudinales y transversales de los tejidos, tefiidos con
hematoxilina y eosina, en las instalaciones del Laboratorio de Sanidad Acuicola de CEMA. La
técnica de preparacion y corte de los tejidos para andlisis histopatoldgico se describe en el

Anexo 3.

5.6. Andlisis de la informacion

La identificacidn de parasitos se realizé utilizando como guia los siguientes documentos: Guia
de identificacion Parasites of North American, freshwater fishes (Hoffman, 1999); Atlas of the
helminth parasites of cichlid fish of Mexico, Parasitos en bagre y Parasitos en Tilapia (Vidal,
Aguirre, Scholz, Gonzales y Mendoza, 2002; Jimenez, Galviz, Garza, y Wesche, 1986;
Jiménez, Segovia, Galaviz, Truegas, Adame, y Salinas, 1988).

La informacion se registr6 en la boleta adjunta en Anexo 4. Se hicieron conteos de los

parasitos detectados y se determind el grado de severidad de la infestacién de acuerdo con la
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tabla correspondiente. Para determinar la carga parasitaria se hicieron cinco conteos en
observaciones microscépicas de endo y ectoparasitos. Se utilizé el peso de los organismos y
se establecid la relacion del nimero de parésitos con respecto al peso de los peces, utilizando
la siguiente férmula:

No. parasitos

Carga Parasitaria=
s peso(g)

La determinacion del riesgo de zoonosis se evalué por medio de la fase del ciclo de vida del

parasito presente en el pez.

La abundancia se calculé como el nimero de parésitos de una especie particular sobre un

hospedador, sin tener en cuenta si el hospedador esta o no infectado (Carballo, 2008).
El célculo de prevalencia corresponde al porcentaje de hospederos parasitados. Se refiere al

porcentaje de hospederos infectados con una especie de parasito en una muestra de
hospederos de la misma especie (Vidal, 2016).
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6. Resultados y discusion

6.1. Parasitos identificados

En la investigacion se muestrearon en total 240 peces, y se cuantificaron 4033 parésitos. Se
identificaron siete géneros de parésitos de ocho grupos taxondémicos incluyendo: crustaceos,
monogeneos, protozoos, nematodos, digeneos Yy acantocéfalos. Adicionalmente, se

encontraron formas larvales, quistes y metacercarias que no fue posible identificar.

Las especies potencialmente zoonoéticas encontradas pertenecen a los digeneos Clinostomum
sp. y Centrocestum formosanus; y el nematodo Spyroxys sp. Los ectoparasitos mas
abundantes fueron los huevos de nematodos (P=26%) y los monogeneos (P=20%), en
branquias, en diferentes especies de peces. Estos causaron inflamacion, hemorragia y atrofia
de lamelas primarias y secundarias. Los endoparasitos méas abundantes fueron los digeneos
(P=25%) y las metacercarias de digeneo (P=9%). Una de las especies de digeneo mas
abundante fue Clinostomum sp., que se detectd en varias especies de peces e infestd ojos,
opeérculos, cavidad visceral y mesenterio. Las metacercarias de digeneo se encontraron

principalmente en el higado de varias especies, en diferentes estadios de desarrollo.

Se detectaron parasitosis severas en D. latifrons, y G. maculatus. En D. latifrons éstas fueron
causadas por huevos de nematodo en branquias, y causaron atrofia e inflamacion. En G.
maculatus, la parasitosis severa fue causada por metacercarias enquistadas de Clinostomum
sp. en el higado. Los quistes presentaban color amarillo y no desencadenaron una reaccion
inflamatoria aparentemente del hospedero. Solo ocupaban espacio en el 6rgano sin

desencadenar respuesta en el hospedero, causando principalmente dafio mecanico.

En la tabla 2 se resumen los hallazgos de esta investigacion.
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Tabla 2. Parasitos encontrados en peces del Canal de Chiquimulilla

Ectoparasitos

Grupo Geénero y especie
Crustaceos Argulus spp.
Ergasilus sp.
Monogeneos Dactylogyrus spp.
Protozoos Morfoespecie |
Otros Huevos de nematodo
Quiste

Endopérasitos

Clinostomum sp.
Digeneos Morfoespecie Il

Centrocestus formosanus.

Nematodos Spyroxis sp.

Acantocefalos Octospiniferoides sp.

Echinorhynchus sp.

Metacercarias Metacercarias en corazon

Metacercarias de digeneo

En total se cuantificaron 4033 parasitos; el 26% correspondio a huevos de nematodo, 25%
digeneos, 20% monogeneos, 9% para metacercarias de digeneo, 6% crustaceos y quistes, 3%
nematodos y metacercarias en corazén, 2% acantocéfalos y 1% a protozoos. Los peces que

presentaron mayor abundancia de parasitos fueron D. latifrons con 1195 parasitos, G.
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maculatus con 931 y C. robalito con 919; correspondientes al 29.63%, 23.08% y 22.79% del

total de paréasitos observados, respectivamente.

En la figura 7 se presentan las abundancias relativas de los diferentes parasitos encontrados

por especie de pez.
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Figura 7. Abundancia relativa de parasitos por especie de pez evaluado

Los parasitos mas abundantes en todas las especies de peces muestreadas fueron:
monogeneos, crustaceos parasitos, huevos de nematodos, y digeneos, en orden descendente.
A continuacion, se describen brevemente los organismos parasitos mas abundantes en los

peces del Canal de Chiquimulilla, de acuerdo a los hallazgos de la presente investigacion.

6.1.1. Ectoparasitos
Argulus spp.
Se encontrd en piel de C. robalito, y M. cephalus; mucus de G. microdon; y dentro de la
boca, mucus y piel de G. maculatus. En piel y boca se encontrd fuertemente adherido. El
grado de severidad de la infestacion fue 1 o leve. Un unico M. cephalus presentd infestacion

grado 3, de moderado a severo. En los peces infestados los parasitos estaban adheridos a la
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piel de los flancos y a las aletas pectorales. Se observé abundante mucus, figura 8. Los
Argulus sp. encontrados en G. microdon son distintos a los observados en G. maculatus
(Figura 8 y 9). Esto sugiere que se trata de especies diferentes de Argulus sp. Sin embargo, no

fue posible determinar la especie a la que corresponden.

Al infestar la piel de los peces, Argulus puede provocar diferentes tipos de lesiones como
hemorragia de aletas, pérdida de escamas, podredumbre de aletas, heridas inflamadas,
hemorragias aguadas y expansion superficial del mucus. Estos parasitos pueden también ser
vectores de diferentes patogenos (Ebrahimzadeh, Behtash, Rostami, Saeed, Shayan, y
Rahmati, 2011).

Figura 8. Apariencia general de una infestacion por Argulus sp. en piel de M. cephalus.
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Figura 9. Argulus sp.obtenido de G. microdon. Montaje himedo, 4x.

Figura 10. Dos especimenes de Argulus sp. obtenidos de un montaje himedo de piel de G.
maculatus. En estas fotografias se observan diferencias claras entre los organismos, lo que

sugiere que se trata de dos especies diferentes. Montaje himedo, 4x.

Ergasilus spp.

Se encontrd en C. trimaculatum, A. macracanthus, M. cephalus, G. maculatus, Cathorops sp.,
y G. microdon. Se localizé en branquias, sujeto a las lamelas branquiales (Figura 11), en las
cuales causé inflamacion y hemorragias. Algunos organismos parasitos se observaron en
estadio adulto maduro, con huevos adheridos (Figura 12). El grado de las parasitosis
observadas fue 3 y 4 (moderado a severo). Segun lo reportado, en un ambiente mixohalino y

24



confinado, M. cephalus presentd una infestacién severa por Ergasilus sp., el cual se
transmitioé constantemente. Las Lisas mantienen a este parasito en su cuerpo durante todo su
desarrollo ontogénico y se evidencio que Ergasilus sp. tolera grandes cambios de salinidad
(Jara, y Diaz, 1995). Los hallazgos de la presente investigacion corresponden y corroboran lo
descrito por Jara, y Diaz, debido al grado de severidad de las infestaciones observadas.

Figura 11. Infestacion de Ergasilus spp. en branquias de G. maculatus.

Figura 12. Ergasilus spp. en branquias de C. trimaculatum, montaje himedo, 4x.
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Dactylogyrus spp.

Se detectd en A. macracanthus, M. cephalus, Cathorops sp., y C. robalito. Se encontrd
adherido a branquias y en aletas pectorales. En las branquias Dactylogyrus spp. causé
inflamacién de las lamelas branquiales y abundante produccion de mucus (Figura 13). El
grado de severidad de las infestaciones fue de 1 a 4, leve a severo. Las parasitosis severas se
encontraron en C. robalito, causando inflamacion, hemorragia, y abundante produccién de
mucus en las lamelas branquiales. Los parasitos que se observaron presentaron diferentes

caracteristicas morfoldgicas y es posible que sean especies distintas.

Estos parésitos al igual que otros monogeneos pueden afectar especies marinas y
continentales. Se han encontrado en branquias, boca, aletas y cavidad bucal. Se han reportado
infestaciones severas en especies de carpa, dorada, bagre, ranas y tortugas. La lesion depende
del grado de infestacidn, e incluye signos de necrosis y hemorragias en tegumento y
branquias. Pueden provocar retardo en el crecimiento, disminucion de peso y reduccién de la
fertilidad (Flores, y Flores, 2003). Aunque no fue posible determinar la extension del efecto
de las infestaciones sobre el crecimiento y fertilidad de los peces, durante la presente

investigacion si se observaron las lesiones tisulares anteriormente descritas.
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Figura 13. Preparaciones en fresco de Dactylogyrus spp. obtenidas de diferentes peces a) C.
robalito, montaje hiumedo 10x. b) Cathorops sp., montaje himedo de branquias 10x y c) C.

robalito, montaje himedo de branquias, 4x.

Protozoos, morfoespecie |

Se encontraron en D. latrifrons, C. trimaculatum, A. macracanthus, M. cephalus, G.
maculatus, G. microdon. Se observaron en branquias y mucus (Figura 14). No fue posible
identificar la especie de parasito a la que corresponde. Sin embargo, su morfologia
corresponde a un organismo ovalado, transparente y con movimiento rapido, pertenece al
grupo de los protozoos. El grado de severidad de la infestacion causada por estos organismos

fue 1, o leve.
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Figura 14. Protozoo morfoespecie 1. a) mucus de M. cephalus y b) branquias de M. cephalus.

Montaje himedo, 10x.

Huevos de nematodo

Se encontraron huevos de nematodos en las lamelas branquiales de todas las especies
incluidas en esta investigacion. Las mayores abundancias se observaron en C. trimaculatum y
D. latifrons (Figura 15). Los parasitos se encontraban en diferentes estadios larvales (L1-L2)
(Figura 15a), alojados principalmente cerca del arco branquial. El grado de severidad de la
infestacion fue de 2 a 4, de moderado a severo. Provocaron inflamacion, dificultad en la

circulacion de las lamelas branquiales y en los casos mas severos atrofian el tejido.

Los huevos de los nematodos son liberados por la hembra y pasan al ambiente exterior. Estos
huevos pasan por tres etapas de desarrollo (L1, L2, y L3) antes que el nematodo pueda
infectar a otro huésped. La etapa del nematodo (normalmente un huevo o una L1) que es
liberada de un hospedador definitivo y tiene que madurar a una etapa especifica
(normalmente una L3) puede infectar a otro hospedador. La larva L1 se desarrolla dentro del
huevo. Para que esta larva comience el proceso de salir del huevo tienen que existir

condiciones favorables en el ambiente externo (Johnstone, s.f.).
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Figura 15. Huevos de nematodo en diferentes estadios. a). Branquias de D. latifrons, montaje
himedo, 10x. b). huevos desprendidos de branquias, montaje himedo, 10x. c). huevos en C.
trimaculatum, montaje himedo, 4x.

Quistes, no identificados

Se encontraron en A. macracanthus, C. robalito, C. trimaculatum, G. maculatus, M. cephalus
y G. microdon. La mayor abundancia se encontré en G. maculatus. Los quistes se alojaban
en las lamelas branquiales (Figura 16) eran redondos, de color café con el centro totalmente
lleno; no se observd movimiento. El grado de severidad de la parasitosis fue de 1 a 4,

provocando inflamacion en las lamelas branquiales.

Figura 16. Quiste en branquias de A. macracanthus, montaje himedo, 4x.
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Centrocestum formosanus

Se observo el estadio de metacercarias en branquias (Figura 17) de M. cephalus, y G.
maculatum. En G. maculatum fue la especie que méas abundante de parésito. La infestacion
causé inflamacién y atrofia del tejido branquial. El grado de severidad de la parasitosis

observada fue de 2 o moderada.

En el &rea cercana a la metacercaria se observd inflamacion y atrofia en las lamelas
branquiales; y se tienen reportes similares de dafios mecanicos y hemorragia por la migracion
de la metacercaria (Arguedas, Dolz, Romero, Jiménez, y Ledn, 2010). Se afirma que la
patogenicidad de las metacercarias de C. formosanus para los peces incluye erosion del
epitelio branquial, hemorragias y produccion excesiva de mucus, lo que conduce a la

ineficiencia en el intercambio gaseoso en el pez hospedero (Salgado, y Rubio, 2014).

e ©

N

Figura 17. Metacercaria de Centrocestum formosanus en branquia de G. maculatus. Montaje
himedo, 10x.

6.1.2. Endoparasitos
Clinostomum sp.
Se encontraron metacercarias de Clinostomum sp. (Figura 18) en D. latifrons, C.
trimaculatum, A. macracanthus, G. maculatus, Cathorops sp., y G. microdon. El parasito se
observo de color amarillo, de vida libre o enquistado, con movimiento. Este fue el género de

endoparasitos con mayor abundancia. Las parasitosis fueron de 1 a 4, de leve a severo.
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En el intestino de A. macracanthus se encontraron tres organismos adultos de Clinostomum
sp. (Figura 19), en los cuales se observd los 6rganos reproductores y huevos (flechas oscuras).
No se detecto la presencia de este parasito en el musculo de las especies de peces analizadas.

Figura 18. Metacercaria de Clinostomum sp. fijado en formol 4%. Montaje himedo, 4x.

Figura 19. Clinostomum sp. adulto en A. macracanthus. Montaje himedo, 4x.
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En D. latrifrons, Clinostomum sp. se encontr6 en higado, mesenterio, y cerca del ano (Figura
20a). En A. macracanthus se encontré en ojo (20.b), boca (20.c), opérculo, e intestino. En C.

trimaculatum se encontré dentro del opérculo e higado. En G. microdon se encontrd

enquistado en higado.

Figura 20. Areas infestadas por Clinostomum sp. en D. latifrons, y A. macracanthus.

En G. maculatus, Clinostomum sp. se encontrd en gonadas, tejido graso, mesenterio e higado.

Las parasitosis severas fueron encontradas principalmente en el higado de G. maculatus

(Figura 21).

Figura 21. Parasitosis severa en higado de G. maculatus.
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Clinostomum sp. ha sido estudiado principalmente en ciclidos, donde se ha observado
metacercarias en opérculo, hueso de la faringe, orbita ocular, musculo, alrededor del corazén,
cavidad abdominal, mesenterio, visceras y vejiga natatoria. Ha sido reportada en muchas
partes del mundo. Las especies mas conocidas son C. complanatum y C. tilapiae. C.
complanatum. Hay reportes de zoonosis asociadas a este género de parasito (Chinedu,

Effiong, y Chukwuemenam, 2009).

Morfoespecie Il

Aunque estos organismos no pudieron ser identificados, se determinG que pertenecen a los
trematodos digeneos (Figura 22). Se encontraron en el intestino de C. robalito y M. cephalus.
Tienen forma ovalada con movimiento ameboide y presentan un corddn oscuro de un lado del
cuerpo. Se detectd alta abundancia en el intestino de C. robalito. EI grado de severidad fue de

1 a4, de leve a severo.

Figura 22 .Morfoespecies Il. a) Vista macroscopica b) Montaje himedo, 10x
c) Morfoespecie Il en intestino de C. robalito, 4x.

Centrocestus formosanus
Se encontrd en D. latrifrons, M. cephalus, y Cathorops sp. en su forma adulta (Figura 23),

dentro del intestino. Se observaron especimenes sexualmente maduros, llenos de huevos.
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Presentd movimiento ameboide dentro de las paredes del intestino. La abundancia de este
parasito fue baja, solamente se encontraron 3 organismos. El grado de infestacion reportado

es 1o leve.

C. formosanus es un parasito trematodo zoono6tico originario de Asia, asociado con muertes
de peces principalmente de cultivo; utiliza a moluscos y peces como hospederos
intermediarios. Se ha reportado en Costa Rica y México (Arguedas, Romero, Jiménez, y
Ledn, 2010).

Figura 23. Montaje himedo de Centrocestum formosanus adulto en M. cephalus. Montaje
himedo, 4x.

Spyroxys sp.

Este fue el Unico nematodo detectado (Figura 24), se encontr6 en las especies C.
trimaculatum, A. macracanthus, C. robalito, G. maculatus, y Cathorops sp. Los ejemplares
de Spyroxys sp. presentaron un color amarillo, pocos centimetros de longitud, y una linea
longitudinal roja que abarcaba todo el organismo. Cathorops sp. presentd la mayor
abundancia de este paréasito, en mesenterio. En C. robalito parasito el higado y mesenterio. En
G. maculatus se encontrd en higado y ano. En A. macracanthus se encontro en el higado; y en

C. trimaculatum infest6 higado, mesenterio y gbnadas.

El color amarillo y la linea roja que presentd Spiroxys sp. se deben a que son organismos poco

de desarrollados, que se encuentran en estadios larvales (Hoffman, 1999).
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Figura 24.Apariencia general de un higado severamente parasitado por Spyroxys sp.
(Fotografia del centro). Montajes humedos, sin tincidn de quistes y agregados de Spyroxys sp.

Spiroxys sp. provocd dafio mecéanico en 6rganos como el higado, donde se encontraban
incrustados. En el mesenterio se adherian fuertemente y se encontraban agrupados y
enrollados. El grado de infestacion fue de 1 a 4, de leve a severo.

Otras investigaciones han reportado que los dafios provocados en los hospederos dependen de
la cantidad de nematodos; a mayor cantidad de nematodos, mayor sera el dafio provocado. La
presencia de grandes cantidades de huevos de Caplillaria sp. en el higado de Ciclasoma
provocan una fuerte reaccion inflamatoria con infiltracion de leucocitos, acumulacion de
tejido conectivo y fibrosis alrededor de las areas afectadas (Vidal, Aguirre, Scholz, Gonzales,
y Mendoza, 2002).

Octospiniferoides sp.

Se encontro dentro del intestino de D. latrifrons y en C. trimaculatum (Figura 25), presentd
movimiento. Octospiniferoides sp. pertenece al phylum Acantochepala, familia
Neochinorhynchidae. Se reconocen facilmente por la probocide con ganchos (Hoffman,
1999). La abundancia reportada fue baja, solamente se encontraron 2 organismos.
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Figura 25. Octospiniferoides sp. Montaje humedo, 4x.

Echinorhynchus sp.

Se observé en C. trimaculatum, C. robalito, G. maculatus, y Cathorops sp. (Figura 26). La
mayor abundancia de este parésito la presentdé G. maculatus y C. trimaculatum. En G.
maculatus se localiz6 en mesenterio, y en el tejido que cubre el estbmago. En C. robalito se
encontré en el tejido que cubre el estdmago. En C. trimaculatum en higado, bazo y

mesenterio (Figura 27). El grado de severidad de la parasitosis fue de 1 a 4, leve a severo.

Figura 26. Echinorhynchus sp. Montaje himedo, 4x.

Echinorhynchus sp. es un acantocéfalode la familia Echinorhynchida. Tiene la caracteristica
probocide con ganchos y es receptable (Hoffman, 1999). Existe poca informacion publicada

sobre los acantocefalos que afectan a peces. Uno de los géneros descritos en México es
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Neoechinorhynchus donde fueron colectados en el intestino de Achiurus mazatlanus y
Cichlasoma aureum, los describen como organismos pequefios, de forma ovoide que

presentan dimorfismo sexual; las hembras més robustas que los machos (Salgado, 1978).

"
la T

Figura 27. Tejidos parasitados y montaje himedo de Echinorhynchus sp., 4x.

Metacercarias de digeneos, no identificadas

Estas metacercarias se encontraron en el higado de D. latrifrons, A. macracanthus, C.
robalito, G. maculatus, Cathorops sp. y G. microdon (Figura 28). La mayor cantidad de
metacercarias la presentdé G. maculatus y D. latrifrons. Estas estaban en diferentes estadios de
desarrollo, algunas presentaron movimiento. El grado de severidad de las parasitosis fue de 1

a 4, de leve a severo.
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Figura 28. Metacercarias de digeneo en higado de D. latifrons. Montaje himedo, 4x.
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Metacercarias en corazon, no identificadas

Estas metacercarias se localizaron en el corazén de G. maculatus (Figura 29). No fue posible
identificar a qué parasito corresponde. Eran redondas, transparentes, y algunas presentaban
movimiento dentro de la estructura del quiste. El grado de la parasitosis fue 2 a 4, de

moderado a severo.

Figura 29. Metacercarias en corazon, montaje humedo, 4x.

6.2. Parasitos con capacidad zoondtica

La zoonosis de parasitos es comun y ha sido ampliamente estudiada. La Organizacion
Mundial de la Salud ha informado sobre el peligro que representan, principalmente los
trematodos, que son transmitidos por los peces y crustaceos, a los humanos. Se conocen 95
parasitosis de humanos, producidas por especies de helmintos, las cuales ocurren
principalmente en el sureste de Asia, una de las areas mas afectadas por la helmintiasis. Alli
se localiza una gran proporcion de la carga parasitaria global (Rojas, Lamothe, y Garcia,
2014; OMS, 2017).

Esta investigacion detectd tres especies de parasitos de peces con potencial zoonético: los

digeneos Clinostomum sp, C. formosanus, y el nematodo Spyroxys sp.
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e Clinostomum sp.
Este parésito se observo en estadio de metacercaria, con potencial zoonotico para el ser
humano (Sutili, Tourem, y Vilani, 2014). La zoonosis ocurre cuando el ser humano se

alimenta de peces crudos o mal cocidos (Park, Kim, Soo, y Kim, 2009).

Clinostomum complanatum es uno de los digeneos reportados como zoondticos en varios
paises del mundo, entre ellos México, junto con Centrocestum formosanus y diez especies
mas de parasitos zoondticos (Rojas, Lamothe, y Garcia, 2014). En Corea se realiz6 un estudio
de zoonosis del parasito Clinostomum complanatum y se determiné que después del consumo
de pescado crudo o mal cocido, las metacercarias se liberan en el estbmago y migran hacia el
esofago o cavidad bucal, pudiendo provocar faringitis o laringuitis (Park, Kim, Soo, y Kim,
2009).

e Centrocestus formosanus
Es un digeneo de ciclo biolégico parecido al de Clinostomum sp. Los parasitos adultos se
localizan en el intestino del hospedador definitivo y rara vez estan implicados como causa de
enfermedad o muerte. Sin embargo, C. formusanus es considerado zoonoOtico. Se han
reportado casos en humanos en Formosa Japén en 1942, y en Tailandia en 1996 (Arguedas,
Dolz, Romero, Jiménez, y Leon, 2010).

En Costa Rica se reporto la presencia de C. formosanus y se realiz6 un estudio de ciclo de
vida, determinando que el caracol Melania tuberculata es un hospedero intermediario
primario y la tilapia gris es hospedero intermediario secundario (Arguedas, Dolz, Romero,

Jiménez, y Ledn, 2010).

e Spyroxis sp.
Las larvas de este nematodo ocupan a los peces como hospederos intermediarios durante
estadios larvales. Alcanzan su madurez sexual en aves, reptiles o mamiferos. Los peces
algunas veces son hospederos definitivos, segundos, intermediarios, o paraténicos (Lemus,

Mejia, y Rodriguez, 2016). Los ciclos de vida de los nematodos son complejos, incluyen, el
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huevo, cuatro estadios larvales (L1-L4) con cuatro mudas (la fase infectiva es la larva 3 o L3)

y un adulto (Rojas, Lamothe, y Garcia, 2014; Lemus, Mejia, y Rodriguez, 2016).

Debido a que los ciclos de vida de los nematodos son complejos, algunos pueden llegar a
parasitar al ser humano por la ingesta de pescado crudo. Las consecuencias de las parasitosis
pueden incluir dolor y comezon a lo largo del trayecto de la larva, ceguera, dafio cerebral,
espinal y muerte por la tendencia de las larvas a migrar al sistema nervioso (Salgado y Rubio,
2014). Segun lo reportado por Greenberg (1996) esta especie podria afectar al hombre,

provocando infecciones intestinales.

Otras especies de nematodos han sido también reportadas como zoondticas en diferentes
paises. En Meéxico se ha reportado la presencia de anisaquiasis y la gnatostomiasis. De
anisaquiasis se registrd un caso en 1992 y de gnatostomiasis existen mas de 9 mil casos
reportados. El caso de anisaquiasis fue producido por la L3 de Anisakis sp.. La
gnatostomiasis, causada por la L3 de G. binucleatum, ocasiona dafios que varian de acuerdo
con el nimero de larvas ingeridas y a los érganos y tejidos afectados por la migraciéon de
éstas. Puede presentarse interna y externamente: en la forma externa, los gusanos migran a

través de los tejidos cutaneos y subcutaneos (Rojas, Lamothe, y Garcia, 2014).

6.3. Carga parasitaria

En la tabla 4 se presentan los resultados de la carga parasita promedio (30 peces por especie)
de cada especie de pez. El analisis de la carga parasitaria, expresada como parasitos por
gramo de pez, dio como resultado que la mayor carga parasitaria corresponde a las especies
C. robalito, G. maculatus y D. latrifrons.

C. robalito presentd la mayor carga parasitaria, con 1.19 parasitos/g pez y esta relacionado
por la abundancia de monogeneos, especialmente Dactylogyrus sp. del cual se observo la
mayor abundancia con el 82%. Esta alta carga parasitaria se debe a que los monogeneos son

gusanos planos, ectoparasitos y tienen un ciclo de vida directo; no necesitan otros hospederos,
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lo cual favorece a la dispersion de las especies y los vuelve parasitos comunes y abundantes

(Salgado, y Rubio, 2014).

G. maculatus present6 carga parasitaria de 0.73 parésitos/g pez y D. latifrons presentd la

carga parasitaria de 0.55. Estas cargas parasitarias estan asociadas a la abundancia de ecto y

endoparasitos.

Tabla 3. Carga parasitaria: parésitos/g de pez

D. latifrons
G. maculatus
A. macracantus
C. robalito
C. trimaculatum
M. cephalus
Cathorops sp.
G. microdon

Espeies de pez

0.33 0.05 0.50

-
O

1.19 0.

o
]
w
o
N
[

parasito/g 0.55
pez

6.4. Prevalencia
La prevalencia (Tabla 5) fue calculada en base a la muestra de 30 peces por especie. La
prevalencia de parésitos en todas las especies muestreadas fue mayor del 62%. Los
porcentajes mas altos se observaron en G. maculatus con el 100% y D. latinfrons con el
96.67%. Es decir, todos los organismos muestreados de G. maculatus se encontraron

parasitados con al menos una especie de parasito, y en D. latifrons el 96.67%, 29 de 30 peces

estaban parasitados.

En un estudio realizado en México en Dormitator maculatus, se determiné que la prevalencia
es baja para especies de nematodos. Esto debido a que esta especie de pez solamente participa
como un hospedero paraténico (Montaya, Osorio, Chaves, y Franco, 2004). En otro estudio en
México se report6 prevalencias de parasitos mas altas entre el 60 y 77% debido a la cantidad

de metacercarias que se observaban en cada pez (Salgado y Rubio, 2014).
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En El Salvador un estudio de parasitos en peces calculo una prevalencia general del 65%. De
manera individual para la Mojarra negra 91.07%, Tilapia 68.42% e Istatagua 66.67%;
Guapote tigre 41.30% y Guapote roncador 22.22%. La alta prevalencia de parasitos puede
estar relacionada con la susceptibilidad parasitaria de cada especie de pez, lo cual estd
influenciado por la alta densidad de aves piscivoras, el habito alimenticio de la especie y la

contaminacion del cuerpo de agua (Lemus, Mejia, y Rodriguez, 2016).

Tabla 4. Prevalencia de peces muestreados

No. Peces

parasitados

Especie de pez (30 evaluados) Prevalencia %
D. latifrons 29 96.67
G. maculatus 30 100.00
A. macracanthus 25 83.33
C. robalito 23 76.67
C. trimaculatum 23 76.67
M. cephalus 27 90.00
Cathorops sp. 23 76.67
G. microdon 19 63.33

6.5. Abundancia
6.5.1. Ectoparasitos
En la figura 30 se presenta la abundancia de los ectoparéasitos (Figura 30), expresadas como el
namero de paréasitos totales encontrados en los 30 organismos muestreados de cada especie.
Las especies que presentaron mayor abundancia de parasitos fueron Dactylogyrus spp. con
754 organismos afectando principalmente a C. robalito, y los huevos de neméatodos en D.

latrifrons con 640.
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Argulus sp. fue més abundante en M. cephalus donde se observaron 59 organismos. Los
protozoos se presentaron en seis especies de peces. Ergasilus spp. fue mas abundante en M.

cephalus con 104 especimenes.

Los quistes fueron abundantes en G. maculatus con 131 especimenes; y las metacercarias de
C. formosanus en G. maculatus donde se contaron 37. En Mexico en un estudio realizado en
C. trimaculatum se determind que el parasito mas abundante fue Ergasilus sp. el cual esta
asociado a ambientes salobres inestables y altamente contaminados (Violante, Aguirre, y
Rojas, 2008).
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® Huevos de nematodos
600
Dactylogyrus spp.
400

Ergasilus spp.
: ! Morfoespecie |
- .l g ® Argulus spp.

S X0 S
W
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N
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o
<
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Especies muestreadas

Figura 30. Abundancia relativa de ectoparasitos en las diferentes especies de pez

6.5.2. Endoparasitos
Los endoparasitos mas abundantes (Figura 31) fueron Clinostomum sp. que infectd a cinco
especies de peces; y las metacercarias de digeneo, que se presentaron en seis especies de
peces. Clinostomum sp. fue mas abundante en D. latrifrons con 432, seguida por G.
maculatus con 317 organismos. La morfoespecie Il fue mas abundante en C. robalito, con 87
organismos. Los adultos de Centrocestum formosanus fueron mas abundantes en M. cephalus

con 3 organismos. Spyroxys sp. tuvo la mayor abundancia en Cathorops sp. con 55
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organismos, seguido por G. maculatus con 25. Octospiniferoides sp. se presentdé en D.
latrifrons y en C. trimaculatum con solamente un organismo en cada especie. Echinorhynchus

sp. presentd la mayor abundancia en G. maculatus con 38 organismos.

Las metacercarias de digeneo fueron mas abundantes en G. maculatus con 153 metacercarias,

esta especie de pez también presentd la mayor abundancia de metacercarias en corazén, 138.

800 Metacercarias en corazon
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Figura 31. Abundancia relativa de endoparéasitos en las diferentes especies de pez

Varios de los paréasitos que se observaron se encontraban en estadios larvales, lo cual sugiere
que las especies de peces desempefian un papel importante como hospederos intermediarios
(Violante, Aguirre, y Rojas, 2008). La comunidad parasitaria es afectada por varios factores
que pueden aumentar o disminuir su poblacion. Dentro de estos factores se encuentra el
componente alimenticio (habito alimenticio del pez) y la variacion en la disponibilidad de
estadios larvales; los cuales a su vez son influenciados por la época seca o lluviosa (Violante,
Aguirre, y Rojas, 2008).
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6.6 Descripcion de los dafios patologicos causados por la parasitosis severa en tejidos

Las parasitosis severas se observaron principalmente en higado de G. maculatus y D.
latrifrons. Estos peces presentaron metacercarias enquistadas de Clinostomum sp. en
diferentes estadios y metacercarias de digeneo (Figura 32). En branquias se observo

parasitosis severa en D. latifrons, causada por los huevos de nematodos.

En las parasitosis severas por metacercarias enquistadas de Clinostomum sp. se determin6 que
los parasitos no causan dafios severos en los tejidos. La principal patologia esta asociada al
espacio que ocupa el parasito, causando un dafio mecanico (Figura 33). Esto coincide con lo
reportado por Vidal, Aguirre, Scholz, Gonzales, y Mendoza, quienes ademas explican que
dependiendo de la cantidad de metacercarias que se acumulan en el hospedero los dafios
pueden ser mecanicos, si el parasito no es externamente patogénico mortal (Vidal, Aguirre,
Scholz, Gonzales, y Mendoza, 2002).

En algunos casos los peces se vuelven resistentes a la presencia de las metacercarias, y el
hospedero no desarrolla una reaccién inflamatoria. Este es el caso de las parasitosis severas
observadas, ya que no se evidencia inflamacion u otra reaccion del sistema inmune. En los
casos donde el pez si desarrolla una reaccion inflamatoria ante las metacercarias, el pez
disminuye su tasa de alimentacion, pierde peso corporal, se reduce la fecundidad y podria
provocar la muerte (Sutili, Tourem, y Vilani, 2014).

Figura 32. Corte histologico de higado de pez donde se observan las metacercarias
enquistadas de Clinostomum sp.
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Figura 33. Cortes histoldgicos de higado de G. maculatus donde se observan quistes con
metacercarias de Clinostomum sp. a) Parasito dentro del quiste 4x, b). Espacios intratisulares
de los quistes de metacercarias, 40x. c) varias metacercarias dentro de un quiste en higado de

pez, 4x. d) Pared del érgano y del parasito, 40x.

Las meracercarias de Clinostomum sp. se encuentran dentro de un quiste el cual lo protege del
exterior. En la figura 33a. se observa la diferencia de la pared del quiste con el tejido del
higado; en 33b. los espacios intratisulares, la flecha blanca sefiala al parasito, la flecha negra
la pared del quiste, y la flecha celeste al tejido parasitado. En la 33c. varias metacercarias
separadas, cada una en su quiste, 33d. se observa la pared del higado (flecha negra) y la pared
del quiste (flecha roja), delimitadas.

En el lumen del intestino de C. robalito (Figura 34) se encontraron varios parasitos. Estos
provocaron el engrosamiento de paredes y el desprendimiento del epitelio del intestino.

46



Figura 34. Parasito en intestino de C. robalito. LAmina fija, 4x.

Branquias con huevos de nematodos

Los huevos de los nematodos se localizaron principalmente en la branquia (Figura 35 y 36),
donde se enquistan con la membrana externa, en la lamela primaria y secundaria. Estas
parasitosis causaron inflamacion y engrosamiento de las lamelas, causando en algunos casos

fusion de lamelas secundarias.

Figura 35. Corte histoldgico de branquias de D. latifrons donde se observan huevos de

nematodos. Lamina fija, 10x.
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Figura 36. Corte histoldgico donde se observan los huevos de nematodos en lamelas
branquiales. Lamina fija 10x y 40x.

Metacercarias en corazon
Se observo que las metacercarias en corazén en G. maculatus (Figura 37), provocan un

engrosamiento de las paredes y pericarditis.

Figura 37. Metacercarias en corazén en G. maculatus. Lamina fija 4x, y 40x.

De acuerdo con las observaciones microscopicas y evaluaciones de este estudio se determin6
que el dafio mas severo lo causan los parasitos enquistados en branquias. Los peces con
parasitosis severas en higado parecen haber desarrollado ya resistencia a los parasitos y no

tienen una reaccion inmunoldgica.
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7. Conclusiones

Los principales parasitos presentes en peces de importancia comercial del Canal de
Chiquimulilla fueron: huevos de nematodo, Dactylogyrus spp., Clinostomum sp. y

metacercarias de digeneo. Estos se agrupan en ocho géneros de siete grupos taxondémicos.

En las especies evaluadas se detectaron tres pardsitos con capacidad zoonotica

Clinostomum spp., Centrocestum formosanus y Spyroxys sp.
No se encontrd ningun parasito zoon6tico en el musculo de las especies evaluadas.

Las especies de parasitos mas abundantes por especie de pez fueron:

e D. latrifrons: Clinostomum sp. y huevos de nematodos

G. maculatus: Clinostomum sp., metacercarias de digeneo, metacercarias en corazon,

Echinorhynchus sp. y Centrocestum formosanus.

M. cephalus: Argulus sp., Ergasilus spp., y Centrocestum formosanus.

C. robalito: Dactylogyrus spp.y Morfoespecie II.

Cathorops sp.: Spyroxys sp.

C. trimaculatum: huevos de nematodo y Echinorhynchus sp.

A. macracanthus: Quistes, huevos de nematodo y Clinostomum sp.

G. microdon: huevos de nematodo y metacercarias de digeneo.

Las parasitosis severas de las metacercarias de Clinostomum sp. no provocan una reaccion
inflamatoria ni otra reaccién inmunoldgica detectable con cortes histolégicos de tejido
parasitado. Aparentemente solo ocupan un espacio en el érgano parasitado, causando

dafio mecanico.

Los huevos de nematodo provocan inflamacion y atrofia en lamelas primarias y
secundarias en los tejidos severamente infestados. Las infestaciones severas de
metacercarias en corazon de G. maculatus provocan engrosamiento de las paredes del

corazon.
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8. Recomendaciones

e A las autoridades del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA),
dar a conocer los parasitos zoondticos que se describen en esta investigacion y
trasladar la informacion a las personas que comercializan y consumen las especies de

peces estudiadas.

e EI MAGA y el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA), capacitar en temas
de procesamiento y manejo de productos pesqueros a las personas involucradas en la

comercializacion de las especies estudiadas.

e A las autoridades de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), CEMA y
MAGA promover y apoyar la investigacion enfocada a temas de salud acuicola.
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Punto de muestreo Coordenadas
N w

La Estrechura 13°54°023 90° 287649
El Arenalito 13°547151" 90° 28664
Los Chavelones 130547232 90°28°738”
El Potrero 13°547256"" 90°28°836""
Laguna EIl Potrero 13°54°086"" 90° 287930
El Potrero 13°54°356"" 90°297198”
El Potrero 13°54°543” 90° 297066
Laguna El Potrero adentro 13°54°651"" 90° 297059
Canal, Lance Rico 13°54°716" 900297043
Salida de Don Guayo 13254709 90°28°814”
Laguna Rama Verde 13054743 90°28°703”
Laguna Rama Verde 13°54°716"" 90° 28629
Laguna Rama Verde 13°54°366"" 90°28°382"
Entrada Laguna Rama Verde y Repecho 13°54°363" 90° 287305
El Ahogado 130347281 90° 287294
Santa Elena 13°54°205” 90° 28°383"
Guiscoyol 13°54°061"" 90° 287694

Anexo 1. Coordenadas puntos de muestreo



0 No presentan signos de infeccion por el agente patdgeno.
No presentan lesiones caracteristicas de la enfermedad.
Trazas | Presencia de parasitos apenas por encima del limite de deteccion

Presencia muy baja del parésito. En aquellos que se tiene un numero estandar
permitido, éste se encuentra justo arriba del limite normal. Se observan muy pocas

lesiones caracteristicas de la enfermedad.

Se observa la presencia baja y moderada del parasito.
Se observa lesiones ligeras 0 moderadas, caracteristicas de la enfermedad.

Incremento en la mortalidad si no se aplica tratamiento(cuando existe tratamiento)

Se observa la presencia moderada del patdgeno o parasito. se observan lesiones de
moderadas a severas, caracteristicas de la enfermedad.

Potencialmente letal si no se aplica tratamiento (cuando existe tratamiento)

Se observa gran cantidad del parasito. Se observan severas lesiones caracteristicas

de la enfermedad. muy letal con altas mortalidades.

Anexo 2. Guia general para da un valor numérico cualitativo del grado de severidad a la

infeccion o infestacidn (Lightner, 1996)




Deshidratacion (1 hora en cada solucién)

Etanol al 50%

Etanol al 60%

Etanol al 70%

Etanol al 80%

Etanol al 90%

Etanol al 100%

Aclaracion o diafanacion (1 hora en cada solucion)

Solucién xilol-etanol(1:1)

Xilol absoluto (3 cambios, 1 en cada recipiente nuevo).
Pre-inclusion en parafina 55-60 °C

Sumergir en parafina 1 hora

Hacer el bloque

Corte

Montaje (Bafio de flotacion a 40-45 °C)

Tincién

4 bafios de xilol, diferentes recipientes, 5 minutos

3 bafos en alcohol isopropilico 95%, diferentes recipientes, Gltima inmersion 5 minutos
Agua corriente 2-3 minutos, agitar suavemente

Hematoxilina 5 minutos

Agua corriente 5 minutos

Alcohol &cido, inmersion répida

Agua corriente, 5 minutos

Eosina 1 02 minutos

Agua corriente 3 minutos

4 bafios de alcohol isopropilico 95%(diez sumergidas cada uno)
2 bafos de xilol puro, 5 minutos

Cubrir para montaje permanente

Metodologia tomada y modificada de Alzola (2001).

Anexo 3. Procedimiento para preparacion de cortes histologicos, para evaluacién de patologia

asociada a parasitosis severa



Boleta para revision de peces

Codigo de la muestra

Fecha

Revisor

Especie

Longitud total (cm)

Peso (g)

Evaluacion macroscopica

Lesiones

Mucus

Petequias

Aletas deshilachadas

Deformaciones

Branquias

Puntos blancos

Piojos

Otros

Evaluacion microscopica

Branquias

Coraz6n

Higado

Bazo

Rinon

Vejiga natatoria

Estdmago

Intestino (Ant, 1/2, Post)

Cerebro

Ojos

Musculo

Aletas

Notas
(Muestras histopatologia)

Anexo 4. Boleta de registro




