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RESUMEN

Durante febrero 2018 a enero 2019 se realizd un estudio parasitolégico en la tilapia y en
bagre en los embalses El Infiernillo (localizado en el Municipio de la Huacana) y El Gallo
(localizado en el Municipio de Cutzamala de Pinzén). Se colectaron un total 129 tilapias (81
en Infiernillo y 48 en el Gallo) y 113 bagres (50 en Infiernillo y 63 en el Gallo). Se obtuvieron
un total de 1258 helmintos (30 en Infiernillo y 1228 en el Gallo) y 195 ectoparasitos en total
(181 en Infiernillo y 14 en el Gallo). En tilapia de El Infiernillo se encontré una especie de
ectoparasito: Ergasilus sp. y en el bagre tres especies de ectoparasitos: Ergasilus sp., Cyclops
sp. y Dactylogyus sp. y tres especies de endoparasitos: un nematodo (Contracaecum sp.) y
dos cestodos (Corallobothrium sp. y Megathylacoides sp.). En tilapia de El Gallo se encontrd
una especie de endoparasito que corresponde al nematodo Contracaecum sp. En el bagre se
localizd una especie de ectoparasito (Dactylogyrus sp.) y tres especies de endoparasitos: un
nematodo (Contracaecum sp.) y dos cestodos (Corallobothrium sp. y Megathylacoides sp.). La
Presa El Gallo fue el sitio con mayor prevalencia de parasitos helmintos, contando con un 53
% del total colectado, mientras que la Presa El Infiernillo tuvo mayor prevalencia de
copépodos (31 %). Siendo la tilapia el hospedero con menor prevalencia, abundancia e
intensidad promedio. Los parasitos fueron mas abundantes en época de lluvias. Los valores
de la caracterizacion de la infeccidn resultaron bajos, lo cual quiere decir que la parasitosis es
reducida en los hospederos analizados y no representa riesgo sanitario alguno para los dos

embalses estudiados.

Palabras clave: Tilapia, bagre, parasitos, embalse, infeccién.




ABSTRACT

During february 2018 to january 2019, a parasitological study was carried out on tilapia and
catfish in the El Infiernillo and El Gallo reservoirs (located in the Municipality of Cutzamala de
Pinzon). A total of 129 tilapias (81 in Infiernillo and 48 in El Gallo) and 113 catfish (50 in
Infiernillo and 63 in El Gallo) were collected. A total of 1258 helminths (30 in Infiernillo and
1228 in El Gallo) and 195 ectoparasites in total (181 in Infiernillo and 14 in El Gallo were
obtained). In the El Infiernillo tilapia, a species of ectoparasite was found: Ergasilus sp. and in
the catfish three species of ectoparasites: Ergasilus sp., Cyclops sp. and Dactylogyus sp. and
three species of endoparasites: a nematode (Contracaecum sp.) and two cestodes
(Corallobothrium sp. and Megathylacoides sp.). It was determined that the site with the
highest prevalence of helminth parasites was the El Gallo Dam, with 53 %, while the El
Infiernillo Dam had a higher prevalence of copepods (31 %). Tilapia being the host with the
lowest prevalence, abundance and average intensity. In addition, more parasites were found
during the rainy season. The infection characterization values were low, which means that
the parasitosis is reduced in the analyzed hosts and does not represent any health risk for the

two reservoirs studied.

Keywords: Tilapia, catfish, parasites, reservoir, infection.
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1. INTRODUCCION

El parasitismo es una asociacién entre dos organismos, el parasito y el hospedero. Esta
asociacién representa una de las formas de vida con mayor éxito en la naturaleza (Rohde,
1993). Los peces al igual que el resto de los animales son susceptibles de ataque de
numerosas especies de parasitos, tanto los de vida silvestre (rios, lagos) como los de

cautiverio (Saavedra-Martinez, 2006).

Los helmintos son el grupo de pardsitos mads recurrente en peces, se encuentran
representados por distintos Phyla: Platyhelminthes, Acanthocephala, Nematoda e Hirudinea
(Pérez-Ponce de Ledn y Garcia Prieto, 2001; Salgado-Maldonado, 2014). Los miembros de
estos grupos pueden en condiciones naturales transmitir enfermedades zoonédticas al
hombre y a otros animales, tales como: trastornos metabdlicos, ruptura de tejidos e incluso
la muerte. Actualmente se han descrito mas de 150 zoonosis que afectan a la poblacién
humana, dentro de las helmintiasis las mas conocidas son: trematodiasis, cestodiasis,

acantocefaliasis y nematodiasis (Acha y Szyfres, 2003).

Ademads de lo sefialado anteriormente, los parasitos pueden perturbar el funcionamiento
normal de una comunidad de hospederos, y se ha documentado que pueden alterar el
comportamiento, aumentar la morbilidad, disminuir la natalidad, afectar el crecimiento y

estado nutricional (Rohde, 1984).

Los peces se encuentran frecuentemente parasitados por distintos grupos de helmintos
parasitos, lo que limita su desarrollo y produccién maxima, afectando su comercializacién y
provocando pérdidas econdmicas (Lamothe-Argumedo, 1994). La actividad pesquera es de
gran importancia, ya que es fuente de obtencién de recursos econdémicos y de empleo
(Mendoza et al., 2007). Los embalses “El Infiernillo” y “El Gallo”, ubicados en Michoacdn y
Guerrero respectivamente, se caracterizan por ser los principales productores de tilapia
(Oreochromis spp.) a nivel nacional (Jimenez y Nepita, 2000; CONABIO, 2014; Osuna et al.,

2015), ademads son habitat para el bagre de canal (/ctalurus punctatus).

Por lo anterior el presente estudio se enfoca al estudio de helmintos parasitos presentes

Oreochromis spp. e Ictalurus spp. en los embalses El Infiernillo y El Gallo. Para ello se



http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Ictalurus_punctatus/es
http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Ictalurus_punctatus/es

identificaron los metazoarios pardsitos de ambas especies de peces, se realizd una
caracterizacion de la infeccidn mediante parametros ecolégicos y se compararon los niveles
de infeccion entre huéspedes y localidades. Cabe mencionar que este es el primer estudio
con este enfoque en estos hospederos para estas dos localidades, con esto se busco generar
informacién sobre la biologia parasitaria de estas dos especies de peces de importancia

comercial en estos cuerpos de agua.

——
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2. ANTECEDENTES

2.1. Generalidades de los hospederos.

Los peces del género Oreochromis (Perciformes: Cichlidae), son especies originarias de Africa
que se introdujeron por el hombre a muchas partes de Asia y América. Estos viven tanto en
agua dulce, como salobre, se adaptan facilmente a diferentes tipos de habitats y tienen una

tendencia hacia habitos herbivoros (Trewavas, 1983).

Por su parte los bagres del género Ictalurus son peces dulceacuicolas nativos de Norte
América, ampliamente distribuidos en el continente americano, con alto potencial
colonizador, poseen érganos parecidos a bigotes alrededor de la boca, tienen una cabeza
ancha y plana, son peces de fondo, en su mayoria de habitos nocturnos y omnivoros (FAO,

2014).

2.2. Acuicultura y parasitologia.

La carne de pescado es un elemento importante en la dieta del hombre, ya que es la principal
fuente de proteinas animales para casi 1.300 millones personas. Sin embargo, el suministro
mundial de peces capturados en la naturaleza ha alcanzado su punto maximo y es
improbable que logre mantenerse si no se rehabilitan las poblaciones sobreexplotadas (FAO,

2014).

Como respuesta a la sobreexplotacién de recursos, y como estrategia para la generaciéon de
empleos, nacié la piscicultura, la cual contribuye a la economia nacional como fuente de
empleo y de alimentacion (FAO, 2014). La acuicultura implica el manejo de altas densidades

de organismos, lo cual puede favorecer la transmisién de enfermedades y pardsitos.

El desarrollo de una acuicultura sana requiere de mantener condiciones adecuadas de agua,
temperatura y oxigeno, una alimentacion que reuna los requerimientos nutritivos de los
organismos, en calidad y cantidad (Garcia et al. 2010). Cuando los pardmetros son
inadecuados se rompe el equilibrio entre la resistencia del huésped y la virulencia del agente

patdégeno, surgiendo asi las enfermedades (Balbuena et al. 2011) y con ello pérdidas



http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Ictalurus_punctatus/es

econdmicas, ya que los peces enfermos son rechazados por los consumidores (Lamothe-

Argumedo, 1994).

Las tilapias y los bagres al igual que otros vertebrados cumplen alguna funcién dentro del
ciclo de vida de muchas especies de parasitos, ya sea como hospederos definitivos,
intermediarios o paraténicos (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia Prieto, 2001). Los sintomas mas

notables en peces enfermos son (Lamothe-Argumedo, 1994):

e Cambio en el desplazamiento: nado irregular (zig-zag o giros).
e Falta de apetito y retraso en el crecimiento

e Anomalias externas: abdomen abultado, cambios en la coloracién de branquias, ojos
opacos.

Los helmintos pardsitos mas frecuentes en tilapia son los tremdatodos Diplostomulum
magnicaudatum, Clinostomum macrosomum, Clinostomum sp., Metorchis orientalis,
Petasiger sp., el cestodo Bothriocephalus acheloignathi y nematodos de los géneros
Contracecum y Gnathostoma (Jimenez et al. 1988). En particular, la presencia de etapas
larvarias de trematodos puede provocar pérdidas econdmicas en sistemas acuicolas debido a
gue producen dafios fisicos en el cuerpo del pez, inclusive la muerte (metacercarias) (Soler-

Jiménez et al. 2017).

Los nematodos de los géneros Contracecum y Gnathostoma son los mas peligrosos para el
ser humano. La larva de Gnathostoma utiliza al hombre como hospedero paraténico, se
enquista en musculo ocasionando un proceso patolégico conocido como "larva migrans"
(Lima y Howgate 2011). Al liberarse en el estémago, perfora la pared gastrica para llegar al
higado y de ahi se dirige a cualquier localizacién, aunque la piel del térax y el abdomen son
los sitios mas afectados con mayor frecuencia. Lo anterior ocasiona dafios a los sistemas
respiratorio, nervioso central, digestivo, entre otros y causa en algunas ocasiones la muerte.
El hombre es un hospedero accidental para Contracecum, sus larvas se encuentran
enrolladas en espiral y encapsuladas en cualquier drgano, provocan una enfermedad

digestiva o cutanea, causan sintomas como: nauseas, dolor abdominal, fiebre, cuadros




alérgicos (anafilaxia) caracterizados por urticaria, edema de glotis, bronco-constriccion y en

casos muy severos, choque anafilactico (Garcia et al. 2010).

Mientras que para Ictalurus spp. los helmintos mas recurrentes son los trematodos
Diplostomum compactum, Phyllodistomum lacustri, Genarchella tropica y Campechetrema
sp., los cestodos Corallobothrium fimbriatum, Megathylacoides giganteum y Choanoscolex
lamothei, y los nematodos Dichelyne mexicanus, Contracaecum sp., Goezia sp. y
Rhabdochona sp (Pérez-Ponce de Ledn y Choudhury, 2002). En el bagre se ha reportado una
larva de nematodo de importancia zoondtica perteneciente al género Eustrongylides, la cuadl
puede alcanzar su madurez sexual en aves, reptiles o mamiferos. Las larvas causan
traumatismo, dafios mecanicos e inflamatorios en la piel, mucosa intestinal y pulmdn en su

transito por éstos érganos (Jiménez et al. 1988).

Al igual que los endopadrasitos, los ectoparasitos también pueden ocasionar pérdidas
econdémicas cuantiosas en los sistemas de produccion piscicola. Los peces afectados pueden
presentar anemia, disminucion de peso, ademas de una marcada reduccién de la tasa de
fertilidad. Los ectoparasitos de mayor importancia son los copépodos y brachiuridos, debido
a que ademds de parasitar peces, estos grupos pueden funcionar como hospederos

intermediarios de cestodos, nematodos y acantocéfalos (Crespo y Crespo, 2003).

En la tilapia los ectopardsitos mas frecuentes y patdgenos son los géneros Ergasilus y
Lamproglena (FAO, 2014), mientras que en el bagre es Ergasilus sp. Este copépodo se fija a la
piel, branquias y aletas de los peces; causando destruccion del tejido del hospedero; con lo
cual queda expuesto el tejido dafiado a las bacterias y hongos, asi como ulceras y necrosis

focal (pérdida de escamas) (Jiménez et al. 1988).

Otro factor importante es la calidad de agua, que influye en la prevalencia, intensidad y
patogenicidad de un parasito (Khan-Thulin, 1991). Los niveles de parasitismo suelen ser
elevados en zonas libres de agentes contaminantes, ya que los contaminantes dafian las
etapas de vida libre de los parasitos de los peces o reducen las poblaciones de sus huéspedes
intermediarios, principalmente invertebrados (Barber y Poulin, 2002). Por otro lado, las

variaciones ambientales como disponibilidad de huéspedes intermediarios, arrastre de




materia organica y la cantidad de alimentos ingeridos por los huéspedes en las estaciones

seco-lluvioso, también influyen en el reclutamiento de pardasitos (Violante et al. 2009).

Algunos registros en el estudio de los parasitos de peces consumidos por el humano y que

poseen importancia zoondtica destacan:

La presencia de metacercarias de Clonorchis sinenesis en estanques de tilapia (Li et al. 2013)
y de Stellantchasmus falcatus, Haplorchis pumilio y Procerovum varium en el medio natural
en Tailandia (Wiriya et al. 2013). Asi como en cultivos de tilapia en paises de América Latina y
el Caribe (Panam3, Brasil, Costa Rica, México y Venezuela) se han registrado algunas especies
de digéneos que limitan de manera importante la produccion acuicola ya sea por su potencial
zoonodtico o por el efecto en el cultivo del pez: Centrocestus formosanus, Atrophacaecum
astorquii, Clinostomum complanatum, Culuwiya cichlidorum, Diplostomum compactum, D.
spathaceum, Diplostomum sp., Drepanocephalus sp., Echinochasmus sp., Pelaezia loosi,

Ribeiroia sp. y Saccocoelioides sp (Soler-liménez et al. 2017).

2.3. Estudios sobre parasitos en tilapia.

En la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) provenientes de diferentes sistemas acuicolas
como jaulas, estanques y medio natural, reveld un bajo riesgo en la tilapia del Nilo cuando se
le habia cultivado en jaulas y sistemas acuicolas en estanques. Sin embargo, se encontrd que
53.3 % de peces en medio natural estaban infectados con metacercarias (Stellantchasmus

falcatus, Haplorchis pumilio y Procerovum varium) (Wiriya et al. 2013).

Los analisis parasitologicos de la ictiofauna de los manantiales, rio y presa La Vega de
Teuchitlan, Jalisco registraron a el cestodo Bothriocephalus acheilognathi que se encontré en
ejemplares del género Oreochromis. Sélo se contabilizaron 9 individuos de esta especie de
helminto. El pardsito tuvo una prevalencia del 12 %, abundancia de 0.36 y una intensidad

promedio de 3 (Alvarez, 2017).

En el Estado de Yucatan, México se analizaron 29 granjas de tilapia Oreochromis niloticus, de

las 580 tilapias examinadas se registraron 11 especies de parasitos. Cichlidogyrus sclerosus




fue el parasito mas frecuente y abundante en todas las granjas, contd con una prevalencia
del 74 %, intensidad promedio de 46 y una abundancia de 73, mientras que Gyrodactylus
cichlidarum se encontré 79.3 % de las granjas y contdé con una prevalencia del 31 %,

intensidad promedio de 6 y una abundancia de 2 (Paredes-Trujillo et al. 2016).

2.4. Estudios sobre parasitos en bagre.

En los rios Bravo (Presa Falcdn, Tamaulipas), Tuxpan (Veracruz), Lerma-Santiago (lago de
Chapala, Jalisco y Lago San Juanico, Michoacan), Papaloapan (Presa Temascal, Oaxaca) y
Balsas (Presa La Villita, Guerrero) se efectué un estudio helmintolégico a 84 ejemplares que
corresponden a cuatro especies de ictaluridos (/ctalurus balsanus, Ictalurus dugesi, Ictalurus
furcatus e Ictalurus punctatus). En Ictalurus punctatus se identificaron los endoparasitos
Campechetrema sp., Megathylacoides giganteum, Corallobothrium fimbriatum, Goezia sp.,
Alloglossidium corti, Campechetrema sp., Rhabdochona sp., Phyllodistomum lacustri y
Dichelyne mexicanus. En Ictalurus dugesi se registr6 a Megathylacoides giganteum,
Corallobothrium fimbriatum, Goezia sp., en tanto que en Ictalurus furcatus se observaron a
los helmintos Phyllodistomum lacustri, Genarchella tropica, Corallobothrium fimbriatum y
Dichelyne mexicanus. Finalmente, en Ictalurus punctatus se identifico a los endoparasitos
Alloglossidium corti, Campechetrema sp., Phyllodistomum lacustri, Corallobothrium
fimbriatum, Megathylacoides giganteum, Dichelyne mexicanus, Goezia sp. y Rhabdochona
sp.; algunos de los parasitos reportados son considerados tipicos de este grupo de

hospederos (Pérez-Ponce de Leén y Choudhury, 2002).

Aifos mas tarde, se reportaron helmintos parasitos en los bagres en nueve localidades:
Durango, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Sonora, SLP, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz. Para ello se
recolectaron 538 ejemplares de bagres que correspondian a cinco especies de ictaluridos
(Ictalurus dugesii, 1. punctatus, I. furcatus, Ameiurus melas y Pylodictis olivaris). En I. dugesii
se encontrd los helmintos Corallobothrium fimbriatum y Goezia sp. En I. punctatus a los
helmintos Megathylacoides giganteum, Goezia sp. y Contracecum sp. Y en I. furcatus, se

identific6 a los pardasitos Megathylacoides sp., Corallobothrium fimbriatum, Dichelyne




mexicanus, Contracecum sp. y Gnathostoma sp. La diversidad de especies reportadas para
bagre incremento y nuevamente se sefialan aquellas especies que son consideradas pardsitos

tipicos de estos peces (Rosas-Valdez y Pérez-Ponce de Ledn, 2008).

La parasitosis no es exclusiva de los organismos de vida silvestre, en Ictalurus punctatus
mantenidos en jaulas flotantes en Tamaulipas también se han reportado parasitosis de un
crustaceo y cuatro grupos de helmintos, el copépodo Ergasilus cerastes, el trematodo:
Centrocestus formosanus, el monogeneo Ligictaluridus floridanus y el cestodo
Corallobothrium sp., siendo los mas prevalentes Corallobothrium sp. (8.8 %) y Ergasilus

cerastes (18 %) (Rabago-Castro 2010).

En las presas José Lépez Portillo (Cerro Prieto), Rodrigo Gémez (La Boca) y El Cuchillo-
Solidaridad, en el Estado de Nuevo Ledn se llevd a cabo un registro helmintolégico en el
bagre de canal. Los resultados evidenciaron un total de 4687 parasitos de los cuales 108
fueron endoparasitos y 4579 ectoparasitos; estos se clasificaron en siete especies de
helmintos: trematodos (Centrocestus formosanus, Megalogonia ictaluri y Diplostomum
compactum), monogéneos (Cleidodiscus floridanus), nematodos (Spinitectus sp. y Spiroxys sp.
(larva); cestodos (Corallobothrium fimbriatum) y una especie de copépodo: Ergasilus
cerastes. Corallobothrium fimbriatum presentd una prevalencia de 12 % y una abundancia de
0.4, mientras que Ergasilus cerastes tuvo 29 % de prevalencia y 1.2 abundancia de (Galaviz et

al. 2013).




3. HIPOTESIS

Existen diferencias en los niveles de parasitismo entre los huéspedes (Oreochromis spp. e
Ictalurus spp.) de los embalses (El Infiernillo y El Gallo), asi como una correlacidn entre la
carga parasitaria y la temporada lluvias-secas lo cual se manifiesta en los niveles de infecciéon

de los peces y los tipos de parasitos por localidades.




4. OBJETIVOS

General:
Describir las especies de metazoarios parasitos presentes en tilapia (Oreochromis spp.) y en

el bagre (Ictalurus spp.) en los embalses Lic. Adolfo Lopez Mateos El Infiernillo y El Gallo.

Especificos:

a) Identificar taxondmicamente los metazoarios parasitos en tilapia (Oreochromis spp.) y en

el bagre (Ictalurus spp.) en los embalses Lic. Adolfo Lopez Mateos El Infiernillo y El Gallo.

b) Caracterizar y comparar los niveles de infeccién (prevalencia, abundancia e intensidad

promedio) en los embalses.

c) Obtener valores de diversidad y estimaciones de riqueza especifica y comparar entre los

dos cuerpos de agua (diversidad alfa y beta).
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5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio incluye dos zonas, una ubicada en el municipio de La Huacana, Michoacan
(presa El Infiernillo) y otra ubicada en el municipio de Cutzamala de Pinzén, Guerrero (presa

El Gallo), donde habitan tilapia (Oreochromis spp.) y bagre (Ictalurus spp.) (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo, en los Estados de Michoacan y Guerrero.

5.1. Municipio de La Huacana.

El clima que se presenta a lo largo de todo el afio es: tropical lluvioso (Antaramian y Muzquiz,
1993). La vegetacion predominante es la selva baja caducifolia, también conocida como
bosque tropical caducifolio, entre los arboles caracteristicos destacan Amphypterigium

adstrinsgens (cuachalalate), Opuntia spp., (nopales), Enterolobium cyclocarpum (parota),
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Bumelia persimilis (chicle), Cedrela odorata (cedro rojo), Ficus spp., (higueras), entre otras
(Madrigal, 1997). La ictiofauna introducida estd representada Oreochromis aureus (tilapia),
Ictalurus sp. (bagre), Cyprinus carpio (carpa comun), Ctenopharyngodon idellus (carpa
carnivora), Oreochromis mossambicus y Tilapia rendalli (Orbe et al. 1999). En cuanto a la
avifauna, estd constituida por las familias: Anatidae (patos), Ardeidae (garzas), Accipitridae
(dguila pescadora), Emberizidae (gorriones) e Icteridae (calandrias) (Programa de Manejo

Reserva de la Biosfera Zicuirdn-Infiernillo, 2014).

5.2. Municipio de Cutzamala de Pinzén

El clima predominante es el calido-subhimedo, con temperaturas que van desde los 24.5 a
32.2 °C, si bien las temperaturas mas altas se registran en los meses de abril y mayo con
lluvias de junio a septiembre. La vegetaciéon predominante en el municipio es la selva baja
caducifolia con especies de Acacia farnesiana (huizache), Enterolobium cyclocarpum (parota),
Caesalpinia coriaria (cascalote) y Crescentia alata (cirian). La fauna acuatica esta constituida
por tilapia (Oreochromis spp.), Ictalurus sp. (bagre), Cyprinus carpio (carpa comun) vy
langostinos. En cuanto a su avifauna, estda compuesta por las familias: Anatidae (patos),

Ardeidae (garzas) y Pelecanidae (pelicanos) (Osuna et al. 2015).
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6. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevé al cabo en tres partes. La primera consistio en obtener los
hospederos de interés para la presente investigacion. La segunda se enfocd en obtener los
pardsitos para la identificacién taxondmica y finalmente la tercera consistié en determinar la

caracterizacion de la infeccion de la carga parasitaria en tilapias y bagres.

6.1 Método en campo.

Para el desarrollo del presente estudio se realizaron colectas de tilapias y bagres mensuales
de febrero 2018 a enero 2019, en dos embalses: “El Infiernillo” y “El Gallo”. Para la captura
de los ejemplares se emplearon redes agalleras (3 % de abertura de luz de malla) de acuerdo
a lo propuesto por Jiménez (1999). Mensualmente se recolectaron 20 ejemplares de cada
sitio, diez tilapias y diez de bagres, el nimero de ejemplares a revisar se basoé en el estudio de
Paredes-Trujillo et al (2016). Dependiendo de las condiciones de las zonas de muestreo, el
numero de los ejemplares no siempre fue el mismo. Los peces se revisaron en campo, para
encontrar endoparasitos, ya que estos se destruyen con el cambio brusco de temperatura.

Una vez colectados se efectuaron los siguientes procedimientos:

-Morfometria del hospedero: A los peces una vez capturados se les tomé los siguientes
datos morfométricos: longitud total, longitud patrén, altura maxima del pez, peso y sexo, con
la finalidad de observar si existen diferencias en grado de parasitismo comparando tallas en

peces.

-Examen helmintoldégico: esto implicé la revisién externa e interna del cuerpo del pez.
Dentro de la revisién externa se analizd: la superficie del cuerpo, boca, ojos, branquias y
aletas. En caso de encontrar parasitos, se colocaron en tubos Eppendorf con alcohol al 70 %,

y se etiquetaron.

-Necropsia: Para la revisidn interna se realizé una diseccidn, desde el ano a la regidn

opercular para obtener las visceras que se colocaron en cajas de Petri en solucién salina al
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0.65%. Los érganos se separaron y se colocaron en cajas de Petri para su mejor manipulacion.
El higado, cerebro y el corazén se comprimieron entre dos vidrios gruesos para su
observacién bajo microscdpio estereoscopico. Para el tubo digestivo se revisd: eséfago,
estdmago e intestino. La vejiga natatoria y los ojos se revisaron desgarrando con una aguja

de diseccion, las branquias se revisaron bajo microscépio estereoscépico.

-Fijacion de los parasitos localizados: Los pardsitos que se encontraron se retiraron con
pinceles finos, agujas de diseccidn y pipetas Pasteur y se colocaron en cajas de Petri con agua

destilada, para su revision.

Para la conservacion de los cestodos y trematodos antes de su tincién o aclaramiento se
colocaron en frascos pequefios con alcohol al 70 % y se etiquetaron con fecha, localidad,

nombre comun del pez, nimero y grupo de parasitos y nombre del colector.

Después de que los pardsitos se extrajeron del hospedero, los nematodos se fijaron en
alcohol caliente al 70 % para que se estiraran, posteriormente se colocaron en alcohol frio al
70 % y se etiquetaron para después ser identificados (Lamothe-Argumedo, 1997). Los
ectoparasitos fueron retirados cuidadosamente con ayuda de un pincel y se colocaron en

tubos Eppendorf con alcohol al 70 %, finalmente se etiquetaron.

6.2. Método en laboratorio.

En el Laboratorio de Parasitologia y Nutriciéon de la Universidad Michoacana de San Nicolds

de Hidalgo se efectuaron los siguientes procedimientos:

6.2.1. Tincion y montaje de parasitos.

Para los platelmintos se realizé la técnica de tincidon Tricdmica de Gomori, en tanto para los
nematodos se aclararon con glicerina, siguiendo lo propuesto por Lamothe-Argumedo
(1997). Finalmente los pardsitos se montaron en ldminas con balsamo de Canada y se

pusieron a secar en el horno.
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6.2.2. Identificacion taxonédmica y descripcion morfoldgica.

Para la observacion de las estructuras de los parasitos e identificacidn se utilizé6 microscopio
estereoscopico y microscopio compuesto; con la ayuda de estos se tomaron capturas
fotograficas de las estructuras de interés taxondmico. Como herramienta para la
identificacion se manejaron las claves taxonémicas de Schmidt (1986) para cestodos.
Mientras que para nematodos se utilizaron las claves taxonémicas descritas por Caspeta-
Mandujano (2005). Los copépodos y el monogéneo se identificaron con la guia de parasitos

de Jiménez et al (1988).

Los ejemplares representativos de helmintos y copépodos montados y fijados fueron
depositados en la Coleccidn parasitolégica del Laboratorio de Parasitologia y Nutricién de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, bajo los cédigos de acceso 0069, 0070,

0071, 0072, 0073, 0074, 0075, 0076, 0077, 0078, 0079 y 0080.
6.2.3. Caracterizacion de la infeccion.

Para caracterizar la infeccion por parasitos se tomaron los criterios sugeridos por Bush et al.,

(1997):
e Prevalencia: Este valor se obtuvo a partir del nimero de hospederos infectados por
una especie parasita particular, dividido por el nimero de total de hospederos

examinados (infectados y no infectados) y se expresa en porcentaje.

Numero de hospederos parasitados
Prevalencia = X 100

Numero de hospederos examinados

e Abundancia promedio: El nimero total de pardsitos de una especie en particular
dividido entre el nimero de hospederos de la misma especie examinados. La
abundancia indica cdmo se comporta y dispersa la especie de parasito en la muestra

de la especie del hospedero.
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Numero de pardsitos de una especie

Abundancia =
Numero de hospederos examinados

¢ Intensidad promedio: Es el nimero total de parasitos de una especie entre el nimero
de hospederos infectados. Este valor refleja el nimero de parasitos de una especie

encontrados en una muestra de hospederos.

. _ Numero de pardsitos de una especie
Intensidad promedio =

Numero de hospederos infectados

6.2.4. Diversidad y estimacion de riqueza especifica de parasitos.

Para obtener los valores de diversidad, se utilizd el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013),
tomando en cuenta las definiciones de los siguientes términos 1) Riqueza observada (nUmero
de especies), 2) Abundancia relativa; las respectivas proporciones de cada una de las
especies y 3) Frecuencia; proporcion del nimero de las muestras en que una especie se hace
presente, respecto del numero total de muestras. Para evaluar si el muestreo fue suficiente
se elaboré una curva de acumulacidn de especies. La diversidad alfa se midié mediante el
calculo de H’ (indice de Shannon) que, en un contexto ecolégico, como indice de diversidad,
mide el contenido de informacién por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes

de una comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el nimero total de especies S.

H’=-Z (pi In pi)

Donde H’ = indice de Shannon. In= logaritmo natural, pi= n;/N; donde ni= al nimero de
individuos de cada especie y n= numero total de individuos; este indice permitié cuantificar

la biodiversidad especifica en cada una de las localidades muestreadas (Magurran, 2004). Se
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expresa con un nimero positivo que varia entre 0.5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2
y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son altos (Pla, 2006). La
diversidad beta se midi6 mediante el coeficiente de Jaccard. El cual mide la similitud y
disimilitud entre las comunidades comparadas. Este indice se basa en la relaciéon de
presencia- ausencia entre el nimero de especies comunes en dos areas (o comunidades) y en

el nimero total de especies. Este indice se expresa de la siguiente manera:

1S; = [c/ (a+b+c)] 100

Donde IS, = indice de Semejanza de Jaccard, a = nimero de especies exclusivas de la
comunidad A, b = nimero de especies exclusivas de la comunidad B, y ¢ = niumero de
especies comunes para ambas comunidades. El indice se expresa en porcentaje dado la
multiplicacién ultima que es por 100, lo que nos expresa el porcentaje de semejanza entre las

comunidades comparadas.

6.2.5. Andlisis de varianza.
Se utilizd utilizd el programa Minitab para determinar si los tratamientos muestran
diferencias significativas o por el contrario puede suponerse que sus medias poblacionales no

difieren.
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7. RESULTADOS

Durante el periodo febrero 2018 — enero 2019 se recolectaron un total 129 tilapias (81 en
Infiernillo y 48 en el Gallo) y 113 bagres (50 en Infiernillo y 63 en el Gallo). A partir de la
revision helmintoldgica de los hospederos se obtuvieron un total de 1258 helmintos (30 en
Infiernillo y 1228 en el Gallo) y 195 ectoparasitos en total (181 en Infiernillo y 14 en el Gallo)
(Cuadro 1, 2y 3).

PRESA “EL INFIERNILLO"” ‘

NUMERO DE ;
HOSPEDERO PARASITOS LOCALIZACION
INDIVIDUOS DEL PARASITO
Oreochromis spp. Ectoparasitos
Ergasilus sp. 1 Branquias
Ictalurus spp. Ectoparasitos
Ergasilus sp. 157
Cyclops sp. 22 .
Branquias
Dactylogyrus sp. 1
Endoparasitos
Contracaecum sp. 26 Rifién, génadas,
estémago,
intestinoy

entre visceras.

Corallobothrium sp. 1 Intestino

Megathylacoides sp. 3 delgado

Cuadro 1. Parasitos encontrados en los huéspedes de la Presa El Infiernillo.
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PRESA “EL GALLO” |

HOSPEDERO PARASITOS NUMERO DE LOCALIZA,CI()N
INDIVIDUOS DEL PARASITO
Oreochromis spp. Endoparasitos
Contracaecum sp. 12 Entre visceras
Ictalurus spp. Endoparasitos: Entre visceras
Contracaecum sp. 1206 Entre visceras,
estdmago,

grasa, higado vy
vejiga natatoria.
Corallobothrium sp. 5 Intestino

Megathylacoides sp. 5 delgado

Ectoparasitos:

Dactylogyrus sp. 14 Branquias

Cuadro 2. Parasitos encontrados en los huéspedes de la Presa “El Gallo”.
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Parasito N/temp. | N/temp. | Preval. | Total | Total | Ab. Int. Habitat
Infiern. Gallo % Inf. Gallo
Nematoda
Contracaecum 16/secas | 16/secas | Gallo: 26 12 Gallo: | Gallo: | Rifidn,
sp. 34/lluvia | 36/lluvia | 53.96 19.14 | 35.47 | gbnadas,
(Railliey y Henry, estdmago,
1912). Inf: 24 Inf: Inf: intestino,
0.52 2.16 entre
visceras,
grasa,
higado y
vejiga
natatoria.
Cestoda
Corallobothrium O/secas | 26/secas | Gallo: 1 5 Gallo: | Gallo: | I. delgado
. 30/lluvia | 26/lluvia | 6.3 0.07 1.25
sp. Fritsche,
1886 Inf: 2 Inf: Inf:
0.02 1
Megathylacoides | 0/secas | 26/secas | Gallo: 3 5 Gallo: | Gallo: | I. delgado
30/lluvia | O/lluvias | 3.17 0.07 2.5
sp. Jones vy
Kerley, 1886. Inf: 4 Inf: Inf: 1.5
0.06
Monogenea
Dactylogyrus sp. 0/secas O/secas | Gallo: 1 14 Gallo: | Gallo: | Branquias
Diesing, 1850 34/lluvia | 26/lluvia | 4.76 0.22 4.66
Inf:2 Inf: Inf: 1
0.02
Copepoda
Ergasilus sp. 10/secas Inf: 157 Inf: Inf: Branquias
Nordman, 1832 34/lluvia 31.23 3.15 11.46
Cyclops sp. O. F. | 10/secas Inf: 12 22 Inf: Inf: Branquias
Mdller, 1785 20/lluvia 0.44 3.66

Cuadro 3. N = nimero de hospederos examinados. Temp. =temporada climética (secas dic-may-lluvias jun nov).
Preval. = prevalencia de infeccidn (% de hospederos infectados). Total = nimero total de individuos parasitos. Ab
= Abundancia (nimero promedio de parasitos por hospedero revisado). Int = Intensidad promedio (niimero total
de parasitos de una especie entre el nimero de hospederos infectados).
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7.1. Clasificacion taxondmica y descripcion de Contracaecum sp.

Phylum: Nematoda Rudolphi, 1808
Clase: Secernentea Linstow, 1905
Orden: Ascaridida Skrjabin & Schulz, 1938
Superfamilia: Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915
Familia: Anisakidae Raillet y Henry, 1912

Género: Contracaecum sp. Railliet & Henry, 1912

7.1.1. Descripciodn.

Larva tipo 1 presentan una media promedio de 20.85 mm de longitud y un ancho anterior de
0.53 mm y posterior de 0.75mm, poseen una cuticula estriada a lo largo del cuerpo, siendo la
parte anterior la mas marcada, presenta una cabeza redondeada, un diente pequeno 0.03
mm (figura 2), con tres labios poco desarrollados, el poro excretor se encuentra cerca del

diente.

Larva tipo 2: tiene un largo entre 19.30-21 mm y un ancho entre 0.41-0.95 mm, presenta
estrias trasversales, una cola cénica de 0.01 largo mm (mucrdn) (figura 4 y 5), el diente es
poco evidente (figura 3), los labios se encuentran poco desarrollados, el intestino es delgado

y obscuro.

Figura 2. Larva Contracaecum sp., tipo 1. (Francisco, Figura 3. Larva de Contracaecum sp., tipo 2 (FFrancisco,
2018). 2018).
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Figura 4. Mucrén larva tipo 2 (Francisco, 2018). Figura 5. Estrias transversales y cola cénica, larva tipo
2 (Francisco, 2018).

Ambos son nematodos blanquecinos, poseen en el extremo anterior un pequefio diente,
caracteristico de los Anisakidos y presentan en la regién caudal un pequeio mucrén

terminado en anillos.

7.1.2 Ciclo de vida.

En el ciclo de vida, Contracaecum sp. utiliza especies de crustaceos, peces y algunas larvas de
insectos como hospederos intermediarios, asi como varias especies de mamiferos y aves

piscivoras como hospedero definitivo.

El ciclo comienza cuando los huevos son eliminados al agua, donde la larva L1 madura y es
liberada al medio, ahi los copépodos ingieren la larva y se desarrolla la etapa L2, Los
copépodos son ingeridos por la ictiofauna y ahi se desarrolla la etapa L3. Por ultimo, los
peces son depredados por aves piscivoras y en ellas termina de madurar el nematodo para
llegar a la etapa larvaria (L4) y la fase adulta. Posteriormente de 8 a 12 semanas el hospedero

eliminard huevos fecundados (figura 6) (Valles, 2011).
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Figura 6. Ciclo de vida de Contracaecum sp. (Valles, 2011).
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7.2. Clasificacion taxondmica y descripcidon de Corallobothrium sp.

Phylum: Platyhelminthes Minot, 1876
Clase: Cestoda Carus, 1885
Orden: Proteocephalidea
Familia: Proteocephalidae LaRue, 1911

Género: Corallobothrium sp. Fritsche, 1886

Figura 7. Escélex de Corallobothrium sp. (Francisco, 2019). Figura 8. Cadena estrobilar (Francisco, 2019).

7.2.1. Descripcion.

El escélex no armado, aplanado en su superficie apical, con cuatro ventosas sobre su cara
plana y cubierto por pliegues y dobleces marginales del cuerpo (figura 7). Los poros genitales
se ubican en la mitad anterior del proglétide. Los testiculos en el campo comprendido entre
los canales excretores. El ovario posterior tiene una forma variable y es intravitelario (figura

8) (Jiménez, 1988).
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7.2.2. Ciclo de vida.

El adulto vive en el intestino y es mads comun en bagres silvestres que en aquellos que se
mantienen en cultivo. Los huevecillos de este céstodo son excretados junto con las heces e
ingeridos por copépodos donde se desarrolla la larva procercoide, que al ser ingerida por
peces pequeiios se transforma en plerocercoide. El bagre adquiere dicho pardsito cuando

ingiere éstos conteniendo las larvas (figura 9) (Jiménez, 1988).

Figura 9. Ciclo de vida de Corallobothrium sp. (Jiménez, 1988).

25

——
| —



7.3. Clasificacion taxondmica y descripcion de Megathylacoides sp.

Phylum: Platyhelminthes Minot, 1876
Clase: Cestoda Carus, 1885
Orden: Onchoproteocephaldea
Familia: Proteocephalidae LaRue, 1911

Género: Megathylacoides sp. Jones y Kerley, 1886

7.3.1. Descripcion.
Presenta un escélex esférico, con una parte apical conica y pliegues tegumentales (figura 10).

Las ventosas poseen esfinteres musculares semicirculares (figura 11). Los proglétidos

gravidos son mas largos que anchos (figura 12) (Scholz et al. 2003).

Figura 10. Megathylacoides sp. (Francisco, Figura 11. Escélex esférica (Francisco, 2019).
2019).

26

——
| —



Figura 12. Proglétidos inmaduros de Megathylacoides sp.
(Francisco, 2019).

7.3.2. Ciclo de vida.
Los huevos del cestodo son excretados con las heces e ingeridos por copépodos donde se

desarrolla la larva, el bagre adquiere dicho pardsito cuando ingiere éstos conteniendo las

larvas del cestodo (Jiménez, 1988).

2. Huevos excretados con las heces.

Figura 13. Ciclo de vida de Megathylacoides sp. (Francisco, 2019).
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7.4. Clasificacion taxondmica y descripcion de Cyclops sp.

Phylum: Arthropoda Latreille, 1829
Subfilum: Crustacea Briinnich, 1772
Clase: Maxillopoda Dahl, 1956
Subclase: Copepoda H. Milne-Edwards, 1840
Orden: Cyclopoida Burmeister, 1834
Familia: Ciclopidae Rafinesque, 1815

Género: Cyclops sp. O. F. Miiller, 1785

7.4.1. Descripcion.

El parasito estd dividido en dos secciones, la seccién frontal ampliamente oval comprende la
cabeza y los primeros cinco segmentos toracicos y la parte posterior es considerablemente
mas delgada y estd compuesta por el sexto segmento tordcico y los cuatro segmentos sin

piernas. Presenta dos apéndices caudales se proyectan desde la parte posterior (Miracle,

2015) (Figura 7).

Figura 14. Cyclops sp. en branquias de bagre (Francisco,
2018).
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7.4.2. Ciclo de vida.

Como todos los copépodos, tienen reproduccidon sexual con los sexos separados, en la
copula, el macho con sus antenas geniculadas agarra ventralmente a la hembra
generalmente por la base del abdomen. Los huevos, una vez fertilizados, se expulsan en dos
sacos de huevos que la hembra llevard adosados lateralmente a su cuerpo hasta que
finalicen su desarrollo embrionario (hembras se establecen sobre cuerpo de un pez). Del
huevo nace la larva nauplio que, mudando sucesivamente, pasara por seis estadios de
nauplio y cinco de copepodito antes de alcanzar el estado adulto, a partir del cual ya no

mudara mas (Miracle, 2015) (Figura 8).

Figura 15. Ciclo de vida de Cyclops sp. (Miracle, 2015).
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7.5. Clasificacion taxondmica y descripcion de Ergasilus sp.

Phylum: Arthropoda Latreille, 1829
Subfilum: Crustacea Briinnich, 1772
Clase: Maxillopoda Dahl, 1956
Subclase: Copepoda H. Milne-Edwards, 1840
Orden: Poecilostomatoida Thorell, 1859
Familia: Ergasilidae Von Nordmann, 1832

Género: Ergasilus sp. Nordmann, 1832

7.5.1. Descripcion.

Su cuerpo se divide en cefalotérax y abdomen. En el cefalotérax poseen un par de antenas,
cortas y recubiertas por pelos sensoriales, y un par de anténulas, largas y con forma de
gancho en el extremo. Tienen un sélo ojo en posicién central y con 4 pares de apéndices,
estando el primero situado al final del cefalotéorax y al comienzo del abdomen. El resto de los
apéndices se localizan en el abdomen anteriores altelson (figura 9). Los sacos
ovigeros sobresalen posteriormente en las hembras. Sdlo las hembras adultas son parasitas

(Miracle, 2015) (Figura 10).

Figura 16. Ergasilus sp. en branquias de Ictalurus Figura 17. Ergasilus sp. hembra (Francisco, 2018).
puncatus (Francisco, 2018).
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7.5.2. Ciclo de vida.

El apareamiento tiene lugar en el agua, y seguidamente los machos mueren. Las hembras se

fijan a un pez vy, tras ello, comienzan a alimentarse. El nUmero de huevos difiere segun la

especie, el estado y edad de la hembra oscilando de 20 a 100 huevos por saco. El tiempo

de eclosion de las crias vendrd determinado por la temperatura, siendo sélo de entre 3y 6

dias a temperatura éptima, las larvas caen al agua (Miracle, 2015).

5. Una vez que los adultos se
adaptan, el hombre muere y las
hembras buscan un hospedero.

1. Hembras adultas parasitas, se
adhieren a las branquias de los

peces.

4. Los copépodos se cbnvierten\ \ d
en adultos. \
[

3. Los nauplios se convierten en

spodos de vida libre.
copepodos de vida fiore 2. Las primeras etapas juveniles

nacen de los huevos. Estos son
vida libre.

Figura 18. Ciclo de vida de Ergasilus sp. (Miracle, 2015).

31

——
| —


https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura

7.6. Clasificacion taxondmica y descripcidon de Dactylogyrus sp.

Phylum: Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Clase: Monogenea Carus, 1963
Orden: Monopisthocotylea
Familia: Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Género: Dactylogyrus sp., 1850

7.6.1. Descripcion.

Presenta cuatro manchas oculares en extremo anterior, opistohaptor con un par de anclas
unidas por barras, vive exclusivamente sobre las agallas, las cuales se vuelven palidas o se
cubren de manchas blancas con abundante exudado mucoso. Posee una a dos barras
conectivas y dos estructuras en forma de aguja y vesiculas seminales de tipo dactilogirido en

forma de huso (Figura 11) (Jiménez, 1988).

Figura 19. Dactylogyrus sp. (Francisco, 2018).
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7.6.2. Ciclo de vida.

Su ciclo de vida es directo y no tiene un huésped intermedio. Los adultos hermafroditas son
oviparos y producen huevos en el agua que eclosionan antes de unirse a las branquias de un

hospedador de peces.

Dactylogyrus adulto pone alrededor de 4-10 huevos por dia. Después de que los huevos
eclosionan, las corrientes de agua ayudan a la larva ciliado a nadar libre a llegar a su huésped.
Una vez que los huevos se liberan en el agua y se incuban dentro de un periodo de 4 dias a
20 ° C, las larvas ciliadas que nadan libremente deben encontrar a su huésped dentro de un
periodo de 6 a 8 horas para sobrevivir. El tiempo requerido para la maduracién del huevo en
la forma adulta depende de la temperatura. Las temperaturas del agua de 72 a 75 °F
permiten completar el ciclo de vida en unos pocos dias, mientras que las temperaturas de 34

a 36 ° F prolongan el tiempo de generacion a cinco o seis meses (Jimenez, 1988).

Figura 20. Ciclo de vida de Dactylogyrus sp., (Jiménez 1988).
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8. CARACTERIZACION DE LA INFECCION

8.1. Caracterizacion de la infeccidon general de endoparasitos.

Al caracterizar la infeccion de forma general, la Presa El Gallo presentd una prevalencia de
31.53 %, mientras que la Presa El Infiernillo conté con 9.16 %. La abundancia para la Presa El
Gallo es de 11.06 y para la Presa El Infiernillo se presenta con el 0.22. En cuanto a la
intensidad promedio para la Presa El Gallo es de 35 y para la Presa El Infiernillo es de 2.5.

(Figura 21).

CARACTERIZACION DE ENDOPARASITOS POR
SITIODE ESTUDIO

40
35 31.53
30
25
20

15
916 11.06

10
2.5
5 . 0.22
0 ]

Prevalencia Abundancia Intensidad promedio

35

m Infiernillo m Gallo

Figura 21. Parametros de la infeccion para las dos presas.

8.2. Caracterizacion de la infeccidn general de ectoparasitos.

La caracterizacion la infeccién la Presa El Gallo, se evidencié una prevalencia 2.7 %, una
abundancia de 0.12 y una intensidad promedio de 4.6 (Figura 22), mientras que para la Presa
El Infiernillo la prevalencia fue del 11 %, la abundancia del 1.38 y la intensidad promedio de

12 (Figura 22).
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Figura 22. Parametros de la infeccion de endoparasitos.

8.3. Caracterizacion de la infeccidn por especie de parasito.

8.3.1. Contracaecum sp.

Al caracterizar la infecciéon de Contracaecum en el bagre de la Presa El Gallo, alcanzé una
prevalencia del 53.96 %, una abundancia del 19.14 y una intensidad promedio de 35.47,

mientras que para la tilapia, la prevalencia fue de 1.23 %, 0.24 de abundancia y 12 de

intensidad promedio (Figura 23).

CARACTERIZACION DE Contracaecum sp.EN CARACTERIZACION DE Contracaecum sp.EN
ELBAGREDELGALLO LATILAPIADELGALLO
o0 53.96 1 N
50 12
10
40 35.47
8
30
19.14 6
20
4
10 2 1.23
0.24
0 0 || RN

Prevalencia Abundancia Intensidad promedio Prevalencia Abundancia Intensidad promedio

Figura 23. Caracterizacion para Contracaecum sp. en bagre y tilapia.
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Para Contracaecum sp. en el bagre, de la Presa El Infiernillo, se obtuvo una prevalencia del

24%, una abundancia del 0.52 y una intensidad promedio de 2.16 (Figura 24).

CARACTERIZACION DE Contracaecum sp. EN
EL BAGRE DE INFIERNILLO

30
5 24
20
15

10

5 2.16
0.52
o |
Prevalencia Abundancia Intensidad promedio

Figura 24. Infeccion de Contracaecum sp. en el bagre de Infiernillo.

8.3.2. Corallobothrium sp.

La prevalencia para Corallobothrium sp. en los bagres de la Presa El Gallo fue de 6.3 %, con
una abundancia de 0.07 y una intensidad promedio de 1.25 (Figura 25), mientras que en los
bagres de la Presa El Infiernillo fue de 2 %, con una abundancia de 0.02 y una intensidad

promedio de 1 (Figura 25).
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Figura 25. Niveles de parasitismo para Corallobothrium sp.
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8.3.3. Megathylacoides sp.

La prevalencia para Megathylacoides sp. en los bagres de la Presa El Infiernillo fue del 4 %,

con una abundancia de 0.06 y una intensidad promedio de 1.5 (Figura 26).

Por otro lado, la prevalencia para Megathyacoides sp. en los bagres de la Presa El Gallo fue

de 3.17 %, con una abundancia de 0.07 y una intensidad promedio de 2.5 (Figura 26).

CARACTERIZACION DE Megathylacoides sp.
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Figura 26. Niveles de parasitismo para Megathylacoides sp.

8.3.4. Dactylogyrus sp.

La prevalencia para Dactylogyrus sp. en los bagres de la Presa El Gallo fue del 4.76 %, con una
abundancia de 0.22 y una intensidad promedio de 4.66 (Figura 27). Por otro lado, la
prevalencia para Dactylogyrus sp. en los bagres de la Presa El Infiernillo fue del 2 %, con una

abundancia de 0.02 y una intensidad promedio del 1 (Figura 27).
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CARACTERIZACION DE Dactylogyrus sp.
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Figura 27. Parametro de la infeccion de Dactylogyrus sp.

8.3.5. Ergasilus sp.

La prevalencia para Ergasilus sp. en las tilapias de la Presa El Infiernillo fue del 1.23 %, con
una abundancia de 0.01 y una intensidad promedio del 1 (Figura 28). Por otro lado, la
prevalencia para Ergasilus sp. en los bagres de la Presa El Infiernillo fue del 30%, con una

abundancia de 3.14 y una intensidad promedio del 10.46 (Figura 28).

CARACTERIZACION DE Ergasilus sp.
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Figura 28. Parametros de la infeccion de Ergasilus sp.
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8.3.6. Cyclops sp.

La prevalencia para Cyclops sp. en los bagres de la Presa El Infiernillo fue del 12 %, con una

abundancia de 0.44 y una intensidad promedio del 3.66 (Figura 29).

CARACTERIZACION DE Cyclops sp.
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Figura 29. Parametros de infeccidn obtenidos para Cyclops sp.

8.4. Caracterizacion por temporada de lluvias y secas en las dos presas.
8.4.1. Caracterizacion de endoparasitos en temporada de lluvias en las dos presas.

En temporada de lluvias en la Presa El Infiernillo, en el bagre, se encontrd una prevalencia del
18.7 %, una abundancia del 1.6 y una intensidad promedio de 8.6 para Contracaecum sp.
Mientras que para Corallobothrium sp., la prevalencia fue de 3.33 %, 0.03 de abundanciay 1
de intensidad promedio. Finalmente Megathylacoides sp. presentd una prevalencia de 0.03

%, una abundancia de 0.1 y una intensidad promedio de 0.5 (Figura 30).
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ENDOPARASITOS EN BAGRE DE INFIERNILLO
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Figura 30. Caracterizacion de los helmintos de El Infiernillo.
En la Presa El Gallo, en el bagre, se encontré una prevalencia del 66 %, una abundancia del

33.5 y una intensidad promedio de 50.25 para Contracaecum sp. Para Collaribothrium sp., la

prevalencia fue de 3.84 %, 0.19 de abundancia y 5 de intensidad promedio (Figura 31).
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Figura 31. Caracterizacion de los helmintos en El Gallo.
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8.4.2. Caracterizacion de ectoparasitos en temporada de lluvias en las dos presas.

En la Presa El Infiernillo, en el bagre, Dactylogyrus sp. tuvo una prevalencia de 2.94 %, una

abundancia de 0.02 y una intensidad promedio de 1. Ergasilus sp. conté con una prevalencia

de 41.17 %, 4.61 de abundancia y 11.21 de intensidad promedio, y finalmente Cyclops sp.

presenté una prevalencia de 25, una abundancia de 1.1 y una intensidad promedio de 4.4

(Figura 32).
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Figura 32. Parametros de la infeccion en ectoparasitos de El Infiernillo.

En la Presa El Gallo, en el bagre, Dactylogyrus sp. presentd una prevalencia de 11.53 %, una

abundancia de 0.53 y una intensidad promedio de 4.66 (Figura 33).
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Dactylogyrus sp.
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Figura 33. Caracterizacion de la infeccion para el monogéneo Dactylogyrus sp.

8.4.3. Caracterizacion de endoparasitos en temporada de secas en las dos presas.

En temporada de secas en la Presa El Infiernillo, en el bagre, se encontré una prevalencia del
56.25 %, una abundancia de 75.37 y una intensidad promedio de 134 para Contracaecum sp.
Mientras que para Collaribothrium sp., la prevalencia fue de 7.69 %, 0.19 de abundanciay 2.5
de intensidad promedio. Finalmente Megathylacoides sp. presentd una prevalencia de 7.7,

una abundancia de 0.2 y una intensidad promedio de 2.51 (Figura 34).
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Figura 34. Niveles de parasitismo en temporada de secas en El Gallo.
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En la Presa El Gallo, en el bagre, Contracaecum sp. presentd una prevalencia de 18.7 %, una

abundancia de 1.6 y una intensidad promedio de 8.6 (Figura 35).

Contracaecum sp.

8.6

1.6

Prevalencia Abundancia Intensidad Promedio

Figura 35. Parametros de infeccion de Contracaecum sp. en temporada de

secas.

8.4.4. Caracterizacion de ectoparasitos en temporada de secas en las dos presas.

En temporada de secas en la Presa El Infiernillo, en el bagre, Ergasilus sp. tuvo una

prevalencia del 30 %, una abundancia de 15 y una intensidad promedio de 52, mientras que

Cyclops sp. obtuvo una prevalencia de 40 %, 2.2 de abundancia y 5.5 de intensidad promedio

(Figura 36).

60
50
40
30
20

10

ECTOPARASITOS EN SECASEN INFIERNILLO

52

40
30
15
S 5.5
— ||

Prevalendia Abundancia Intensidad Promedio

m Ergasilus sp. m Cyclops sp.

Figura 36. Ectoparasitos en temporada de secas.
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En la Presa El Gallo, en el bagre, Dactylogyrus sp. presentd una prevalencia de 11.53 %, una

abundancia de 0.53 y una intensidad promedio de 4.66 (Figura 37).

Dactylogyrus sp.
14
12 11.53
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0 |
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Figura 37. Infeccién de Dactylogyrus sp. en temporada de secas.

8.4.5. Caracterizacion de endoparasitos en temporada de lluvias en tilapia.

8.4.5.1. Caracterizacion de ectoparasitos en temporada de lluvias en la Presa “El

Infiernillo”.

En la Presa El Infiernillo, en la tilapia, Ergasilus sp. presentd una prevalencia de 2.56 %, una

abundancia de 0.025 y una intensidad promedio de 0.025 (Figura 38).
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Figura 38. Niveles de infeccion de Ergasilus sp. en temporada de lluvias.
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8.4.5.2. Caracterizacion de endoparasitos en temporada de lluvias en la Presa “El Gallo”.

En la Presa El Gallo, en la tilapia, Contracaecum sp. presentd una prevalencia de 2.77 %, una

abundancia de 0.33 y una intensidad promedio de 12 (Figura 39).
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Figura 39. Infeccion de Contracaecum sp. en temporada de lluvias.

8.5. Diversidad alfa y beta de parasitos.

Figura 40. Curva de rarefaccidn, para los metazoarios parasitos de Ictalurus spp. en la

Presa El Gallo.
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Figura 41. Curva de rarefaccion, para los metazoarios parasitos de Ictalurus spp. en la

Presa El Infiernillo.

H’ | Chao 2

El Gallo 0.12 4

Infiernillo | 0.82 | 6.45

Cuadro 4. Valores de diversidad H’

(Shannon) y estimacion de especies.

Se obtuvieron los valores de diversidad H’ (Shannon) y estimacidon de especies mediante
Chao2 para los metazoarios pardsitos de Ictalurus (cuadro 4). El valor de diversidad Beta
(indice de Jaccard) fue de 0.666 (=Tasa de recambio alta 1/3 de las especies), mientras que

las especies compartidas entre las dos localidades es de 4.
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8.6. Analisis de varianza.

One-way ANOVA: Endoparasitos versus sitios de muestreo.

Source DF SS MS F P
c2 1 9987 9987 6,26 0,016
Error 41 65463 1597

Total 42 75451

Grouping Information Using Fisher Method
C2 N Mean Grouping

2 32 37,66 A
1 11 2,73 B

Esto indica que si hay diferencias significativas entre los bagres de El Infiernillo y los de El

Gallo, siendo mas prevalente los endoparasitos de El Gallo.

One-way ANOVA: Ectoparasitos versus sitios de muestreo.

Source DF SS MS F P
C1l3 1 73,1 73,1 1,85 0,190
Error 19 752,7 39,6

Total 20 825,8

Grouping Information Using Fisher Method

C13 N Mean Grouping
1 18 10,000 A
2 3 4,667 A

Para el caso de los ectoparasitos del bagre de El Infiernillo y El Gallo, no existen diferencias

significativas.

One-way ANOVA: Parasitos versus estacion del aiio.

Source DF SS MS F P
C26 1 1854 1854 1,35 0,252
Error 40 54976 1374

Total 41 56831

Grouping Information Using Fisher Method

C26 N Mean Grouping
2 32 26,00 A
1 10 10,40 A
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Para el caso de las estaciones del afio, a pesar de no existir diferencias significativas con
respecto a los parasitos promedio por temporada, se observa a los peces infectados y el
numero de parasitos por temporada es muy evidente que la temporada de lluvias es donde
se observa un mayor numero de parasitos, a pesar de no presentar una diferencia

significativa en el andlisis estadistico
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9. DISCUSION

El presente estudio es el primero enfocado a caracterizar los pardsitos de Oreochromis spp. e
Ictalurus spp. de las poblaciones de la Presa El Gallo y El Infiernillo. En él se determiné que el
sitio con mas prevalencia de parasitos helmintos fue la Presa El Gallo, contando con un 53 %,
mientras que la Presa El Infiernillo presentd mayor prevalencia de copépodos (31 %). La
tilapia fue el hospedero con menor prevalencia, abundancia e intensidad promedio, ya que
conté con poca presencia de parasitos (12 individuos que corresponden al género
Contracaecum y un copépodo: Ergasilus sp.). Cabe mencionar que los registros de los
parasitos en ambos huéspedes (Contracaecum sp., Corallobothrium sp., Megathylacoides sp.

y Dactylogyrus sp.) representan nuevos registros de los parasitos para la Presa El Gallo.

La Presa El Infiernillo presentd un nivel bajo de infeccidn, mientras que la Presa El Gallo tuvo
un nivel mds alto. Posiblemente las diferencias en los habitos alimenticios entre los
hospederos, los bagres son peces de fondo omnivoros vy las tilapias con tendencia herbivora
(FAQ, 2014) se relacione con dichas diferencias. Por ello los bagres albergaron mayor carga
parasitaria, en particular los procedentes de la presa El Gallo. Por otro lado, en la estacién de
lluvias se encontrd la mayor infeccion en la presa El Gallo, lo que puede deberse a que en
esta temporada existe un mayor arrastre de materia organica y con ello la presencia de
alimento para huéspedes intermediarios (Violante et al. 2009). También es importante
considerar que la calidad del agua de la Presa El Gallo presenta niveles de contaminacién por
desechos domésticos del municipio (aguas negras y productos agricolas), lo que puede

favorecer la infeccién de hospederos (Osuna et al. 2015).

La comunidad de parasitos encontrados en este trabajo (un nematodo: Contracaecum sp.,
dos de cestodos: Corallobothrium sp. y Megathylacoides sp., dos copépodos: Ergasilus sp. y
Cyclops sp y un monogéneo: Dactylogyrus sp.), coincide con registros previos de diversos
estudios en Oreochromis spp. (Jimenez et al. 1988; Alvarez, 2017). En estos estudios se
encontré al helminto Contracaecum sp. En estudios enfocados en bagres (Ictalurus spp.)

(Pérez-Ponce de Leén y Choudhury, 2002; Rosas-Valdez y Pérez-Ponce de Ledn, 2008; Galaviz
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et al. 2013), se han reportado los cestodos Corallobothrium sp. y Megathylacoides sp. y al

nematodo Contracaecum sp.

En cuanto a los crustaceos, Rabago-Castro (2010) y Galaviz et al. (2013), examinaron a
Ictalurus spp., y registraron al copépodo Ergasilus sp., en contraste, este estudio lo identifico
en Oreochromis spp, asi como al monogéneo Dactylogyrus sp., mientras que los autores
antes mencionados encontraron a los monogéneos Ligictaluridus floridanus y

Corallobothrium sp. en el bagre.
Los helmintos con mayores parametros de infeccidn ocurren en la Presa El Gallo:

Contracaecum sp. (53 % de prevalencia, 19 de abundancia y 35 de intensidad promedio),
comparativamente con lo registrado por Alvarez (2017), encuentra a este cestodo, con una
prevalencia del 12 %, abundancia de 0.36 y una intensidad promedio de 3.

Corallobothrium sp. (2 % de prevalencia, 0.02 de abundancia y 1 de intensidad promedio).
Ademads presentd menor prevalencia en comparaciéon de Rabago-Castro (2010) que lo

caracterizé con un 8.8 %.
En cuanto a los copépodos con mayores prevalencias fueron:

Ergasilus sp. con el 31 % y Cyclops sp. presentd el 12 % de la Presa El Infiernillo, estos valores
fueron mds bajos en relacién a lo encontrado por Rdbago-Castro (2010) y Galaviz et al. (2013)
quienes reportan la presencia de este pardsito con una prevalencia del 18 % y del 29 %,

valores superiores al del presente este estudio.

Los ectoparasitos encontrados en ambas especies de hospederos pertenecen al grupo de los
crustdceos y el numero de especies difiere entre ellos, los bagres presentan mayor
diversidad; posiblemente por sus habitos, nichos y la diferencia de sistemas de defensa en la

piel ya que los bagres poseen una piel desnuda, mientras que las tilapias poseen escamas.
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Violante et al. (2009) sefalan que las variaciones ambientales determinan si existen
condiciones favorables para la transmisidon de parasitos en las estaciones seco-lluvioso. En
este trabajo se obtuvo mayor abundancia de parasitos en temporada de lluvia, debido
posiblemente a la disponibilidad de huéspedes intermediarios, presencia de materia organica
y presencia de plantas acuaticas que permitieron la anidacién de aves y ofrecieron refugio
para otros organismos que permitan que los pardsitos completen sus ciclos de vida.
Contracaecum sp. parasito de aves en estadio adulto fue el helminto que presenté mayor
prevalencia durante la época secas y lluvias, factor que sugiere que las aves ictiéfagas estan

presentes durante todo el afio capturando alimento.

De acuerdo con la curva de estimacién de especies y la curva de rarefaccion, el esfuerzo de
muestreo en la Presa El Gallo se acerca al inventario completo, mientras que en la Presa El
Infiernillo no ocurre esto, por lo que se requiere mas esfuerzo de muestreo para lograr un

inventario completo (Escalante, 2003).

Ambas presas presentaron bajos niveles de diversidad de especies, donde El Gallo contd con
el valor mas bajo 0.12, en comparacion a El Infiernillo tuvo el valor de 0.82. Ademas, los dos
sitios de muestreo tienen la misma composicién de especies; comparten a cuatro especies

(Dactylogyrus sp., Megathylacoides sp., Corallobothrium sp.y Contracaceum sp.).

De acuerdo al andlisis de varianza, se determind que existen diferencias significativas en los
helmintos del bagre presentes en ambos cuerpos de agua, con una mayor prevalencia en la
Presa El Gallo, y con una media de 32, mientras que para El Infiernillo fue de 2.73. Esto puede
deberse a la disponibilidad de huéspedes intermediarios, la presencia de materia organica y
de aves ictiéfagas. En cuanto a los copépodos, en ambas presas, no se encontraron
diferencias significativas, la Presa El Gallo tuvo una media de 10 y El Infiernillo de 4.6.
Referente a la tilapia no se puede decir lo mismo, porque los datos obtenidos son muy
pocos. Respecto a las temporadas secas-lluvias no hay diferencias significativas, pero si se

observa peces infectados.
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Acha y Szyfres (2003) mencionan que hay enfermedades como la helmintiasis: trematodiasis,
cestodiasis y nematodiasis que en condiciones naturales se transmiten de los animales
vertebrados al hombre. Es importante sefialar que es posible que todas las especies de
helmintos pardasitos pueden llegar al cuerpo humano mediante el consumo de alimentos
crudos o la ingesta de visceras, sin embargo, no todas pueden infectar al ser humano ni
causar dafio. En este estudio, en las Presas El Gallo y El Infiernillo sélo se encontré al
nematodo Contracaecum sp. con capacidad de infectar al humano. Estd considerada una
especie zoondtica en su estado larvario (L3); si bien, el humano es un hospedero accidental y
en caso de suceder, esta especie provoca una infeccion conocida como anisakiasis. Esta
parasitosis se adquiere al ingerir pescado crudo o mal cocinado, debido a que el habitat
suelen ser los tejidos internos y el mesenterio. Una vez ingerida la larva, pueden ocurrir
cuadros clinicos de intensidad variable como lo son: nauseas, dolor abdominal, fiebre,
cuadros alérgicos (anafilaxia) caracterizados por urticaria, edema de glotis, bronco-
constriccién y en casos muy severos, choque anafilactico (Garcia et al. 2010). Sin embargo,
esto se puede prevenir mediante la ingesta de pescado (tilapia) cocinado, ya sea cocido o

frito.
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10. CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo (bajos indices de infeccion y bajo riesgo de adquisicion de
pardsitos de importancia zoondtica), permiten establecer que la produccién de tilapia y bagre
en los embalses no se ve afectada por la parasitosis y es posible su comercializacién sin

riesgo, siempre y cuando estos peces se cultiven en una acuicultura sana.
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12. ANEXOS

12.1. HOSPEDEROS ANALIZADOS.

Figura 42. Oreochromis spp (Francisco, 2018).

Figura 43. Ictalurus spp (Francisco, 2018).
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12.2. SITIOS DE MUESTREO.

Figura 44. Plantas acuaticas en El Gallo (Francisco, 2018).

Figura 45. Presa El Gallo, Guerrero, México (Francisco, 2018).
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Figura 46. Presa El Infiernillo, Michoacan, México (Francisco, 2018).

Figura 47. Temporada de secas en El Infiernillo (Francisco, 2018).
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12.3. TRABAJO EN CAMPO.

Figura 48. Toma de medidas morfométricas Figura 49. Método de necropsia (Francisco, 2018).
(Francisco, 2018).

Figura 50. Parasitos en Ictalurus spp. (Francisco, Figura 51. Separacion de drganos (Francisco, 2018).
2018).
Figura 52. Branquias en formol al 4 % Figura 53. Revision de 6rganos bajo el microscépio estereoscopico
(Francisco, 2018). (Francisco, 2018).
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12.4. TRABAJO EN EL LABORATORIO.

Figura 54. Parasitos antes de ser aclarados y Figura 55. Aplanado de cestodos mediante el
fijados (Francisco, 2019). liquido de bouin (Francisco, 2019).

Figura 56. Limpieza y conteo de parasitos
(Francisco, 2019).

Figura 57. Analisis de parasitos bajo el
microscépio estereoscopico (Francisco,
2019).
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Figura 58. Identificacion de especies mediante el uso de Figura 59. Solucion madre para la técnica
claves taxondmicas (Francisco, 2018). Tricomica de Gomori (Francisco, 2019).

Figura 60. Aclaracion de cestodos en salicilato de metilo
(Francisco, 2019).

Figura 61. Secado de parasitos, con la
ayuda de un horno especializado
(Francisco, 2019).
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