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LESIONES HISTOLOGICAS ASOCIADAS A PARASITOS EN LA MOJARRA
“Tenguayaca” (Pefenia splendida Giinther, (862) DE LA PRESA DE TEMASCAL,
OAXACA, MEXICO.

RESUMEN

La introduccién de especies en sitios diferentes a los de su origen y sin control
sanitario, trae como consecuencia, la dispersion de numerosas enfermedades (virales,
bacterianas y parasitarias). En este trabajo, se revisaron las enfermedades parasitarias en la
mojarra “Tenguayaca” Petenia splendida, ya que se desconocen los efectos que le ocasionan
los parasitos a éste ciclido; por lo cual se realizo el presente estudio, para reconocer las
lesiones histolégicas asociadas a los parasitos en la “Tenguayaca™ de Temascal, Qaxaca,
Meéxico. Para esto se realizd la necropsia de 100 peces, adquiridos en la presa de Temascal.
Los parasitos encontrados fueron cuantificados y éstos fueron remitidos al Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México para su identificacién. Asimismo
los principales ¢rganos y tejidos se fijaron en formalina al 10 % amortiguada aun pH 7.4 y
se realizd su procesamiento con la técntca de rutina. Los parasitos que se encontraron
fueron, en branquias: protozoarios Microsporidios, monogéneos de la familia
Dactylogyridae, trematodos de la especie Centrocestus formosanus y crusticeos del género
Frgasillus sp. Las lesiones en branquias asociadas a los parasitos fueron hiperplasia del
epitelio, branquitis, atrofia por compresion, telangiectasia y en menor proporcidn necrosis
focal, proliferacién de tejido conectivo fibroso y congestidn ligera.

Se encontraron hirudineos pertenecientes al género de Myzobdella sp., los cuales
causaron dermatitis y focos de necrosis, asi como miositis. En los ojos se identificd a
Diplostomum (A.} compactum, trematodo que provocé a la retina un proceso inflamatorio,
degeneracion y  presencia de abundante fibrina en la cdmara posterior. Las lesiones
asociadas a los nematodos Contracaecum sp. en mesenterio, Streptocara sp. en
hepatopancreas y Spirocamallanus sp. en intestino, fueron proliferacién de tejido conectivo
fibroso y reaccion inflamatoria.

Los trematodos Clinostomum complanatum y Echinochasmus sp. se encontraron
enquistados y rodeados por tejido conectivo fibroso en el corazdn, ademds de ocasionar una
endocarditis y fibrosis de la pared tanto del endocardio como del seno venoso y trombosis
vascular. Posthodiplostomum minimum en el misculo esquelético estaba enquistado y
rodeado por tejido conectivo fibroso.

En el tracto gastrointestinal, los Microsporidios, causaron proliferacion de tejido
conectivo fibroso, necrosis y gastritis heterofilica y el cestodo encontrado en la luz del
intestino provocd una enteritis catarral.

Para futuros estudios, se sugieren realizar pruebas complementariag, ya que ademas
de las lesiones que ocasionan los parésitos en los tejidos, pueden también estar asociados
otros agentes micoticos, virales y bacterianos, asi como toxicos y deficiencias nutricionales,
cuyo efecto debera establecerse de manera precisa.



1. INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES DE LA PISCICULTURA EN MEXICO

La piscicultura en México se origind en la época prehispanica, sin embatgo, no fue
hasta tinales del siglo pasado, en 1884 gue Esteban Chazari publico el primer tratado sobre
piscicultura. La actividad pesquera, se generalizo entre 1950 y 1970, donde se incremento el
consumo de los productos pesqueros y se comercializé (Ceballos y Veliazquez, 1988 in :
Garcia-Marquez,1991). Esta practica continla hasta nuestros dias, siendo importante para
el avance de nuestro pais, al utilizar especies de alto valor comercial como el bagre, la trucha
arcoiris y el cultivo de otras especies como el langostino y el camaron (Ceballos y
Velazquez, 1988 in : Gracia-Marquez, 1991).

Esta actividad se ha podido llevar a cabo gracias a que México presenta importantes
recursos acuicolas {embalses continentales, aguas costeras protegidas, rios, estanques v
presas) donde se realizan explotaciones a gran escala. Los productos acuicolas en México,
son una fuente alimenticia, que en 1989 representd el 22% de la proteina animal para el
consumo humano (Contreras, 1988 jn : Garcia-Marquez, 1991} ademas de ser un potencial
generador de empleos (Ceballos y Velazquez, 1988 in - Garcia- Marquez, 1991},

La acuicultura nacional se enfocd en un principio a los cultivos intensivo y extensivo
de especies exoticas, pero en la actualidad se explotan otras especies, como es el caso de la
mojarra “Tenguayaca” (Petenia splendida). Sin embargo, la siembra de nuevas especies en
sitios diferentes al de su origen, ha traido como consecuencia, la introduccién y dispersion
de numerosas enfermedades en las poblaciones nativas. Entre estas enfermedades figuran las
virales. bacterianas y parasitarias.

En la cuenca del Rio Papalodpan se desarrolia una extensa actividad acuicola,
explotando peces mtroducidos y nativos. En la region de Temascal, Oaxaca, se aplicé en
1947, un programa de desarrollo integrai, puesto en marcha por el Gobierno Mexicano, el
cual se encargé de la construccion de la Presa Miguel Aleman o Temascal, que fie
finalizada en 1954 (Delgadillo, 1975 in: Ramos, 1989) Las funciones de dicha presa,
ademas de ewvitar inundaciones a causa de los afluentes del Rio Tonto que dafiaba la
produccion agricola, son la de generar energia eléctrica asi como para el riego, la
navegacion y el desarrollo de fauna acuatica.

£n 1967 fueron introducidas crias de tilapia, traidas de la Universidad de Auburn,
Alabama, E.E. U.U. a la estacion de acuicultura tropical de Temascal, Oax. A partir de esta
fecha y de la facilidad en la adaptacion de estos ciclidos {Arredondo, 1986 in - Garcia-
Marquez, 1991), fueron introducidas, postertormente, otras especies como Perenia
splendida. Después de 5 afios de la introduccion de los ciclidos, se inicid la pesca comercial,
teniendo un rendimiento de 10,000 tonfafio, cifra excepcional, considerando que la
superticie del embalse fluctiia entre Jos 30,000-40,000 ha (Sevilla. 1983),



La mojarra ‘Tenguayaca” es preferida por los lugarefios por su tamafio y sabor
caracteristico, convirtiéndose en especie de importancia comercial, ya sea como filete o
entera. Los peces son capturados con carmnada viva o senuelos, redes agalleras y chinchorro.

La pesca se ha convertido en una de las actividades mas importantes en esta zona,
desde la construccion de fa Presa Miguel Aleman, numerosas familias de [a cultura Mazateca
fueron desalojados para inundar una gran extension de la selva; estas familias eran
dependientes de la agricultura y la ganaderia, éstas actividades fueron sustituidas por la
pesca, creando asi mas areas de trabajo para la subsistencia de la poblacion. Las especies de
mayor consumo son Oreochromis niloticus “tilapia 0 mojarra” y la mojarra “Teaguayaca”
(Petenia splendida).

1.2 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS PARASITOLOGICOS EN Petenia splendida:

Desafortunadamente, P. splendida no ha sido muy estudiada en cuanto a numerosos
aspectos, por ejemplo la poblacion de peces existente en la Presa Temascal. Oaxaca, sus
entermedades, el valor nutricional de la carne, entre otros. Los tnicos estudios realizados
son con respecto a su fauna helmintoldgica, los cuales se resumen en ef Cuadro 12,

Entre los reportes helmintologicos, Pineda-Lépez, 1985 a y Osorio-Sarabia, 1987
in . Salgado er al. 1997, se han preocupado por estudiar la helmintofauna de la Familia
Cichidae debido a que esta familia presenta una gran variedad de especies y esta
ampliamente distribuida en la ictiofauna mexicana.

Petenia splendida es una especie que fue introducida en la presa de Temascal,
Oaxaca (Morales, 1991). Existen reportes acerca de la helmintofauna de la ‘Tenguayaca”en
los estados de Tabasco, Campeche, Yucatan, Chiapas, Cerro de Oro y Temascal, Oaxaca
(Cuadro 12). En éste trabajo se enfocard a determinar las especies de parasitos de la
“Tenguayaca™ de Temascal, Qaxaca, asi comao las lesiones asociadas a ellos.

En la Presa de Temascal se han reportado dos especies de trematodos Clinostomim
complunatum vy Ribeiroia ondratae, las especies de nematodos Gnathostoma binucleatum y
Camallanus lacusiris y |os géneros Grathostoma sp. y Comtracaecum sp. De éstos parasitos
son de importancia médica Guathostoma sp y (mnathostoma binucleatum los cuales
parasitan también a las poblaciones humanas.

Es importante mencionar que la presencia de parasitos puede ocasionar en los
hospederos, retraso en el crecimiento, imposibilidad de alcanzar su madurez sexual y
muertes masivas, también rechazo por el comprador a causa del mal aspecto de los peces
por los parasitos y por consiguiente. todos estos factores traen como resultade altas
pérdidas econdmicas. Por otro lado, los parasitos pueden causar cambios de
comportamiento en el hospedero como nado lento y que los peces se mantengan sotire [a
superficie del cuerpo de agua siendo presa facil de sus depredadores como lo son las aves
ictiofagas (Pineda- Lopez, 1985 in . Garcia- Marquez, 1991).



1.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO DE TEMASCAL, OAXACA

El poblado de Temascal se encuentra al norte del estado de Oaxaca (Figura 1),
localizado a los 18° 147 latitud Norte y 96° 227 longitud Oeste, con una altitud de 80 msnm,
una lemperatura promedio anual de 25.5°C y una precipitacién pluvial anual promedio de
2,790 6 mm. La regién presenta un clima cilido-himedo con precipitaciones durante el
invierno; la temperatura mas alta es de 28.8°C, en mayo y la mas baja en diciembre de
21.4°C (Garcia, 1973 in - liménez y Juarez, 1992)

La presa Miguel Aleman se sitGa en el poblado de Temascal, Oaxaca, en la cuenca
del Rio Papaloapan, al sureste de la Republica Mexicana. Este embalse, se encuentra entre
los 187 25" Latitud Norte y entre los 96°21° y 26° 45" Latitud Oeste. El afluente principal de
la presa es el Rio Tonto. Existen otros rios y arroyos que también alimentan a la presa, como
el Tilapan, Petiapa, Caracol, Cosolopa y Zonte (i» : Ramos, 1989).

La presa de Temascal tiene una superficie de 47,800 ha, con una capacidad de
almacenamiento de 8,000 mitiones de m’ de agua. Su Jongitud maxima es de 35 km y 14 km
en su parte mas ancha y con una profundidad de 80 m.

Se distinguen dos tipos de isletas en esta zona por la diferencia de volumen durante
el afio, que son las permanentes, con un 40% de la vegetacion original (Medina, 1988 in
Ramos, 1989) y en las cuales estdn asentadas comunidades de Chinantecos-Mazatecos y
Cuiquecos, dedicados a la siembra de maiz y arboles frutales. Por otro lado existen isletas
temporales, en donde hay ganado para el pastoreo, pero en época de lluvias quedan bajo el
agua.

La turbidez maxima que presenta esta presa es de 238 cm de noviembre a abril,
coincidiendo con la época de estiaje y la minima de 100 cm durante la época de lluvias,
abarcando los meses de mayo a octubre. El pH aumenta al incrementarse la temperatura,
fluctvando alrededor de 8 (Nakazawa, [978).

1.3.1 FLORA

La flora esta constituida por bosque tropical perennifolio, siendo considerado, como
una comunidad biolégica compleja donde predominan arboles de més de 25 metros de altura
{Rezendowsky, 1985).

1.3.2 ICTIOFAUNA

La fauna acuatica nativa estd constituida por especies como son. Dorosoma
petenense, Strongylura notata, Rhamdia guatemalensis, Cathorops melanopus todas estas
especies no son empleadas para la pesca comercial, pero si se emplean algunas de las
especies nativas para la pesca comercial como son Cichlasoma gadovii “criolla”,



Figura 1. Mapa de la Republica Mexicana que muestra la ubicacion de la Presa Temascal, Oaxaca.
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(Delgaditlo, 1975 i Ramos, 1989), C neeki, C. synspilum, I. meridionalis e 1. punctatus
(Morales. 1991).

Por otro lado, fueron introducidas otras especies traidas del embalse del sistema
bidrobiologico Grijatva-Usumacinta que tienen un alto valor para los pescadores de la regién
como FPefemia splendidg “Tenguayaca”,  Cichlasoma urophthalmus “Castarrica” vy
Cichlasoma fenestrarum “Paleta” (Delgadillo. 1975 in - Ramos, 1989).

1.4 BIOLOGIA DE LA MOJARRA “Tenguayaca” (Petenia splendida Giinther,1862)

La mojarra “Tenguayaca” (Petenia splendida Gunther, 1862} pertenece a la familia
Cichiidae, la cual estd constituida por 4 generos (Alvarez del Villar, 1970 ). Esta especie
habita naturalmente el area de Petén, Guatemala y Cuenca del rioc Usumacinta, México
{Alvarez del Villar,1970) y fue introducida a la region de Temascal, Oaxaca (Morales,
1991).

1.4.1 HABITAT

La “Tenguayaca” es una especie dulceacuicola, pero en general, fa familia Cichlidae
soporta cambios de salinidad, habitando también en ambientes estuarinos {Reséndez, 1981).
Prefiere cuerpos de agua sin corrientes, en los cuales haya lugares para ocuitarse como
troncos, ramas, piedras o flora propia del lugar. La “TFenguayaca” es una especie estacional
y territorial (Gunther, 1962).

1.4.2 ALIMENTACION

La mayoria de los ciclidos son carnivoros, como es el caso de Petenia splendida,
consumiendo peces pequefios, insectos, crustaceos, mofuscos y algunos peces de la misma
especie (Velasco, 1976).

1.4.3 REPRODUCCION

En la época de reproduccion, fa “Tenguayaca” se caracteriza por migrar a Zonas en
las cuales encuentra lugares para esconderse, protegiéndose asi de depredadores, ademas de
utilizarlos para ocultarse y asi atacar a sus presas (Giinther, 1962).

Los ciclidos son especies fecundas que inician su reproduccién al obtener tailas
ligeramente menores a los 12 cm; presentan un crecimiento lento, llegando a alcanzar una
talla de 37 a 40 cm y el peso corporal puede ser hasta 1.5 kg en un animal adulto (Velasco,
1976).



En general los peces de la familia Cichlidae adhieren sus huevos en superficies
solidas y tersas, y ovopositan aproximadamente un millar de huevos, pero el nimero de
éstos puede ser vanable, dependiendo del peso de la hembra. La eclosion ocurre en 5 dias a
una temperatura de 28°C (Velasco, 1976).

1.4.4 ANATOMIA

Petenia splendida presenta cuerpo alto, oblongo y comprimido, cubierto por
escamas ctenoideas; la linea lateral se encuentra interrumpida (Reséndez, 1981). La pared
antertor termina a la altura de la aleta dorsal y en la terminal presenta 2 a 3 hileras de
escamas.

La formula radial de la aleta dorsal es de 15 a 16 espinas y 12 a 13 radios, la anal con
5 espinas y 8 radios. Las aletas pectorales se extienden hasta el origen de la anal. Presentan
10 a 11 braquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial y de 38 a 45 escamas en
una serie longitudinal sobre la linea lateral {Velasco, 1976).

La mojarra “Tenguayaca” presenta una boca grande protractil, con la mandibula
inferior sobresaliente y labios gruesos; en cuanto a su coloracidn, es verdosa con matices
dorados y puntos negros en la cabeza, con cuerpo y aletas verticales y presentan de 6 a 7
manchas redondas grandes, z lo largo de la parte media de los costados. La primera se
localiza en el opérculo branquial y la Gitima en la base de la aleta caudal; esta dltima es
mucho mas vistosa por tener un mayor tamafio y colorido;, todos estos son rasgos
caracteristicos de Pefenia splendida (Velasco, 1976 y Reséndez, 1981).

1.5 HISTOLOGIA DE LOS ORGANOS Y TEJIDOS DE LOS PECES
1.5.1 SISTEMA TEGUMENTARIO

La piel o tegumento es la primera barrera de proteccidn frente al medio que rodea
al pez. El tegumento presenta 3 capas que son: la cuticula, la epidermis y la dermis.

La cuticula estd conformada por mucopolisacaridos, células epiteliales, poca cantidad
de células en forma de copa productoras de moco, las cuales se originan de las capas medias
o de la membrana basal y ésta es muy delgada, células protoplasmicas, descamacién cefular,
inmunoglobulinas, lisozima y 4cidos grasos libres (Roberts, 1981). La epidermis presenta
células de Malpighi {Bullock y Roberts, 1975 in: Roberts, 1981), que son redondas y
conforme van hacia la superficie son horizontales y aplanadas, su citoplasma es vacuolado,
con un nucleo ovoide y numerosas fibras densas. En la base de la epidermis hay una capa
epitelial estratificada y otras células conocidas como basales o germinales. Existen otros 4
tipos de células, la capa escamosa, constituida por células vivas que se dividen
constantemente por mitosis, células “club™ que son grandes, redondas y que se localizan en
la capa inferior y media, células linfoides y macrofagos. Por uliimo, la dermis, constituida



por dos capas el estrato esponjoso y €l compacto Ei estrato esponjoso esta conformado por
una red de colagena, fibras reticulares junto a la membrana basal, cromatoforos, leucocitos
polimorfonucleares basofilos, células cebadas y escamas y el estrato compacto.
encontrandose una matriz densa de coldgena, melandforos, células asteroidales con
pigmento obscure ¥ una membrana con granulos de melanina (Roberts, 1981).

1.5.2 SISTEMA CARDIO- RESPIRATORIO

BRANQUIAS: Las branguias son estructuras respiratorias que aseguran la funcion
respiratoria y  desintoxicacion de productos residuales nitrogenados. Las branquias se
consideran como las estructuras mds delicadas del cuerpo, son muy sensibles al ataque de
numerosos patogenos por lo cual, se produce abundante cantidad de moco y presentan
como defensa substancias antimicrobianas como la lisozima y la proteina C-reactiva, que
son componenies para evitar la invasion de patogenos y mantener asi la homeostasis
(Fletcher, 1982).

Los peces presentan 4 pares de arcos branquiales y dos pares de pseudobranguias
que se localizan por debajo de éstos. El ultimo par de arcos branquiales esta constituido por
una estructura osea, curva, irradiandose los filamentos branquiales. Las branquias estan
recubiertas por tejido epidérmico, que es mas espeso en la base de las lamelas primarias de la
epidermis y esta provisto por células mucosas y por debajo de ella hay una capa de
linfocitos y heterdfilos.

Las lamelas primarias se encuentran también recubiertas por una epidermis, con
células productoras de moce, de las primarias se prolongan numerosas lamelas secundarias,
que son semicirculares y se alinean a lo largo de ambos lados del filamento branquial. La
superficie de la lamela esta cubierta por un epitelio escamoso simple y numerosos capilares
separados por células pilar corriendo paralelo a lo largo de la superficie. También se
observan células productoras de moco en algunas zonas de las lamelas secundarias y entre el
epitelio basal.

Las células epiteliales se encuentran separadas por células de sostén con proteinas
contractiles, ayudando a la resistencia a alguna sobredistension de los capilares, como por
ejemplo, telangiectasia y para el control de la tasa de flujo sanguineo por medio de las
superficies de intercambio gaseoso. Las células epiteliales se encuentran formando un ribete
en cepillo que se entrecruza con células colindantes para completar el revestimiento de los
canaliculos sanguineos laminares, que ponen en comunicacion a las arterias laminares
aferentes y eferentes (Hughes, 1975 in : Roberts, 1981).

CORAZON: El corazon es un vaso sanguineo modificado, el cual esta conformado
por un atrio y un ventriculo. La pared del corazon esta constituida por tres membranas, el
endocardio que cubre la superficie interna, compuesta por células epiteliales y tejido
conectivo, el epicardio que es la membrana externa, compuesta por un epitelio plano simple
delimitado también por tejido conectivo y el miocardio ¢ capa intermedia, formada por



musculo estriade cardiaco, tanto el atrio, como el ventriculo y el seno venoso estdn
constituidos por tejido conectivo (Hibiya ef o/, [982).

La pared del atrio es delgada con pocas fibras musculares y niicleo central, mientras
que en la pared del ventriculo, la musculatura es gruesa, estriada y se encuentra unida por
discos intercalados, los cuales e ayudan a mantener la cohesion de las unidades celulares y
para la transmisién de la distension de miofibrillas a lo largo del axis de la fibra (Hibiya er
al., 1982).

El bulbo arterioso posee una pared gruesa de tejido conectivo, numerosas fibras
elasticas y musculo liso (Priede,1976 in : Roberts, 1981).

1.5.3 SISTEMA ESQUELETICO

MUSCULO ESTRIADOQ : Este tipo de tejido, se encuentra en la zona lateral del
cuerpo, constituido por numerosos midmeros separados por mioseptos de colagena y 4 su
vez los miémeros estan constituidos por miofibrillas, las cuales presentan estrias y nicleo
excéntrico. Este tipo muscular estd presente en el milsculo flexor de las aletas caudales,
pectorales, musculos dorsales y anales que rigen el movimiento de las aletas y los
movimientos de la boca (Roberts, 1981).

1.5.4 ORGANOS DE LOS SENTIDOS

0JO : La cornea es la ventana externa del ojo, la cual le da refraccion semejante 2 la
del agua y est4 constituida por un epitelio, estroma y endotelio. El iris s una division
delgada entre las camaras anterior y posterior, proyectandose sobre la superficie anterior de
los lentes con un eje libre delineando la pupila. El cuerpo hialino es un medio transparente en
la cavidad del globo ocular (Hibiya ef af | 1982).

El lente o cristalino presenta una capsula de fibras arregladas en un prisma
hexagonal, €l interior esta ocupado por una sustancia densa y entre ambos se localiza el
epitelio del lente.

La retina es un organo fotosensible, revestido por la coroides, elementos nerviosos
en capas y un pigmento negro. La coroides es una porcién aitamente vascularizada, que
delimita a la retina, la nutre y asegura asi su adecuada oxigenacién.

La esclera es una placa gruesa y firme gue rodea al coroides y en peces e€s
caracteristico encontrar cartilago dandole forma v proteccion al globo ocular.



1.5.5 APARATO DIGESTIVO

El aparato digestivo se compone del canal alimentario y glindulas digestivas. El
canal alimentario a su vez se inicia en la boca continuando con faringe, esofago y estémago.
este ultimo puede estar presente en algunas especies, continuando con el intestino anterior.
medio, posterior y ano.

ESOFAGO: Es un drgano tubular corto, recto y muy musculoso, el cual inicia en la
boca y termina en el cardias del estémago (Roberts, 1981). La mucosa se encuentra plegada
ligeramente, el epitelio es estratificado simple en las porciones anterior y posterior,
continuando con una capa muscular de la mucosa compuesta por tejido conectivo denso y
una capa de tejido adiposo entre la mucosa y la muscular de la mucosa (Hibiya ef a/., 1982).

ESTOMAGO: Presenta de una a tres divisiones en las diferentes especies: porcidn
cardiaca, saco ciego y porcidn pildrica. El epitelio de la mucosa de cada porcion es simple y
plegado. Los plegamientos en la porcion cardiaca son cortos, en el saco ciego y en la
porcion pilérica son mas plegadas. La forma de} epitelio en la porcién cardiaca es cuboidal
y el resto presenta un epitelio columnar (Hibiya, ef al 1982).

La lamina propia contiene glandulas gastricas y tejido conectivo laxo. Las glandulas
se abren hacia las criptas de los plegamientos de la mucosa, con forma poligonal y con
granulos visibles.

La muscular de la mucosa es una capa delgada en la porcion cardiaca, pero se va
engrosando hacia el saco ciego y la porcion pilorica. Estas capas estan compuestas de
musculo longitudinal grueso y de misculo circular delgado.

INTESTINO: Se extiende desde la terminacion del antre pilérico del estémago hasta
el ano. Incluye las porciones anterior, media, posterior y el recto. La mucosa intestinal se
compone de un epitelic columnar simple y células productoras de moco, conformando
vellosidades.

La region anterior del intestino presenta pliegues profundos y la region posterior se
caracteriza por tener pliegues cortos. La lamina propia esta constituida por tejido conectivo
laxo y numerosos capilares. La muscular de la mucosa esta por debajo de la lamina propia,
donde la capa interna es circular y la capa externa es longitudinal. Esta fltima es més
delgada en la region posterior que en la anterior del intestino.

La uitima parte del tubo digestivo es el recto, donde se encuentra la valvula
tleorectal con pliegues cortos. El recto posee células productoras de moco y no hay
muscular de la mucosa, ni estrato compacto ni estrato granuloso. La muscular del 6rgano es
gruesa (Hibiya er /. 1992)

MESENTERIO: El mesentetio se encarga de darle sostén a numerosos organos del
aparato digestivo. Se encuentra conformade por una serosa de epitelio simple plano o
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cuboidal y delimitado por una capa delgada de tejido conectivo laxo e irrigado por
numerosos vasos sanguineos y nervios (Roberts, 1981).

HEPATOPANCREAS:

TEJIDO HEPATICO: El higado en su capa externa se encuentra cubierto por una
serosa de tejido conectivo fibroso y una capsula que se invagina hacia el parénquima. El
parénquima estd conmstituido por hepatocitos que tienen una forma poligonal, nicleo
esférico, un nucleolo y el citoplasma contiene lipidos y glucogeno. En el centro de los
cordones hepaticos se observan las venas centrales, luego forman sinusoides y los
canaliculos biliares estan en el centro de cada cordon.

Entre las funciones del higado estin la de secretar bilis hacia el canaliculo biliar
extracelular; interviene en el metabolismo de proteinas, lipidos y carbohidratos; es sitio de
reserva; se encarga de desintoxicacion, hematopoyesis, produccion de anticuerpos y la
presencia de centros melanomacrofagos alrededor de los vasos hepéticos. Los centros
melanomacrofagos estan consitituidos por lipofuscina, ceroide y tienen todas las propiedades
quimicas y bioquimicas de la melanina con una coloracién marrén obscuro o negro (Finge y
Nilsson, 1985). La morfologia de los centros melanomacrofagos en los teledsteos superiores
esta muy definida, son nodulares con una fina capsula argirofila. Se encuentran adosados a
vasos 0 canales vasculares y pueden poseer una corona de linfocitos. Los macrofagos
circundantes estin cargados de material particulado posiblemente de origen microbiano o de
desechos matabolicos como el ceroide o la hemosiderina, éstas células se dirigen
selectivamente a los centros melanomacréfagos, los cuales son considerados como
“vertederos metabdlicos” (Roberts, 1981},

TEJIDO PANCREATICO: El pancreas esta constituido por dos porciones: la
exécnina y la endocrina. La primera secreta los jugos pancreaticos, sus células presentan un
citoplasma baséfilo oscuro vy en su interior granulos secretores eosinofilicos.

La regién endocrina es muy diferente porque no presenta un conducto; estd
constituida por los islotes de Langerhans o pancreaticos, que son estructuras poco
pigmentadas y ligeramente encapsuladas por células o, B y 8 que constituyen el cuerpo de
Brockmann recubierto por una delicada capsula fibrosa; esta porcion también se puede
apreciar dispersa en células adiposas de los sacos pildricos del mesenterio. El pancreas se
encarga de producir glucagon e insulina. En algunas especies, el tejido pancreitico esta
combinado con el tejido hepatico y se conoce como hepatopancreas (Hibiya ef af | 1982).

1.5.6 SISTEMA HEMATOPOYETICO
BAZQO: E!bazo muestra en su superficie una serosa compuesta por tejido conectivo
fibroso, la cual se prolonga hacia el interior formando una red trabecular. En éste tejido

entra una arteria, se ramifica en pequefios vasos y luego forma una red capilar. Entre los
capilares existe tgjido conectivo, eritrocitos maduros e inmaduros, (infocitos, monocitos y
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macrofagos, sin estar conjuntados en pulpa roja y blanca como en los mamiferos. Por otro
lado, se observan granulos café-amarillo, los cuales se forman después de la degradacion de
los eritrocitos, el pigmento producido es hemosiderina y se conoce como centros
melanomacrofagos al igual que el del tejido hepatico y el rifion. El bazo tiene funcién
hematopoyética y es el banco temporal de los eritrocitos {(Roberts, [981).

1.5.7 SISTEMA RENAL

RINON: El rifién se divide en anterior o principal y en posterior. El primero estd
compuesto principalmente por elementos hematopoyétices como células reticulares, células
blasticas, eritrocitos maduros, macrofagos libres y centros melanomacrofagos.

El rifion posterior tiene funcidn excretora, constituido por gloménilos rodeados por
las cépsulas interna y externa con un epitelio plano simple. El glomérulo esta conformado
por una arteriola aferente, que se divide en numerosos capilares y el mesangio llena estos
espacios entre los capilares cubiertos por podocitos en su capa interna. Las células
yuxtaglomerulares se encuentran en las arteriolas aferentes con granulos secretores de
renina.

Los tubulos renales estin constituidos por una capa de céluias epiteliales cuboidales
fas cuales tienen microvellosidades {borde de cepillo) en la luz tubular; su nicieo tiene forma
redonda a oval en posicidn central o basal de la célula.

La funcién del rifion es muy importante ya que se encarga de regular los
componentes de los liquidos organicos y del intercambio idnico; también es un dérgano
hematopoyético, reticuloendotelial y con funcién endocrina {Roberts, 1981).

1.6 RELACION PARASITO-HOSPEDERO

El término enfermedad se refiere a cualquier desviacion del estado normal de salud,
incluyendo  las condiciones patologicas a causa de factores genéticos, fisiologicos,
nutricionales, ambientales e infecciosos (Tordilla, 1988 ). Por otro lado, al combinarse un
agente patogeno mas el estrés, puede favorecer a que se desarrolle la enfermedad y en
algunas ocasiones provocar la muerte. Todo esto ha sido estudiado en especies de peces
cultivadas y de ornato, ya que es mds ficil su observacion y sus imphcaciones en la
reproduccion y produccion. Para las especies silvestres, posiblemente suceda una situacion
similar, sin embargo poco se conoce al respecto (Figura 2).

Al producirse mortalidades sibitas en masa, muchas veces el factor desencadenante
pueden ser los cambios ambientales, pero casi siempre se consideran come causantes los
patbgenos como virus, bacterias, hongos y pardsitos (Tordilla, 1988} (Figura 2).



Figura 2. Relacién que existe entre ambiente, agente
etiologico y hospedero.
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El parasitismo es un tipo de interrelacion entre organismos animales v plantas. Los
parasites son amimales o plantas que viven a expensas de individuos de otras especies,
estando asociados a ellos biolégicamente por corta o larga parte de su ciclo de vida,
También utilizan el cuerpo de su hospedero intermediario como localidad temporal y el
hospedero definitivo que puede ser permanente o temporal donde alcanzaran su madurez
sexual {Lomy Dikova, 1992).

Existen otro tipo de interrelaciones parasitarias como los parésitos facultativos que
son organismos de vida libre (saprozoicos que viven en ambientes orginicamente
contaminados) los cuales pueden transformarse en parisitos al ser accidentalmente ingeridos
o al penetrar por una herida o un orificio natural (Lom y Dikéva, 1992).

Los parasitas accidentales, son aquellos que parasitan a otras especies de hospederos
diferente al normal, sin lograr completar su ciclo evolutivo en ese hospedero o sobrevivir
por largo periode de tiempo (Lom y Dikéva, 1992).

E! hospedero paraténico es aquel en el cual el parisito no se desarrolla pero se
mantiene en el hospedero. Tal hospedero cominmente es util para que se complete el ciclo
evolutivo del parasito, formando un puente ecologico entre un hospedero intermediario y
definitivo. (Lom y Dikova, 1992).

El hospedero puede estar frecuentemente infestado por numerosos parasitos o
quistes sin mostrar signologia, mientras que otros hospederos parecen estar debilitados
albergando un niimero reducido de parasitos y logra desarrollarse 1a enfermedad.

Esch y Fernindez, 1993 in : Aguirre,1990 indicaron que existen evidencias de que
muchos parasitos tiene la capacidad de inducir morbilidad en sus hospederos y aln otros,
mortalidad, Existen altas pérdidas econdmicas causadas por la disminucion del crecimiento,
de la capacidad reproductiva de los peces hospederos, pérdidas de peso y un incremente en
la mortalidad de las crias, asociadas a parasitos.

El efecto que puede ejercer un parasito sobre su hospedero ha sido descrito desde
dos puntos de vista:

a) El primero asume que ¢l pardsito puede gjercer dafio sobre su hospedero, hasta
causarle la muerte, lo cual va a depender directamente del estado fisiologico del hospedero,
edad y de la carga parasitaria que pueda soportar {Crofton, 1971 in : Aguirre,1990).

b) En segundo lugar, los hospederos en poblaciones naturales se encuentran en
equilibrio con sus parasitos, pero esto entra en discusion, ya que si bien [a mayor parte de las
poblaciones de los peces silvestres estan parasitadas, exXisten niveles a Jos cuales, la
tolerancia del parasito por parte del hospedero individual se desequilibra. Este desequilibrio
se presenta por estar en condiciones adversas por la fase parasitaria que se encuenire
durante su ciclo de vida o por verse expuesto a otros parasitos (Anderson ef al., 1977 in:
Aguirre, 1990).



El parasito al infestar al pez es considerado como un cuerpo extrafio, el cual va a ser
reconocido por el sistema inmune y se presentaran cambios celulares y tisulares. Dichos
mecanismos de defensa en contra de un parasito incluirian, resistencia heredada y una
inmunidad especifica adquirida, manifestada por una reaccién celular yfo humoral mejorada
con los anticuerpos y el complemento (Lom y Dikédva, 1992).

Existe también la inmunidad no adquirida o natural, dada por mediadores solubles de
la respuesta inmune y células fagociticas, fagocritos mononucleares {monocitos, células
reticuloendoteliales y melanomacrofagos), €stos se encuentran en la sangre, moco de la
superficie corporal o en productos de excrecion por sustancias activadas en las células como
serian el complemento, lisosima, transferrina, proteina C-reactiva, interferon, aglutinina y
lisinas. Ademas en el moco se pueden encontrar inmunoglobulinas (Lom y Dikdva, 1992).

Algunos autores sugieren que la inmunidad celular puede ser crucial para la
supervivencia del hospedero, mas que l2 inmunidad humoral. Los macrofagos son células de
defensa muy importantes en peces, para eliminar varios antigenos como por ejemplo algunos
protozoarios, transfiriéndolos al higado, rifidn y bazo. Los antigenos son agregados en los
centros melanomacrofagos, encapsulados con paredes de tejido conectivo fibroso v los
parasitos son destruidos y digeridos, o en los excesivamente grandes son atacados en
primera instancia por los fagocitos, luego son encapsulados y rodeados por fibrocitos,
histiocitos y leucocitos, participando en la formacion de las capas envolventes. Algunos
fagocitos pueden lograr penetrar al quiste tratando de atacar y destruir al parasito. También
puede apreciarse un material café-ocre, que es melanina dentro del quiste o alrededor de ef,
resultado del proceso inflamatorio (Lom y Dikéva, 1992).

Si la respuesta inmune es eficiente para destruir todos los parasitos -del cuerpo, el
estado de inmunidad de memoria 0 anamnesis es ejecutado, este tipo de inmunidad se asocia
cuando algunos parasitos sobreviven fa respuesta celular y/o humoral, pero el hospedero es
resistente a una nueva infeccton.

Por otro lado, algunos parasitos por sus actividades mecanicas de perforacion y
multiplicacion intracelular, producen degeneracién parenquimatosa, formando focos de
necrosis, hemorragias, modificaciones en el crecimiento de células como hiperplasia,
hiperirofia 0 metaplasias. Por ¢jemplo, algunos tremitodos son encapsulados por tejido
conectivo fibroso y por células epitelioides, los cuales no son componentes principales de
dicho 6rgano (Kérting, 1977).

Debido a la poca informacion que se tiene acerca de la mojarra “Tenguayaca” se
planted conocer cébmo actdan los diferentes grupos de parasitos (monogéneos, cestodos,
trematodos, protozoarios, nematodos, crustaceos e hirudineos) que se encuentren en esta
especie y describir las lesiones en cada uno de los tejidos u érganos afectados. De esta
forma se contribuira al conocimiento de las enfermedades parasitarias de la “Tenguayaca”
en nuestro pais.



2. OBJETIVO
-Determinar los agentes etioldgicos de las parasitosis que afectan a la mojarra “Tenguayaca”

(Petenia splendida Giinther, 1862) en Temascal, Gaxaca, México.

-Reconocer los organos y tejidos parasitados de la mojarra “Tenguayaca” (Pefenia
splendida Giinther, 1862) de Temascal, Oaxaca, México.

1

-Describir las lesiones histologicas asociadas a parasitos en la mojarra “Tenguayaca’
(Petenia splendida Gunther, [862) de Temascal, Oaxaca, México.
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3. MATERIAL Y METODO

La revision y el analisis de la muestra se baso en la adquisicion de 100 ejemplares de
mojarra “Tenguayaca” (Petenia splendida) obtenidos de la captura comercial a pie de playa
en Temascal, Qaxaca durante mayo y diciembre. De cada pescado se registré su
morfometria (longitud total, longitud patron y ancho} y el sexo. Se revisd externamente el
tegumento, la boca vy los opérculos para ver si se encontraban ectoparasitos y lesiones
asociadas a ellos, registrando su localizacion y tipo de lesion.

Se realizo la necropsia de cada mojarra, colocindola en decubito lateral derecho
sobre una charola de diseccion. Se cortd la aleta pectoral y se efectud un corte transversal
en un punto inmediatamente anterior al ano, en una posicion entre éste y las aletas pélvicas,
evitando cualquier daiio a las visceras. Se procedié & realizar una segunda incision en la
pared abdominal, en linea recta hacia el istmo, a la altura de las brarquias. Una tercera
incision se efectud partiendo desde el punto donde se realizo la incision primaria, hacia
arriba en forma semicircular, para cortar la pared dorsal de la musculatura que cubre la
cavidad abdominal; este corte se continuo desde la altura del upérculo hasta el istmo donde
termind el primer corte, para poder retirar la parte anteriormente cortada y dejar asi
expuestas las visceras.

Los 6rganos internos se revisaron in situ para observar la presencia de parasitos,
posteriormente se tomaron porciones gue median 1 X 1 X 0.5 cm de los principales drganos
y tejidos (tegumento, ojo, branquias, encéfalo, corazon, hepatopancreas, intestino, rifion,
bazo, mesenterio, génadas) colocandolos en gasas y se fijaron en formalina amortiguada al
10% con un pH de 74. En el Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México, las muestras, ya
fijadas, se dividieron en fragmentos de 0.4 cm. de grosor, para su posterior procesamiento
histologico e inclusion en parafina, corte y tincién de rutina, con Hematoxilina y Eosina,
para su revision bajo el fotomicroscopio, con objetivas secos de 10X y 40X

Por otro lado, en el campo se reviso el resto de los tenidos  bajo un microscopio
estereoscopico, en las branguias se revisaron las lamelas primarias con una aguja de
diseccion, los organos y tejidos como encéfalo, bazo, rifion, higado y musculo esquelético
se colocaron en dos vidrios para identificar parsitos metazoarios. Los ojos y el aparato
digestivo se dilaceraron con 2 agujas de diseccion. A todos los tejidos se les agrego
salucién salina fisiologica al 0.65% para evitar la desecacion durante la revisién.

Los parasitos encontrados fueron colectados con un pincel para evitar que se
rompieran. Los monogéneos, trematodos, cestodos e himdineos se celocaron entre un
portacbjetos y cubreobjetos, fijindose en Bouin durante 24 horas y luego se guardaron en
frascos pequefios con etanol al 70%, hasta ser procesados para su identificacion al igual que
los nematodos y crustaceos, Jos que Onicamente se fijaron en etanol al 70%. Los parésitos
encontrados fueron remitidos al Instituto de Biologia de 1a Universidad Nacional Auténoma
de Meéxico para su estudio. Algunas de los ejemplares de las especies estudiadas fueron
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depositados en ta Coleccidon Nacional de Helmintos, del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

Es importante mencionar que Streptocara sp., Comtracaecum sp., Spirocamallarus
sp., Diplostomum (A.} compactum, monogéneos de la Familia Dactylogyridae, Ergasillus
sp. y Myzobdella sp. fueron identificados macroscopicamente, mientras que Fchinochasmus
sp., Posthodiplostomum minimum, Centrocestus formosanus, Clinostomum complanatum y
un cestodo fueron identificados histoldgicamente,

Los parasitos fueron analizados por grupo y por tejido, calculandose prevalencia
{%), abundancia (Ab), intensidad promedio (X) e intervalo de intensidad ( L.1.).

Prevalencia es el porcentaje de hospederos parasitados en una muestra por cada
especie de parasitos.

Abundancia se refiere al nimero de parasitos de una especie en la muestra.

Intensidad promedio es el nimero de parasitos de una especie por el nimero de
hospederos parasitados por esa especie.

Intervalo de intensidad se refiere al maximo y minimo de parasitos de una especie por
hospedero.

En cuanto al tipo de lesién se calculd la prevalencia del total de peces parasitados, la
cual se refiere al nimero de parasitos que causan una lesion especifica.



4. RESULTADOS
4.1 EXAMEN HISTOPATOLOGICO

El cuadro 1 presenta los parasitos que se encontraron en los tejidos de la mojarra
“Tenguayaca” en el presente estudio, los cuales fueron: protozoarios microsporidios,
monogeéneos de la familia Dactylogyridae, 5 géneros y especies de digeneos, cestodos sin
dentificarse, 3 géneros de nematodos, 1 género de hirudineos y 1 de crustaceos.

Las especies que presentaron una prevalencia alta, fueron los nematodos de
Contracaecum sp. con 58% en el mesenterio, los monogéneos de la Famihia Dactylogynidae
con 23% afectando las branquias, Streptocara sp. parasitando el hepatopancreas con el
22% y Contracaecum sp. infestando el hepatopancreas con el 21%. El resto de los parasitos
encontrados en P, splendida mostraron una prevalencia menor.

En cuanto a la abundancia, Streptocara sp. fue la que presenté el valor més alto con
un 54.51 en el hepatopancreas, seguida de Contracaecum sp. con 5.32 en el mesenterio. Por
otro lado, Ia intensidad promedio mayor fue de Streptocara sp. con 247.77 y su intervalo de
intensidad fue de 1-1117 y Contracaecum sp. con un valor, de 31.66 de intensidad promedio
e intervalo de intensidad de 1-92 en el tejido adipose (Cuadro 2).

En el examen histopatologico, se describen las lesiones asociadas a los parasitos
encontrados en la mojarra “Tenguayaca” (F. splendida} y se daran diagnosticos
morfologicos (tipo de lesion, grade y distribucidn). Las datos seran proporcionados por
arganos o tejidos afectados, el tipo del parasito identificado y las prevalencias de las lesiones
encontradas.

4.1.1 Hirudineos (Myzobdella sp.}

En el tegumento se encontraron 6 sanguijuelas, macroscopicamente presentaron una
coloracion verde y median 0.7 X 1 X 0.3cm, fueron identificados como hirudineos del
género Myzobdella sp., las cuales correspondieron al 5 % de los hospederos parasitados.

En el examen histopatologico, estos ectoparasitos estaban adheridos por una ventosa
al tegumento v al musculo esquelético, ocasionando dermatitis por linfocitos (no supurativa)
y focos de necrosis, su prevalencia fue del 80% (Figura 3). Ademas producian una dermatitis
por linfocitos y heterdfilos (mixta), con una prevalencia del 20%. Por otro lado, en miisculo
esquelético Myzobdella sp. provocd miositis no supurativa ligera focal y degeneracion
muscular severa constituyendo el 20% de las lesiones causadas por este hirudineo (Cuadro
3).
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CUADRO 2. CARACTERIZACION DE LOS PARASITOS ENCONTRADOS EN LA MOJARRA
"Tenguayaca” Petenia splendida DE TEMASCAL, OAXACA.

GRUPQS DE PARASITOS NUMERO NUMERQ DE |[TEJIDO AFECTADO| % Ab X L.
DE INDIVIDUOS
PARASITOS | AFECTADOS
PROTOZOARIOS
Microsporidios 34 18 Branquias 18 | 034 | 1.881 1-3
3 1 Estdmago 1 11.01] 1 -
1 ] Intestino 1 0.03 3 -
MONOGENEOS
familia Dactylogyridae 64 23 Branguias 23 1064|278 1-16
HIRUDINEOS
Myzobdella sp. <] 5 Tegumento 5 (006] 1.2 12
CRUSTACEOS
Ergasilius sp. 6 8 Branguias 6 1007|141} 1-6
TREMATODOS ‘
Diplostomum (A.} compactum 2 2 Ojo 2 {002] 1 -
Centrocestus formosanus 9 g Branguias g j(008] 1 -
Clinostomum complanaium 12 4 Corazén 4 (004} 3 110
Posthodiplostomum minimum 4 2 Muscuio esquéletico| 2 {004 2 1-3
Echinochasmus sp. 1 1 Corazon 1 1 1 -
NEMATODOS
Contracaecum sp. 5§32 58 Mesenterio 58 | 5.32{ 0.89] 160
95 3 Tejido adiposo 1 |09s5}317] 92
21 4 Hepatopancreas 21 1095|525 +42
5 2 Estémage 2 |005} 25 1-3
1 1 Ojo 1 1 1 -
Streptocara sp. 5451 22 Hepatopancreas 22 |54.51| 248 [11117
12 2 Tejido adiposo 2 0121 & | 111
Spiracamallanus sp. 1 1 Intestino 1 1 1 -
CESTODO
Sin identificarse 1 1 Intestino 1 1 1 -

% - Prevalencia, Ab - Abundancia, X - Intensidad promedic y 1.1. Intervalo de intensidad
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CUADRO 3. PREVALENCIA DE LESIONES PROVOCADAS POR HIRUDINEQS

Myzobdeila sp. EN TEGUMENTO Y MUSCULO ESQUELETICO DE LA
MOJARRA "Tenguayaca” Petenia splendida DE TEMASCAL, OAXACA,

PREVALENCIA (%) LESIONES
80 Dermatitis no supurativa ligera focal
20 Dermatitis mixta ligera multifocal
80 Foco de Necrosis
20 Miositis no supurativa ligera focal
20 Degeneracion mascular severa
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Figura 3. Microfotografia de tegumento (t) observandose un foco de necrosis coagulativa,
infiltrado inflamatorio multifocal por mononucleares y la presencia de un corte longitudinal
del hirudineo Myzobdella sp.(M). H-E 40X
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4.1.2 Protozoarios (Microsporidios)

Se identificaron 34 protozoarios en el corte histologico como Microsporidios, los
cuales estaban adheridos a las lamelas secundarias de las branquias. En las lamelas
secundarias provocaron un proceso irtflamatorio: branquitis no supurativa (44.44%), mixta
{16.66%) y heterofilica (66.66%). Asimismo se encontrd compresion del epitelio de las
lamelas (100%) (Figura 4), hiperplasia del epitelio de las puntas de las lamelas primarias
(22.22%) (Figura 4), proliferacion de tejido conectivo fibroso alrededor del protozoario
{5.5%) y necrosis (5.5%). También se observaron cambios vasculares como: telangiectasia
(22.22%) y sin cambios patologicos (11.11%) (Cuadro 4}).

4.1.3 Monogéneos (Familia Dactylogyridae)

Se encontraron 64 monogéneos que fueron identificados histologicamente a nivel de
las lamelas secundarias de las branquias, sin estar adheridos al epitelio con su opistohaptor,
afectando el 23% de las “Tenguayacas”. Las lesiones que causaron los monogéneos en las
branquias de las “Tenguayacas” fueron: branquitis no supurativa (30.43%), mixta (8.6%) y
heterofilica (4.34%). Otras lesiones que se encontraron fueron: compresion del epitelio de
las lamelas secundarias (152 17%) (Figura 5), atrofia por compresion (4 .34%) e hiperplasia
de las puntas de las lamelas primarias (147.29%) (Figura 5). Los monogéneos también
causaron cambios vasculares: telangiectasia (26.08%) y sin cambios patologicos aparentes
(39.13%) (Cuadro 4).

4.1.4 Crusticeos (Ergasillus sp.)

Se identificaron histologicamente 6 crusticeos de Ergasillus sp. , los cuales no
estaban sugetandose con sus mandibulas al tejido branquial de P. splendida afectando al 6%
de la poblacién de “Tenguayacas”. Las lesiones que se encontraron asociadas a estos
crustaceos fueron reaccitn inflamatoria: branquitis no supurativa (50%) y mixta {16.66%);
compresidn del epitelio de las lamelas secundarias (100%) (Figura 6), hiperplasia del epitelio
de las puntas de las lamelas primarias {50%) (Figura 6) y sin cambios patolégicos aparentes
(16.66%) (Cuadro 4).

4.1.5 Trematodos (Centrocestus formosanus)

C. formosanus se identificé en los cortes histoldgicos afectando al 9% de las
“Tenguayacas”. Las metacercarias de éste parasito se encontraron enguistadas en las
lamelas secundarias y en el filamento de las lamelas primarias de las branquias. En las
lamelas secundarias las metacercarias se observaron rodeadas por tejido conectivo fibroso
(44.44%) (Figura 7) y en el filamento causaron hiperplasia ligera del tejido cartilaginoso
(55.55%) (Figura 8). Otras lesiones que se encontraron fueron de tipo inflamatorio,
branquitis no supurativa (22.22%) y heterofilica (11.11%); atrofia por compresion
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Figura 4. Microfotagrafia de branquias observandose una compresion del epitelio branquial
de tas lamelas secundarias por el protozoario Microsporidio (Flecha) ¢ hiperplasia de las
puntas de las lamelas primarias. H-E 40X
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Figura 5. Microfotogratia de branquias observandose un corte transversal de monogéneo de
la Familia Dactylogyridae (Flecha) causando una compresion ligera de las lamelas
secundanias e hiperplasia del epitelio de las lamelas secundarias. H-E 40X
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Figura 6. Microfotografia de branquias apreciandose estructuras parasitarias identificadas
como Ergasilfus sp. (E) provocando a las puntas de las lamelas primarias una hiperplasia
severa (Flecha} y atrofia por compresién. H-E 40X
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Figura 7 Microfotografia de branquias apreciandose un trematodo Centrocestus Jormosanus

¢ CJ enquistado por una delgada capa de 1ejido conectivo fibroso en las lamelas secundarias
(tc). H-E 40X

rygura 8. Micrototogratia de branquias observandose a Centrocestus formosanus enquistado
en ef filamento de las lamelas™primarias provocando una hiperpiasia del tejido cartilaginoso
(H) e hiperplasia del epitelio de las lamel4s primarias. H-E 40X
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{(22.22%), hiperplasia del epitelio de las puntas de las lamelas primarias (33.33%) y
telangiectasia (22.22%) {Cuadro 4).

4.1.6 Trematodos (Diplostomum (A.) compactum)

En el examen macroscopico en ojo de las mojarras, se encontraron dos trematodos
identificados como . {4.) compactum, éstos eran blanco amarillo y median 0.5 X 1 X 0.1
mm. Los treméatodos estaban dentro de la cadmara anterior, afectando 2% de la poblacion de
“Tenguayacas”. En los cortes histologicos del ojo las metacercarias se observaban a nivel de
retina y cimara posterior. Las lesiones asociadas a este parasito fueron retinitis no
supurativa (50%), degeneracion retiniana {50%), presencia de material fibrilar eosinofilico
alrededor del parésito (100%) (Figura 9) y catarata nuclear severa (50%) (Cuadro 5).

4.1.7 Nemitodos (Contracaccum sp.)

En los cortes histologicos se observé un corte transversal de la larva Contracaecum
sp. a nivel del tejido periorbitario afectando at 1% de las “Tenguayacas”. Este nematodo
estaba redeado por tejido conectivo fibroso (100%) (Figura 10) {(Cuadro 5).

4.1.8 Trematodos (Clinostemum complanatum y Echinachasmus sp.)

Estos parasitos fueron identificados histoldgicamente en el seno venoso y cimara
auricular. Clinostomum complanaium presentd una prevalencia del 4% causando una
endocarditis mixta (78.57%), proliferacion de tejido conectivo fibroso (92.85%) (Figura
11A y B) y fibrosis severa de la pared del endocardio (85.71%). Por otro lado,
Echinachasmus sp. se encontrd en el seno venoso con una prevalencia del 1% ocasionando
la proliferacion de tejido conectivo fibroso alrededor de la metacercaria (Figura 12} y la
presencia de dos trombos en el seno venoso y bulbe arterioso (100%) (Figura 13) (Cuadro
6).

4.1.9 Trematodos (Posthodiplostomum minimum)

En el musculo esquelético lateral epaxial, se encontraron enguistados dos trematodos
identificados como P. minimum con una prevalencia det 2%. Al revisarse los cortes
histoldgicos las metacercarias estaban enquistadas en las fibras musculares. Uno de los
quistes presentaban las larvas mientras que el otro estaba vacio, ambos quistes estaban
rodeados por tejido conectivo fibroso (50%) (Figura 14). En otro corte de musculo se
observaron 3 areas con hiperplasia de tejido conectivo fibroso (75%) (Cuadro 7).



DE TEMASCAL, OAXACA.

CUADRO 5. PREVALENCIAS DE LAS LESIONES POR Diplostomum (A.) compactum
Y Contracaecum sp. EN EL OJO DE LA MOJARRA "Tenguayaca” Petenia splendida

Proiiferacidn de tejido conectivo fibroso en el
tejido periorbitario

LESIONES PREVALENCIA(%)
TREMATODOS NEMATODOS
Diplostomum (A.) Contracaecum sp.
compactum
Retinitis no supurativa 50 -
Degeneracién retiniana 50
Fibrina en [a cAmara posterior 100 R

100

N




CUADRO 6. PREVALENCIA DE LAS LESIONES ASGCIADAS A Clinostomum
complanatum y "Tenguayaca" Petenia splendida DE TEMASCAL, OAXACA.

LESIONES PREVALENCIA (%)

TREMATODO TREMATQDO
Clinostomum Echinochasmus sp.
compianatum

Proliferacién de tejido conectivo fibroso 92.85 100

Fibrosis severa de la pared del 85.71 -

endocardio.

Endocarditis mixta 78.57 -

Trombosis del senc venoso y bulbo - 100

anterioso.
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I TEMASCAL, OAXACA.

CUADRO 7. PREVALENCIA DE LAS LESIONES ASOCIADAS A Posthodiplostomum minimum
EN EL MUSCULGC ESQUELETICO EN LA MOJARRA "Tenguayaca” Petenia spiendida DE

LESIONES PREVALENCIA (%)
Proliferacién de tejido conectivo fibroso 50
Hiperplasia de tejido coneclivo fibroso 75
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Figura 9. Microfotografia de ojo observandose en la retina un trematodo identificado como
Diplostomum (A.) compactum en la camara anterior rodeado por un material eosinofilico
{Flecha). H-E 2.5X

Figura 10. Microfotografia de tejido periorbitario apreciandose una larva de nematodo de

Contracaecum sp. (Flecha) rodeado por moderada cantidad de tejido conectivo fibroso. H-E
25X



Figura 11 A. Microfotografia de corazén, observandose en el senc venoso (SV) un corte
longitudinal de Clinostomum complanatum rodeado por una delgada capa de tejido
conectivo fibroso. H-E 2.5X

Figura 11 B. Microfotografia de corazon observandose un acercamiento de Clinostomum
complanatum (Flecha). H-E 10X
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Figura 12. Microfotografia de corazon apreciandose en el seno venoso (SV) un corte
transversal del trematodo identificado como FEchinochasmus sp. (Flecha) provocando
fibrosis ligera y presencia de células inflamatorias mononucleares. H-E 40X

Figura 13. Microfotografia de corazén apreciindose un trombo (t) de fibrina en el seno
venoso. H-E 2.5
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Figura 14. Microfotografia de musculo esquelético apreciandose un quiste del treméatodo
Posthodiplostomum minimum (Flecha), todeado por una fina capa de tejido conectivo
fibroso. H-E 2.5X

37



4.1.10 Pmtozoa.rios (Microsporidios)

Se encontraron Microsporidios, enquistados en mucosa v submucosa del estomago ¢
intestino. La prevalencia en ambos tejidos fue del 1%.

Las lesiones que causaron los Microsporidios fueron la formacion de quistes
ocasionando: gastritis mixta, focos de necrosts, atrofia por compresion y proliferacion de
tejido conectivo fibroso. Todos las lesiones tenian una prevalencia del 50% (Figura 13). En
el caso de intestino se observaron los quistes parasitarios rodeados por tejido conectivo
fibroso {100%) (Cuadro 8).

4.1.11 Nemitodos (Contracaecum sp.)

En el estébmago se encontraron dos cortes transversales de larvas de Contracaccum
sp., perforando [a pared intestinal y ia iesion que se observé fue una profiferacion de tejido
conectivo fibroso (100%) (Cuadro 9).

En el intestino se encontraron tres grupos de parasitos: protozoarios
Microsporidios, un cestodo que no fue determinado y un nematodo identificado como
Spirocamallanus sp., estos parasitos seran explicados por separado a continuacion.

4.1.12 Cestodos (Sin determinarse)

En un seccion de intestino se encontro en la luz una larva de cestodo (metacestodo)
que no identificada con una prevalencia del 1%. La lesion que se observo fue la presencia de
abundante material eosinofilico en el Tumen intestinal, compatible con moco (100%) (Figura
16) (Cuadro 9).

4.1.13 Nematodos (Spirocamallanus sp.)

También se identifico en la seccion histologica la larva de Spirocamalianus sp.. La
prevalencia de éste nematodo fue del 1%. La larva estaba adherida a la mucosa intestinal y
rodeada por una delgada capa de tejido conectivo fibroso (00%) (Figura 17) (Cuadro 9).

4.1.14 Nematodos (Contracaecum sp.)

Se encontraron larvas de Contracaccim sp. en mesenterio, hepatopancreas y tejido
adiposo de la “Tenguayaca™ con una prevalencia de 58%, 21% vy 3% respectivamente. Las
larvas causaron en el mesenterio reaccion inflamatoria de tipo mixta (30.45%), heterofilica
(16.35%), no supurativa (11.09%) (Figura 18) y aigunas larvas no presentaban ningun tipo
de reaccion (41.91%). Rodeando a las larvas habia proliferacion de tejido conectivo fibroso
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CUADRO 8. PREVALENCIA DE LAS LESIONES ASOCIADAS A PROTOZOARIOS
MICROSPORIDIOS EN EL ESTOMAGO DE LA MOJARRA "Tenguayaca”

Petenia splendida DE TEMASCAL, QAXACA.

LESIONES PREVALENCIA {%)
Atrofia por compresion de la mucosa 50
Gastritis mixta 50
Foco de necrosis alrededor del parasito 50
Proliferacién de tejido conectivo fibraso 50

alrededor def protozoario
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CUADRO 9. PREVALENCIA DE LAS LESIONES ASOCIADAS A PARASITOS EN EL INTESTINC DE LA
MOJARRA "Tenguayaca” Petenia splendida DE TEMASCAL, OAXACA.

LESIONES PREVALENCIA (%)

PROTOZOARIOS| NEMATODOS CESTODOS
Microsporidios | Confracaecum sp.| Spiracamallanus sp. | Sin identificarse

Proliferacién de tejido conectivo 100 ' 100 100 -
fibroso

Enteritis catarral ligera - - - 100
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Figura 15. Microfotografia de estomago observandose en la muscular de la submucosa (sm)
un protozoario Microsporidio (M) rodeado por una fina capa de tejido conectivo fibroso.
H-E 40X
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Figura 16. Microfotografia de intestino (I) apreciandose en la luz un corte transversal de un

proglotido inmaduro de un cestodo (sin determinarse) (Flecha), rodeado por abundante
moco. H-E 2.5X

tigura 17. Microfotogratia de estomago observind
Spivocamallanis sp. (Flecha) a niv
heterofilica H-E 10X

0s€ un corte transversal del nematodo
¢l de la mucosa. rodeado por una reaccién inflamatoria
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Figura 18, Microfotografia de mesenterio (M) observandose la cuticula del nematodo
Contracaecum sp. ( C ) provocando proliferacion de tejido conectivo fibroso y una reaccion
inflamatoria no supurativa ligera difusa. H-E 40X
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{70.48%) y necrosis (3.28%). En menor proporcion se observd presencia de pigmento
hematico alrededor de las larvas (0.57%) (Cuadro 10).

En el hepatopancreas se encontraron cortes transversales de esta larva, afectando el
parénguima hepatico con una prevalencia del 21%. Las larvas se encontraron rodeados por
tejido conectivo fibroso (71.42%) y sin ésta reaccion (23.80%). El proceso inflamatorio era
no supurativo (38.09%) (Cuadro 10).

En el tejido adiposo las larvas de Confracaecum sp. estaban rodeadas por tejido
conectivo fibroso (12.63%). En todos los casos no presentaban reaccién inflamatoria
{Cuadro 11}

4.1.15 Nematodos (Streptocara sp.)

Las larvas de Streptocara sp. se encontraron enquistadas en el hepatopancreas y en
el tejido adiposo con una prevalencia del 22% y 2% respectivamente. En hepatopancreas en
algunos casos los quistes estaban vacios. Las lesiones que se presentaron asociadas a
Streptocara sp. fueron la proliferacion de tejido conectivo fibroso (51.36%) (Figura 19). La
reaccion inflamatoria era heterofilica (10.51%), no supurativa (32.80%) y mixta (24.85%)
(Figura 19) y sin ésta el 31.82%. Otras lesiones que se encontraron sin estar asociadas a
parasitos fueron peripancreatitis mixta (8%) y no supurativa (6%), 4reas de necrosis con
células inflamatorias mononucleares y macrofagos {2%) y degeneracion grasa de ligera a
severa difusa (66% ) (Cuadro 11).

Las larvas de Streptocara sp. también se encontraron enquistadas en el tejido

adiposo de los organismos revisados, éstas estaban rodeadas por tejido conectivo fibroso
(100%0) (Cuadro 11)
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TEMASCAL, OAXACA, MEXICO.

CUADRO 10. PREVALENCIA DE LAS LESIONES ASOCIADAS A Contracaecum sp. EN EL
MESENTERIO Y HEPATOPANCREAS EN LA MOJARRA "Tenguayaca” Petehia splendida DE

MESENTERIO HEPATOPANCREAS
LESIONES PREVALENCIA (%) PREVALENCIA (%)
Proliferacién de tejido conectivo fibroso 7277 7.42
Reaccion inflamatoria heterofilica 12.16 -
Reaccion inflamatoria mixta 2548 -
Reaccién inflamatoria no supurativa 9.84 39.08
Necrosis alrededor de las larvas 29.31 -
517 -

Pigmento hemaético
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CUADRO 11. PREVALENCIA DE LAS LESIONES ASOCIADAS A Streptocara sp. EN EL
HEPATOPANCREAS £N LA MOJARRA "Tenguayaca” Petenia splendida DE TEMASCAL,
JOAXACA.
' LESIONES PREVALENCIA (%)
{Proliferacion de tejido coneclivo fibroso 51.27

Reaccién inflamatoria heterofitica 13.23

Reaccion inflamatoria no supurativa 32.74

Reaccion inflamatoria mixta 24.72
Peripancreatitis mixta 8

Peripancreatitis no supurativa 6

Necrosis zonal severa con [a presencia de 2

macrofagos.

Degeneracion grasa 66
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Figura 19. Microfotografia de hepatopancreas apreciandose en el tejido hepatico (TE) 3
larvas y un quiste del neméatodo Streptocara sp. ( S ) rodeada por una fina capa de tejido
conectivo fibroso y una reaccidn inflamatoria mixta severa. H-E 40X
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6. DISCUSION

Petenia splendida es una especie de la familia Cichlidae que fue introducida de la
Cuenca Usumacinta a la Presa de Temascal, Oaxaca, Méx. (Morales, 1991), también habita
en fos estados de Chiapas, Campeche y Yucatan. En todas estas localidades se han realizado
estudios de la fauna helmintologica de la “Tenguayaca”. Se menciona que se encuentra muy
parasitada (Pineda-Lopez, 1985, Pineda-Lopez ef al,, 1985 y Osorio-Sarabia ef al., 1997 in :
Lamothe-Argumedo ef af.,, 1997 y Salgado-Maldonado ef a/., 1997). En el caso de ta fauna
helmintologica de la “Tenguayaca”, en todas las localidades antes mencionadas, se han
realizado estudios en los cuales indican que esta especie se encuentra parasitada por: 11
géneros, 30 especies y 1 familia (Pérez-Ponce ef al., 1996 y Salgado-Maldonado ef af,
1997). En ¢l cuadro 12 se mencionan los parasitos que afectan a Peiemia en Tabasco,
Chiapas, Campeche, Yucatan y Oaxaca. En éste Gltimo estado, realizado en la presa de
Temascal, se reportan 6 especies de parasitos: Clinostomum complanatum, Riberoia
ondratae, Camallamus lacustris, Contracaecum sp., Gnathostoma bimucleatum vy
Gnathostoma sp., de los cuales Contracaecum sp. y Clinostomum complanatum se
encontraron en fas “Tenguayacas” revisadas en el presente trabajo. El identificarse
unicamente dos parasitos de las 6 especies reportadas para Petenia splendida de Temascal,
Oaxaca, en los pescados revisados durante el presente estudio, puede ser debido a que e} -
tamafo de la muestra era reducida, a que se realizaron dnicamente dos muestreos, en dos
épocas de! afio y a que los otros cuatro parasitos identificados, por otros autores (Ramos,
1989; Almeyda y Ledn, 1987; Almeyda, 1991; Almeyda ef al., 1993; Lamothe ef al, 1984 y
Osorio ef al., 1987) presenten una prevalencia y abundancia reducida.

Las especies que se encontraron afectando a Petenia splendida de la presa de
Temascal, Oaxaca, han sido reportadas en Tabasco, su presencia en esta nueva localidad,
posiblemente se asocie a que las “Tenguayacas” estaban parasitadas con ciertos grupos
provenientes de Tabasco y fueron introducidas a Temascal ¥ con ellas su helmintofauna
logrando encontrar los hospederos intermediarios y definitivos en esta localidad. Por otro
lado, las especics de parasitos que presentan los peces nativos pudieron infestar a P.
splendida, por lo cual se identificaron especies parasitarias nuevas. Serfa interesante realizar
estudios para ver si realmente se completan los ciclos de vida de [os nuevos parsitos
encontrados en esta localidad en las mojarras “Tenguayaca” y hubiese sido interesante
conocer qué especies parasitarias presentaban antes de su introduccion..

Se identificaron nuevos géneros y especies de parésitos como: Diplostomum (A.)
compactum, Posthodiplostomum minimum y Myzobdella sp. en Petenia splendidn de la
presa de Temascal, Oaxaca. Estos parasitos se han reportado en el estado de Tabasco, Méx.
Se consideran como nuevos reportes parasitarios para Pefenia splendida en la presa de
Temascal, Oaxaca a Spirocamallanus sp., Streptocara sp., los monogéneos de la familia
Dactylogyridae,  Echinochasmus  sp., Centrocestus  formosanus,  protozoarios
Microsporidios, Ergasillus sp. y el cestodo sin determinarse. El hallazgo de estas nuevas
especies probablemente esté asociado a que ¢l embalse es un sistema natural en el cual se
pudieron haber introducido nuevas especies de peces, aunado a esto se carecian de su
evaluacion sanitaria y la fauna local pudiera haber intervenido a que se cerraran los ciclos de
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vida de los parasitos. Ademas de lo anterior, pocos estudios como el presente, habia contado
con la realizacion de la observacion bajo el microscopio de luz de ios drganos y tejidos,
ampliando la capacidad de identificacion de protozoarios come Microsporidios.

Con referencia a los pardmetros de caracterizacion parasitaria, los parasitos
encontrados en las “Tenguayacas” de Temascal citados en el cuadro 2, indican que
Contracaecum sp. fue el género con la mayor prevaiencia, siendo de 58% en el mesenterio y
Streprocara sp. en el hepatopancreas fue el género mas abundante con 54.4, intensidad
promedio de 248 e intervalo de intensidad de 1-1,117. Estos valores demuestran que
Contracaecum sp. se encuentra parasitando a toda la poblacién de “Tenguayacas”
estudiadas dado por una buena adaptacién del parasito al microambiente en las
“Tenguayacas”. También es posible que estos parametros parasitarios sean tan elevados
debido a que posiblemente han encontrado todos los hospederos intermediarios y definitivos
para preservar su especie,

Streplocara sp. presentd una mayor abundancia posiblemente asociado a que estos
parasitos estan tratando de adaptarse al microambiente de la “Tenguayaca”. Este parasito no
habia sido reportado en la helmintofauna de Pefenia splendida, lo que sugiere que este
género es paraténico en donde la “Tenguayaca” estd actuando como puente ecologico de
Streptocara sp.

Con referencia a zoonosis parasitarias de las “Tenguayacas” de la presa de Temascal,
Oaxaca, se encontraron parasitos como Centrocestus formosanus y Contracaecum sp. En el
lejane y medio Oriente estas especies representan una importante zoonosis, ya que se
consume pescado crudo, siendo la fuente de infeccion para el humano (Nath, D. 1972 y
1974 in : Velez, 1991 y Belding, 1965; Muller, 1975; Chai et al. 1988 y Chai y Lee, 1991
in: Ko, 1996 y Oshima, 1972 in : Roberts, 1981). En México este tipo de zconosis no se
han estudiado, este estudio en Temascal, Qaxaca nos indica que al presentarse estos
parasitos en la mojarra “Tenguayaca” se deben de tomar medidas preventivas para no
infectarse de las metacercarias mencionadas Por otro lado, Grathosioma binucleatum y
Grathostome sp. también son especies zoondticas muy importantes que han sido reportadas
en la mojarra “Tenguayaca” de la presa de Temascal, Oaxaca {Lamothe-Argumedo ef al.
1989). En este trabajo no se encontrd Grathostome sp. entre la fauna helmintologica de la
mojarra “Tenguayaca” probablemente porque el tamaiio de la muestra era reducida, los
periados en los que se realizo la colecta (mayo y diciembre) posiblemente no sea la época de
abundancia de los hospederos intermediarios de Grathostoma y que la poblacion de este
nematodo sea reducida, ya que hay reportes en los que los valores de prevalencia e
intensidad promedio son poco significativos (Lamothe-Argumedo ef al., 1989).

Los informes histologicos de las lesiones asociadas a parasitos en los peces han sido
dispersos. A través de este estudio se encontraron lesiones en la “Tenguayaca” por esos
agentes etiologicos en branquias, ojo, corazon, estdomago, intestino, misculo esquelético,
hepatopancreas, mesenterio y tegumento. A continuacion se discutiran las lesiones por tejido
afectado y las especies parasitarias causantes de dichas lesiones.
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6.1 BRANQUIAS:

Las branquias tiene una funcién importante en cuanto a la regulacion del
intercambio gaseoso, 0smotico y excrecion de productos residuales nitrogenados. Este
tejido se encuentra expuesto a las condiciones del ambiente, stendo mas sensible a la
invasion de gérmenes patogenos (Roberts, 1978 in  Roberts, 1981) como bacterias, hongos
y parasitos. En este tltimo tipo, estin monogéneos, crusticeos, protozoarios y trematodos.
Los parasitos en branquias pueden desencadenar una reaccién inflamatoria, hiperplasia
epitelial, hemorragias, telangiectasia, atrofia por compresién, proliferacion de tejido
conectivo fibroso y areas de necrosis.

Los parasitos encontrados en las branquias de la mojarra “Tenguayaca” fueron:
protozoarios Microsporidios, monogéneos de la familia Dactylogyridae, crustaceos
Ergasillus sp. y trematodos de Centrocestus formosanus. Se observé, que al parasitar este
tejido producian lesiones muy parecidas entre ellos como branquitis e hiperplasiz del
cpitelio de las puntas de las lamelas primarias.

La reaccién inflamatoria en el caso de protozoarios del género Loma sp., el cual
parasita branquias, puede ser de tipo granulomatosa (Dikéva, 1995, Anathalopolus y
Sommerville, 1993), Bychowsky, 1957 y Pauleys, 1976 in: Thune y Rogers, 1981). Los
parisitos pueden actuar como cuerpos extrafios, desencadenando la presencia de
macrofagos, células epitelioides y células gigantes alrededor del parasito (Kérting, 1977).
Los hallazgos histopatologicos de microsperidiosis en las “Tenguayacas” del presente
estudio fue con un exudado mixto, esto pudo estar asociado a que en la mayoria de lo casos
los parasitos estaban enquistados y eran expuestos parcialmente a las células inflamatorias
del hospedero, desencadenando infiltrado por linfocitos y heterdfilos. Los trematodos de
Cenirocestus formosanus en las “Tenguayacas”, presentaron reaccidn inflamatoria por
linfocitos y heterofilos. Farstey, 1986 in: Velez, 1994 y Velez, 1994 en sus estudios
encontraron que la reaccion inflamatoria asociada a este trematodo estaba constituida por
linfocitos y heterdfilos, lo cudl concuerda con lo observado en este estudio. Por otro lado,
los parasitos pueden evadir la respuesta inmune enquistandose en el tejido o presentando
mimetismo antigénico (Vélez, 1994), como podria haber sido en las “Tenguayacas™.

La respuesta inflamatoria asociada a monogéneos (Kratt, Smith y Acompanado,
1976 in: Cané, 1995, Rogers, 1969 jn : Lester y Roubal, 1995) y crustaceos (Rogers, 1969
inr : Lester y Roubal, 1995} puede ser por linfocitos, monocitos, macrofagos y granulocitos
(Bychowsky, 1957 y Pauley, 1976, Kollman 1972 y 1975 in; Thune y Rogers, 1981). Los
crustdceos también pueden producir en el sitio de adhesion, hemorragias. En las
“Tenguayacas” revisadas en este estudio, se encontraron los infiltrados descritos por los
autores, asociados a los pardsitos anteriormente mencionados, sin embargo no se
encontraron las alteraciones circulatorias sefialadas por otros autores, debido a que los
parasitos no estaban adheridos a las branquias.
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L.a hiperplasia de las puntas de las lamelas primarias puede estar relacionada con la
presencia de parasitos, deficiencias nutricionales, mata calidad del agua o sustancias toxicas
como amoniaco y DDT entre otras (Roberts, 1981 y Ferguson, 1994). En las “Tenguayacas”
revisadas se encontrd como cambio histologico comin en las branquias, hiperplasia. Se ha
encontrado que monogéneos en peces, provocan cambios vasculares locales e hiperplasia del
epiieho branguial (Gittino, 1962 i Ribeline, 1975) o unicamente hiperplasia epitelial
branquial (Wilde 1937 y Dogiel, 1947 jn: Bauer, O.N,, 1961; Rogers y Gaynes, 1975,
Wolke, 1975; Elier, 1975; Roberts, 1978 in: Dikdva y Lom, 1978; Putz y Hoffman,1964;
Kratt, Smith y Acompanado, 1976 in: Coné, 1995; Gusev, 1975 in :Roberts, 1981 y Thune
y Rogers, 1981). Con lo que se refiere a los crustaceos branquiales, Paperna y Zwerner,
(1981), indican que éstos ocasionan hiperplasia del epitelio y de las células globosas,
llegando a deformar los épices de las lamelas, provocando degeneracion de los vasos
sanguineos v del cartilago del filamento al igual que los monogéneos. Todo lo anterior
ocasionan la fusién de las lamelas y provocan al pez, insuficiencia respiratoria y la muerte
{(Chan y Wu, 1984 in : Coné, 1995). En las “Tenguayacas” de este trabajo, se encontro que
las lesiones proliferativas de hiperplasia branquial, en muchos de los casos estaban asociadas
a la presencia de monogéneos y crustaceos, estando de acuerdo con lo descrito por los
autores, para este tipo de parasitos en otras especies de peces. También debe de tomarse en
cuenta que los trematodos de Cemfrocestus formosanus causan una irritacion de las
branquias e hiperplasia de células epiteliales (Vélez, 1994). En las “Tenguayacas™ revisadas
en el presente estudio, se encontrd que las metacercarias, causaban compresion del epitelio
branquial con proliferacién tanto de las células epiteliales como de las linfoides, como una
posible respuesta para proteger el epitelio branquial por la accion parasitaria y recuperar la
funcion de las branquias.

La compresion y la atrofia por monogéneos, protozoarios microsporidios y
crustaceos se observo en las branquias de las “Tenguayacas . La atrofia de un tejido puede
estar asociada a denervacion, falta de irrigacion y nutricién, por compresidn y senil (Jiménez
et al, 1986 in: Ordufia, 1997y Kagel y Tarascheuski, 1990)). La atrofia es una lesion
frecuentemente vista en parasitosis tisulares, como es el caso de Ergasilius sp. debido a que
sus mandibulas obstruyen los capilares sanguineos de las branquias, produciendo atrofia por
falta de irrigacion y por compresion {Dogiel et al., 1961 ; Nakajima et al., 1974 ; Roubal,
1987 y 1989 in: Lester y Roubal, 1995). Asimismo las metacercarias pueden producir
atrofia del tejido (Vélez, 1994), en este caso por comprestn, también visto en las mojarras
“Tenguayacas” de este estudio.

Otra lesion que se encontrd en Petenia splendida, asociada a Microsporidios, fue
necrosis alrededor del protozoario, posiblemente asociada con el tipo de nutricidn que
presentan estos parasitos (Hoffman, ef al. 1967 in : Rogers y Gaynes, 1975). Para el caso
de los monogéneos, diversos autores citan que también producen necrosis, €sta [esion se
asocia a que los escleritos de los ganchos del opistohaptor comprimen las lamelas
secundarias, causando tanto necrosis, como un proceso inflamatorio (Rogers y Caines,
1975 ; Wolke, 1975 ; Eller, 1975 y Robents, 1978 jn . Dikova y Lom, 1978). La necrosis
branquial también estd asociada a la hialuronidasa producida por los monogéneos,
incrementando el dafio (Kagel y Trasaschewski, 1990; Mendoza-Franco ef al. 1995 y Cané,
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1995 y Uspenskaya, 1962 in : Cané, 1995). La necrosis asociada a los monogéneos, no se
evidencid en las “Tenguayacas”, ya que éstos no estaban adheridos al epitelio branquial,
probablemente la necrosis se hubiera visualizado, si se hubieran hecho cortes seriados de las
branquias, para encontrar el sitic de fijacion. Los crusticeos, segin Rehulka, 1983 in:
Penald, 1988 pueden producir areas de necrosis en el sitio de adhesion, asociade a que la
digestion de estos organismos es extrabucal lisando el tejido del hospedero (Lester y Roubal,
1995). En los crustaceos de Ergasillus sp., encontrados en las “Tenguayacas” no
provocaron esta lesion, probablemente debido a que éstos crustaceos no estaban fijos en las
branquias y se desplazan constantemente en éstas. Aunado a que el muestreo de las
branquias haber no coincidido con el sitio de fijaciéon de Ergasillus sp. Los crustaceos
pueden causar insuficiencia respiratoria y fa muerte (Rehulka, 1983 in : Penald, 1988), sin
embargo en las “Tenguayacas” estos efectos no se observarian a causa de que la prevalencia
y la abundancia eran bajas.

La proliferacion de tejido conectivo fibroso asociada a Microsporidios v
Centrocestus formosanus se aprecio en las “Tenguayacas”. Los microsporidios son aislados
por tejido conectivo fibroso tratando de eliminar al protozoario (Dikéva, 1995) y a los
trematodos como Cenrrocestus formosanus, para evitar un mayor dafio al tejido parasitado y
evadir la respuesta inmune del hospedero (Vélez, 1994). Vélez, 1994 encontré que en
carpas parasitadas con Cemfrocestus formosanus, ésta causaba proliferacion de tejido
conectivo fibroso, lesion también observada en las metacercarias de las “Tenguayacas”. Una
de las lesiones caracteristicas de Centrocestus formosanus es la hiperplasia de tejido
cartilaginoso. Farstey, 1986 in: Vélez, 1994} y Vélez, 1994 mencionan que la hiperplasia del
cartilago, se da al proliferar los condroblasios del filamento branquial, encapsulando a la
metecercaria. La hiperplasia del cartilago es una de las lesiones mds frecuentes en las
branquias de los peces asociadas a la metacercaria de Centrocestus, ésta lesion es un sistema
de defensa del parasito para evitar ser reconocide por el sistema inmune del hospedero y asi
lograr completar su ciclo de vida.

6.2 0JO

El 0jo es un érgano sensorial importante en las especies, ya que relaciona a estas con
su ambiente. Al estar expuesto a éste es propenso a sufrir de diversas alteraciones. En los
peces los principales agentes causales de enfermedad en el ojo son bacterias y parasitos, asi
como alteraciones asociadas a deficiencias nutricionales y traumatismos. Dentro de las
parasitarias estan las metacercarias de diversos trematodos. En México se han reportado
Diplostomum sp., D. (A.) compactum, Ascocotyle (Phagicola) sp. 2, Atropehcaecum
astorguii, Diplostomulum sensu, Echinochasmus zubedakhename, Neascus sensu, Pelaezia
loosii, Phagicola angrense y Posthodiplostomum minimum.

La metacercaria de D. (4.} compacium se ha reportado en Temascal, Oaxaca
afectando a Jcfalurus meridionalis (Ramos, 1989) y en Tabasco a Pefenia splendida
(Pineda, 1985 ; Pineda ef al,, 1985 in : Pérez-Ponce ef al. 1996). El sitio predilecto de la
metacercaria ¢s el cristalino, donde ileva a cabo su maduracion (Ferguson, 1989), también se



pueden encontrar en otras estructuras del ojo como en la retina cerca del ora serrata,
causando una separacion de la retina y degeneracion de ésta (Shariff er a/, 1980). En las
“Tenguayacas” de Temascal, Oaxaca las metacercarias de D. (4.) compactum se
encontraron junto a la retina, lo cual coincide con fo reportado por Shariff et af., 1980.

Garcia ef al., 1989 apreciaron, hiperplasia del pigmento retiniano, ausencia de canos
y bastones y atrofia de las capas externas de la retina, asociadas a las metacercarias de D).
{A.) compactum. La reacciéon del tejido por la metacercarta de D. {4.) compactum esta
constituida por macrofagos, hemorragias en ia coroides y en la capa plexiforme externa.
Chappell, 1995 y Shariff, 1980 indican que este pardsito produce una uveitis y separacion
retiniana y Garcia ¢ al,, 1989 y 1993 in: Ordufia, 1997 observaron en su estudio, que las
metacercarias provocan al hospedero una oftalmitis, conjuntivitis, coroiditis heterofilica y
uveitis, edema, vascularizacién corneal, necrosis de las fibras del cristalino, degeneracién
hidropica, perineuritis y congestion de la coroides, Por iltimo Ashton, 1969 in: Shanff,
1980 encontré un material en la cavidad alrededor del parasito que sugiere un material
excretor parasitario. La metacercaria de 0. (4.} compactum se encontré en la mojarra
“Tenguayaca” en la cémara anterior junto a la retina, provocando retinitis, degeneracion
retiniana, abundante cantidad de fibrina en la camara posterior, catarata nuclear severa y
aumento en la celularidad del cristalino. Las lesiones concuerdan con lo descrito por otros
autores.

La degeneracion retiniana, causada por D. (4.} compactum se puede asociar a una
lesion mecanica y la modificacton de la presion intraocular, esto ocasiona un intercambio de
iones, modificando la permeabilidad vascular de la coroides y la salida de fibrina, como se
encontro alrededor de la metacercaria en las “Tenguayacas”, como lo indican Ashton, ef al.
1969 in . Shariff, 1980 en la trucha arcoins. La presencia de fibrina también puede ser por
productos excretores del trematodo (Ashton, 1969 in: Shariff, 1980). Por (ltimo, la
metacercaria de D. {4.) compactum en las “Tenguayacas” produjo proliferacion de las
células de Wedl y la formacion de catarata, estas lesiones pudieron ser asociadas a que las
metacercarias intentaron penetrar el cristalino.

La larva del nematodo de Contracaecum sp. se encuentra comunmente en higado,
mesenterio, estomago y rifién de Pefenia splendida (Pérez- Ponce, 1996 y Salgado er al.,
1997), pero en este estudio se observo en el tejido periorbitario, sitio que no habia sido
reportado en este pez. La larva estaba rodeada por una delgada capa de tejido conectivo
fibroso, ésta lesion se presenta como mecanismo de defensa, aislando al parasito para evitar
un mayor dafio al tejido del hospedero. El haberlo encontrado en el tejido periorbitario en las
“Tenguayacas” de este estudio, puede considerarse como una migracion erratica.

6.3 CORAZON
El corazén es el drgano encargado del bombec sanguinec en vertebrados, su

localizacion es en cavidad y protegido por diferentes tejidos. Sin embargo, el corazon puede
verse afectado por diversos agentes causales de enfermedad, como deficiencias
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nutricionales. intoxicaciones y agentes infecciosos (virus, bacterias, parasitos y hongos). En
peces los parasitos pueden llegar al corazén por medio de migracion, la cual puede ser
pasiva o activa. La migracion pasiva se considera la llevada a cabo a través de la circulacion
sanguinea. mientras que la activa es por el transporte directo de los pardsitos en los tejidos
(Aguirre, 1990). Los parasitos en corazon encontrados en los peces incluyen metacercarias,
larvas de nematodos y protozoarios (Roberts, 1981 y Ferguson, 1989), siendo un hallazgo
accidental a la necropsia en la mayoria de los casos (Ferguson, 1989},

En el presente trabajo en el corazén de las “Tenguayacas”, se encontraron dos
especies de metacercarias, Clinostomum complanatum y Echinochasmus sp. C.
eomplanatum  es una metacercaria, que afecta a varios tejidos como higado, mesenterto,
branquias v corazon de los reces, reportado en el pez, Cichlasoma wrophthalmus en
Temascal, Oaxaca {Ramos,1989) y en Petenia splendida en Tabasco (Pineda, 1985 y Pineda
ef al. 1985 in . Pérez-Ponce,1996 y Salgado, 1997). Echinachasmus sp. ha sido reportada
en las branquias de “Tenguayaca” en Temascal, Oaxaca pero no en el corazén como lo visto
en este trabajo (Pérez-Ponce ef al., 1996 y Salgado er al., 1997).

La lesién en el tepdo cardiaco en las “Tenguayacas” de Temascal, Oaxaca
provocadas por C. complanatum y Echinochasmus sp. fue la proliferacion de tejido
conectivo fibroso alrededor de las metacercarias. Esta proliferacion se asocia, al aislamiento
de las metacercaria para evadir el sistema inmune del hospedero y asi no ser destruidas.

C. complanatum ademas de la proliferacién de tejido conectivo alrededor de las
metacercarias, ocasiond al endocardio fibrosis. Watson ef al., 1992 in: Paperna, 1995, en su
estudio encontraron que en corazon, la metacercana de Apatemon gracilis puede provocar
en el endocardio, un engrosamiento debido a una fibrogranulomatosis, con la consiguiente
reduccion en la funcion del bombeo de la sangre (Tort ef afl., 1987 in : Paperna, 1995). Aun
cuando la especie reportada por Watson ef al., 1992 in: Paperna, 1995, es diferente 2 la de
la “Tenguayaca”, se observa que la lesidn es muy similar entre ambos parasitos. En el
presente estudio la fibrosis de la pared del endocardio, es una lesidn mecdnica que
posiblemente fue ocasionada por las espinas que presenta el parasito en su cuticula o que el
parasito intentase adherirse a la pared cardiaca, lesionandola y ocasionando la proliferacion
de fibroblastos, siendo éste un mecanismo de reparacion del area afectada. Otra lesion que
se observo asociada a C. complanatum en el corazon de las “Tenguayacas’ fue una
endocarditis no supurativa y heterofilica. Esta reaccion inflamatoria, no habia sido reportada
anteriormente, pudiendo estar asociada a que las metacercarias en su cuticula o en el quiste,
transportaran otros agentes como bacterias, las cuales pueden causar este tipo de reaccién
inflamatoria.

Se observaron dos trombos en el bulbo y el seno venoso asociadas a Echinochasmus
sp., esta lesion no habia sido reportada, Ferguson, 1989 indica que los parasitos, rara vez
penetran al tejido cardiaco y no se asocian con trombosis. Por lo que en este estudio, los dos
trombos que se formaron en los vasos sanguineos cardiacos podrian estar relacionados con
una lesién en el endotelio causada por la metacercaria de Echinochasmus sp. y que en su
cuticula probablemente llevaban bacterias, 1as que contribuyeron con la trombosis.
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6.4 ESTOMAGO E INTESTINO

E! tubo digestivo es un organo importante, ya que entre otras funciones se encarga
de la absorcién de liquidos y nutrientes y la excrecion de sustancias toxicas. La patologia
digestiva ha sido poco estudiada en los peces, ésta se basa unicamente en las lesiones
casuales. Este oOrgano puede ser afectado debido a que en el alimento pueden ingresar
milltiples agentes. entre estos estan toxicos, deficiencias nutricionales, agentes bacterianos,
virales y parasitarios. En este ultimo grupo se encuentran los prolozoarios, nematodos,
cestodos, trematodos y acantocefalos.

En el presenie estudio, los parasitos que se observaron afectando al estomago e
intestino de Petenia splendida fueron protozoarios Microsporidios, sobre éstos no existe
informacién acerca de fas lesiones que le causan a las “Tenguayacas” de Temascal, Oaxaca
en el estdbmago e intestino. Una de las lesiones que se observaron asociadas a los
Microsporidios en el estémago de las “Tenguayacas” fue atrofia por compresion. Ferguson
{1989), indica que al adherirse los protozoarios a la pared gastrica, provocan una atrofia
glandular. La atrofia en estos casos parasitarios es una lesion ascciada a la compresién de la
mucosa estomacal o intestinal, aiterando la funcién de produccion de moco y absorcion de
nutrientes, en el sitio de fijacion del parasito. También se encontro en la mucosa del
estomago de las “Tenguayacas” gastritis mixta, esta reaccién inflamatoria puede estar
constituida por mononucleares y heterofilos, como lo sefialan Spichakov, 1939 y
Schiperclaus, 1943 in : Bauer, O. N. 1961, ademas se pueden encontrar lesiones cronicas,
como una reaccion granulomatosa y edema (Ferguson, 1989). En este caso la reaccidn
inflamatoria no fue granulomatosa, posiblemente debido a que el curso de la enfermedad era
agudo.

Otra lesién que se observd alrededor de los Microsporidios de Petenia splendida,
fue un foco de necrosis, ésta lesion se asocia a los parasitos y puede llegar a perforar la
pared estomacal provocando peritonitis (Ferguson, 1989). En este caso la lesion era ligera
muy probablemente debido a que la prevalencia era muy baja (1%) y el numero de
trofozoitos enquistados era escaso. Por iitimo, la proliferacién de tejido conectivo fibroso
alrededor de los Microsporidios en el estomago e intesting de la “Tenguayaca”, concuerda
por lo reportado por Ferguson (1989) y es considerada como un sistema de defensa del
hospedero para aislar al pardsito y evitar mayor lesion a la mucosa, ademés de que los
parasitos estimulen la formacion de este tejido para evitar que el sistema inmune del
hospedero los reconozca y destruya (Korting, 1977},

Los nematodos de Spirocamallanus sp. y cestodos (sin identificarse) se encontraron
en intestino de P. splendida de Temascal Qaxaca. Spirocamatlanus sp. se ha reportado
infestando a Petenia splendida de Cerro de Oro, Oaxaca y de los lagos del sureste de
México (Pineda-Lopez ef al., 1985; Pérez-Ponce ef af., 1996 y Salgado, 1997). Larvas de
otros nematodos como Spinitectus carolini en el mesenterio de la trucha arcoiris provocan
profiferacion de tejido conectivo fibroso (Jilek y Criters, 1982), ain cuando el tejido y
especie parasitada difieren con lo revisado en la “Tenguayaca” la lesion es muy parecida,
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esta lesion posiblemente se atribuya a que esta larva es de gran tamafio, por lo que la
respuesia inmune celular no es suficiente para destruir al parasito y los parasitos son
rodeados por tejido conectivo fibroso, para aislarlo evitando una lesion severa al tejido.

El cestodo no identificado se encontrd en el intestino anterior de una “Tenguayaca”.
Su identificacion no fue posible, ya que no se encontrd su escolex para poder ser
determinado. El cestodo estaba en la luz intestinal provocando enteritis catarral. Esta lesion
se asocia a la compresion de las vellosidades y una irritacion mecénica de estas. Hoffman,
1980 in: Dick y Choudhury,1995 menciona que los cestodos producen una enteritis
catarral. llegando 2 causar una perforacion de la pared intestinal y la muerte del pez. En un
estudio llevado a cabo por Constantino ef af., 1992 en carpas, se identificd Bothriocephalus
acheilognathi, ocasionando hiperplasia de células caliciformes, necrosis de las vellosidades
y un reaccion inflamatoria por mononucleares en mucosa y submucosa. Las lesiones en la
mucosa ocasionan una disminucidn en la produccion de tripsina y quimiotripsina y por
consiguiente deficiente absorcién de nutrientes (Matskasi, 1984 ir : Maclean y Donaldson,
1990), disminucion en e} peso y talla de los peces, ocasionando grandes pérdidas
econdmicas en especies cultivadas.

6.5 MUSCULO

El musculo en invertebrados y vertebrados es un tejido que sirve para que los
organismos se desplacen. Los peces se desplazan flexionando su cuerpo y moviendo sus
aletas que usan como remos. Existen enfermedades que afectan al tejido muscular como
deficiencias nutricionales, bacterias y parasitos. La mayoria de egtos tltimos, migran
activamente por las masas musculares, ya que perforan el tegumento. Dentro de algunos
parésitos presentes en musculo de peces estin Grathostoma sp., Gnathostoma binucleatum,
Clinostomum complanasum y Posthodiplostomum minimum.

La metacercaria de Posthodiplostomum minimum se ha reportado en Oreochromis
aureus de la presa de Temascal, Oaxaca y en Petenia splendida de Tabasco. Esta
metacercaria se encontrd en €l presente trabajo, enguistada en la musculatura de la
“Tenguayaca” en Temascal, Oaxaca, lo que indica una nueva localidad. Los quistes estaban
rodeados por tejido conectivo fibroso, Ribeline (1975), menciona que al enquistarse los
trematodos en el misculo son rodeados por tejido conectivo fibroso, para asi pasar
desapercibido por el sistema inmune del hospedero y no ser destruidos por éste. Los peces
infectados seran devorados por algin depredador y asi completar el ciclo de vida del
parasito. Las metacercarias de P. minimum fueron reportadas en pescado blanco
(Chirostoma estor) por Osorio-Sarabia ef al. (1986) en el tejido hepético, rodeadas por
fibroblastos y fibrocitos, a pesar de no ser el mismo tejido, la lesion asociada a P. minimum
es muy similar a la encontrada en masculo de las “Tenguayacas” de Temascal, Oaxaca. Por
lo que se observa que la respuesta tisular a los parasitos, independientemente del tejido
afectado (muisculo o higado) es muy similar a la reportada por Ribeline (1975).
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Otra lesion que se observo en las “Tenguayacas” de Temascal, Oaxaca, en el
muscalo esquelético fue areas de fibrosis, no se identificd agente causal asociado a esta
lesidn, sin embargo podria tratarse de lesiones por migraciones parasitarias. Algunos autores
mencionan que al migrar parasitos como las metacercarias de Srellanchasmus fabatus,
afectan las miofibrillas del misculo esquelético causando degeneracion, necrosis, siendo las
fibras musculares remplazadas por fibroblastos (Lee y Cheng, 1970 in : Paperna, 1995). Por
otro lado (Sommerville, 1982 Jn: Paperna, 1995), reporta que e treméatodo Haplorchis
pumilio causa en musculo esquelético ruptura de fibras musculares y respuesta inflamatoria.
Ramirez (1995), por su parte indica que P. minintum en el Chococo y el Cuatete de Colima,
Meéxico provoca degeneracion de las fibras musculares, reaccién inflamatoria por
mononucleares y heterofilos, proliferacion de tejido conectivo fibroso, calcificacion y
necrosis. La necrosis puede estar asociada a que algunos treméatodos penetran activamente
secretando enzimas a través de sus glandulas hidrolizando el tejido (Ramos, 1989) y también
puede observarse excesiva produccion de melanina y dlceras en la pared corporal (Hoffman
y Hutcheson, 1970 in : Ferguson. 1989). Estas lesiones no fueron encontradas en el presente
trabajo posiblemente porque el curso de [a parasitosis era subaguda.

6.6 HEPATOPANCREAS

El tejido hepatico y el pancreatico, en algunas especies de peces se puede encontrar
como un sdlo organo, constituyendo el hepatopancreas. El tejido hepético est4 relacionado
con numerosas funciones importantes para los organismos como son el almacén de
sustancias de reserva, metabolismo de lipidos, proteinas y carbohidratos, produccién de
anticuerpos y hematopoyesis. Por otro lado, el tejido pancreatico, se encarga de la secrecion
de sustancias como el glucagon e insulina, necesarias para que se lleve a cabo la utilizacién
de carbohidratos. E! hepatopancreas por presentar sustancias de reserva como lipidos,
proteinas y carbohidratos es un sitio preferencial por numerosos agentes, ya que se asegura
su permanencia y viabilidad en el hospedero, entre estos agentes causales de enfermedad,
estan los parasitos. Aunado a esto la relacion anatdmica de! hepatopiancreas con otros
organos y tejidos, es muy estrecha, facilitando su infestaciéon y establecimiento en este
organo. Debido a lo anterior, existen una gran variedad de parésitos en el érgano como
trematodos y nematodos. En peces se han identificado entre otros pardsitos Ramphidascaris
acus, Contracaecum sp., Neascus sensu, P, minimum y Tetracotyle sensu.

Streptocara sp. es un nematodo no reportado en el hepatopincreas, ni en el tejido
adiposo de peces, se encontraron larvas de este parasito en las "Tenguayacas” revisadas en
el presente estudio en Temascal, QOaxaca. Este parasito, representd la poblacion mas
abundante en el hepatopincreas y menos abundante en tejido adiposo. Alrededor de las
larvas se observo proliferacion de tejido conectivo fibroso, reaccién inflamatoria no
supurativa, mixta o heterofilica y algunas larvas presentaban en su interior un material
basofilico sugerente a calcio. Poole y Dick (1987) en un estudio realizado con larvas de
nematodos de Ramphidascaris acus en sand sculpin encontraron, que en el higado, las
larvas estaban libres o encapsuladas por fibroblastos, cerca de vasos sanguineos hepaticos,
ademas de producir hemorragias, infiltracion por granulocitos, macrofagos y presencia de
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hepatocitos degenerados. Lagachev y Pronina, 1975 in: Poole y Dick, 1987 encontraron
que las larvas del nematodo Ramphidascaris acus en la perca amarilla (Perca flavescens)
también estaban rodeadas por fibroblastos y coldgena. Las observaciones de ambos grupos
de investigadores son muy parecidas a las vistas en Strepfocara sp. en las “Tenguayacas”,
La reaccién inflamatonia y la proliferacion de tejido conectivo fibroso alrededor de las larvas
pueden estar asociadas con la destruccion y aislamiento del agente, con proliferacion de
tejido de reparacién y células epitelioides para proteger el tejido y en algunos casos los
quistes parasitarios pueden romperse cambiandose el pH interno, con la precipitacion de
calcio en el quiste (Korting, 1977).La calcificacién fue vista en varios quistes de Streptocara
sp. v concuerda con lo reportado por (Korting, 1977) .

Las lesiones de peripancreatitis, focos de necrosis y esteatosis hepatica, vistas en las
*Tenguayacas” no se enconiraron asociadas a la presencia de parasitos o sus quistes. Dichas
lesiones pudieron estar relacionadas con migracidn de parasitos o por agentes bacterianos o
toxicos. La esteatosis hepatica en los peces silvestres se considera como un hallazgo
comunmente encontrado, de causas no determinadas. En peces cultivados, la esteatosis se
asocia a deficiencias nutricionales como de lipoproteinas o antioxidantes (grasas
enranciadas), o tocoferoles e intoxicaciones por aflatoxinas y derivados arsenicales
{(Roberts, 1981 y Osorio-Sarabia, 1980). Se sugierc tomar en cuenta estas observaciones
para futuros estudios en peces silvestres, para relacionar la lesion hepatica con alguna agente
probable, que pudiera ser parecida a los organismos cultivados.

6.7 MESENTERIO

El mesenterio es un tejido que tiene como funciones sostén de visceras y reserva
energética. Dentro de las patologias vistas en este tejido estan los procesos infecciosos, y
mecénicos. Los procesos infecciosos estan asociados principalmente bacterias y parésitos.
Entre estos Oltimos agentes se pueden mencionar pardsitos como C. complanatum,
Crassiculis cichlosomae, Neascus sensu, P. minimum, Tetracotyle strygedae, Tetracotyle
sensu, Spirocamallanus pereirai y Hexaglandula mutabilis.

Los nematodos de Contracaecum sp., en otros estudios se han encontrado afectando
estémago, intestino, rifién, aorta, mesenterio y hepatopincreas de las “Tenguayacas™ de
Temascal, Oaxaca. En el presente estudio, las larvas de Comtracaecum sp. se encontraron en
esa especie de la misma localidad, infestando al mesenterio, estomago y hepatopancreas,
probablemente no se encontraron en todos los 6rganos y tejidos reportados, porque pueden
ser rifion y aorta, migraciones errticas del parasito. Otra causa seria que el tamaiio de la
muestra en el presente estudio fue reducida.

En la mucosa del estémago y hepatopancreas las larvas de Confracaecum sp. estaban
rodeadas por una capa de tejido conectivo fibroso, al igual que en el mesenterio, en donde
ademas presentaban reaccién inflamatoria con la presencia de pigmente hemético. Dick y
Chouldhury (1995), indican que las larvas de los nematodos Anisakidos provocan
hemorragias, inflamacion, edema, necrosis, encapsulacion por fibroblastos y la formacion de
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granulomas. Las lesiones que se comparten en las “Tenguayacas” con los estudios
realizados por los autores antes mencionados en un nematodo Anisakido, fueron la
proliferacién de tejido conectivo fibroso, la reaccion inflamatoria y la formacién de
granulomas, que en el estudio se observaron idnicamente en el intestino de las
“Tenguayacas” de Temascal, Oaxaca. La proliferacion de tejido conectivo fibroso como en
los demas organos ya revisados, se relaciona con la reparacion del tejido afectado, con
aislamiento de las larvas que no pudieron ser destruidas por la respuesta inmune celular.

6.8 TEGUMENTO :

Una de las primeras barreras de defensa de un organismo frente al ambiente es el
tegumento, contribuyendo asi 2 mantener la homeostasis del organismo. Existen numerosos
agentes que afectan a este érgano, como los hirudineos que son parasitos que se encuentran
infectando a peces de agua dulce y marinos, los cuales se consideran como un grupo
cosmopolita (Burreson, 1995). En este caso los hirudineos en la “Tenguayaca™ Petenia
splendida fueron identificados como Myzebdella sp., adheridos a las aletas, boca y region
lateral del cuerpo, esta sanguijuela se ha reportado en la “Tenguayaca” de Campeche,
México (Pérez-Ponce, 1996 y Salgado, 1997), pero no hay informacion acerca de haberse
encontrado en la misma especie de la presa Temascal, Oaxaca.

Las lesiones que se encontraron asociadas a Myzobdella, sp. fueron una dermatitis
no supurativa y mixta y areas de necrosis. Estas lesiones no han sido reportadas en la
literatura, pudiendo estar asociadas a bacterianas inoculadas por las sanguijuelas, las cuales
causan necrosts y reaccion inflamatoria, esto no fue comprobado, debido a que no se
realizaron estudios complementarios. La necrosis pudo haber estado asociada a la
compresion de vasos sanguineos por las mandibulas del parasito evitando una adecuada
nutricion y oxigenacion del tejido, con la consuguiente isquemia y necrosis (Marshall, 1984
in: Lent, et al. 1988). Otra posible explicacion de las lesiones observadas por los hirudineos
es que la reaccion del tejido fue en contra del anticoagulante que secretan los parasitos
durante su alimentacidn.

Roberts  (1981) y Anonimo (1995), citan que las sanguijuelas también pueden
causar anemia por sus habitos alimenticios y por las hemorragias que producen al insertar su
proboscide en los puntos de fijacion (Sloan er af., 1984 y Jones y Woo, 1990 in : Burreson,
1995 y Pellitero, 1988). Esta signologia clinica no se evalud en las mojarras “Tenguayacas”,
ya que Jos organismos se adquirieron por su compra comercial, pero podria producirse lo
sefialade por los autores mencionados.

Se han reportado también dlceras ocasionadas por los dientes agudos que tienen los
hirudineos (Roberts, J.R.1981 y Anonimo, 1995), esta lesion puede estar asociada a una
parasitosis abundante y a cronicidad de ésta. En las “Tenguayacas” revisadas, la abundancia
era baja y por [os cambios histolégicos encontrados, se deduce que la parasitosis era de
curso agudo, por lo que esto explicaria el no encontrar Glceras. Los hirudineos también
pueden ser vectores de protozoarios sanguineos como Trypanosoma y Haemogregarina e
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infecciones secundarias por hongos o bacterias como Aeromonas hydrophila (Negele, 1975
in- Woo. P.TK. 1995) y Streptococcus sp. (Bragg et al., 1989). Lo anterior en futuros
estudios deberia de revisarse en las “Tenguayacas” para observar su importancia y
repercusiones.g,
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7. CONCLUSIONES:

Los parasitos que se encontraron en la mojarra “Tenguayaca™ {Petenia splendida,
Giinther, 1862) de la presa de Temascal, Oaxaca fueron: 1) protozoarios Microsporidios, 2)
monogeneos de la Familia Dactylogyridae, 3} trematodos Clinostomum complanatum,
Paosthodiplostomum minimum, Centrocestus formosanus, Diplostomum (A.} compactum y
Echinochasmus sp.. 4) cestodos (sin determinarse), 5) nematodos Contracaecum sp.,
Streprocara sp. y Spirocamallanus sp, 6) Crustaceos Ergasillus sp. y 7) Hirudineos
Myzobdella sp. De los anteriores parasitos, con base en el listado de Pérez Ponce ef al.
(1996} y Salgado er al. (1997), de 6 especies de parasitos en la misma especie de pez de la
misma localidad, se comparten en el presente estudio 2 parasitos Confracaecum sp. y
Clinostomuem complanatum. De los parasitos mencionados los nuevos registros para las
mojarras “Tenguayacas” de la presa Temascal, Oax. son: 1) protozoarios Microsporidios, 2)
monogéneos de la Familia Dactylogyridae, 3) trematodos de Posthodiplostomum minimum,
Cenirocestus formosanus, Diplostomum (A.) compactum y Echinochasmus sp., 4) Cestodos
(sin determinarse), 5) nemétodos de Strepfocara sp., Spirocamallanus sp., 6) Crustaceos
Ergasilius sp. y 7) Hirudineos de Myzobdella sp.

Se reconocieron en la “Tenguayaca™ de la presa de Temascal, Oaxaca, los tejidos y
las lesiones histolégicas asociadas a los parasitos mencionados, las que fueron las siguientes:

BRANQUIAS: los protozoarios Microsporidios causaron compresion del epitelio
branquial, necrosis focal, proliferacion de tejido conectivo fibroso y branquitis no supurativa.
Los monogéneos de la familia Dactylogyridae y los crustaceos de Ergasillus sp. provocaron
atrofia por compresion ¢ hiperplasia del epitelio, telangiectasia y branquitis y los trematodos
de Centrocestus formosanus se encontraron enquistados con hiperplasia cartilaginosa del
filamento y en las lamelas secundarias producian una capa de tejido conectivo fibroso,
ademas de branquitis e hiperplasia del epitelio. Las lesiones descritas asociadas a los
parasitos, también pueden ser debidas a irritantes y toxicos, por lo que se sugiere se realicen
otros estudios para determinar, si estos fambién estdn involucrados con los cambios
patoldgicos branquiales. Las lesiones en este drgano pueden ocasionar al pez insuficiencia
respiratoria, cambios en la osmolaridad, deficiencia en la elimacion de compuestos
nitrogenados y la muerte del hospedero.

0]O: las metacercarias de Diplosiomum (A.) compactum ocasionaron en la retina
inflamacion y degeneracidn, produccion de abundante fibrina en la cAmara posterior del ojo
y en ef cristalino cataratas. El nemitodo de Contracaecum sp. estaba rodeado por una capa
de tejido conectivo fibroso en el tejido periorbitario. La metacercaria de 2. (4.} compactum
puede ocasionar ceguera por las lesiones en la retina y el cristalino, asi como modicar el
comportamiento de los peces, siendo éstos presa facil de sus depredadores.

CORAZON: los trematodos de Clinostomum complanatum, estaban enquistados por
tejido conectivo fibroso, causando fibrosis de la pared del endocardio y endocarditis mixta, y
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FEchinochasmus sp. produjo trombosis. El encontrar lesiones cardiacas severas, por parasitos
en corazon, puede conducir a la muerte del animal, por ser un 6rgano vital.

ESTOMAGO E INTESTINC: se observaron protozoarios Microsporidios
produciendo gastritis, proliferacion de tejido conectivo fibroso en estomago e intestino y en
este Ultimo, también causaron atrofia y areas de necrosis en la mucosa. El cestodo sin
determinarse, provoco enteritis catarral ligera v el nematodo de Spirocamallanus sp. causd
profiferacién de tejido conectivo fibroso alrededor de la larva. Las lesiones encontradas en el
tubo digestivo no fueron severas debido a que la prevalencia de los parasitos y de las
lesiones eran bajas. En la literatura se menciona que infestaciones masivas pueden producir
emaciacidn, perforacion del intestino o del estdmago ocasionando peritonitis y la muerte del
pez.

MUSCULO ESQUELETICO: Posthodiplostomum minimum se asocid con
degeneracion de las fibras musculares e hiperplasia de fibroblastos, y formacion de quistes de
tejido conectivo fibroso. La presencia de este parasito en el musculo generalmente no
produce alteracién en la homeostasis del animal y el parasito podria asegurar la continuidad
de su ciclo de vida,

MESENTERIO Y HEPATOPANCREAS: los nematodos Contracaecum sp. en el
mesenterio y Strepfocara sp. en el hepatopancreas cusaron proliferacion de tejido conectivo
fibroso v reaccion inflamatoria alrededor de las larvas. Las larvas de Contracaecum sp.
pueden ocasionar peritonitis y Streptocara sp. disminuye la funcion del tejido hepatico
debido a que se encarga entre otras funciones del almacenamiento, desintoxicacion,
secrecion de bilis, produccion de anticuerpos, interviene en el metabolismo de lipidos,
proteinas y carbohidratos y hematopoyesis, mientras que el tejido pancreatico secreta
enzimas como glucagon e insulina para el metabolismo de carbohidratos. Al disminuirse
estas funciones se puede producir anemia, los hospedros son susceptibles a infecciones y
disminucion del peso y talla del pez, pudiendo llegar a matar a éste.

TEGUMENTO: AMjyzobdella sp. se asocio con dermatitis, necrosis en epidermis y
musculo esquelético, degeneracién de las fibras musculares y miositis. La poblacién de estos
hirudineos no era suficiente para matar a las “Tenguayacas”. Sin embargo éstos son vectores
de protozoarios, producen anemia y las lesiones que causan pueden ser invadidas por
agentes secundarios bactertanos y micéticos causando una septicemia y la muerte del pez.

En el presente trabajo es importante mencionar que ho se identificaron las larvas de
nematodos de Grathostoma sp. y Gnathostoma binucleatum en las “Tenguayacas”, las
cuales causan zoonosis, esto pudo ser debido a que el tamafio de la muestra era reducido,
que se muestred Onicamente en dos periodos y que la poblacion de estos parasitos era
reducida. En las “Tenguayacas” se determinaron Comtracaecum sp. y Centrocestus
Sformosanus, reportados como agentes causales de zoonosis. En México no se tienen
reportes de ser enfermedades zoondticas, sin embargo deben de realizarse mas estudios para
descartar su presencia.
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El realizar exdmenes histopatologicos sistematicas en peces silvestres y de cultivo, es
una herramienta importante para el cultivo de peces, ya que puede mostrar cuales son las
enfermedades que afectan a una poblacidn, ayudandonos asi a preservar los recursos
pesqueros.
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