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LESIONES CAUSADAS POR PARASITOS DEL TRACTO DIGESTIVO DE DOS
ESPECIES DE PECES ESTUARINOS DE IMPORTANCIA COMERCIAL EN LA
LAGUNA TRES PALOS, GUERRERO, MEXICO.

RESUMEN

En México, la ictiofauna de estuarios y lagunas costeras ha sido estudiada en
aspectos bioldgicos, ecolégicos y patoldgicos, principalmente en especies
cultivables. Los estudios realizados sobre sus habitos alimenticios permiten
establecer las relaciones troficas y el posible origen de alteraciones fisiolégicas que
se reflejan en el peso y otras caracteristicas ictiomorfolégicas como: longitud,
anchura, coloracién y textura de la piel de los peces de la Laguna de Tres Palos,
Guerrero, México. El tipo de alimentacidn omnivora del “cuatete” Ariopsis
guatemalensis y del “alahuate” Eleotris picta permite el contacto con agentes
patégenos, estudidandose el efecto de los parasitos en el tracto digestivo de ambas
especies. Debido a que se desconocen las enfermedades parasitarias de estos
peces, se realizd el presente estudio con el fin de identificar y comparar las lesiones
macro y microscépicas asociadas a helmintos en el tracto digestivo del cuatete y
alahuate de la Laguna de Tres Palos, Guerrero, México. En los meses de mayo y
julio se colectaron 60 peces, 30 de cada especie. A 15 individuos de cada muestra
se les practico el examen histopatoldgico y a los 15 restantes el examen
parasitolégico. Se identificaron 3 grupos de helmintos: cestodos del género
Proteocephalus en el “alahuate”, acantocéfalos del género Acanthocephalus en el
“cuatete” y nematodos del género Hysterothylacium en ambos peces. Se evaluaron
las lesiones utilizando 4 categorias segun su grado de severidad en orden
ascendente, siendo las categorias 3, 2 y 4 las mas frecuentes. Otras lesiones
asociadas a los heimintos fueron hemorragias y en menor proporcién fibrosis,
enteritis y necrosis. Los érganos mas afectadas fueron: estdmago, intestino anterior
e intestino posterior. A nivel histolégico, las capas mas lesionadas fueron: la
submucosa y la muscular del é6rgano. Las larvas de Hysterothylacium sp. son las
causantes de las lesiones microscépicas evidentes dentro de las 4 categorias en
tejido; en cambio, los cestodos y nematodos adultos se localizaron en la luz
gastrointestinal sin producir cambios patoldgicos aparentes.

Es importante continuar las investigaciones ictiopatologicas de este tipo y asi
generar mas informacién sobre las enfermedades que presentan estos peces,
debido a que, por un lado, se sabe muy poco de los efectos de los helmintos que los
parasitan y, por otro lado, que pueden ser causantes de zoonosis y de afectar a
especies de importancia comercial en la Laguna de Tres Palos.




LESIONES CAUSADAS POR PARASITOS DEL TRACTO DIGESTIVO DE DOS
ESPECIES DE PECES ESTUARINOS DE IMPORTANCIA COMERCIAL EN LA
LAGUNA TRES PALOS, GUERRERO, MEXICO.

1. INTRODUCCION

1.1 Aspectos Tréficos y Ecoldgicos

La comunidad ictica de los estuarios y lagunas costeras es muy variada, tanto
en especies, habitos, como en interacciones; frecuentemente se les agrupa de
acuerdo con su tolerancia a la salinidad en: peces dulceacuicolas, peces migratorios
en transito, eurihalinos y estenohalinos. La comunidad ictiofaunistica de los estuarios
y lagunas costeras participan en una cadena tréfica constituida por los consumidores
primarios, secundarios y terciarios, donde los habitos alimenticios conducen a una
trama en donde los papeles tréficos caracterizan la posicion de los peces (Yarez-
Arancibia y Nugent, 1977).

En los distintos niveles tréficos se distribuyen los peces segun la edad, el
sexo, estacién del afio, localidad y disponibilidad de alimento. La alimentacidn indica
entre otras cosas, la relacién depredador-presa, lo cual es muy valioso por
encontrarse en el mismo ambiente otros grupos de importancia econémica como
crustaceos y moluscos (Yanez-Arancibia y Nugent, 1977).

Los habitos alimenticios de las especies y las relaciones troficas permiten
obtener informacién de la transformacién de energia que es necesaria para
establecer la calidad de vida de las especies, algunas veces impactados
negativamente por enfermedades cuyos agentes causales y efectos tisulares son
ambito del presente estudio. Tales estudios proporcionan las bases para una
adecuada administracion de los recursos vivos sometidos a explotacién (Castro-
Aguirre, et al., 1999).

1.2 Actividades Acuicolas

México cuenta con recursos acuiferos importantes: 2.9 millones de ha
repartidas entre aguas de embalse continentales y aguas costeras protegidas, y 745
mil ha de areas acuicolas. Ademas existen 2,300 unidades de produccion que
utilizan miles de ha y volumenes de agua dulce superiores a los 35 mil m>. En estas
unidades se realiza la explotacion principalimente de cultivos extensivos, como los de
tilapia y carpa; sin embargo, la gran diversidad de climas con fos que cuenta nuestro
pais favorece el cultivo de diferentes organismos como: tilapia, carpa, bagre, trucha
arcoiris, langostino y camarén (Arredondo-Figueroa, 1986; Contreras, 1988).

La estructura de la produccion acuicola revela un predominio de unas cuantas
especies: tilapia (40%), ostién (28%) y carpa (14%). Con respecto al cultive del
camarén se ha alcanzado una produccién de 3,500 toneladas en 1988 (Arredondo-
Figueroa, 1986; Arredondo-Figueroa y Guzman-Arroyo, 1985; Contreras, op. cit.).
Los incrementos de la produccién pesquera entre 1995 y 1997, se debieron al
aumento en la captura de la sardina y a una cierta recuperacion en la produccién de
atun. El ario de 1989 fue de productividad pesquera excepcional, rebasando el millén
y medio de toneladas, sélo la sardina contribuyé con mas de la cuarta parte (401,008
Ton.), sin embargo, especies como la mojarra muestran signos de estancamiento; y
aunque se pone mucho énfasis en el crecimiento de 37.5% (promedio anual) de la



acuicultura rural, entre 1995 y 1998, ello solo represento pasar de 3,424 a 8,897
toneladas (Ponce Conti, 1999).

En un tiempo la acuicultura nacional, se inclind hacia los cultivos intensivos y
extensivos de especies exdticas procedentes de otros paises y, en algunos casos,
trasplantados de algunas zonas del pafs a otras donde no existian. Estas acciones
tuvieron sus ventajas al igual que desventajas, como por ejemplo: la propagacién de
enfermedades, bajos Indices reproductivos y un ritmo de crecimiento lento. Estos
trasplantes e introducciones realizadas de manera indiscriminada de especies
exéticas, causaron serios problemas ecolégicos a las pesquerias al haber transferido
patdégenos e iniciar de esta manera la introduccién de enfermedades. Como ejemplo
de esto se tiene que a partir de la introduccién a México de la “carpa herbivora®
Ctenopharyngodon idellus, el cestodo Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti,
1934, aumentd su numero de hospederos adquiriendo actualmente una amplia
distribucién en la Republica Méxicana (Garcia y Osorio, 1991).

Junto con el interés que ha despertado la acuicultura en todos los sectores del
pals, se han venido presentando problemas relativos a enfermedades, debido entre
otros factores, al crecimiento de las especies en hiperdensidades que afectan a los
organismos acuaticos, complicandose aquellas enfermedades que en otras
condiciones pasarian desapercibidas o surgiendo nuevas enfermedades (Contreras,
1988).

1.3 Generalidades de Parasitosis en Peces.

La sanidad acuicola y la ictiopatologia, son disciplinas que estudian las
enfermedades en los peces. Aun contando con las medidas de sanidad adecuadas,
existen factores bidticos y abidticos que provocan estrés y los peces se vuelven
susceptibles a enfermedades. El conocimiento de las causas que producen
enfermedades en poblaciones cultivadas, asi como, en las poblaciones silvestres,
permite tomar medidas para evitar o disminuir pérdidas por mortalidad, tales como
evitar la introduccién de enfermedades nuevas al palis o la dispersién de otras ya
diagnosticadas. De tal forma que, el origen de las enfermedades se establece
considerando diversos factores tales como: condiciones ambientales y patdgenos, y
a su vez se relaciona con factores intrinsecos como inmunidad, edad, sexo, nutricién
y salud. Un factor importante es el gran nimero de organismos acudticos viviendo en
confinamiento; incrementan la posibilidad de contacto con agentes patégenos en
superficies de aguas pequefas como estanques, canales de corriente rapida y
lagunas, provocando enfermedades virales, bacterianas o micéticas con mortalidad
de hasta el 100% (Contreras, op. cit.).

De los resultados obtenidos por la Oficina de Sanidad y Nutricién de 1977 a
1981 destacan el diagndstico y control de enfermedades parasitarias como
botriocefalosis en carpa, diversos protozoarios como Costia sp. y Trichodina sp.,
crustaceos como Lernaea sp. y Argulus sp., enfermedades micéticas producidas por
Saprolegnia y parasitosis por bacterias de los géneros: Aeromonas, Pseudomonas,
Klebsiellay Cytophaga.

La mayoria de las enfermedades bacterianas en los peces, se deben a
microorganismos que forman parte de la piel o del intestino y que sélo se vuelven
patégenos bajo la influencia de variaciones en el ambiente. La mala calidad del agua
es generalmente la causa de que se presenten enfermedades bacterianas; la falta



de un buen drenaje y limpieza han contribuido a su aparicién, principaimente en los
centros acuicolas (Ramirez, 1995).

En los sistemas de cultivos intensivos, como en ambientes naturales, se
registra una gran variedad de parasitos que afectan a los peces. La amplia
distribucion geografica de los helmintos, la ausencia de especificidad hospedatoria y
fa patogenicidad que provocan, son importantes para el desarrollo de la acuicultura
(Ramirez, op. cit.).

1.4 Antecedentes de las Enfermedades Endoparasitarias en Peces de Importancia
Comercial.

Las infestaciones mas importantes por trematodos son producidas por
metacercarias de la familia: Diplostomatidae, Strigeidae, Proterodiplostomidae,
Cyathocotylidae, Heterophyliidae, Acanthostomidae, Echinostomidae y
Clinostomidae. (Ramirez, op. cit.). Los cestodos que mas frecuentemente infestan a
los peces son los pertenecientes a las familias: Amphilinidae, Caryophyllaeidae,
Botriocephalidae, Phyllobothriidae y Proteocephalidae. (Ramirez, op. cit.).

En México, se han realizado escasos estudios sobre patologia; siendo
algunos de los mas sobresalientes, los de ta metacercaria de Haplorchis pumilio en
peces cultivables o que son factibles de ser cultivados. Garcia et al. (1993) informan
las alteraciones histolégicas causadas por las metacercarias Clinostomum
complanatum, Diplostomum A. compactum y el trematodo Saccocoelioides sp. en
tilapias de las especies Oreochromis aureus y O. mossambicus y, por otro lado,
Vélez-Hernandez et al. (1998), reportan quistes de la metacercaria Centrocestus
formosanus y describieron las lesiones asociadas en la carpa comun, Cyprinus
carpio L., de la laguna de Amela, Colima. Chavez (1998), registré lesiones en
mojarras causadas por trematodos (C. formosanus, D. A. compactum, C.
complanatum y Echinochasmus sp.), nematodos (Contracaecum sp., Streptocara sp.
y Spirocamallanus sp.) en la Presa de Temascal, Oax. En 1995, Ramirez realizé un
estudio patologico de cuatete y alahuate registrando Contracaecum multipapillatum, ,
C. complanatum, Neochinorhynchus golvani, Posthodiplostomum  minimum,
Saccocoelioides sp., Neotetraonchus sp. en cuatete y C. complanatum,
Pseudoleptorynchoides lamothei, C. multipapillatum, Posthodiplostomum minimum,
D. A. compactum. En un estudio experimental realizado en Africa del Este por
Sommerville, 1982, se infectaron tilapias de las especies Sarotherodon spilurus,
S.mossambicus y S. galilaea con la cercaria de H. pumilio, que mostré ser letal
cuando invade en grandes cantidades a su hospedero. Bajo las condiciones
naturales de ese estudio, los pardsitos son transmitidos por el gasterépodo
Melanoides tuberculata que es el primer hospedero en el ciclo de H. pumilio. Los
examenes histopatoldgicos de las tilapias muestran que las lesiones mas
significativas son hemorragias focales en el musculo esquelético de peces
gravemente infestados. La migracidn de la cercaria es a través de tejido conectivo.
Aparentemente, en estos estudios experimentales, no se han encontrado diferencias
significativas entre la tasa especifica de crecimiento y la proporcién de conversién de
alimento en peces infestados y no infestados (Sommerville, 1982).

Larvas de nematodos ascaridos de los géneros Phocascaris y de
Contracaecum, no se distinguen con facilidad en el tercer estadio. Probablemente
han sido confundidos anteriormente con las larvas de Hysterothylacium anduncum
(Smith y Wootten, 1984).



Las larvas de nematodos son comunes en muchos peces teledsteos, se
encuentran principalmente encapsuladas en visceras o alojadas en muscuio. La
larva es ingerida por el pez cuando este se alimenta de sus presas, libres en el tracto
digestivo penetran su pared y alcanzan las cavidades del cuerpo, las visceras e
incluso la musculatura. El hospedero forma una cdpsula de tejido conectivo para
aislar al parasito. Son cinco los géneros de nematodos que se presentan en peces
con importancia en la salud publica: Anisakis, Pseudoterranova, Contracaecum,
Phocascaris e Hysterothylacium. Las larvas de Hysterothylacium maduran en el
intestino de los peces y son comunes en teledsteos marinos. La larva se presenta
incluso en cavidades del cuerpo de peces muy joévenes y los aduitos se encuentran
libres en el intestino, permitiéndoles moverse libremente entre éste y el estbmago
(Berland, 1989). Se reconoce que el ciclo de vida de los anisaquidos marinos incluye
al menos uno, o dos hospederos intermediarios. El hospedero definitivo puede ser
un pez, reptil, ave o mamifero piscivoro. Las larvas de anisaquidos en peces marinos
son consideradas de importancia potencial en la salud publica, aquelias del tracto
digestivo no son menos importantes ya que pueden migrar al musculo (Cheng,
1976).

Los géneros de nematodos mds frecuentes que infestan a los peces son:
Contracaecum sp., Amplicaecum sp. y Eustrongylides sp. Los acantocéfalos que se
han registrado causando parasitosis en peces de importancia comercial son:
Paragorgorhynchus chariensis y Pallisentesis tetraodontae (Ramirez, op. cit.).

En 1936, Pearse describid a Dujardinia cenotae de cuatro especimenes
hembra colectados del pimelodido “pez gato” Rhamdia guatemalensis decolor de
una cueva y un cenote en Yucatan, México. Entre 1993 y 1994 el Centro para
Investigacién y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional registrd
nematodos similares a los descritos por Pears como D. cenotae del intestino de
Rhamdia guatemalensis en la peninsula de Yucatan (Moravec et al., 1996).

En México, se han registrado distintos endoparasitos en peces de importancia
comercial, entre los que se encuentran: protozoarios, acantocéfalos, larvas de
trematodos, cestodos y nematodos, principalmente en el tubo digestivo, algunos con
importancia zoonotica como: el nematodo de Gnathostoma sp. que se ha reportado
en la musculatura esquelética y es positiva su presencia en cuatete y alahuate. De
acuerdo a la informacién recopilada de 1994 a 1999 se han presentado casos de
Gnatostomiasis en el puerto de Acapuico, la cual es una enfermedad que afecta al
hombre, causada por larvas de nematodos del género Gnathostoma que
comunmente vive en estadio adulto, formando nédulos dentro del aparato digestivo
de mamiferos. El hombre es un hospedero accidental en el que no alcanza su
madurez. La infeccién se encuentra relacionada con la ingestion de carne de
pescado cruda o mal cocida (Garcia, 1999).

En la mojarra nativa Cichlasoma trimaculatum de la laguna Tres Palos, Gro.
se encuentran dos de los mas importantes endoparasitos que atacan a las
poblaciones silvestres, son el nematodo Contracaecum sp. y el trematodo
Clinostomum complanatum (Garcia, op. cit.). En las especies de peces Ariopsis
guatemalensis “cuatete” y Mugil curema “lisa” de la laguna Tres Palos se detectaron
parasitos entre los que se mencionan trematodos Clinostomum complanatum, el
nematodo Contracaecum sp. y un acantocéfalo Floridosentis mugilis (Garcia, op.
cit.).

Es importante considerar la conducta de los animales para establecer su
estado de salud. Los parasitos pueden tener un determinado efecto sobre las
conductas de los hospederos. Los cambios conductuales provocados por una



infeccién, involucran a todos los sistemas motivacionales de ia conducta (Suzan A.
et al., 2000). En peces, las conductas locomotoras pueden revelar su estado de
salud, en algunos casos se ha observado el nado erratico y pérdida de equilibrio
antes de que se presente la muerte; estas afecciones locomotoras se asocian a la
migracion de las cercarias a travéz del sistema de la linea lateral afectando su
sentido del equilibrio, y las formaciones nodulares en la regién caudal y en las aletas
pectorales son caracteristicas de infecciones subletales por H. pumilium lo que tiene
un efecto sobre la natacion (Sommerville, 1982).

1.5 Anisaquiasis en el Hombre.

Los géneros de nematodos, famifia Anisakidae, que se presume causan la
enfermedad son: Anisakis, Phocanema, Thynascaris Pseudoterranova y
Contracaecurn (Mudry et al., 1982, Myers, 1975; Jackson, 1975; Berland, 1988,
Beran y Steel, 1994). En 1955, en Holanda se presenté el primer caso de
anisaquiasis confirmado; sin embargo, otros casos pueden haber sido mal
diagnosticados debido a que la larva de anisaquidos se parece a la de ascaridos en
su morfologia general. Han sido reportados 6 casos confirmados en América del
Norte (Jackson, 1975) y se le ha referido también como la enfermedad deil gusano
del arenque y del gusano del bacalao. Para realizar la identificacién de la especie
s6lo es posible examinando a los gusanos adultos sexualmente maduros (Beran y
Steel, 1994).

Los anisaquidos producen graves lesiones en el esttmago de humanos y las
larvas parasitarias son habitualmente ingeridas por el paciente, desarrollandose
neoplasias en el caso de anisaquiasis gastrica (Miyazaki, 1991; Mudry, et al, 1982).
Si las larvas se encuentran libres o adheridas al tracto digestivo pueden causar
irritacioén, inflamacion y ulceracion (Jackson, 1975). Ademas de Anisakis sp., algunas
especies del género Contracaecum causan enfermedades en humanos (Miyazaki,
1991; Mudry, et al., 1982; Jackson, 1975; Myers, 1975).

En 1980, Cho et al. registraron lesiones causadas por anisaquidos en un
hombre de Seul, Korea. La anisaquiasis afecto el ileon, pero en ia revisién de la
cavidad peritoneal se observé una tlcera de 2 mm de profundidad en duodeno. La
serosa estaba edematosa y con apariencia nodular. La inflamacién era
granulomatosa y se presentaron células inflamatorias, macréfagos, neutréfilos y
necrosis alrededor de la seccién del gusano en la submucosa. Mudry et al. (op. cit.)
registraron los géneros de Anisakis, Thynnascaris y Contracaecum que causaron
anisaquiasis en 5 personas del norte de Francia. Los informes de los pacientes
revelaron una aguda obstruccion intestinal debido a estenosis multiple, ileitis
multiple, simulando apendicitis y peritonitis purulenta. En ambos casos, tanto en el
de Korea como el de Francia, los dafos se extendian de la submucosa a la serosa
(Cho et al,, op. cit.; Mudry et al., op. cit.).

Phocascaris sp. y Contracaecurmn sp. rara vez se encuentran en tejido,
macroscopicamente se localizan en la cavidad corporal y en el higado (Smith y
Wootten, 1984). Histopatoldgicamente hay una respuesta inflamatoria en el higado
caracterizada por la presencia de neutrofilos, macréfagos y proliferacion de
fibroblastos; estos uitimos forman una capsula que rodea a la larva. Larvas de
Pseudoterranova sp. causan compresion mecanica local del tejido; se informa su
presencia no encapsulada en cavidades lienas de sangre (Smith y Wootten, op. cit.).
En los peces, los parasitos se alojan en el higado, produciendo una significativa



atrofia de ese 6rgano y pérdida de peso. En humanos los sintomas incluyen dolor
gastrico o intestinal y vomito. La lesiébn macroscopica por anisakiasis es el
granuloma rodeando al gusano (Jackson, 1975; Beran y Steele, 1994). Esto puede
encontrarse en las paredes de estdbmago, intestino delgado e intestino grueso,
siendo el estdmago el lugar mas frecuentemente infectado. El cuadro histopatolégico
asociado con la respuesta inmune incluye infiltracién y proliferacion de neutréfilos
asociada a escasos eosindfilos y células gigantes (Beran y Steele, 1994).

En todos los casos de anisaquiasis, la enfermedad se origina cuando el
hombre consume pescado crudo o mal cocido (Jackson, 1975; Cho et al., 1980;
Mudry et al., 1982; Smith y Wootten, 1984).

1.6 Problematica Ambiental y Enfermedades.

El aumento de la poblacién humana y sus necesidades primarias, han traido
como consecuencia la sobrecarga y contaminacién de los cuerpos de aguas por
sustancias nocivas, cuya acumulacion trae efectos nocivos a largo plazo por su
prolongada persistencia en el ambiente (Ramirez, 1995).

Mucho se sabe del papel de las enfermedades en los centros acuicolas, pero
no existen suficientes estudios con respecto a las enfermedades que afectan a la
fauna silvestre, ocasionando graves consecuencias cuando las causas estan
asociadas a contaminantes. Hay que revisar las condiciones del ambiente, para
entender la relacion que tiene con las enfermedades, pues el constante crecimiento
de las actividades humanas ha incrementado las tasas de destruccién en todos los
ecosistemas, lo cual conduce a una disminucién de la diversidad biolégica. La
fragmentacion del habitat puede traer consecuencias irreversibles en la salud de la
fauna, provocando ia extincion de especies y la proliferacién de otras, que en un
momento dado pudieran ser dafiinas para el ambiente y por ultimo esto puede tener
repercusiones en la salud humana (Suzan ef a/.,, 2000 ).

1.7 BIOLOGIA DE LOS PECES ESTUDIADOS

El alahuate (Eleotris picta) y el cuatete (Ariopsis guatemalensis), de las
familias Eleotridae y Ariidae respectivamente, forman parte de la ictiofauna en la
laguna de Tres Palos, Guerrero, México.

1.7.1 Eleotris picta “Alahuate”

A los miembros de la familia Eleotridae se les encuentra en ambientes
marinos, salobres y dulceacuicolas; comunmente en areas tropicales vy
subtropicales, raramente en zonas templadas y en lugares de mangle. Las aletas
pélvicas de E. picta estan separadas, sin disco suctor, de la base se encuentran
cercanas o unidas; la boca nunca es inferior, la mandibula posee bandas de dientes
agudos; la inferior es sobresaliente, vémer sin dientes. Hendiduras branquiales no
prolongadas hasta debajo de los ojos. No posee linea lateral (Alvarez del Villar,
1970; Nelson, 1994 ). Posee escamas cicloides y ctenoides, cuando mas son 75
escamas en una serie longitudinal, 25-28 vertebras. Presenta una espina pequefa,
oculta en el angulo del preopérculo. La primera aleta dorsal posee 6 espinas; la



segunda con una espina y ocho radios; la anal con una espina y ocho radios
(Alvarez del Villar, 1970; Nelson, op. cit.).

El “Alahuate™ E. picta (figura 1), es una especie frecuente en los sistemas
estuarinos-lagunares de la costa del Pacifico; tiene una distribucién que va desde
California, hasta Peru. Aparentemente, son individuos que penetran en los rios,
permanecen mas tiempo en ambientes oligohalinos y limneticos que en los
eurihalinos. Esta conducta no impide que se le encuentre en zonas marinas y aun
hipersalinas, como en Baja California Sur y lagunas de Qaxaca (Castro-Aguirre, et
al.,1999). Siendo un componente dulceacuicola, de origen marino, sus habitos
alimenticios lo ubican como un consumidor primario de tipo detritivoro (Yariez-
Arancibia, 1978); aunque muy probablemente de habitos carnivoros, pues se le ha
encontrado consumiendo otros peces (Bertoni, 2001). La altura maxima del cuerpo
es § a 6 veces y longitud cefalica de 3 a 3.5 veces en la longitud patron; poseen
dientes laterales de la mandibula en varias series y de 60 a 70 escamas en una
serie longitudinal (Alvarez del Villar, 1970).

1.7.2 BAGRE Ariopsis guatemalensis “CUATETE"

Como bagre se le conoce a varias familias de peces, tanto marinos como
dulceacuicolas; los bagres marinos corresponden a la familia Ariidae (Torres-Orozco,
1991). Se caracterizan por tener el cuerpo desnudo, una aleta adiposa que sigue a
la dorsal, cabeza deprimida y boca inferior rodeada de un numero variable de
barbillas. La boca es ventral, tiene una exposicion subterminal y no es protractil, los
dientes son en general setiformes. El esdfago es aplanado, el estbmago es amplio y
largo en su porcién cardiaca, y en la pilérica corto y orientado hacia la izquierda. En
el piloro inicia el duodeno, rodea anteriormente al estémago, hace contacto con el
higado y se dirige hacia atras por el costado derecho del estdmago y el intestino
forma una masa de pequefas asas, el tltimo tramo intestinal es recto (Kobelkowsky
y Castillo-Rivera, 1995).

En general los aridos se alimentan principalmente de crustdceos, peces y
detritus, siendo éste ultimo una fuente importante de su alimentaciéon (Kobelkowsky y
Castillo-Rivera, op. cit.).

Se ha detectado al “Cuatete” A. guaternalensis (figura 2) en la zona neritica
adyacente como un activo depredador de otros organismos de importancia comercial
como el camardn, no obstante, gran parte de su autoecologia se desconoce. El
interés como objeto de pesca potencial o de cultivo no coincide con la realidad, ya
que esta y otras especies de bagres estuarinos son consideradas como plagas para
los pescadores por impedir las adecuadas operaciones de pesca. Aunado a ello, su
omnivoria los capacita para alimentarse de todo tipo de ingestas, incluyendo
excremento humano y de ganado, asi como desperdicio de toda indole, que son
frecuentes en las inmediaciones de los sistemas de ambientes mixohalinos (Brooks y
McLennan, 1991).

A. guatemnalensis corresponde a una especie estuarinra, predominantemente
carnivora, consumidor de segundo y tercer orden que se alimenta de peces,
crustdceos decdapodos, insectos, moluscos, anélidos, isépodos, nematodos,
copépodos, ostracodos, detritus y materia orgdnica, vegetales y sedimentos
inorganicos (Yanez-Arancibia y Leyton de Yanez, 1977).



La presencia de las barbillas esta relacionada con la seleccidn del alimento
antes de ser ingerido, por la presencia de papilas gustativas y, se supone, que
también tiene una funcién tactil (Kobelkowsky y Castillo-Rivera, op. cit.).

La posicién ventral de la boca y las barbillas orales estan relacionadas con el
habito bentéfago del orden Siluriformes, las que son caracteristicas anatémicas del
sistema digestivo que corresponden a peces de habitos omnivoros (Kobelkowsky y
Castillo Rivera, 1995), a pesar que ia mayoria de los miembros de la familia Ariidae
parecen tener tendencias carnivoras (Warren, 1989).

La especie es un exportador de energia al ser predada por el hombre y ciertas
aves, es de origen marino siendo muy abundante y comun en las lagunas costeras,
ademas de estuarios del Pacifico Mexicano, distribuyéndose desde el noroeste de
México hasta Guatemala (Yanez-Arancibia y Leyton de Yafez, op. cit.).



Figura 2. Ariopsis guatemalensis (Cuatete).
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1.8 AREA DE ESTUDIO.

El! Sistema Costero Lagunar del estado de Guerrero esta dividido en 10
tagunas, las cuales ocupan una superficie total de 190.3 km?. E! area de estudio
omprende la laguna de Tres Palos (figura 3), que cuenta con una superficie de 50
km? aproximadamente, siendo la mas grande de las lagunas costeras del estado de
Guerrero (Yafnez-Arancibia et al., 1976).

1.8.1 LOCALIZACION

La laguna de Tres Palos se encuentra en la llamada Costa Chica del Estado
de Guerrero, a 25 km al Este dei Puerto de Acapulco, se ubica entre el rio Papagayo
y el rio Las Sabanas y pertenece al municipio de Acapulco de Juarez. Se localiza
entre los 99° 38' y 99° 47’ de longitud Oeste, y a los 16° 43’ y 16° 48’ de latitud
Norte. Las vias principaies de acceso son la carretera Acapulco-Barra Vieja y la
carretera Acapulco-Pinotepa Nacional, que conecta con los caminos de terraceria
que van a los poblados de Tres Palos, San Pedro Cacahuatepec, La Estacién y El
Quemado (Diego-Pérez y Lozada, 1994).

1.8.2 SALINIDAD

La laguna es predominantemente oligohalina la mayor parte del ano, con
influencia marina cuando se abren comunicaciones con el mar por medio de un
canal sinuoso de aproximadamente 12 km. Su salinidad es de 1.21-4.7%.
coincidiendo la sequia con el incremento en la salinidad. El principal aporte de agua
dulce que tiene la laguna, es e! rio Las Sabanas, que penetra por el ceste, con un
comportamiento estacional y las escorrientias y arroyos temporales de la zona
(Diego-Pérez y Lozada, 1994).

1.8.3 CLIMA

El clima es caliente subhimedo (Awi), la temperatura del mes mas frio es
mayor de 18° C; la maxima es de 28° C y la media anual es de 22°C, la precipitacion
pluvial anual es mayor de 1,000 mm, la precipitacién del mes mas seco es de 60
mm, y la lluvia invernal menor que el 5% de la anual. El régimen pluviométrico es de
Sabana (lluvias en verano) (Garcfa, 1999).

1.8.4 FLORA E ICTIOFAUNA

Existe en esta zona de Guerrero una vegetaciéon sumergida, asi como la
epifauna e infauna benténica que estan escasamente representadas. Se ha
registrado vegetacién de tipo: bosque tropical caducifolio, bosque tropical
subcaducifolio, vegetacion haldfila de marisma y haldfila costera; vegetacion
subacuatica con manglar, tular y carrizal, bordeando los margenes de la laguna y el
canal, bosque en galeria, vegetacién acuatica con hidréfitas libres flotantes,



hidréfitas, enraizadas de hojas flotantes e hidréfitas sumergidas (Diego-Pérez vy
Lozada, 1994). En lo referente a peces que se capturan regularmente se encuentran
el charal (Lile stolifera), el cuatete (Ariopsis guatemalensis), la tilapia (Oreochromis
aureus), el popoyote (Dormitator latifrons), el robalo (Centropomus sp.), el pargo
(Lutjanus sp.). la charra (Cichlasoma trimaculatum), la lisa (Mugil curema) y la
huevina (Globiomorus maculatus).

En ia laguna se utilizan las artes de pesca como la del trasmalio y la atarraya.
En cuanto al uso de estas zonas, en los terrenos aluviales se cuitivan: coco,
tamarindo y limoén.

1.8.5 GEOLOGIA

En la zona se encuentran afloramientos de rocas igneas intrusivas, rocas
metamorficas del Mesozoico y rocas sedimentarias del Cenozoico. Los depésitos de
naturaleza sedimentaria del Cuaternario, de arena de grano fino a muy fino, se
sitlan en los margenes de la laguna y pueden formar suelos aluviales, de litoral y
lacustres. Los suelos aluviales de textura arenosa, son muy permeables, con rapido
drenaje, producto del intemperismo de las rocas igneas y metamadrficas del entorno
(Diego-Pérez y Lozada, 1984).

En general las lagunas de Guerrero son de aguas someras, de volimenes
variables dependiendo de la época del arfio, con temperaturas elevadas que
descienden en los meses de diciembre-enero-febrero, fondos principaimente
fangosos, y caracteristicas de topografia y superficies muy irregulares. Algunas
presentan un ciclo regular anual de entrada periddica de agua de mar y otras
permanecen cerradas durante mucho tiempo (Yanez-Arancibia, et al., 1976).



FIGURA 3. Laguna de Tres Palos, Guerrero, México.

Mapa del Estado de Guerrero. El

circulo muestra a la Laguna de
Tres Palos.

)
o
X

“:i' .

——

Vo e 3

Fotografia de satélite de la [
Laguna de Tres Palo:

5042 54 S PLEPA

TESIS CCN
F.L LL:;

fa

A DE ORIGEN

13



2. JUSTIFICACION

En otros paises se cuenta con mucha informacidn sobre la taxonomia de los
parasitos que afectan a los peces y de las lesiones que les ocasionan. En nuestro
pais son pocas las revisiones ictiopatoldgicas, y debido a la poca informacidn que se
tiene del cuatete y alahuate se planteo conocer mas sobre el efecto de los parasitos
en ellos, ya que poseen importancia por su potencial pesquero, por su valor
ecolégico como consumidores de organismos de interés comercial y porque pueden
representar un factor de zoonosis en la laguna de Tres Palos del estado de
Guerrero.

3. OBJETIVOS

GENERAL:

Identificar las lesiones macro y microscépicas en el tracto digestivo causadas
por pardsitos en los peces Eleotris picta (alahuate) y Ariopsis guatemalensis
(cuatete) de la laguna costera Tres Palos, Guerrero, México.

PARTICULARES:

-Determinar taxondmicamente los helmintos parasitos de los peces Alahuate
E. picta y Cuatete A. guatermnalensis.

-ldentificar las lesiones macro y microscopicas asociadas a los pardsitos.

-Evaluar las lesiones causadas por los pardsitos en Alahuate E. picfa y
Cuatete A. guatemalensis.

-Comparar las lesiones por agentes causales comunes en E, picta y A.
guatemalensis.
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4. MATERIAL Y METODOS
4.1 Trabajo de Campo.

En el estudio de la Laguna Tres Palos, Gro., Méx. el muestreo se realizé en 3

salidas en los meses de mayo, julio y diciembre de 2001. Los peces se obtuvieron
por captura comercial mediante el trasmalio.
Se colectaron 60 individuos sin importar el sexo: 30 de Cuatete y 30 de Alahuate,
considerando la talia comercial de los peces para obtener a los individuos maduros,
siendo desde los 20 y 25 cm de longitud, respectivamente (Yafez-Arancibia y Leyton
de Yariez, 1977; Osorio, com. pers.)

4.2 Trabajo de Laboratorio

Se procedié a separar los peces en 30 individuos de cada especie y se
dividieron en 2 grupos de 15. Al primer grupo de 15 de cada especie, se le realizé el
examen parasitolégico; al siguiente grupo de 15 de cada especie se les practicé la
necropsia y el examen histopatoloégico.

Posteriormente se registraron las siguientes medidas morfométricas: peso,
longitud total, fongitud patrén y altura, y se les realizé el sexado. Los tubos digestivos
se midieron con el ictiémetro, obteniendo las longitudes del esdfago, estdmago e
intestino. Se ligaron con hilo nylon los limites de las porciones intestinales anterior,
media y posterior sobre la base de una determinacién cualitativa, y para el examen
histopatolégico se colocaron en gasas y se fijaron con formalina amortiguada al 10%
con pH 7.2.

A cada uno de los individuos se practicé la necropsia segun la técnica de
Amlacker (1970). Se colocé cada ejemplar sobre una charola de diseccion,
debidamente desinfectada; cortando la aleta pectoral y haciendo un corte transversal
en un punto inmediatamente anterior al ano, evitando cualquier dafio al intestino. Se
realizé una segunda incisidén en la pared abdominal en linea recta hacia el istmo, a la
altura de las branquias y la tercera incisidén fue partiendo desde e! punto donde se
realizd la incision inicial para cortar la pared dorsal de la musculatura que cubre la
cavidad celdmica; este corte se continia hasta la altura del opérculo donde termina
el primer corte y asi se dejaron expuestas {as visceras. Se obtuvo el tracto digestivo
y se colocd en cajas de Petri con solucion salina fisiocidgica al 0.65% para la revision
minuciosa de lesiones macroscopicas por helmintos bajo el microscopio
estereoscopico. Posteriormente, se reviso el tubo digestivo de cada individuo de las
dos especies en estudio para localizar lesiones macroscopicas. Las muestras del
tubo digestivo se fijaron en formalina al 10% amortiguada a un pH de 7.2 y se
procedié a obtener muestras del tejido para deshidratario, incluirlo en parafina y
cortarlo. Se hizo la tincidén con la técnica de rutina H-E (Hematoxilina-Eosina) y
tinciones especiales (Tricromica de Masson) (Prophet et al., 1992) por parte del
personal del Departamento de Patologia. Los cortes histoldgicos fueron revisados al
microscopio foténico, identificando el tipo de lesién microscopica, distribucion,
localizacién, severidad y curso.
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Con el prop6sito de identificar las lesiones microscoépicas del tracto digestivo
se establecieron cuatro categorias con base a la gravedad de cada una de ellas
(cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de las 4 categorias de lesiones microscépicas' en el Tracto Digestivo
del cuatete y alahuate.

1) Seccién parasitaria rodeada de una_delgada capa de tejido conectivo fibroso. 1
2) Con o sin una gruesa capa de tejido conectivo fibroso. Se encuentran los siguientes tipos
celulares inflamatorios: macréfagos y heterdfilos principalmente, presentes en un 50% o
menos de total de células.

3) Con o sin capa de tejido conectivo fibroso, mas del 50% de células inflamatorias:
heterdfilos, macréfagos, células mononucleares y linfocitos.

4) Seccién parasitaria degenerada; células epitelioides, fibroblastos, proliferacion de tejido
conectivo fibroso o granuloma, con o sin células inflamatorias,

Para colectar a los parasitos se abrid el tubo digestivo y se revisaron bajo el
microscopio estereoscépico separando los gusanos con un pincel doble 0. Los
helmintos encontrados fueron cuantificados e identificados taxondmicamente y se
fijaron mediante las técnicas convencionales para su estudio (apéndice D).

En los casos en que se presentd un mismo agente causal, se compard la
respuesta del hospedero, calculando percentiles para efectuar comparaciones y las
proporciones de los danos utilizando la prueba exacta de Fisher.

Los datos de las lesiones se dividieron en dos grupos: variables cuantitativas
y cualitativas, y asfi proceder a evaluarlas y compararlas entre ambas especies.

En el caso de las variables cuantitativas, para cada especie se calcularon los
percentiles 25, 50 y 75, asi como los valores minimo y maximo, con el propdsito de
efectuar comparaciones. Esta opcién se elijié en virtud de que todas las variables
cuantitativas eran del tipo discreto, es decir, su expresion es en término de nimeros
enteros.

En el caso de las variables cualitativas se efectud el calculo de proporciones
para cada especie, con relacidén a la ausencia o presencia de los siguientes dafos:
hemorragia, fibrosis, enteritis y necrosis. Para cada uno de los cuadros se efectud la
prueba de Fisher con el propdésito de evaluar la posible diferencia entre los danos ya
sefalados en ambas especies estudiadas.

Los paquetes estadisticos utilizados para estas pruebas fueron el paquete
SPSS version 10 y el NCSS-jr.

En el analisis de las infecciones parasitarias se calcularon los siguientes
parametros de acuerdo con Margolis et al. (1982):
Prevalencia (%): nimero de hospederos infectados por una especie de parasito
entre el numero totai de hospederos.
Abundancia Promedio (AP): numero total de parasitos de una especie en la
muestra de hospederos entre el numero total de hospederos.
Intensidad Promedio (8): numero total de parasitos de una especie en la muestra
de hospederos entre el numero de individuos infectados.
Intervalo de Intensidad (I-1): nUmero minimo y maximo de parasitos de una especie
en el total de hospederos parasitados.



5. RESULTADOS
5.1 EXAMEN PARASITOLOGICO

Los parametros utilizados para establecer una comparacion entre la infecciéon
del alahuate Eleotris picta y det bagre “cuatete” Ariopsis guatemalensis fueron
Prevalencia (figura 4) y Abundancia (figura 5). De acuerdo con los resultados, los
valores de prevalencia establecen una mayor diferenciacién entre la infeccién de los
3 grupos de heimintos, alcanzando valores superiores al 90% para Hysterothylacium
sp., del 40% para Proteocephalus chamelensis y para Acanthocephalus sp. superior
al 50%, segun el hospedero corrrespondiente. En el cuadro 2 se muestran los
parasitos y los analisis de infeccién obtenidos del tracto digestivo de los peces del
presente estudio.

Cuadro 2. Especies de helmintos encontrados en el Alahuate E. picta y el Cuatete A,
guaternalensis de la Laguna Tres Paios, Guerrero.

ALAHUATE (%) AP x 1-1
Hysterothylacium sp 93.30 12.1 13 1-42
Proteocephalus chamelensis 40 2.3 5.83 1-24

CUATETE (%) AP X I-t
Hysterothylacium sp 83.30 3.46 3.71 1-8
Acanthocephalus sp 53.30 4.46 8.37 1-17

Prevalencia (%), Abundancia Promedio (AP), Intensidad Promedio (x), Intervalo de
Intensidad (3-1).

5.1.1 Nematodo (familia Anisakidae)

Se encontraron larvas y adultos de Hysterothylacium sp. parasitando ambas
especies de peces. En el Alahuate se localizé principalmente en estdmago, donde
infectd la pared del 6rgano formando quistes o se presentd libre en la mucosa,
también se observd en intestino posterior, cloaca y menos frecuente en intestino
anterior. Se contaron 182 nematodos que afectaban el 93.3% de los alahuates. En
esta especie todos los nematodos de éste género eran formas larvarias en estadio
L3 (Schmidt y Roberts, 1989). (figura 7).

En el cuatete se presentdé con mayor frecuencia en estbmago; en el intestino
posterior y en el intestino anterior fue menor. Se encontraron 52 nematodos libres en
la mucosa afectando el 93.3% de los cuatetes. Los nematodos que se observaron
eran formas larvarias, juveniles y aduitas (3 hembras y 3 machos adultos). (figura 6).

5.1.2 Cestodo (familia Proteocephalinae)
Proteocephalus chamelensis. (figura 8), del orden Proteocephalidae, se .
encontré libre en la mucosa parasitando al alahuate en el intestino anterior
principalmente; se observé en el intestino posterior, en esttmago y en cloaca. La
presencia de 35 cestodos, juveniles y maduros, afectaron el 40% de los alahuates.



5.1.3 Acantocephala (familia Echinorhynchidae)

Se determinaron 67 acantocefalos adultos como Acanthocephalus sp (Van
Cleave, 1931) (figura 9). Se encontraron parasitando al cuatete en la luz del intestino
posterior adheridos a la mucosa y fue escasa su presencia en el intestino posterior.
Se observaron acantocefalos de ambos sexos afectando al 53.3% de los cuatetes.

Las fases de desarrollo asi como el habitat o porcidn del tracto digestivo de
los hospederos que se encontraron infectando cada uno de los parasitos, estan
representadas en el cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados Helmintologicos de E. picta y A. guatemalensis de la Laguna Tres
Palos, Guerro.

Hospedero Parasito
Especie Famifia Helminto Fase de Habitat
Desarrollo
E. picta Anisakidae Hysterothylacium sp. |Larva (L.3) En tejido y luz
(intestino, esté-
mago)
Proteocephalinae | Proteocephalus Adultos y Luz (intestino)
chamelensis. Juveniles
A. guatemalensis Anisakidae Hysterothylacium sp. [Larvas, juve- | Tejido y luz
niles y adul- (estomago,
tos. intestino)
Echinorhynchidae |Acanthocephalus sp. | Adultos Luz (intestino)

Los gusanos recolectados fueron incorporados a la Coleccidn Nacional de
Helmintologia con los siguientes nimeros de catalogo:

Hospedero: Ariopsis guatemalensis

Parasito: Hysterothylacium sp. (adultos) en intestino (Nematoda; Anisakidae)
CNHE: 4489

Parasito: Hysterothylacium sp. (larvas) en intestino (Nematoda; Anisakidae)
CNHE: 4492

Parasito: Hysterothylacium sp. (larvas) en estdmago (Nematoda; Anisakidae)
CNHE: 4493

Parasito: Acanthocephalus sp. en Intestino  (Acanthocephala; Echinorhynchidae)
CNHE: 4487



Hospedero: Eleotris picta

Parasito: Hysterothylacium sp. (larvas) en estomago (Nematoda; Anisakidae)
CNHE: 4490

Parasito: Hysterothylacium sp. (larvas) en Intestino (Nematoda; Anisakidae)
CNHE: 4491

Parasito: Proteocephalus chamelensis en intestino (Cestoda, Proteocephalinae)
CNHE: 4488
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5.2 EXAMEN HISTOPATOLOGICO

El cuadro 4 muestra al grupo de parasitos observados asi como el numero de
lesiones con secciones parasitarias para cada una de las categorias y las zonas de
localizacion de dichas lesiones en el tracto digestivo del “Alahuate” Eleotris picta de

la Laguna Tres Palos, Guerrero. (apéndice B)

CARACTERIZACION DEL TRACTO DIGESTIVO CON LOS PARASITOS Y LESIONES ENCONTRADCS

Cuadro 4.
EN EL ALAHUATE Ejoctns pata DE LA LAGUNA TRES PALOS, GUERRERO.
ESPECE TOCALIZACION EN EL TRACTO DIGESTIVO TATEGORIA DE | WNo DE SECOONES [TIPO OE PARASITOS |
LESION PARASITARIAS
ALAHUATE Iinteshno
Antencr Submucoss - 184 Nematcdos
2 (24 Nematodos
o s Cestodos
1 27 Nematodos
3 a Ceswooos
Luz 148 Caswaias.
Muscular asl
organo 2 1 Nematodos  +
4 S Nematogos
1 o Nematodos
Mucosa 1 ] Nematcxtos
H 1 Nermatodos
Estdmag Submucoss ] ;68 Nematodos
2 [ Nematodos
1 25 Nemaodos
E) 7 Nematodos
Muscular el
organa 4 4 Nematodo
H [ Nermatodo
1 25 Nemwtoda
Mucosa 2 2 Nermutodo
Luz 0 1 Castoda
Serces 4 N Nematodo
Intestno
Postenor Subrmucosa. 4 Nematodce
2 Nematoacs
3. Nematooos
1 Nematodos
0 Cestodos
Lz 4 Cestodos
Mucoss 4 ‘Nematodos
Esdfago Sutrmucoss LT Nematogos
1 Nematooos.
Lz 3 Cesuos
Cloaca Submucosa 3 Nematodos
Muscular ool
érpano - 1 Nematodo

NOMBIoAos: HySIeroihylacum sp.




El cuadro 5 muestra al grupo de parasitos observados asi como el numero de
lesiones con secciones parasitarias para cada una de las categorfas y las zonas de
localizaciéon de dichas lesiones en el tracto digestivo del “Cuatete” Ariopsis
guatemalensis de Tres Palos, Guerrero. (apéndice B)

Cuadro 5. CARACTERIZACION DEL TRACTO DIGESTIVO CON LOS PARASITOS Y LESIONES ENCONTRADCE
EN EL BAGRE “CUATETE" Anopes gustemalensys DE LA LAGUNA TRES PALOS. GUERRERQ
ESPECE LOCALIZACION EN EL TRACTO DIGESTIVO CATEGORIA DE |No. DE SECCIONES TIPO DE TGOS
| LESION PARASITARIAS
[CUATETE Estorago T Submucosa 3 73 Nematcaos
a 40 Nematodos
1 14 Nematodos
2 1" Nematocos
“Castodos, “rematodos
Muscular asl
organa 3 19 Nematodos
. « Nematodos
L] Nematodos
tux -] b} Acantoceptala
Mucosa 2 Nematodos
Sercea 4 1 Nematodos
*intesting
Antertor Clue - ° Acantocetaios
e Mucosa Nemitxios
*Céstocios.
*Tramatodos
Intestino .
Postenor Lz SR Acantocataios
Submucosa e : Nemataoos
Serosa 2 L e Nematodos
s i IR “Castodo
’_—-EWm Submucosa ) 1 2 Nemaioacs
L I R Nematocos
Nematodas: Hysierodylacum sp.
Acanoctalo: ACaniocophatss sp
*Cestodo se yno sauos
- e an {08 Cones. ¥ 06 o ol Examen



En los cuadros de€ variables cuantitativas (apéndice A), se calcularon los
percentiles para analizar las lesiones y compararlas entre ambos peces. El percentil
50 se utiliza como referencia para determinar lo que le sucede al 50% de la muestra.
Este resultado muestra al alahuate como la especie mas infestada por la parasitosis.
Los cuadros de variables cualitativas (apéndice A) muestran diferencias no
significativas estadisticamente. Esto se puede observar en los datos obtenidos de la
prueba de comparacion de 2 proporciones y de la prueba exacta de Fisher.
(apéndice C).

De las observaciones histopatolégicas realizadas en el alahuate y en el
cuatete, se resume que las larvas de Hysterothylacium sp. causaron las 4 categorias
de respuesta del hospedero a los parasitos. En las lesiones histopatolégicas
determinadas como categoria 1, las secciones parasitarias se encontraron en el
tejido, con o sin una aparente proliferaciéon de tejido conectivo fibroso y sin infiltrado
inflamatorio en el area darfada (figura 10). En las lesiones determinadas en la
categoria 2, las secciones parasitarias se apreciaron rodeadas por una capa gruesa
o delgada de tejido conectivo fibroso y escaso infiltrado inflamatorio (figura 11). Las
lesiones ubicadas en la categoria 3 presentaron grave reaccion inflamatoria y con o
sin tejido conectivo fibroso alrededor de las secciones parasitarias (figura 12). Las
lesiones ubicadas en la categoria 4 presentaron proliferacion de tejido conectivo
fibroso, con o sin reaccién granulomatosa y degeneracién del parasito (figura 13). En
estas lesiones se presentaron areas con hemorragia e inflamacion (figuras 17 y 20).
También se encontré proliferaciéon de tejido conectivo fibroso en submucosa (figura
16) y en las secciones transversales de las larvas se muestra colagena rodeando al
gusano en el alahuate (figura 11) y sin colagena en los gusanos de cuatete (figura
15). Asi mismo, se presentd reaccion granulomatosa y necrosis del tejido junto con
reaccidn inflamatoria (figuras 14y 18).

Proteocephalus chamelensis ocasiond lesiones poco evidentes en las
vellosidades de la mucosa intestinal consistentes en atrofia, hipertrofia y compresion
de la mucosa (figura 19). En algunos casos se observaron trematodos en la seccion
de luz intestinal en cuatete (figura 21).
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6. DISCUSION

De acuerdo con las especies de parasitos informadas en los dos peces
estudiados, son similares a los registros previos que se han llevado a cabo en
ambas especies de la laguna de Tres Palos. El alahuate y el cuatete comparten al
nematodo Hysterothylacium sp en el mismo habitat. Este y otros gusanos parasitos
encontrados infectan a los peces mediante la ingesta correspondiente con los
niveles troficos que ocupan los peces. Cestodos, nematodos y acantocéfalos
emplean microcrustaceos como hospederos intermediarios que al ser consumidos
por el pez maduran y se alojan en diferentes tejidos o porciones de estomago e
intestino (Berland, 1989). Esto se puede verificar revisando los ciclos de vida de sus
parasitos y los habitos alimenticios de los peces, ya sean detritivoros, omnivoros e
incluso carnivoros segun Warren (1989), Brooks y McLennan (1991), Kobelkowsky y
Castillo-Rivera (1995) y Bertoni (2001),- consumen a las presas que son los
hospederos intermediarios de los parasitos identificados en este estudio, de acuerdo
con Salgado-Maldonado (1982), Scholz (1999) y Anderson (2000).

La fauna helmintolégica que afecta a A. guatemalensis y a E. picta descrita en
este estudio incluye acantocéfalos del género Acanthocephalus sp. y cestodos
Proteocephalus chamelensis respectivamente, y con especial mencién a nematodos
del género Hysterothylacium sp. que se encontraron en ambas especies.

Las larvas de Hysterothylacium se han registrado en distintos peces marinos
e invertrebrados. La larva es ingerida por invertebrados como copépdodos, isépodos
y misidos, los cuales son consumidos por otros organismos como es el caso del
cuatete y del alahuate en donde maduran (Anderson, op. cit.). Estos peces son los
hospederos definitivos de dichos parasitos, los cuales se desarrollan en el intestino
hasta alcanzar la forma adulta, infectdndose al ingerir a los hospederos
intermediarios que para el cestodo Proteocephalus chamelensis son crustaceos
planctonicos del orden Copepoda y para los acantocefalos es un crustaceo, insecto
u otro artréopodo (Scholz, 1999; Salgado-Maldonado, 1982).

Son escasos los registros de estos helmintos en los peces del presente
estudio y alin mas escasa la informacion sobre los efectos en ellos. Ademads se sabe
de la presencia de trematodos en el cuatete (Gopar, com. pers.), pero no se
encontraron cuando se realizé el examen parasitoldgico, el cual presentd una
dificultad metodoldgica durante la colecta de los parasitos, pues los acantocéfalos,
nematodos y cestodos son faciles de reconocer a simple vista por su forma y
tamarno, pero los trematodos no, por ser pequerios y confundirse con el material
digerido. Atn con la ayuda del microscépio estereoscépico no se observaron los
trematodos; probablemente no parasitaban al cuatete en ese momento o en esa
época del ano o, tal vez, no estaban en contacto con los huéspedes intermediarios.
Sin embargo, en el examen histopatoldgico se observaron en las secciones del tejido
del cuatete, pero el inconveniente es que en los cortes histolégicos no se pueden
observar las caracteristicas taxonémicas que permiten identificar al nivel de especie
al parasito. para este propdsito se requiere de los organismos completos. Debido a
esto no se pudo hacer ia determinacién de este parasito, razén por la cual sélo se le
menciona a nivel de grupo. También se observaron cestodos en A. guatemalensis, y
debido a que sdélo se observaron tres cestodos, estos se encontraban fragmentados
y en un estadio juvenil, por lo que no se identificaron, ni se incluyo en algun analisis.

Los parasitos del cuatete y alahuate de la laguna de Tres Palos no se han
registrado en otros lugares de México, a excepcion de Proteocephalus chamelensis
que esta representado en nuestro pafs por 8 especies de las cuales 4 han sido
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registradas en peces (Rosas, 2002). El género Hysterothylacium ha sido observado
en otros lugares de México; Moravec et al., (1996) menciona a la especie H. cenotae
en el pimelodido pez gato Rhamdia guatemalensis en cuevas y cenotes de la
Peninsula de Yucatan. Recientemente se informa la presencia de larvas de
Hysterothylacium sp. libres en el intestino y enquistadas en el mesenteric de
Ictalurus furcatus en la Presa de Temascal, Oaxaca (Pérez-Ponce de lLebén &
Choudhury, 2000). Actualmente Gopar (com. per.) se encarga de la determinacion
de Hysterothylacium sp. y de Acanthocephalus sp. en el cuatete de Tres Palos.
Sobre Hysterothylacium sp. en el alahuate no se hace mencién en otro trabajo.
Rosas (2002) encontré a Proteocephalus chamelensis en el alahuate de la laguna de
Tres Palos. LLa especie Proteocephalus chamelensis ya se ha descrito en la Guavina
Gobiomorus maculatus (eleotrido) en la bahia de Chamela, Jalisco (Pérez-Ponce de
Ledn et al., 1995).

Considerando que el tamafo de muestra de peces no es representativo de la
poblacién no se puede asegurar que los valores que se presentan en el cuadro 2 se
apliquen a todos los individuos de la laguna. Sin embargo, es muy probable que
Hysterothylacium este parasitando de esta manera a las poblaciones de ambos
peces, en especial en el alahuate, donde su prevalencia y abundancia son ailtas,
asociado probablemente a que son suceptibles a los parasitos o a estar en mayor
contacto con los helmintos a causa de sus habitos alimenticios.

Con la finalidad de hacer un estudio mas completo, ademas de revisar las
zonas del tracto digestivo, también se determino la capa histolégica donde se
presentan las lesiones. Para A. guatemnalensis y de E. picta no existen trabajos
histolégicos de su tracto digestivo, por lo tanto se realizé una sencilla caracterizacion
histolégica para delimitar y localizar las larvas de Hysterothylacium sp. Basandose
en trabajos de anatomia e histologia de peces (Hibiya, 1982; Yasutake & Wales,
1983) se trabajé con las siguientes capas y se presentan en orden del interior al
exterior: luz, mucosa, submucosa, muscular del érgano y serosa. Sin considerar a la
luz por no mostrar cambios patoldgicos aparentes, las capas mas importantes
involucradas fueron la submucosa y la muscular del 6rgano, por el gran nimero de
lesiones detectadas de las cuatro categorias, siendo la submucosa la capa mas
afectada por las larvas; no se sabe cual sea la razén, pero podrlan presentarse
condiciones favorables para el desarrollo de las larvas o porque sea ia capa mas
extensa y externa, con probabilidades altas de ser infestadas.

El nematodo Hysterothylacium sp. se localizé a lo largo de todo el tracto
digestivo, en el tejido, enquistado o libre en la luz. En el alahuate todos los
nematodos se econtraron en estadio larvario, lo que dificulté la determinacién
taxonémica de la especie (Berland, 1989). En el cuatete, aun cuando se presentaron
formas adultas y juveniles, estas fueron escasas y las fases larvarias mas
abundantes. A pesar de poseer las formas adultas no fue posible la determinacién
taxonémica de la especie y por otra parte por contar con un numero reducido de
individuos (6 adultos de ambos sexos). Todos lo nematodos adultos se encontraron
en la luz del intestino.

Las larvas fueron mas daninas para los hospederos y por lo tanto los
principales agentes patdgenos, las cuales en el tracto digestivo probablemente
migraban y penetraban el tejido o formaban quistes, incluso alcanzando otros
érganos como lo cita Berland (op. cit.) propiciando el infiltrado inflamatorio y

27



sanguineo, de tal forma que producen lesiones principalmente en estémago,
intestino anterior y posterior (Beran y Steele, 1994). El esdfago y la cloaca son los
lugares menos frecuentes de afeccién en la revision histopatoldégica. No se
observaron lesiones macroscépicas aparentes, sélo en dos individuos de A
guatemalensis que mostraban Ulceras en mucosa y granulomas en el estomago; en
cambio, las lesiones microscépicas eran evidentes. En cambio, los nematodos
adultos en cuatete no produjeron un cuadro patolégico grave en la luz del intestino,
es decir, no se observaron cambios patolégicos aparentes en las vellosidades de la
mucosa.

Con respecto a los cortes histolégicos, Proteocephalus chamelensis se
observo en la submucosa en E. picta. Comunmente se localizaron cestodos en la luz
intestinal, ocasionando exclusivamente atrofia, hipertrofia, hiperplasia o compresion
leve de las células caliciformes en el epitelio de la mucosa tanto en el cuatete como
en el alahuate, siendo una lesién poco frecuente en las observaciones realizadas.

Con referencia a los acantocéfalos, no se tienen datos de como afectan al
cuatete, pues no se reconocié ninguno de estos en los cortes histoldgicos, pero si en
la revisidn parasitolégica, ios cuales se encontraron en la luz del tracto digestivo sin
causar cambios patolégicos aparentes. Chavez (1998), menciona que los cestodos
en la luz intestinal provocan enteritis catarral, la cual es una lesién asociada a la
compresioén e irritacion de las vellosidades en la mojarra “Tenguayaca”.

Smith y Wootten (1984) y Berland (1989), describen una respuesta inmune
del hospedero ante la presencia de las larvas en el tejido, caracterizada por la
proliferacién de fibroblastos, los cuales forman una capsula de tejido conectivo
fibroso y vascular alrededor del parasito, esto corresponde a lo observado en el
presente estudio. Las larvas de Hysterothylacium sp. estan rodeadas por una capa
de colagena y fibroblastos en el alahuate, sin embargo, en el cuatete no se
presentaba esta proliferacién.

La formacién de colagena conteniendo al parasito es una reaccion de defensa
del organismo caracteristica ante este tipo de infecciones, por lo que probablemente,
el sistema de defensa del cuatete no responde con la misma eficiencia que el del
alahuate y a lo reportado por Smith y Wootten (op. cit.) y Berland (op. cit.). Por otro
lado tal vez se deba a la cronicidad de la infestacion. No se sabe a que se deba la
ausencia del tejido conectivo fibroso y vascular en peces. Smith y Wootten (1984),
mencionan que la larva de Pseudoterranova sp. se presenta sin formacién de
capsula de colagena en las cavidades llenas de sangre en la musculatura.

La mayoria de las lesiones pueden presentarse con o sin capsula de
colagena; sin embargo en las categorias 2 y 3, el nimero de células inflamatorias
(heterofilos y macréfagos) permite hacer la principal distincion, de lo contrario podria
provocar confusién entre ambas categorias, ya que en el cuatete la proporcién
aproximada de células inflamatorias que se presentan para las categorias 2 6 3 es la
caracteristica que describe las lesiones, es decir, para la categoria 2 se observan
menos del 50% de células inflamatorias y para la categoria 3 mas del 50%, pues no
se considera la capa de tejido conectivo fibroso y vascular por no estar presente.

Las larvas de anisaquidos causan con mayor frecuencia lesiones en el
estdbmago (Beran y Steele, 1994), como se observé en el cuatete donde la zona mas
afectada fue el estdmago y en el alahuate el intestino anterior. El resto del tracto
digestivo (intestino posterior, eséfago y cloaca) presento mayor numero de lesiones
en el alahuate a comparacién con el cuatete. Probablemente el cuatete sea mas
resistente a las larvas de Hysterothylacium impidiendo una mayor infeccién del



tejido, ya sea por ser menos suceptible o por presentar una infeccién por menor
namero de parasitos. Puede apreciarse esta resistencia en la grave reacciéon
inflamatoria ubicada en la categoria 3, que es la mas comun en este pez para
eliminar a los parasitos y esto también puede depender del curso de la enfermedad.
Es probable que los nematodos tengan mayor biotropismo con los alahuates segun
sus habitos alimenticios y el contacto que tengan con los parasitos en la laguna. Por
esto mismo el alahuate debe aumentar sus defensas para controlar estas
infestaciones y necesite formar una cdapsula de colagena, la cual va a contener a los
parasitos para que no puedan continuar danando al organismo y para que el resto
de las células inflamatorias puedan atacar hasta degenerar a los parasitos.

En los resultados es clara la tendencia de las categorias de lesiones que se
presentan con mayor frecuencia. Como ya se habia mencionado, las lesiones de
categoria 3 son las mas comunes en el cuatete y le siguen en importancia las de
categoria 4 caracterizada por la degeneracion del parasito ante la accién de defensa
del organismo. En cambio en el alahuate, la categoria mas frecuente fue la 2 y le
siguen lesiones de la categoria 4.

En los cuadros de variables cuantitativas se muestra la categoria 0; en
realidad esta categoria no figura dentro de las utilizadas para evaluar las lesiones,
unicamente muestra a las secciones parasitarias que no producen lesiones, es decir,
aquellas que se encuentran en la luz del tracto digestivo.

Otras lesiones que se revisaron y analizaron de manera cualitativa fueron
evaluadas con base al porcentaje de presencia © ausencia para la muestra total de
cada especie.

Tomando en cuenta a la seccidon que presenta lesiones, puede observarse
que las hemorragias son més frecuentes en el “alahuate” y menos frecuentes en el
“cuatete”; es probable que las hemorragias se produjeran cuando las larvas de
Hysterothylacium sp. atravesaron el tejido, rompiendo vasos sanguineos vy
provocando la hemorragia e infiltrado inflamatorio. La fibrosis s6lo se presenta en
este uUltimo en un bajo porcentaje por la estimulacion de los helmintos en el huésped
para formar el tejido conectivo fibroso y vascular. En la enteritis, ambas especies
presentan un porcentaje muy bajo (de 6.7%); podria estar asociado a la perforacién
de la pared intestinal por helmintos y a infecciones secundarias por bacterias. En el
alahuate es una enteritis heterofilica ligera, en cambio en el cuatete es dei tipo
granulomatosa y no supurativa por ser de curso crénico. La necrosis se presenta con
un bajo porcentaje en el cuatete (6.7%), pero en el alahuate es mayor (13.3%),
asociada a la compresién local continua y a la ruptura del tejido durante la migracién
de las larvas del nematodo.

Casi todas estas lesiones se encuentran relacionadas a las secciones
parasitarias en el tejido, sin embargo se llegaron a presentar casos donde lesiones
como la hemorragia no estaba asociada a una seccién parasitaria y es muy posible
que algunas de estas lesiones sean producidas por algin otro agente patégeno, de
tal forma que, la reaccién inflamatoria puede producirse debido a las bacterias que
pueden presentarse en la cuticula de los helmintos, lo cual agravaria la lesion.

Sin embargo, cabe sefalar que las pruebas estadisticas aplicadas en los
datos de variables cualitativas, ya sea la prueba exacta de Fisher o el calculo de
proporciones para dos grupos, indican que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre las lesiones de ambas especies de peces. Esta situacién se debe
al tamarfio de muestra obtenido, ya que 15 individuos de ambas especies es un
numero reducido de la poblacién segtn los resultados de la hipétesis nula en las



tejido, ya sea por ser menos suceptible o por presentar una infeccion por menor
namero de parasitos. Puede apreciarse esta resistencia en la grave reaccién
inflamatoria ubicada en la categoria 3, que es la mas comun en este pez para
eliminar a los parasitos y esto también puede depender del curso de la enfermedad.
Es probable que los nematodos tengan mayor biotropismo con los alahuates segun
sus habitos alimenticios y el contacto que tengan con los parasitos en la laguna. Por
esto mismo el alahuate debe aumentar sus defensas para controlar estas
infestaciones y necesite formar una capsula de colagena, la cual va a contener a los
parasitos para que no puedan continuar dafando al organismo y para que el resto
de las células inflamatorias puedan atacar hasta degenerar a los parasitos.

En los resultados es clara la tendencia de las categorias de lesiones que se
presentan con mayor frecuencia. Como ya se habla mencionado, las lesiones de
categoria 3 son las mas comunes en el cuatete y le siguen en importancia las de
categoria 4 caracterizada por la degeneracidn del parasito ante la accién de defensa
del organismo. En cambio en el alahuate, la categoria mas frecuente fue la 2 y le
siguen lesiones de la categoria 4.

En los cuadros de variables cuantitativas se muestra la categoria 0; en
realidad esta categoria no figura dentro de las utilizadas para evaluar las lesiones,
unicamente muestra a las secciones parasitarias que no producen lesiones, es decir,
aquellas que se encuentran en la luz del tracto digestivo.

Otras lesiones que se revisaron y analizaron de manera cualitativa fueron
evaluadas con base al porcentaje de presencia o ausencia para la muestra total de
cada especie.

Tomando en cuenta a la seccién que presenta lesiones, puede observarse
que las hemorragias son mas frecuentes en el “alahuate” y menos frecuentes en el
“cuatete”; es probable que las hemorragias se produjeran cuando las larvas de
Hysterothylacium sp. atravesaron el tejido, rompiendo vasos sanguineos y
provocando la hemorragia e infiltrado inflamatorio. La fibrosis sélo se presenta en
este uitimo en un bajo porcentaje por la estimulacién de los helmintos en el huésped
para formar el tejido conectivo fibroso y vascular. En la enteritis, ambas especies
presentan un porcentaje muy bajo (de 6.7%); podria estar asociado a la perforacion
de la pared intestinal por helmintos y a infecciones secundarias por bacterias. En el
alahuate es una enteritis heterofilica ligera, en cambio en el cuatete es del tipo
granulomatosa y no supurativa por ser de curso crénico. La necrosis se presenta con
un bajo porcentaje en el cuatete (6.7%), pero en el alahuate es mayor (13.3%),
asociada a la compresion local continua y a la ruptura del tejido durante la migracion
de las larvas del nematodo. )

Casi todas estas lesiones se encuentran relacionadas a las secciones
parasitarias en el tejido, sin embargo se llegaron a presentar casos donde lesiones
como la hemorragia no estaba asociada a una seccidén parasitaria y es muy posible
que algunas de estas lesiones sean producidas por algun otro agente patdgeno, de
tal forma que, la reaccién inflamatoria puede producirse debido a las bacterias que
pueden presentarse en la cuticula de los helmintos, lo cual agravaria la lesién.

Sin embargo, cabe sefalar que las pruebas estadisticas aplicadas en los
datos de variables cualitativas, ya sea la prueba exacta de Fisher o el caiculo de
proporciones para dos grupos, indican que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre las lesiones de ambas especies de peces. Esta situacién se debe
al tamario de muestra obtenido, ya que 15 individuos de ambas especies es un
numero reducido de la poblacién segiin los resultados de la hipotesis nula en las



pruebas estadisticas; y la razén de colectar sb6lo 15 individuos se debi6
principaimente a la dificultad de colecta, ya que tienen gran demanda en la poblacién
de Tres Palos y también a causa de los periodos de veda.

AUn cuando los peces y los mamiferos son grupos muy diferentes, el tipo de
lesiones son semejantes. Se han descrito lesiones en el hombre causadas por
anisaquidos similares a las encontradas en cuatete y alahuate. Jackson (1975) y
Cho et al. (1880) mencionan lesiones como: reaccidén inflamatoria granulomatosa,
irritacion y ulceracién de las paredes intestinales en el hombre. Mudry et al. (1982)
refiere la formacion de neoplasias y Jackson (op. cit.) informa el desarrollo de un
granuloma que rodea al gusano y lo elimina, e Incluso las capas histolégicas que
son afectadas por las larvas de Hysterothylacium en cuatete y alahuate son similares
a las afectadas por otros anisadquidos en el hombre, como es el caso de la
submucosa. De acuerdo con Cho et al. (op. cit.) y Mudry et al. (op. cit.) las areas de
tejido afectadas se extienden de la submucosa a la serosa. De tal forma que
Hysterothylacium sp. no merece menos atencién que otros anisaquidos, ya que
puede tener importancia zoonética.

Las lesiones gastrointestinales causadas por los helmintos, son capaces de
provocar disminucion en la absorcion de proteinas, grasas y carbohidratos,
ocasionando una disminucidn en peso y en talla (Chavez, 1998), afectando el interes
comercial de los peces y probablemente de ocasionar problemas en la salud publica
en la comunidad de Tres Palos.
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7. CONCLUSIONES

Los parasitos que se detectaron en el tracto digestivo del cuatete A.
guatemalensis y del alahuate E. picta fueron los acantocéfalos Acanthocephalus sp.
y cestodos Proteocephalus chamelensis respectivamente. En ambos peces se
encontraron los nematodos Hysterothylacium sp., libres en la luz del intestino en fase
adulta y dentro del tejido en forma de larva. Los trematodos se observaron en el
examen histopatolégico.

Las larvas de Hysterothylacium son la principal causa de las lesiones
microscoépicas en el tracto digestivo de ambos peces.

Los pardasitos que se encontraron libres en la luz fueron Proteocephalus sp. y
estadios juveniles y adultos de Hysterothylacium sp., 108 cuales no ocasionaron
cambios patologicos aparentes.

Las lesiones microscdpicas aportaron mayor informacién para la revisién del
efecto de los parasitos en el tejido digestivo. No se observaron Ilesiones
macroscopicas a excepcién de dos individuos de A. guatemalensis que presentaron
ulceras en mucosa y granulomas en el estémago.

El estdmago y el intestino anterior son los érganos mas dariados, siendo el
primero el mas afectado en cuatete y el segundo en alahuate. El que le sigue en
importancia es el intestino posterior.

Las lesiones de categoria 3 son las mas frecuentes en el cuatete, asi como
las de categoria 2 lo son en el alahuate. Las lesiones de categoria 4 también son
muy abundantes en ambos peces.

Las capas histologicas mas afectada son la submucosa y ia muscular, ya que
son las capas mas extensas.

Se infiere que la principal diferencia histolégica en relacion a la formacion del
tejido conectivo fibroso y vascular alrededor de los parasitos, se deba a la respuesta
de defensa diferencial entre los peces, ya que en el cuatete no se presenta este tipo
de tejido.

De las lesiones consideradas cualitativas, la hemorragia es la mads evidente,
alcanzando el mas alto porcentaje en el alahuate del 60% de la muestra y del 33%
en cuatete. La fibrosis, ia necrosis y la enteritis presentan un porcentaje debajo del
13.3%.

Considerando ambos peces, el alahuate es el que esta mas infestado, aun
cuando estd compartiendo un mismo parasito con el cuatete, y por ésto se presentan
las lesiones con cierta severidad. Esto nos brinda nueva informacion para conocer
mas sobre nuestros recursos pesqueros, de tal forma que se pueda hacer un mejor
uso y evitar posibles enfermedades por consumir peces infectados con helmintos en
comunidades humanas en donde no se cuentan con registros clinicos de
enfermedades como la anisakiasis por ejemplo, como puede ser en este caso la
comunidad de Tres Palos y también para generar mas informacion de estos peces,
debido a su importancia pesquera y ecoldgica.
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8. COMENTARIOS

a) Como primera instancia en futuros trabajos, convendria obtener una
muestra mas amplia de la poblacién, que podria ser de 20 individuos en adelante,
para obtener diferencias estadisticamente significativas.

b) Se podrian obtener datos muy interesantes sobre ias lesiones en el tracto
digestivo que provocan estos parasitos realizando muestreos en distintas épocas del
ano y, asi establecer estados patolégicos en estos peces y cargas parasitarias.

c) Con estudios de inmunologia se observarfan diferencias o semejanzas en
la respuesta inmune de ambos peces ante la presencia de los parasitos.

d) Se propone realizar estudios de biotropismo de las distintas capas
histologicas del tracto digestivo de estos peces, para determinar los factores que
favorescan el desarrollo de los parasitos en determinada area, si fuera el caso.

e) En este estudio se manejaron las lesiones con base en una categoria que
las determinaba. Sin embargo, estas categorias pueden manejarse como grados de
severidad de la lesién, ya que se muestran lesiones de mayor, media o menor
gravedad. De hecho, las lesiones que se encuentran en las categorias 2 y 3 son las
mas graves por la intensa reaccidn inflamatoria que presentan.

f) Se propone realizar estudios histolégicos del tracto digestivo del alahuate y
del cuatete para conocer en forma detallada las estructuras microscopicas que
constituyen el tracto digestivo de estas 2 especies.

g) Realizar estudios bioquimicos a nivel de tracto digestivo de estos peces
para conocer las enzimas digestivas presentes en estas 2 especies.

32



9. LITERATURA CITADA

Alvarez del Villar, J. 1970. Peces mexicanos (claves). Instituto Nacional de
Investigaciones Bioldgico Pesqueras. México. 166 pp.

Amin, O. M. 1998. Marine Flora and Fauna of the Eastern United States,
Acanthocephala. U.S. Department of Commerce. USA. 28 pp.

Amlacker, E. 1970. Textbook of Fish Diseases. Conroy and Herman United Sates of
America. 319 pp.

Anderson, R. C. 2000. Nematode Parasites of Vertebrates, Their Development and
Transmission. CABI Publishing. United Kingdom. 650 pp.

Arredondo-Figueroa, J. L. 1986. Piscicultura; Breve descripcién de los criterios y
técnicas para el manejo de calidad de agua en estanques de piscicultura intensiva.
Secretaria de Pesca. México. 182 pp.

Arredondo-Figueroa, J. L. y M. Guzman-Arroyo. 1985. Actual Situacion
Taxonémica de la Tribu Tilapiini (Pisces: Cichlidae) Introducidas en México. An. Inst.
Biol. Univ. Nal. Autén. Mex.. Ser. Zool. (2): 555-572.

Beran, G. W y J. H. Steel. 1994. CRC handbook series in zoonoses. CRC Press.
England. 538 pp.

Berland, B. 1989. ldentification of larval nematodes from fish. In: Moller, H. (ed):
“Nematode problems in North Atlantic fish. Report from a workshop in Kiel. 3-4 April
1989" Int. Counc. Explor. Sea. C. M./ F.6, 16-22.

Bertoni R., F. 2001. Gnatostomiasis en Vertebrados Silvestres de la Laguna de Tres
Palos, Acapulco, Guerrero. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias. UNAM.
Meéxico, D.F. 62 pp.

Brooks, R. D. and D. McLennan. 1991. Phylogeny, Ecology and Behavior: a
Research Program in Comparative Biology. The University of Chicago Press:
Unitaded States of America. 434 pp.

Castro-Aguirre J. L.; H. S. Espinosa y J. J. Schmitter-Soto. 1999. Ictiofauna
Estuarino-Lagunar y Vicaria de México. Editorial Limusa. Gpo. Noriega Editores.
México. 711 pp.

Chéavez S., L. A. 1998. Lesiones histolégicas asociadas a parasitos en la mojarra
“Tenguayaca” (Petenia splendida Gdnther, 1862) de la presa Temascal, Oaxaca,
Mexico. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias. UNAM. México, D. F. 71 pp.

Cheng, T.C. 1976. The Natural History of Anisakiasis in Animals. J. Milk Food
Technol. 39(1): 32-46.

Cho, S-Y; J. G. Chi; I. 8. Kim; Y-Y. Min; W-C. Chun; J. H. Son; K. H. Kim. 1880. A
case of Human Anisakiasis in Korea. Seoul J. Med. 21(2): 203-208.

33



Contreras F. L. E. 1988. Manual de Prevenciéon de Enfermedades que afectan a los
Organismos en Cultivo. Secretaria de Pesca. México. 83 pp.

Diego-Pérez, N. y L. Lozada. 1994. No.3. Laguna de Tres Palos. In: Estudios
Floristicos en Guerrero. Las Prensas de Ciencias, UNAM. México.30 pp.

Garcia A. P. 1999. Contribucién al estudio de algunos aspectos biolédgicos, y
determinacion de los principales parasitos que atacan a Cichlasoma trimaculatum
(Gunter, 1868), Galeichthys caerulences (Gunter, 1864) y Mugil curema
(Valenciennes, 1830); tres especies de peces con mayor importancia comercial, que
se capturan en la laguna Tres Palos Gro. Tesis de Licenciatura. Escuela Superior de
Ecologia Marina. Universidad Autonoma de Guerrero. México. 69 pp.

Garcia M., L. J; D. Osorio S. y F. Constantino. 1993. Prevalencia de los parasitos y
las aiteraciones histoldgicas que producen a las tilapas de la laguna de Amela,
Tecoman, Colima. Vet. Méx. 24(3): 199-205.

Garcia P. L. y D. Osorio S. 1991. Distribucién actual Bothriocephalus acheilognathi
en México. An. Inst. Biol. Univ. Nac. Autén. México. Ser. Zool, 62(3): 523-526.

Hibiya, T. 1982. An Atlas of Fish Histology Norma! and Pathological Features.
Kodansha Ltd. Japan. 147 pp.

Jackson, G. J. 1975, The “New Disease” Status of Human Anisakiasis and North
American Cases: A Review. J. Milk Food Technol. 38(12): 769-773.

Kobelkowsky D. A. y M. Castillo-Rivera. 1995. Sistema digestivo y alimentacién de
los bagres (Pisces: Ariidae) del Golfo de México. Hidrobiolbégica. 5 (1-2): 95 —103.

Lamothe A., R. 1997. Manual de técnicas para preparar y estudiar los parasitos de
animales silvestres. AGT Editor, S.A. México. 43 pp.

Margolis, L., G. W. Esch; J. C. Holmes; A. M. Kurls and G. A. Schad. 1982. The use
of ecological terms in parasitology (Report of an Ad Hoc committee of the american
society of parasitologists). J. Parasitol. 68(1): 131-133.

Moravec, F., T. Scholz, C. Vivas-Rodriguez, J. Vargas-Vazquez, E. Mendoza-
Franco. 1996. Systematic status and first description of male of Dujardiania cenotae
Pearse, 1936 [= Hysterothylacium cenotae (Pearse, 1936) Moravec et al; 1995)
(Nematoda: Anisakidae). Sist. Parasitol. 33: 143-148.

Miyazaki, I. 1991. Helminthic Zoonoses. Inst. Med. Found. Jap. Japan. 494 pp.
Mudry, J; P. Lefebvre; E. Dei-Cas; A. Vernes; J. Poirriez; M. Débat; R. Marti; P. Binot

et A. Cortot. 1982. Anisakiase humaine: 5 cas dans le nord de la France.
Gastroenterol. Clin. Biol. 10: 83-87.

34



Myers, B. J. 1975. The Nematodes That Cause Anisakiasis. J. Milk Food Technol.
38(12): 774-782.

Nelson, J. S. 1994. Fishes of the World. John Wiley & Sons, Inc. Canada 600 pp.

Pérez-Ponce de Ledn, G; D. R. Brooks & R. Berman. 1995. Proteocephalus
chamelensis N. Sp. (Cestoda: Proteocephalidae) from the *“Guavina” Gobiomorus
maculatus (Osteichthyes: Eleotridae) in Chamela Bay, Jalisco, México. J. Parasitol.
81(5): 773-776.

Pérez-Ponce de Ledn, G. & A. Choudhury. 2000. Adult Endohelminth Parasites of
Ictalurid Fishes (Osteichthyes: Ictaluridae) in Mexico: Empirical Evidence for
Biogeographical Patterns. Comp. Parasitol. 69(1): 10-19.

Ponce Conti, Y. 1999. Comentarios al Inicio sobre Pesca, contenido en el V Informe
de Ernesto Zedillo Ponce de Ledn. La Revista del Doctorado, Afio Il, No. 6.

//uas. uasnet.my/des/revista b

Prophet B. E., B. Mills, J. Arrington B., L. Sobin H. y M.D. 1992. Métodos
Histotecnoldgicos. Instituto de Patologia de las Fuerzas Armadas de los Estados
Unidos de América. (AFIP), Washington D.C. 271 pp.

Ramirez L. J. 1995, Ictiopatologia de las especies nativas de importancia comercial
en lalaguna de Amela, Tecoman, Colima. Tesis de Maestria. Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. UNAM. México. 158 pp.

Rosas V., R. 2002. Proteocefalidos parasitos de peces y culebras en la Laguna de
Tres Palos Guerrero, México y andlisis sobre la validez de los géneros
Proteocephalus y Ophiotaenia utilizando caracteres moleculares. Tesis de
Licenciatura. Facultad de Ciencias. UNAM. México, D.F. 68 pp.

Salgado-Maldonado, G. 1982. Aquatic Biota of Mexico; Central America and the
West Indies. San Diego State University. United States of America. 121-131 pp.

Schmidt, G. D. 1986. Handbook of Tapedworm Identification. CRC Press, Inc.
United States of America. 675 pp.

Schmidt, G. D. y L. S. Roberts. 1989. Foundations of parasitology. Times
Mirror/Mosby College. United States of America. 705 pp.

Scholz, T. 1999. Life cycles of species of Proteocephalus, parasites of fishes in the
Palearctic Regions: a review. J. Helmint. 73, 1-9.

Smith J. W. et R. Wootten. 1984. Pseudoterranova Larvae (Codworm) (Nematoda)
in fish, Fiche No 7 in Fiches d' Identification des Maladies et Parasites des Poissons,
Crustacés et Mollusques. NOAA National Marine Fisheries Service. Denmark. 5 pp.

Smith J. W. et R. Wootten. 1984. Anisakis Larvae (‘Herringworm’) (Nematoda) in

fish. Fiche No 8 in Fiches d' Identification des Maladies et Parasites des Poissons,
Crustacés et Mollusques. NOAA National Marine Fisheries Service. Denmark. 5 pp.

3s



Smith J. W., R. Wootten. 1984. Phocascaris/ Contracaecum l_arvae (Nematoda) in
fish. Fiche No 9 in Fiches d' Identification des Maladies et Parasites des Poissons,
Crustacés et Mollusques. NOAA Nationai Marine Fisheries Service. Denmark. 4 pp.

Sommerville, C. 1982. The pathology of Haplorchis pumilio (Looss, 1896) Infections
in cultured tilapias. J. Fish Dis. 5:243-250

Suzan A., F. Galindo y G. Ceballos. 2000. La importancia del estudio de
enfermedades en la conservaciéon de fauna silvestre. Vet. Méx. 31(3): 223-230.

Torres-Orozco B. R. 1991. Los Peces de México. AGT Editor, S.A. México. 235 pp.

Vélez-Hernandez, E. M., F. Constantino-Casas; L. J. Garcia-Marquez & D. Osorio-
Sarabia. 1998. Gill lesions in common carp, Cyprinus carpio L., in México due to the
metacercariae of Centrocestus formosanus. J. Fish Dis. 21, 229-232.

Warren E. "Burgess”. 1989. Atlas of freshwater and marine catfishes. A preliminary
survey of the Siluriformes. T.F.H. Publications, Inc. United States of America. 784 pp.

Yafniez-Arancibia, A. 1978. Taxonomla, ecologia y estructura de las comunidades de
peces en lagunas costeras con bocas efimeras del Pacifico mexicano. Pub. Esp.
Centro Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Autén. México. 2: 306 pp.

Yaihez-Arancibia, A., J. Curiel-Gémez y V. L. De Yanez. 1976. Prospeccion
Biolbgica y Ecologica del Bagre Marino Galeichthys caerulescens (Gunther) en el
Sistema Lagunar Costero de Guerrero, México (Pisces: Ariidae). An. Centro Cienc.
del Mar y Limnol. Univ. Nal. Autén. México. 3(1): 125-180.

Yaiez-Arancibia, A. y Leyton de Yanez, V. 1977. Desarrolio del otolito embrionario,
patrén de su crecimiento y comparacion morfolégica con otolitos juveniles y adultos
del bagre marino Galeichthys caerulescens (Gunther). An. Centro Cienc. del Mar y
Limnol. Univ. Nal. Autén. México. 4(1): 115-124.

Yaiez-Arancibia A y R. S. Nugent. 1977. ElI Papel Ecolégico de los Peces en
Estuarios y Lagunas Costeras. An. Centro Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Autén.
México. 4(1): 107-114,

Yasutake, W. T. & J. H. Wales. 1983. Microscopic Anatomy of Salmonids: An Atlas.

United States Department of the Interior Fish and Wildlife Service. United States of
America. 189 pp.

36



. 10. APENDICE.

10.1 APENDICE A.
10.1.1 CUADROS DE VARIABLES CUANTITATIVAS

Cuadro A. Percentiles del nimero de lesiones categoria 2 de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos,
Gro de mayo de 2001,

No. lesiones 2 Cuatete Alahuate
| minimo 0.0 0.0

P25 0.0 3.0

P50 0.0 0.0

P75 1.0 21.0

miximo 8.0 80.0

Pucede observarse mayor ntimero de lesi de gorfa 2 en el alah el 50% de la muestra es de
hasta 10.0 lesi. yenel :te hay 0.0 lesi en ¢l 50% de la muestra

Cuadro B. Percentiles del niimero de lesiones categoria 3 de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos,
Gro de mayo de 2001.

No. lesiones 3 Cuatete Alahuate
| minimo 0.0 0.0

wi] 3.0 0.0

P50 7.0 1.0

P75 40.0 2.0

miximo 84.0 12.0

Puede observarse mayor numero de lesiones de goria 3 en el en el S0% de la muestra

¥ en los alat llegan a 1.0 lesion en el 50% de su muestra.

presentan hasta 17.0 I

Cuadro C. Percentiles del numero de lesiones categoria 4 de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos,
Gro de mayo de 2001.

Wo. lesiones 4 Cuatete Alshuate

minimo 0.0 0.0

P2s 0.0 5.0

P50 2.0 0.0

P75 4.0 8.0

maximo 22.0 5.0

En esta tabla se observa que los alat pr mas lesi de fa 4, el 50% de la muestra es
de hasta 10.0 lesiones y en el 50% dc los pr hasta 2.0 lesi

37




&

o de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos, Gro de mayo

Cuadro D. Per iles de | en 2

de 2001,

Lesiones en estémago Cuatete Alahuate
minimo 0.0 0.0

P25 8.0 0

P50 2.0 6.0

P75 40.0 -125.0
maximo 84.0 37.0

Pucde observarse que en el estémago s donde sc 'éncﬁenlx;an'mayor nimero de lesiones del cuatcte
llegando a tener hasta 19.0 lesiones en el 50% de la muestra. En ¢l 50% de Ia mucstra del alahuate

pr hasta 6.01

Cuadro E. Percentiles de lesiones en mt:stinu umcnor de peces es!uarmos de la Laguna Tres Palos, Gro.

de mayo de 2001.

Lesiones en intestino ant, Cuatete Alahuate
| minimo 0.0 0.0

P25 0.0 7.0

P50 0.0 4.0

P75 1.0 24.0

miximo 8.0 72.0

Aqui se observa que en el intestino anterior es donde hay mayor nimero de lesiones en el alahuate y no .
pr hasta 14.0 lesiones y para Ia mueslrn del B

asf en el cuatete. El 50% de la

del

pr 0.0 lesi
Cuadro F. Per iles de lesi eni posterior de peces estuarinos de fa Laguna Tres Palos, Gro
de mayo de 2001. L SR
Lesiones en intestino post. | Cuatete Alahuate
| minimo 0.0 0.0
P25 0.0 0.0
P50 0.0 6.0
P75 2.0 3.0
maiximo 7.0 46.0

Se puede observar que en el intestino posterior se presentan mayo namero de lesiones en el alahuate y
menores en el cuatete. En el 50% de la muestra ¢l alahuate presenta hasta 6.0 l:smn:s y el cuatete 0.0

lesiones.

de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos, Gro. de

Cuadro G. Per iles de 1 en
mayo de 2001.
Lesiones en submucosa Cuatete Alahuate
minimo 0.0 1.0
P25 7.0 16.0
P50 7.0 28.0
P75 6.0 56.0
maiximo 4.0 142.0

Se puede observar que en ambas especies hay numerosas lesiones. En cf alahuate es mayor el namero de

lesiones presentando hasta 28.0 en el 50% de la

lesiones en el 50%.

del

a, ¥ en la

presenta 17.0
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Cuadro H. Per iles de lesi en lar del érgano de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos,
Gro. de mayo de 2001, . . .

Lesiones en muscular Cuatete Alahuate
| minimo 0.0 0.0

P25 0.0 0.0

P50 0.0 .0

P75 0.0 2.0

méximo 4.0 3.0

En esta tabla se puede observar que en el alah lesi en el 50% dc la muestra posee 1.0
lesién, En ¢l 50% de la a del no hay lesi : :

Cuadro 1. Percentiles del namero de lesiones caxegorfa 0 de peces estuarinos de la Lugunn Tres Palos. Gro

de mayo de 2001.

No. lesiones 0 Cuatete Alghuate

minimo 0.0 0.0

P25 0.0 0.

P50 1.0 2.

P75 4.0 X

maximo 10.0 96.0

Puede observarse que el 50% de los alah Pr hasta 2.0 I del tipo 0 y los’ cuatetes

presentan 1.0 fesién en el 50%

Cuadro J. Percentiles del numero de lesiones categoria 1 de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos, Gro

de mayo de 2001.

No. lesiones | Cuatete Alahuate
minimo 0.0 0.0

P25 0.0 2.0

P50 0.0 .0

P75 2.0 0.0
miximo 6.0 3.0

AQui se puede observar que en el

12h

maés |

ria 1, en el 50% de la

se pr

(]
muestra presentan hasta 6.0 lesiones y en el 50% de los cuatetes 0.0 lesiones de esa categoria.

Cuadro K. Percentiles del nimero de |

Palos, Gro de mayo de 2001.

de todas

ias de peces estuarinos de la Laguna Tres

No. lesiones 4 Cuatete Alahuate
i o 0.0 0

P25 7.0 -0

PS0 19.0 3.0

P75 40.0 51.0

miximo 85.0 124.0

Pude observarse que en general los alahuates presentan mayor nimero de lesiones de todas las categorias

anteriores. Los h r

hasta 33.0 lesi

hasta 19.0% lesiones en el 50% de la muestra

en el 50% de la

Y los pr
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Cuadro L. Per iles de fesi en esoéf: de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos, Gro. de mii’yb .
de 2001. - T
Lesiones en eséfago Cuatete Alahuate

minimo X 0.0
P’ZS .0 0.0

P50 .0 0.0

P75 0.0 0.0 -

miximo 3.0 10.0 X

Aquf se observaqueen de las dos

Cuadro M. Percentiles de lesiones en cloaca de peces estuarinos de la Laguna Tres Palbs. Gro. de mayo. |

hay lesiones de forma significativa en él?séfaéo, o

de 2001.
Lesiones en cloaca Cuatete Alahuate
| minimo 0.0 0.0
P25 0.0 0.0
PS50 0.0 0.0
P75 0.0 0.0
miximo 0.0 1.0
Se puede observar que en de ambas especies hay lesi evid en la cloaca.

Cuadro N. Per de I en de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos, Gro. de mayo
de 2001. ‘

Lesiones en mucosa Cuatete Alahuate
| minimo 0.0 0.0

P25 0.0 0.0

P50 0.0 0.0

P75 0.0 1.0

maximo 3.0 3.0

Puede observarse que no hay lesiones en la media di (P50) ¢n ni \ de las especi

medida del percentil 75 se llega a encontrar 1.0 lesién.

de m'a‘yt;ae

Cuadro N. Percentiles de lesiones en serosa de peces estuarinos de la Laguna Tres Palos, Gro.
2001. B
Lesiones en serosa Cuatete Alahuate
| minimo 0.0 0.0

P25 0. 0.0

P50 0. 0.0

P75 0. 0.0

maximo 3.0 1.0

Aqui se puede observar que de manera significativa no se observa lesién en ambas especies.
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Cuadro O. Percentiles de secciones parasitarias en luz sin causar lesién en peces estuarinos dc Ia Lagunn
Tres Palos, Gro. de mayo de 2001.

Sece. Parasitarias en luz Cuatete Alahuate
minimo 0.0 0.0

P25 0.0 0.0

P50 1.0 .0

P75 5.0 1.0
maximo 10.0 6.0

Esta tabla muestra las secciones parasitarias en Ia luz del tracto digestivo, no indica la presencia: de
lesiones. Sin embargo puede observarse que en el alak se pr mdés i de pardsil con
3.0 secciones en ¢l 50% de la muestra y 1.0 seccion en la muestra del cuatete. B

10.1.2 CUADROS DE VARIABLES CUALITATIVAS :

Comparacion de las proporciones de los peces estuarinos Cuatete y Alahuate de
la Laguna Tres Palos, Gro. de mayo de 2001 que presentan: los siguientes dafios:
hemorragia, fibrosis, enteritis y necrosis.

Cuadro A. Numero de individuos que presentan hemorragia.

Hemorragia No presenta Si presenta Total

Cuatete 0 66.7% 33.3% 5 00.0%
Alahuate 40.0% 60.0% 5 00.0%
Total [] 53.3% 14 46.7% 0 00.0%

Puede observarse que se presentan mds hemorragias en el alahuate (60% de la muestra), y hay menor
presencia de hemorragia en el cuatete (33.3% de 1a muestra)

En el caso de hemorragia se utilizo la prueba cldsica de comparacién de dos
proporciones y no se encontré diferencia estadisticamente significativa en el nivel de
significancia de 0.05 (5%).

Cuadro B. Nitmero de individuos que presentan fibrosis.

Fibrosis No presenta Si presenta Total

Cuatete 3 6.7% 2 13.3% S 100.0%
Alahuate 5 00.0% 0 0.0% S 100.0%
Total 28 3.3% 2 6.7% 0 100.0%

Esta tabla muestra que la fibrosis se da en el 13.3% de los cuatetes, en cambio los alahuates no Ia
presentan.

En el caso de la fibrosis se uso la prueba exacta de Fisher y no se encontrd
diferencia estadisticamente significativa entre ambas especies.
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" Cuadro C. Numero de individuos que presentan enteritis.

Enteritis No presenta Sipresenta Total -

Cuatete - 4 93, 6.7% S5 i - 100.0%
Alahuate - 4 93, 6.7% 5 - 100.0
Total - 28 3.3 2 6.7% 0. - - 00.0

S Sc puedc ver en la tabla que para ambas especies se presenta la enteritis en un 6.7% de la muestra

: “ Para el caso de la enteritis se utilizo la prueba exacta de Fisher sin encontrarse
dlferencm estadisticamente significativa.

Cuadro D. Namero de individuos que presentan necrosis.

Necrosis No presenta Si presenta Total

Cuatete 4 93.3% 6.7% 5 00.0%
Alahuate 3 86.7% 2 3.3% S 00.0%
Total 27 90.0% 3 0.0% 0 00.0%

Puede observarse que en el alahuate se presenta la necrosis en el 13.3% de 1a muestra y que en el cuatete
sedaen el 6.7% de la muestra

En la necrosis se uso la prueba exacta de Fisher sin encontrarse dnferenma
estadisticamente significativa. .
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10.2 APENDICE. B .
Cuadro 6.  CARACTERIZACION DEL TRACTO DIGESTIVO Y DE LAS LESIONES MICROSCOPICAS EN CAGA INDVIOUO
DE LA MUESTRA DE ALAHUATE Esotns pcta EN TRES PALOS, GUERRERO.
No Pz Secoon del Tracto Capa del Tracto No. De secciones ‘Cawgoriace OOservacones
r Oigestive Digestvo parsutanas lason j
T Inteatno Sutmucosa 0 T NG hay caegens
Antenor [} 2
1 3
4 . 1 con resccaon ieflacnataia.
Hay irfitrado..reacc6n svlamsakna,
Cestodo.
Muscidar oel
organo 1
Luz 14 [
Intastno
- Poswsnor Submucoas 1 4
Cuz 12 ]
. Estmego Submucoss 1 2
- 3 4
2 Estomego Submucosa - 1 1
bl Ca
. 3 4 1 con reaccadn inflamatona
Intestno -
Antanor Submucosa 2 1
2 . 2 1 leson sin pardsno
1 3 Sun parseto. Hay reaccaon
inflamatons
Y 4
Muscuter del
organo 1 1
] 2
uz s ]
imestno .
Postenor Submucoss 3 ; 2
1 Sin partaito
2 . . Hary reaccion Wrflamatona
3 Esdtago Sutrcons 7 z
Lz . 3 o Cestodos
Eattrego Submucosa ‘28 2 -
. . . ] . i
Serosa 1. 4 !
Intastrd SORNE TR : i
Antanior - Submucosa s -7 1 2 cesodos.
: 4 2
. ] a Lesudn n parkaso i
26 a Escasa rhamacon. 1 les- |
6n 6 pacseta.
Luz 3 o Costnacs, Un NeMepdo
Cloaca Muscuar 1 o




EstoTmgo SuOMucoRa 7 2 Regon sglancus
} 7 4 Regon sglancuts y glancu-
: 180, Hay Meadcon inftamasto-
na heteroAica.
Muscudar cel
- erganc . 3. 1 Regon aguendutar
8 2 Regon agianduler
3 4 Regon sgandutar
Hay cestodos en e
Intestino
Antenor Submucosa 3 ] Con reaccadn rflameiana
18 2
10 ) Hay reaccon wamaccria
) Grsndoma
Muscutar del
Srgano 1 1
1 2
Estomego
Gianauter 2 1
o 3 2 Hetercfics y knfocmos
; ] 3
s Pl 1 con granuloma. Unocon
. Hay heroragsa ijera
InMeatno
Antenor Submucoss 1 1
3 “
Luz 7 1 Proteacephaius sp.
‘lm“h."l
Postenor Submucoes 1 1
2 2.
10 3
7 4 Hay reaccion infamatona
: Presencia de Hemomaom
Esorago T T
Esuomago Submucoes 6 1
n 2
9 -
Intesano .
Antenor Suormxcosa 4 1 Hay hamoragwe
2 2
2 4
Mucoss 1 1 Mutipies hemomages
1 2
wz 14 ] Proteccephakss 0. He-
MOTBgas Multpies.
Intestine ’
Poswnor Submucoss 1 1
7 2
1 3
3 4




® . . Estorego Submucoea 7 . Hay Meaion INRBMatns
5 Reacoan wamatoma mo-
= Oerada.
13 Reaccxon inftamatons severs
Jjere; necrosis.
Intestino
Antanor Sutmucoss 3 Necqroes y reaccrn wilams.
tona.
Hay iMlamecdn
Muscular 2 Hay haseronios
intestno
Postwror Submucoss A
Cloacs Submucoss 3
3 ntesting
Antenor Submucnes 2
10 Reaccidn inflamatona Leca
Heterofios y macrofagos-
Entents heterafica
2 camodos
s 1 graruiame
Proteccepharss 3p. Prasen-
cia Op bactenas
tntestno
Postenor Sutmucosa 8 Reaccitn inflamatans mode-
raca. Hay infotos.
2 castocos
18 Resccion intamatars mode-
rada. Muchas celuias epie-
loes.
12
o Reaccan whsmany mode-
rada, severa. Hay chiiss g-
gantes Frofeccephats 9.
Mucoes 1
0 T intestno - ;
g K Bx




1 Estomago Muscuiar 1 4 Caicificada
Intestno :
Anterior Subrmucosa | A 1
2 2
e 4
Sutrmucosa
y Muscutar [ 2 3 comodm
Lz 1 ]
’ s o Hemormagea en submucosa,
reas wmnsam de hemoms-
o8 Cestooos.
intesnno
Postenor Submucosa 4 1
EY 2
10 4 Reacertn infamatana fswo-
cibca. Reacaon no supu-
ratve. Couias epieiaces
2 Eviorago
gancuar Submucces ° 1
3, 2 Vas08 O necfomeadon
[ 4 Célutas spnaicices.
Mucoss z. 2
oglandular Luz 1 o Cestoso
Intesuno
Antenior Submuasa 4 2
e 3 4 Reaccicn intamatons
Lz 3 1 Reaccitn svamatona heter-
filca mustocal.
Intestno 5
Poseror Submucoea 1 2 Cohias epreicides
2 . Escasce hetarofios
Lz 7 o Reaceitn slamatons heters-
fikca y necross. Caatooos.
3 Estomago T z T FHemoraga
Intesang
Postenor Submucosa 1. 4
Luz b t
0 Eviomage
agancuar Submuccsa s 3 Mayor stuncants s inflame-
©06n.que ol wpdo conectvo
Abroso.
1 4 Gran candad os f\rose
Intestino
Antenor Submucoss 2 4 Quiste PrecaTena e weo
Conmcivo ibroso y no e
Coism rMamacnas.
lux 3 o VANAs $6ccI0nes paraste-

nas Hemomragia en submu-
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] Esomego X i - . , N
sganadar 3 T Submucosa L . . 4 Precdomnss la reaccan n-
! : 5 famatom que o teyido Co-
nectvw
Intesting
Anenor Submucoss 1 2
L] <
Mucoss 3 1
Luz 2 o
Intestine
Postenor Suomucosa 7 2
[ . Hemorreps y cohias infle-
matonas. Msyor cantosd de
181430 CONNCEVO,
me—— *
INDIVIDUO DE LA MUESTRA DEL BAGRE “CUATETE" Ancpss gusremssenss EN TRES PALOS, GLERRERO
No. Pez Seccitn det Tracto Capa ol Tracto NO. Do 34cCionss Categoris de Qoservacionss
Digesovo Drgestvo Parmtanss lesidny J
1 Estomago Sutmucoss. 1 1
3 3 Reaccion niaTatons ora-
nuomatoss. Hay cols-
Qena y hemorraga
a . Reaccion nlamatona gre-
Muomatoss Munples focos
Ge rflamacin
Mucoea [} 0 Necrosis coaguiatva
Inmestno
Antenor Luz - ] a 1 cestodo
E) [T Soomucoea — 3 - 3 S capa e ool bgena
Estmego . Swwmocoss - os 3 Sin cape ce colégena Es-
fagos cargados can
_ prgmenta hemanco.
Pard a1 Hystorotiscum sp.
ux 3 -]
Inmwstng. i
Antenor Mucosa 1 1
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el Orgarn

Iy

Sin cape oe colsgena
Reaccon niamatona Cé-
lulas mononuCEaces, he-
tarofiios. 3 sectiones para-
wstanas con fitroms. Gra-.
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wflamatana. chiuiss spite-.
liaces y Abroolastos
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10.3 APENDICE C
Prueba estadistica: Reporte de Dos Proporciones
A) Hemorragia.

Seccién de Datos.

Tamafiode Numero de Proporciéon de Confianza Hipétesis
Grupo muestra (n) éxitos (X) la muestra (P) Alfa Alfa
1 Cuatete 15 5 0.333333 0.050000 0.050000
2 Alahuate 15 5 0.600000
Limites de Cor de S i6n Difer fal

Error Limite de Confianza Limite de Confianza
Diferencia Standard Inferior de 95% Superior de 95%
-0.266667 0.175541 -0.610722 0.077388
Seccién de Prueba de Hipétesis

Prueba Exacta de Fisher Aproximacion Normal
Hipétesis Nivel de Decision Nivel de Decision
Altema Prob (5%) Valor Z Prob (5%)
P1-P2<>0 0.272303 Aceptar Ho -1.4639 0.143235 Aceptar Ho
P1-P2<0 0.136152 Aceptar Ho -1.4639 0.071617 Aceptar Ho
P1-P2>0 0.967202 Aceptar Ho -1.4639 0.928383 Aceptar Ho
B) Fibrosis.
Seccién de Datos.

Tamafiode Nimero de Proporcidn de Confianza Hipotesis
Grupo muestra (n) éxitos (X) la muestra (P) Alfa Alfa
1 Cuatete 15 2 0.133333 0.050000 0.050000
2 Alahuate 15 0 0.000000
Limites de Confianza de Seccién Diferencial

Error Limite de Confianza Limite de Confianza
Diferencia Standard Inferior de 95% Superior de 95%
0.133333 0.087771 -0.038694 0.305361
Seccién de Prueba de Hipétesis

Prueba Exacta de Fisher Aproximacion Normal
Hipotesis Nivel de Decision Nive! de Decision
Alterna Prob (5%) Valor Z Prob (5%)
P1-P2<>0 0.482759 Aceptar Ho -1.4639 0.143235 Aceptar Ho
P1-P2<0 1.000000 Aceptar Ho -1.4639 0.928383 Aceptar Ho
P1-P2>0 0.241379 Aceptar Ho -1.4639 0.071617 Aceptar Ho
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C) Enteritis
Seccidén de Datos.

Tamafiode Numero de Proporcién de Confianza Hipdtesis
Alfa

Grupo muestra (n) éxitos (X) la muestra (P) Alfa
1 Cuatete 15 1 0.066667 0.050000 0.050000
2 Alahuate 15 1 0.066667
Limites de Cor de S ién Diferencial

Error Limite de Confianza Limite de Confianza
Diferencia Standard Inferior de 95% Superior de 95%
0.000000 0.081084 -0.178521 0.178521

Seccidén de Prueba de Hipdtesis

Prueba Exacta de Fisher Aproximacién Normal
Hipétesis Nivel de Decisién Nivel de Decisién
Alterna Prob {(5%) ValorZ Prob (5%)
P1-P2<>0 1.000000 Aceptar Ho 0.0000  1.000000 Aceptar Ho
Pt-P2<0 0.758621 Aceptar Ho 0.0000 0.500000 Aceptar Ho
P1-P2>0 0.758621 Aceptar Ho 0.0000 0.500000 Aceptar Ho

D) Necrosis
Seccidén de Datos.

Tamafiode Nuamerode Proporcion de Confianza Hipdtesis

Grupo muestra (n) éxitos (X) la muestra (P) Alfa Alfa
1 Cuatete 15 1 0.066667 0.050000 0.050000
2 Alahuate 15 2 0.133333

Limites de Confianza de Seccién Diferencial

Error Limite de Confianza Limite de Confianza
Diferencia Standard Inferior de 95% Superior de 95%
-0.066667 0.108866 -0.280041 0.146707

Seccién de Prueba de Hipotesis

Prueba Exacta de Fisher Aproximacién Normal
Hipétesis Nivel de Decisiédn Nivel de Decisiéon
Alterna Prob (5%) Valor 2 Prob (5%)
P1-P2<>0 1.000000 Aceptar Ho -0.6086 0.542802 Aceptar Ho
P1-P2<0 0.500000 Aceptar Ho -0.6086 0.271401 Aceptar Ho
P1-P2>0 0.887931 Aceptar Ho -0.6086 0.728599 Aceptar Ho
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10.4 APENDICE D

Piatelmintos (cestodos, trematodos). Se fijaron con liquido de Berland o Bouin y
se conservarén en alcohol etilico 70% (Lamothe, 1997)

Nematodos. Se fijan en alcohol etllico al 70% caliente y se aclaran en lactofenol
(Lamothe, op. cit.).

Acantocéfalos. Se colocaron en agua destilada durante 24 hrs. y después se
fijaron en liquido de Berland para pasarlos después de 10 minutos a alcohol
etilico 70% (Lamothe, op. cit.).

Los Platelmintos y acantocéfalos se colorearon mediante la técnica de rutina

de Paracarmin de Mayer, se montaron en preparaciones permanentes con balsamo
de Canada y con medio de montaje Ellantan (Lamothe, op. cit.).
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