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INTRODUCCION

El parasitismo se define ecologicamente como una forma de depredacién, en donde el
parasito ( depredador ) obtiene sus recursos de uno ¢ varios hospederos ( presas )
durante su ciclo de vida, ocasionando algun tipo de dafio y solo en determinadas
circunstancias mata al hospedero ( Turk, 1981, Chavez, 1996, Krebs, 1978 ). El grado con
que interactiia depende de su patogenicidad y de la adaptacion del hospedero ( Pérez -
Tamayo, 1990, Robbins, 1995 ).

Esta asociacion no es al azar ya que cada especie de hospedero representa un habitat
heterogéneo con sus propias caracteristicas ecologicas, etologicas, morfofisiologicas e
inmunolo6gicas dando lugar a reacciones en cascada locales y generalizadas ante la invasion
parasitaria ( Sher y Colley, 1989, Morales, 1995 ).

Por su parte el parasito solo sobrevive si es capaz de evadir las respuestas del hospedero lo
que depende de su etapa de desarrollo ( Sher y Colley, 1989, Mitchell, 1991 ), a través de
un recambio 6 enmascaramiento ( Sher, 1992 ) ¢ una variacion antigénica (Cox y Liew,
1982 en Holmes, 1986 ) y que le permite mantener su capacidad de crecimiento ( ya sea en
nimero 6 en su desarrollo, Patersony col., 1993 ).

Lo anterior hace que ésta asociacion sea altamente especifica por sitio y hospedero, éste
rango limitado muestra un patron coevolutivo ( Rohde, 1979, May, 1988 ).

El dafio producido por el parasitismo varia de acuerdo a los efectos sobre el hospedero, el
mas obvio y menos comun es la muerte del hospedero ya que la Seleccion Natural
favorecera la sobrevivencia de parasitos con una virulencia moderada y hospederos con
capacidad para resistirlos, hasta el punto en que los parasitos lleguen a ser comensales
(Roughgarden, 1975 Ishikawa, 1988, Ewald, 1987 ).

Sin embargo el parasitismo también puede considerarse como un mediador de competencia
(Borbehen, 1969 en Holmes, 1986 ) al reducir las poblaciones de los competidores
potenciales de los hospederos (Broekhizen y Kemmers, 1976 en Holmes 1986 ) actuando
como un factor de seleccion para el desarrollo de asociaciones mutualistas ( Saukurathri y
Holmes, 1976 en Holmes, 1986, Price, 1990 ).



Normalmente en ésta relacion se producen efectos subletales en el hospedero que implican
un efecto nocivo debido a la reduccion de la sobrevivencia y la reproduccion (medida por la
tasa intrinseca de crecimiento poblacional ) asi como una disminuciéon de la aptitud
ecolégica ( como es el decremento de la produccion en biomasa, disminucion en la ingesta
de alimento, en la eficiencia digestiva y en su capacidad' de absorcién Petruschevski y
Shillman, 1961 en Holmes 1986 ), la pérdida de energia y de condicién fisiologica tienen
efectos poblacionales que provocan disminucion en la habilidad de competencia (Freeland,
1983 en Holmes, 1986 ), aumento en la depredacion y sobrevivencia de organismos jovenes
( Dunsmore, 1981 en Holmes, 1986 ) 6 bien modificando la conducta de estos haciendolos
susceptibles a los depredadores en donde continuara el parasito su ciclo de vida ( Moore
1984 en Holmes, 1986 ).

Cuando un estimulo se intensifica o la respuesta del organismo falla, se pierde el equilibrio
homeostatico y sobreviene el dafio. La patologia como disciplina cientifica estudia el origen
y efectos de las enfermedades, las consecuencias estructurales y funcionales de los estimulos
lesivos sobre las células, tejidos, organos y sistemas de los organismos ( Pérez -Tamayo
1990, Robbins, 1995 ).

El estado normal o fisiologico se mantiene por medio de respuestas adaptativas al flujo y
reflujo de diversos estimulos que permiten a las células y tejidos conservar su equilibrio
homeostatico, las agresiones 0 estimulos externos conllevan a ciertas adaptaciones
celulares de los que resulta un nuevo equilibrio, si se sobrepasan los limites de adaptacion
celular 6 ésta no es posible dan lugar a la lesion celular que puede ser reversible, mas si
persiste 6 aumenta la intensidad del estimulo producirda una lesién irreversible y
finalmente la muerte celular (Pérez -Tamayo, 1990, Robbins, 1995).

Existen muchas causas de dafio celular como son: los agentes quimicos y los agentes
infecciosos, estos ultimos son clasificados como macroparasitos y microparasitos ( Begon y
col. 1989 ). En estos grupos estan los Virus (Meyers, 1983, Miyazaki, 1982),Bacterias
(Morrison, 1984, Bruno 1986), Protozoarios (Miyasaki, 1986, Hotos,1985) Platelmintos
(Zaman, 1986, Muralidhar 1987), Nemdtodos (Elafiri, 1982, Dunn, 1983) Acantocéfalos
(George, 1982, McDonoug, 1981), Moluscos ( Karna, 1978 ) y Crusticeos (Shariff, 1981
Rand, 1986 ).

Dentro de los principales grupos de macroparasitos se encuentran los Platyhelminthes
(Cuadro 1 )y los Crusticea ( Cuadro 2 )( Lovey Shiley, 1993 en Cavez, 1996).



De las consecuencias tisulares de la interaccién con sus hospederos en estos grupos
solamente se ha descrito el dafio histopatologico producido en unas cuantas especies .

CUADRO 1

Platyhelminthes
PARASITO HUESPED
Austrobdella bilobata Acanthopagrus australis
(Roubal, 1986 )
Acanthostomum spiniceps Bagrus filamentosus
( Tadros, 1978)
Acanthobothrium uncinatum Rhynchobatus dieddensis
( Muralidhar, 1987 )
Bothriocephalus opsariichthydis Cyprinus carpio
( Nakajima, 1974 )
Capingentoides moghei Heteropneutes fossilis
( Jain, 1976)
Dactylogyrus sp. Catla catla
( Das, 1987) Labeo rohita

Diplectonidae laubier
( Gonzales-Larza, 1991 )
Diplostomum sp.
( Shariff, 1980 )
Djombangia penetrans
( Zaman, 1986, Chakravarty, 1989 )
Euclinostomum heterostomum
(Bose, 1980)
Hamacreadium interruptor
( Tadros, 1978 )
Hamacreadium mutabile
( Tadros, 1978 )
Helicometra fasciata
( Dezfuli, 1991)
Jauela glandicephalus
( Eiras, 1986)
Khawia sinensis
(Jara, 1981)
Lytocestus indicus
( Setpute, 1974, Sincar, 1980,
Chakravarty, 1987 )
Megathylacus brooksi
(Eiras, 1986)
Monorchistephanostomum gracile
( Tadros, 1978 )
Nematobothrium scombri
(Eiras, 1987)

lix sp.
(Ogawa, 1989)

Dicentrarchus labrax
Salmo gairdneri
Clarias batrachus
Clarias macrocephalus
Chana striatus
Letrinus mehsonoides
Letrinus mehsonoides
Anguilla anguilla
Paulicea lutkeni
Cyprinus carpio

Clarias batrachus

Paulicea lutkeni

Lethrinus mehsonoides



PARASITO

Phyllodistomum folium

( Wierzbicka, 1985 )
Phyllodistomum superbum

( Cheung, 1981 )
Posthodiplostomum m. minimum
( Mitchell, 1982 , Osorio, 1986 )
Polyonchobothrium clarias

( Tadros,1979 )

Sanguinicola klamatensis
(Evans, 1974)
Sthephanostomum casum

( Tadros, 1978 )
Sthephanostomum sp.

( Olson, 1991 )

CUADRO 2

CRUSTACEA

PARASITO

Cymothoa exigua

( Ruiz, 1985)

Lernaea ciprinacea

( Khalifa, 1976 )
Leanaea piscinae

( Shariff,1981 )

Lernaea polymorpha

( Shariff, 1989 )
Lepeophtheirus pectoralis
( Boxshall, 1977)
Lepeophtheirus salmonis
( Jones, 1990, Jonsdottir, 1992,
Johnson, 1992)

Nerocilia acuminata

( Rand, 1986 )

Peniculisa wilsoni

( Radhakrishnan, 1981 )
Thersita gasterostei

( Donoghue, 1989 )

HUESPED

Blicca bjoerkna
Hypentelium nigricans
Pimephales promelas
Chirostoma estor
Clarias anguillaris
Salmo clarki

Letrinus mehsonoides

Glyptocephalus zachirus

HUESPED

Lutjanus peruvianus

Aristichthys nobilis
Aristichthys nobilis
Platichthys flesus

Salmo salar
Parantias furcifer
Diodon hystryx

Pungitius pungitius

La falta de informacion a este respecto en la fauna silvestre tiene obvia importancia
socioeconomica tanto en la pesqueria artesanal, como en la fauna de acompafiamiento de



otras especies econémicamente importantes ( Natarajan, 1977, Overstreet, 1968, 1983a,
1983b, Pearce 1952, Ruiz y col., 1985).

La importancia de la industria pesquera artesanal en el pais radica en la explotacion en baja y
mediana escala de recursos pesqueros que regionalmente son importantes como
Dormitator maculatus ( Naca ) que se explota tradicionalmente en el Sistema Lagunar de
Alvarado Ver., de éste pez se consume exclusivamente la gonada ( Montoya et al., 1994).
Los Eleotridae tienen importancia ecoldgico-parasitaria ya que son relevantes en el
mecanismo de transmision de parasitos ya sea como hospederos primarios 6 secundarios
albergando a cercarias y metacercarias ( Shoop, 1988, Zander, 1993 ).

Trabajos como el de Montoya y col. ( 1994 ) informan de la presencia de Clinostomum sp.
en el mesenterio e higado del 62 % de la poblacion de Dormitator maculatus con una
intensidad promedio de 36.7 parasitos /organismo encontrando diferencias significativas en
el Indice Hepatosomatico, Indice Gonadosomatico, Talla y Peso de los grupos parasitados
( Cuadro 3).

CUADRO 3

Hembras Machos Hembras Machos

Sanas Sanos Parasitadas Parasitados
Indice 2.2823* 1.9138* 1.2944* 1.4150*
Hepatosomadtico
Indice 13.7390* 13.224* 5.7768* 5.9828*
Gonadosomatico
Peso 54.1647* 43.749* 37.1796* 42,352*
Talla 11.5161* 10.582* 9.7037* 10.514*

*Tomado de Montoya y col. ( 1994 )

Los efectos Histopatologicos y Ultraestructurales producidos por metacercarias en peces
son poco conocidos, en la actualidad solo se conocen los trabajos de Shariff ( 1980 ) en
Salmo gairdneri ( Richardson ), Mitchell ( 1982 ) en Pimephales promelas y Bose
(1980) en Chana striatus.

Por otra parte México cuenta con una amplia plataforma continental que permite el
desarrollo de recursos pesqueros de alta diversidad, estos presentan una magnitud
considerable tanto de poblaciones pelagicas, como demersales y bentonicas y tienen una
reconocida importancia cientifica y socioeconomica ( Yaiies- Arancibia y col., 1985, 1988 )



es justo destacar que la fauna de acompafiamiento del camaron en el litoral de Veracruz se
compone por grupos variados de organismas los cuales se han evaluado en diferentes zonas
del pais encontrando desde 6 hasta 12 toneladas de peces por una de camarén (Chavez et
al,, 1992, Franco en prensa ) entre estos destaca por su abundancia y biomasa
Synodus foetens ( Chile ) que ecologicamente se presenta como dominante en casi todas
las temporadas climaticas a excepcion de la epoca de lluvias, es un depredador camivoro
cuya dieta depende fundamentalmente de organismos consumidores de segundo y tercer
orden. Este pez es ecologicamente importante ye que es utilizado como carnada por los
pescadores de la region y se ha informado de la presencia en las branquias del isopodo Kuna
insularis (Ortiz, 1978), pero hasta la fecha se desconocen las alteraciones histopatologicas
producidas por este isopodo. Cabe destacar que en la literatura solo existe un informe
semejante que describe las alteraciones producidas por Nerocilia acuminata en Paranthias
furcifer ( Rand 1986).



OBJETIVO GENERAL

Determinar las alteraciones histopatologicas producidas por Clinostomun complanatum
en Dormitator maculatus ( PISCES : ELEOTRIDAE ) y Kuna insularis en Synodus
Joetens ( PISCES : SYNODONTIDAE )

OBJETIVOS PARTICULARES

I.-Establecer la via de entrada y ruta de migracion de Clinostomun complanatum en
Dormitator maculatus ( PISCES : ELEOTRIDAE ).

II.-Describir los cambios histopatologicos y ultraestructurales producidos en el
hepatopancreas por Clinostomun complanatum en Dormitator maculatus ( PISCES :
ELEOTRIDAE ).

II1.-Describir otras formas de dafio en organos y tejidos de Dormitator maculatus
(PISCES : ELEOTRIDAE ) producidas por Clinostomun complanatum.

IV.-Describir las alteraciones histopatologicas producidas por Kuna insularis en las
branquias de Synodus foetens ( PISCES : SYNODONTIDAE ).

V.-Identificar si existe alguna forma de dafio histopatologico en otros 6rganos ( ademas de
las branquias ) de Synodus foetens (PISCES : SYNODONTIDAE) producidas por Kuna
insularis.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz, México se ubica a 63 kilometros del puerto de
Veracruz, localizado en la planicie costera del Golfo de México entre los paralelos 180° 52’
y 180° 43’ de latitud norte y los 95° 34’ y 95° 58’ de latitud oeste ( Mapa 1 ) en donde se
colectara a Dormitator maculatus.

Es un Sistema Lagunar Estuarino formado por las lagunas de Alvarado, Buen Pais y
Camaronera con una extension aproximada de 27 kilometros y una anchura no mayor de 5
kilometros.

La superficie total del complejo lagunar es de 6 200 hectareas con una profundidad que
varia de 0.5 a 13.5 metros .

Se extiende longitudinalmente en direccion este-oeste y presenta dos comunicaciones con el
mar, una de origen natural (situada en la denominada Laguna de Alvarado) y otra artificial
localizada en la Laguna Camaronera formada por dos tubos de dos metros de diametro cada
uno ( Resendez, 1973 ).

Los rios que vierten sus aguas al sistema lagunar son el Papaloapan, el Acula, el Camaro6n y
el Blanco. El tipo de sedimento de la Laguna es arenoso, limo-arcilloso y areno-limo-
arcilloso. El sistema se rodea de manglares siendo la especie predominante el mangle rojo
(Rhizophora mangle ) detras de ésta zona y en menor importancia existe mangle negro
(Avicennia germinas ), mangle blanco ( Lagungularia racemosa ), pastos halofitos,
palmeras y algunos arboles pertenecientes a la selva pantanosa. En las aguas someras con
fondos lodosos se presentan praderas de Ruppia maritima y ocasionalmente se presenta el
carrizo (Spartina sp. ) y el tule ( Tipha sp. )( Resendez op. cit., 1973 ).

Con respecto a la zona de colecta de Synodus foetens se ubica dentro de la Bahia de
Campeche frente a la planicie costera del area central del Estado de Veracruz, entre los
paralelos 18° 45’ y 19° 00’ de latitud Norte y los meridianos 95° 40" a 95° 07’ de latitud
Qeste, el clima de acuerdo a Garcia ( 1973 ) es de tipo Aw2 ( i ), clima caliente subhimedo
( el mas himedo de los subhumedos, con las mayores precipitaciones en el verano, estas
varian de 1100 a 2000 mn?*,, la temperatura media anual es de 26 °C y la media del mes mas
frio de 18 °C con una oscilacion entre 5 y 7 °C, ésta region se caracteriza por estaciones



climaticas bien definidas: de Junio a Septiembre la época de Lluvias, de Octubre a Febrero la
temporada de Nortes y de Marzo a Mayo la época de Mayor Sequia .

. La planicie del Golfo de México desciende suavemente de la Sierra Madre Oriental con una
planicie costera tipica ancha y de pocos relieves, los sedimentos mas abundantes son plio-
pleistocénicos y los constituyen esencialmente piroclasticos derivados posiblemente del rea
volcanica de los Tuxtlas o del Pico de Orizaba ( Carranza y col., 1975), la plataforma
continental es angosta e influida por crecimientos arrecifales frente al Puerto de Veracruz,
pero se ensancha significativamente hacia el Sureste y su superficie esta cubierta por
cantidades variables de limos y arenas no consolidadas.

En esta zona se encuentran importantes sistemas lagunares como la Laguna de Alvarado y la
Cuenca del Papaloapan, que cuentan con una vasta extension de vegetacion costera y
aportan un volumen considerable de materia organica y terrigena a la plataforma continental
interna, éste es un elemento que se refleja en los niveles de producciéon de la zona.
(Contreras 1985, Soberén, 1985 ).
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MAPA 1 SISTEMA LAGUNAR DE
ALVARADO VERACRUZ, MEXICO.
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AREA DE ESTUDIO

MAPA 2 - AREA DE PESCA COMERCIAL
DEL CAMARON EN ALVARADO VERACRUZ
MEXICO

11



12

MATERIAL Y METODOS

La recolecta de organismos de la especie Dormitator maculatus se realizd6 manualmente
con una red de cuchara, en los drenajes de la cuenca del rio Papaloapan, cercanos a la
Laguna de Alvarado Ver. y aprovechando la migracion de Dormitator maculatus hacia el
estuario se atraparon masivamente y se identificaron hasta especie utilizando las claves de
Hoese & Moore (1977) y Castro (1978) separando los ejemplares de Dormitator
maculatus.

Diez ejemplares de Dormitator maculatus se conservaron vivos para su posterior estudio
en el iaboratorio transportandolos en cubetas de plastico oxigenandose el agua con una
bomba de aire portatil, posteriormente se sacrificaron y se extrajo el hepatopancreas el cual
se fijo inmediatamente en Parafort-G por 2 hrs. y postfijados en Tetraoxido de Osmio por 2
hrs. se deshidrataron e incluyeron en resina EPON y fueron cortados en un ultramicrétomo
(marca Reichter ) a 500 A° para contrastarlos con Acetato de Uranilo y Citrato de Plomo de
acuerdo al Manual de Metodos de Laboratorio en Histotecnologia del Instituto de Patologia
de las Fuerzas Armadas Washington D.C., USA. (1992) y Sheehan & Hrapchak ( 1980 ).
Posteriormente fueron observados y evaluados en un microscépio electronico Karl
Zeiss ( M-9 )( de acuerdo a los criterios de La Via, 1975, Walker, 1992, Takashima, 1995
Ribelin, 1975, Robbins, 1996, Perez-Tamayo, 1990 ) y fotografiados en placa Kodabrome
II RC a diferentes aumentos.

Los organismos restantes se fijaron en una solucion de Formol Buffer de Fosfato Salino al
4% , vy fueron transladados en bolsas de plastico para su estudio en el laboratorio de.
Ecologia de la UN.AM. campus Iztacala.

El trematodo Clinostomum complanatum ( Rudolphi 1814 ) se identificd usando la
descripcion de Chu-Fang Lo ( 1981 y 1982 ) y Mejia ( 1987 ). Se selecciond el 10 % de
los ejemplares ( por la capacidad de recursos para el estudio ) de Dormitator maculatus y
se les realizo la necrdpsia*con evisceracion y diseccion in vitro.

Posteriormente se colocaron fragmentos de los organos en capsulas para procesarlos en un
Histokinette 2000 (marca Reichert-Joung), para su inclusion en Paraplast de acuerdo al
Manual de Métodos de Laboratorio en Histotecnologia del Instituto de Patologia de las
Fuerzas Armadas Washington D.C., USA. (1992).
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Synodus foetens fué recolectado a bordo de un barco camaronero de la region de 21.6 m.
de eslora, 6.2 m. de manga y' 2.26 m. de puntal, con un peso de 127.7 toneladas y una
capacidad de almacenaje de 12 toneladas, con un motor de 365 H.P. y una autonomia de 30
dias, se utilizo una red de arrastre tipo japonesa de pesca multiple de 20 m. de largo ,10 m.
de abertura de trabajo y luz de malla de 1%, los lances se efectuaron frente a la zona
pesquera del Puerto de Alvarado Ver. bajo el sistema de arrastre comercial con un tiempo
efectivo de 2hrs. a una velocidad de 3 millas/hrs. con distancias de 1.5 a 5 millas de la costa
y profundidades de 10 a 25 brazas.

Se obtuvo una muestra correspondiente al 10% de los peces acompaiiantes del camarén bajo
un criterio no selectivo los cuales fueron fijados con Formol Buffer de Fosfato Salino, al 4%
y transladados en bolsas de plastico para su posterior estudio en el laboratorio.

Al igual que en ei grupo anterior se identificaron hasta especie los organismos utilizando las
claves de la F.A.O. (1978) y separando a Synodus foetens.

El isopodo Kuna insularis ( Williams y Williams, 1985 y 1986 ) se identifico usando las
claves de Kensley y Schotte ( 1989 ).

Al 10 % de los ejemplares de Synodus foetens se les realizd la necropsia* con
eviseracion y diseccion in vitro.

Posteriormente se colocaron fragmentos de los 6rganos en capsulas para procesarlos en
igual forma que de Dormitator maculatus. Los tejidos se cortaron a 4 micras en un
microtomo ( Marca Leica 2020 ) y se montaron en portaobjetos con Poli-L-Lisina para
tefiirlos con las técnicas de Hematoxilina y Eosina ( H.E. ), Acido Peryodico-Schiff (P.A.S.),
Tricréomico de Masson ( Masson ), Fuscina Aldehido ( F.A) y Hematoxilina Acida
Fosfotungstica ( P.T.AH.) segin y Sheehan & Hrapchak ( 1980 ) para su posterior
evaluacion histolégica ( En base a los criterios de La Via, 1975, Ribelin, 1975, Takashima
1995, Perez-Tamayo, 1990, Robbins, 1996 ) y fotografiados en un fotomicroscépio Olympus
A041 con diferentes aumentos.

*Antes de su inclusion se decalcificaron por 2 dias con EDTA, los 6rganos que se
encontraron calcificados .



RESULTADOS
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De la muestra obtenida de la especie Dormitator maculatus (Fig. 1 }(370 organismos ) se
realizaron necropsias en 37 peces (10 % de la muestra )( Tabla 1 ), presentaron las

siguientes caracteristicas :

Familia : Eleotridae Mandibulas con bandas de dientes moviles, delgados y de 4pices truncados.
Paladar sin dientes,mandibulas iguales en el extremo anterior. Hendiduras
branquiales no prolongadas hasta debajo de los ojos. Membranas branquiostegas
unidas al istmo. Sin linea lateral. Primera dorsal con 7 espinas flexibles. Aleta
caudal redonda. Aletas caudales bajo la base de las pectorales muy cercanas entre
si pero no unidas .

Género : Dormitator Longitud cefilica de los jovenes 3.5 veces y 4 la de los adultos, en la longitud
patrén. Segunda aleta dorsal con 1 espina y 8 radios ( D VII-I-8). La aleta anal
con | espina y 9-10 radios ( Al. 9 al0 ). De 33-38 escamas en una serie
longitudinal. Boca oblicua.

MINIMA MAXIMO PROMEDIO
PESO  (gr.) 1.9 76.5 34.20
TALLA (cm,) 4.6 13.2 9.53

Descripcion Macroscdpica:

Los peces de la especie Dormitator maculatus estaban integros, sin malformaciones e
hipotréficos ( P.O.= 34.20 gr., P.E.= 48.95gr. ). En la superficie externa se observaron
microquistes de 0.3 mm. de diametro (en promedio) en piel y bajo las escamas en 17/37
casos (45.94 %), en aleta dorsal en 13/37 casos ( 35.13 % ), en aleta caudal en 11/37

casos ( 29.72 %), en aleta anal en 4/37 casos (10.8 %) en cantidades variables .
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PHYLLUM : CHORDATA
SUBPHYLLUM : Vertebrata ( ('raneata )
GRADO : Pisces

SUBGRADO : Teleostomi

CLASE : Osteoichthyes

SUBCLASE : Actinopterygii
INFRACLASE : Neopterygii

DIVISION : Halecostomi

SUBDIVISION : Teleostei
INFRADIVISION : Euteleostei
SUPERORDEN : Acanthopterygi
SERIE : Percomorpha

ORDEN : Perciformes

SUBORDEN : Gobioidae

FAMILIA : Eleotridae

GENERO : Dormitator

ESPECIE : Durmitator muculutus ( Bloch )
Nombre Comun : Maca

LOCALIDAD - Alvarado. Ver Mex



Habia tambien macroquistes de 1| mm de diametro ( en promedio ). de color blanco v en
cantidades vanables adheridos a lamelas ( pnimarias v secundarias ) v arcos branquiales en

24/37 casos ( 04 86 %0 ). en operculo en 16/37 casos { 4337 % ) v enla boca en 6/37

casos( 1621 % )(Fig 2)

Fig 2 Macrogquistes (s ) en branquias. operculo v epieho subvacente

Al corte se observaron macroguistes de I mm. de diametro ( en promedio). de color blanco
nacarado en cantidades variables. en el mesenterio y cercanos al recto en  10/37 casos
(2702% ) Fig 3 ). los cuales fueron 1dentificados como metacercanas de Clinostomum

complunatum ( Rudoiphi, 1814
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Fig. 3: Metacercanas de Clinost m complanatum ( % ) en el mesenteno de Dormitator

maculatus.

Al corte del hepatopancreas Dormitator maculatus, el 80 °s de los casos presentaron
trematodos identificados como metacercanas de Clinostomum complanatum, que median
en promedio 3 mm, x | mm., de color blanquecino v estaban localizados c¢n ¢l parcnquima
0 en la region subcapsular ( Fig. 10 ). Tambien se observaron parasitos en estomago
intestino anterior e intestino posterior, identficados como Spirexys sp. (Nematodo)
Neoechinorhynchus  golvani  (Acantocefalo) v a  Camallunus  sp.  (Nematodo)

respectivamente ( Fig 18,21y 22)

En los organos restantes no habia parasitos o alteraciones estructurales macroscopicas
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TABLA 1
Localizaciéon de Clinostomum complanatum vy otros pardasitos en los diferentes 6rganos de Dormitator
maculatus 3

Org. | Hep. [ Bran | Int | Int |Recto|Oper.| Cor. [ Piel [Mesen| Boca |Aleta | Aleta [Aleta | Tej. | Lon. | Peso
1 AC D 12.5 | 742
2 | B | AC D,E c D D 12.8 | 752
3 | B |lac| B B|lc|[B|D]|CcC D | D 124 | 753
4 | B |aAc c D D F | 118 | 642
5 | B |ACc| B |DE c| B | D D D 1.7 | 65.4
6 | B |ac c| B |D D 112 | 47.5
7 | B |Ac D c | B 10 |372
g | B |ac| B | D c 12 | 461
9 | B |AcC DE c | B|D D 12.5 | 70.8
10| B |AC| B |[DE| B D 10.5 | 39.4
11 A D D 12.2 | 582
2|B|A]|B D 11 | 445
13| B | A c|B|D|B|C]|D]|D 12 | 514
14 | B | AC 112 | 406
15 | B | AC D.E ¢ | B c D 5 | 19
16 AC D 6 | 28
17| B | A D 6 | 33
18| B[ A]|B D D g | 61
19 | B [aCc| B B B|D| B D 9 | 12
20 | B |ac| B |DE c D | B D 10 | 132
21 A B|D|B D 11 | 187
2| B | A F | 95 |214
23 | B | AC c | B B|c|[D|D G | 85 | 167
24 | B | A 85 | 20
25 | B | A D D 6 | 16
2% | B | AC D.E B | ¢ 57 | 19
27| B |AC| B B B B D 46 | 38
22 | B | AC D.E B|D|B D | D 5 | 43
29 | B | A D 5 | 42
30 AC c|B|bp|B]|C D 45 | 2.8
31 A D 46 | 29
2| B | A 132 | 76.5
33| B |Aac| B |[DE| B | C 115 | 60.9
34 | B | aAcC c| B 132 | 684
35 | B | A D.E 122 | 524
36 A B 11.7 | 534
37 B 10.4 | 37.7
% [81.08]A)100]27.02[D) 32[13.51[43.24 4594 [4594 ] 27.02]16.21[29.72]35.13 | 10.8 |F) 5.4 9.537 [34..20

S 7 e e ] i Gl

A = Cercaria de Clinostomum complanatum, B= Metacercaria de Clinostomum complanatum, C= Quiste de
tremétodo no identificado, D= Huevos de Parisitos, E= Ncoechinorhynchus golvani, F= Spiroxys sp. , G=
Camallanus sp.
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Descripcién Microscdpica :

Se observd en 100 % de los casos de Dormitator maculatus ( 37/37 ), cercarias de
Clinostomum complanatum ( Fig. 4, 5y 6 ) en las branquias adheridas a la porcion
superficial de las lamelas secundarias, en el espesor de la base de esta o en el soporte

cartilaginoso de la lamela primaria, en cantidades variables y con escasa o nula respuesta
inflamatoria.

Los macroquistes observados en las branquias, opérculo y boca corresponden a quistes de
un Trematodo no identificado y se encuentran adheridos a la lamela secundaria y primaria
o bien en el soporte cartilaginoso acompafiados de la pérdida o atrofia de lamelas
secundarias ( Fig. 7 ), en opérculo y boca estan adheridos al borde luminal del epitelio
con escasa respuesta inflamatoria.

Los microquistes en pic! y aletas se identificaron como huevos de parasitos ( Fig. 8 ) y no
producen respuesta inflamatoria.

En 17/37 casos se encuentraron trematodos identificados como Clinostomum
complanatum tanto enla luz de las cavidades cardiacas como adheridos al endocardio sin
respuesta celular ( Fig. 9).

En 30/37 casos el hepatopancreas presentd necrosis lobular ( Fig. 11) inflamacién aguda
focal, esteatosis macrovesicular y microvesicular ( Fig. 14, 27, 28 y 29 ), colestasis (Fig.
17), tumefaccion celular (Fig. 15y 16) y fibrosis (Fig. 11 ) asi como metacercarias de
Clinostomum complanatum ( Fig. 13 ) que produce compresion del parénquima
hepatopancreatico ( Fig. 10 y 25 ), asi como evidencia de fagocitosis del mismo por la
metacercaria ( Fig. 12 ). En 7/37 casos en los que no se encontraron metacercarias, solo se
observo tumefaccion celular y esteatosis.
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Fig, 4 . El parasito ( # ) csta cn contacto con la estructura de sosten de la lamela pnmana. no hay

manifestacion morfologica de inflamacion.( H.E. x400)

® ) esta en cl espesor del estroma de soporte de la lamela primana (H E

. El parasito (

4000)

Fig. 3
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Fig. 6 . A)Acercamuento al estroma de soporte que normalmente es paucicelular v esta constituido
por fibroblastos ¥ tepdo cartilaginoso. Se observan algunos linfocitos (& ) B) Mucstra vanas
cercarias (% ¥ en el soporte carilaginoso con escasa respuesta inflamatona (A-H.E.. x400. B-
H.E.. x100)
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Fig 7 El macroquiste de Trematodo no idenuficado ( lzg )t #p ) esta en la lamela primania
muentras gue la cercana de Clinostomum compilanatum ( Ce ) esia en ¢l sopone carulaginoso. en
ambos se presenta una leve respucesta inflamatona ( H E x100 )

Fig. 8.- Hucvos de Parasitos (& )( Masson. x100)
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Fig 9 Corazon de Dormitator maculatus en el cual sc obervan trematodos ( ) tanto en la luz
como adhendos al endocardio ( Arreglo Fot. Masson ~100)
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Fig. 10 . La disposicion de Clinostomum complanatum (% ) puede ser subcapsular ( A ) o
intraparenquimatosa (B ) A-Masson. x100. B-F A, x100).
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Fig. 11 . La imagen de necrosis lobular ( <& ) ¢s mas aparente en las zonas periportales v se
extiende hasta la vecindad del arbol biliar v perivenular. Se observa también fibrosis portal (azul) +
congestion de los vasos.( A-Masson. x100. B-PTAH, x100 ).



Fig 12

parenguima hepatico ( Arreglo For HE -1.2.

Svd

En la sccuencia seriada podemos observar que la metacercana o ) fagocita parne d
F g

w00 )



Fig 13 Metacercana de Clinostomum complanatum.
{ Chu-Fan Lo. 1981 v 1982)
{ Arreglo Fot Hematoxihima, x10 0
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Fig. 14 El parenguuna hepatopancreatico muestia vacuolas hpidicus  intracitoplasmaticas
predominantemente de gran tamanio ( Esteatosis de wota grucsa ) ( # ) ( HE s100)

Fig 13  Hay tumetaccion del citoplasma lo que confiere un aspecto como de celulas vegetales (H E
oy
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Fig. 16 . Bordes citoplasmicos bien defimidos. los nucleos son picnoticos v estan locahzados
centralmente. Los vasos estan obliterados.( H.E. x1000 )

En 10/37 casos se encontraron trematodos entre los pliegues del intestino antenor sin
respuesta intlamatoria, fueron identificados como la metacercaria de Clinostomum
complanatum ( Fig 19)

En 10/37 casos se observaron metacercarias de Clinostomum complunatum  entre la
serosa v la muscularis propia del recto. La respuesta tisular tu¢ edema v fibrosis (Fig 23 v
24 ) No se encontro evidencia alguna de perforacion en el Tubo Digestivo en 37/37 casos

Adicionaimente se encontro

En 1/37 casos se encontro una larva enquistada de un nematodo. en el musculo del
estomago, identificada como Spirexys sp. ( Peresbarbosa. 1992 y 1994)( Fig 18 )

En 12/37 casos se encontro en el intestino postenior al acantocefalo Neoechinorhynchus
golvani ( Petruchenco, 1971, Salgado-Maldonado. 1978 v 1985 )( Fig 20 v 22 ). no habia
alteraciones inflamatonas

En 10/37 casos se encontro en la luz del intestino postenior al nematodo identificado como
Camallanus sp. ( Schmidt v Robens. 1983 )( Fig. 21 ), sin producir alteraciones
patologicas



30

de los cspacios porta v ¢n el espacio correspondiente a los canales biliares. B) Tambien hay acumulos
de bilis ( = ) dispuestos en pequenios granulos en el eitoplasma de algunas celulas ( A-PAS. \400
B-F A . x100)
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Fig. 18 Nematodo Spiroxys sp. i
( x100 ) ( Peresbarbosa 1992 v 1994 )

Fig. 19 Intestino antenor con metacercanas de Clinostomum complanatum ( @ ) HE x100 ).
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Fig. 20 . Intestino posterior con acantocefalos ( # W H.E. x100 ).

Y

Fig. 21 Nematodo Camallanus sp. ( Schmidt v Roberts. 19%¥3 ) Hematoxa

LAy

lina. x1
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Fig. 22 Acantocefalo Neoechinorhynchus golvani .
t Salgado-Maldonado. 1978 v (U85
{ Macho ( &)y Hembra (M ). Arreglo Fot Hematoxalina. x 100 )

33
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Fig. 24 Metacercanas de Cfi m complunutum (% ) en la serosa del recto el cual
presenta edema b fibrosis ( HE x400)
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Descripci6n Ultraestructural del Hepatopéncreas de

Dormitator maculatus:

Los hallazgos fueron ; compresion del parénquima hepatopéncreatico por la metacercaria de
Clinostomum complanatum ( Fig. 25 ), formacion de figuras de mielina ( Fig. 26 )
esteatosis ( Fig. 27 y 28 ), cuerpos de inclusion no virales ( Fig. 27, 28 y 29 ) cuerpos
intracelulares apoptoticos ( Fig. 27, 28 y 29 ) e hipertrofia de células de Kupffer ( Fig. 27 ).

Fig. 25 : Muestra la compresion del parénquima hepatico producido por la metacercaria de
Clinostomum complanatum ( ME. x7 200 ).

Fig. 26 : Figura de mielina en el citoplasma de un hepatocito ( M.E. x19 200 ).

Fig. 27 ; Muestra varios hepatocitos con esteatosis, cuerpos de inclusion no virales, hipertrofia de
células de Kupffer y cuerpos apoptéticos ( M.E. x5 600 ).

Fig. 28 ; Muestra un hepatocito con esteatosis denotada por las vacuolas lipidicas en el citoplasma
cuerpos de inclusion no virales, vacuolas autofagicas y cuerpos apoptdticos (M.E. x19 200 ).

Fig. 29 ; Muestra un hepatocito con cuerpos de inclusién no virales, vacuolas autofagicas y cuerpos
apoptoticos (M.E. x19 200).

Abreviaturas de la microscopia electrdnica :

metacercaria de Clinostomum complanatum ( M ),vacuolas lipidicas ( L ),cuerpos de inclusion no
virales ( CI ), cuerpos apoptéticos ( CA ), Células de Kupffer ( K ), conducto biliar (CB ), bilis (b ),
figura de mielina ( m ), vacuolas autofagicas ( VA ), espinas omamentadas( e ) glucogeno (g),
nucleo ( N ), linfocito ( In ), eritrocito ( S ).
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Fig 26
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Fig 29



Fig. 530 PHYLLUM : PLATYHELMINTHES
CLASE : Trematoda
ORDEN : Digenea
FAMILIA : Clinostomatidae

GENERO : Clinostomum = ¥ -

ESPECIE : Clinostomum complanatum ( Rudolphi. 1814 )( Adulto )
SINONIMOS :
Clinostomum marginatum (Rudolphi. 1819 )
Clinostomum gracile (Leidy, 1836 )
ADULTO CORTESIA DEL BIOL JESUS MONTOYA M

41
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Con respecto a la especie Synodus foetens ( Fig. 31 ) la muestra obtenida durante el
periodo de recolecta fué de 17 organismos, los cuales presentaron las siguientes

caracteristicas ;

Familia : Synodontidae

Genero : Synodus

Cuerpo alargado y cilindrico, cabeza alargada parecida a la de
reptiles, moderadamente oblicua, boca bordeada enteramente por la
premaxila, maxila rudimentaria y cerrada adherida a la premaxila ,
sin hueso supramaxilar , sin espinas en aletas , aleta dorsal simple,
aleta adiposa siempre presente, aletas pélvicas en posicién abdominal

con 8-9 radios, linea lateral presente.

8 rayos pélvicos, dientes palatinos en una banda pareadas, dientes
novisibles lateralmente con la boca cerrada, cabeza deprimida, ojo
opuesto a la mitad dela mandibula superior, base de la aleta anal

corta al igual que la base de la aleta dorsal.

MINIMA MAXIMA PROMEDIO
TALLA cm. 19.3 28.5 22.95
PESO gr. 56.5 174.8 100.26

Descripcién Macroscdpica :

En 7/17 casos entre el segundo y tercer arco branquial del lado derecho y en 3/17 casos
entre el segundo y tercer arco branquial del lado izquierdo presentaron un isopodo
identificado como Kuna insularis ( Hembra )( Fig. 33 ) ( Tabla 2 ), el cual media en
promedio 1.5cm. x 0.7 cm., de color amarillo. 3 /10 casos presentaban 2 isépodos el
segundo corresponde al macho media en promedio 0.8 cm. x 0.3 cm. ( Fig. 32).
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TABLA 2

Localizacién de Kuna insularis en Synodus foetens

| Organismo  # | Branquias | Longitud cm. Peso gr. |
1 K 20.2 57
2 K 20.6 56.5
3 27.1 152
4 21.1 91.9
5 22.1 96.7
6 K(2) 19.3 59.8
7 K(2) 21.2 76.5
8 28.5 163.1
9 K 27.6 172.9
10 K 28.7 174.8
11 20.1 60.8
12 242 118
13 K(2) 20.2 56.5
14 K 244 118.7
15 K 20.6 73.8
16 214 89.6
17 K 22.8 85.9

K= isopodo Kuna insilaris, ( (# ) nimero de isopodos presentes )

Se realizé la necropsia a 2 organismos identificados como Synodus foetens ( 10 % de la
muestra ), integros y sin malformaciones ( Fig. 31 ).

Al corte y diseccion se observan parasitos en los ciegos intestinales, intestino anterior
intestino posterior y célon identificados como Trematodos ( no identificados )( Fig. 38
39 y 40), no se observan alteraciones tisulares macroscopicas.

En los oOrganos restantes no se observan parasitos o alteraciones estructurales
macroscopicas.
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Fig 31

PHYLLUM : CHORDATA

SUBPHYLLUM : Vertebrata ( Craneata )
GRADO : Pisces

SUBGRADO : Teleostomi

CLASE : Osteoichthyes

SUBCLASE : Actinopterygii
INFRACLASE : Neopterygii

DIVISION : Halecostomi

SUBDIVISION : Teleostei
INFRADIVISION : Euteleostel
SUPERORDEN : Scopelomorpha
ORDEN : Aulopiformes

SUBORDEN : Alepisauroidei

FAMILIA : Synodontidae
SUBFAMILLA : Synodontinae
GENERO : Synodus

ESPECIE : Svnodus foetens ( Linnaeus, 1766 )
Nombre Comun : Chile

LOCALIDAD Alvarado Ver Mex



Fig 532 Ay B Isopodo KAuna insuluris entre el segundo y tercer arco branquial de
Synodus foetens el macho (& ) es de menor talla que ia hembra ( M ), son androginos
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Fig. 33 PHYLLUM : ARTHROPODA
CLASE : Crustacea
SUBORDEN : Flabellifera
FAMILIA : Cymothoidae
GENERO : Auna
ESPECIE : Kuna insularis ( Williams v Williams 1985 y 1986 )

Descripcion  Microscopica :

2/2 casos las branquias estan en contacto con el 1sopodo. muestra necrosis de las lamelas
secundanas v tibrosis del arco branquial con respuesta inflamatona mnespeaifica (Fig 34 v

35)

En el estomago ¢ mmtestino antenor hav edema e infiltrado inflamatono inespecifico

fibrosis en la pared ( Fig S0 v 37)

En la luz v entre los pliegues de los ciegos intestinales al igual que en el intestino posterior v

colon presento trematodos ( no idennficados ) v no producen respuesta inflamatona u otro

dano tisular ( Fig 38-40)



o

Fig. 34 - Las branquias que estan en contacto con el 1sopodo muestran necrosis y perdida de
lamelas secundanas ( HE x100)

Fig 35 @ El arco branquial en contacto con el 1sopodo muestra crecimiento del tejdo
conectivo laminar mural ( 4 ) ( HE 400 )
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Fig. 36 . En el estomago hay infiltrado inflamatorio de pclimo}fonucieares y edema
(gastritis) (H.E. x100 ).
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Fig. 37 En el intestino anterior se observa infiltrado inflamatorio agudo y edema (enteritis)
(HE. x100)

LE St
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Fig. 38: En el intestino posterior se observaron tanto en la luz como entre sus plicgues
trematodos no identificados ( @ ), no se observa respuesta inflamatonia.( HE. x400 )

Fig 39  En el colon se observaron tanto en la luz como entre sus pliegues trematodos no
identificados ( % ), no se observa mingun tipo de alteracion inflamatona. ( HE. x100)
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Fig. 40 . En los ciegos intestinales ( A ) y el intestino anterior ( B ) se observaron tanto en
la luz como entre sus pliegues trematodos no identificados ( & ). sin respuesta
inflamatona tisular (A-H E., x40 v B-HE . x100 )
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DISCUSION

Clinostomum complanatum ( Fig. 30 ) y Kuna insularis ( Fig. 33 ) cumplen con la
definicion ecologica de parasito al obtener los recursos necesarios para su desarrollo y
crecimiento y producen dafio en el organismo. El dafio producido por el parasitismo en
Dormitator maculatus ( Fig.1 ) se traduce en pérdida ponderal de la gonada y valores de
peso y talla ( Montoya y col., 1994 ), en Sinodus foetens ( Fig. 31 ) implica un efecto
nocivo en su aptitud ecologica. Esto afecta econdmicamente a la industria pesquera
artesanal de Alvarado Ver..

La parasitosis que present6 durante tcdo el periodo de estudio Dormitator maculatus (Fig.
2 - 25) producen una reaccion inespecifica caracteristica del tejido vivo vascularizado a
una agresion local ( no es una enfermedad ), sirve para destruir 0 aislar al agente lesivo y
estd entrelazada con el proceso de reparacion y cicatrizacion. Dado que la intensidad de la
reaccion es regida por la gravedad del dafio, por la capacidad de respuesta inflamatoria del
hospedero, por su duracidén y principalmente por el tipo de células que presentan @se
clasifica en aguda y cronica ( Robbins, 1995 ).

Al identificar el mecanismo de dafio y respuesta entre Dormitator  maculatus y
Clinostomum complanatum en las branquias se establece solo hasta que la cercaria de
Clinostomum complanatum se encuentra en el soporte de la lamela primaria® produce
una leve migracion linfocitica ( mediada por estimulos quimiotacticos )( Fig. 4, 5y 6 ).
Dormitator maculatus responde localmente pero sélo con el aumento en el grosor de la
lamela primaria (Mallat, 1985, Skinner, 1982 )( Fig. 6 ).

En el corazon® no hay evidencia de una respuesta celular por la presencia de
Clinostomum complanatum sin embargo produce compresion con edema local (Fig.9) el-
bloqueo mecanico del flujo sanguineo normal generalmente reduce el desempefio natatorio,
lo que produce un efecto negativo en temperaturas frias lo que conlleva a concentraciones
bajas de oxigeno disuelto en la sangre ( Coleman, 1993 ) que se traduce en pérdida de
aptitud ecologica.

O“MTebﬁﬂm cuentan con una poblacién celular i _mmmmmoﬁthﬂmmmnlus,h:m
ofagos, linfoci Tmeclufmmumbnelmmmorfolégm 16
fisiolégica ya que por pura afinidad tintorial no se ha establ debido a la variacio qucememlud:&mmuupecm (Tak:s.lnma
,1995 Ellis, 1976, Lemr 1976, Ribelin, 1975 ).

Op. maculatus ( Fig. 1)y S. foetens ( Fig 33 ) al igual wmlmubénmmmpmdgmhmulu(el

ultimo par se encuentra modificado ). La lamela primaria estd formada por un soporte cartilagi un sist

un epitelio multilaminar en el que destaca una gran cantidad de células mucosas l!odaloiugo.mmbulndoepruamnumuan lamelas

Mmmhu,hsm!uwhmduwmmm“mnﬁmmdm que sirve de soporte al epitelio
..... | eimpmeﬁ p por las llamadas células pilar, en la

basedeémoe]m]mnhslbmldnoéiuhsclwo{ P en esp fcolas)( Takashima, 1995, Laurent,1980,

Ribelin 1975 ).




Los Hepatopancreas® en los que se encontré a Clinostomum complanatum ( Fig. 10-29)
(81.02 % de los casos ) presentaron ;

A) FIBROSIS HEPATOPANCREATICA ; es consecuencia de la fagocitosis del
parénquima hepético ( Fig. 12 ) producido por la metacercaria de Clinostomum
complanatum, y aunque el hepatopancreas puede regenerarse no significa obligadamente
que la lesion que éste organo experimente sea reparado completamente, para permitir la
sustitucion perfecta debe conservarse el armazon subyacente ¢ estroma de sostén de las
celulas parenquimatosas y la membrana basal ( parece ser el componente estructural
principal para la regeneracion organizada ) el proceso se resuelve con cicatrizacion y
fibrosis (Fig. 11).

B) NECROSIS LOBULAR ; la necrosis ( Fig. 10, 11 y 17 ) desencadena una reaccion
inflamatoria que atrae leucocitos a la zona, al igual que proteinas plasmaticas que escapan
de los vasos sanguineos de pequefio calibre (edema), las enzimas lisosomicas liberadas por
los leucocitos al igual que los factores activadores del suero contribuyen a la degradacion
ulterior de las células muertas, la muerte celular (como en nuestros casos) no siempre va
seguida de la disolucion inmediata del armazon puede seguir varios caminos ( como la
fibrosis ) segun el balance entre la proteolisis coagulacion de proteinas y calcificacion
progresiva ( aunque todos implican muerte célular pueden proporcionar una orientacion
acerca de la causa de dafio celular .) cambios que son claros por las areas necroticas que se
localizan alrededor de los espacios porta hepaticos y alejadas de las metacercarias de
Clinostomum complanatum.

C) COLESTASIS HEPATOPANCREATICA ; la localizacion intrahepatopancréatica de
la metacercaria de Clinostomum complanatum produce obstruccion de los conductos
biliares intrahepaticos ( Fig. 17 ) y con ello pérdida en la via de excrecion biliar y por tanto
la retencion de bilis en el hepatopancreas (Fig. 17 y 31 ) e hipertrofia de las células de
Kupffer en los sinusoides ( Fig. 27 y 30 ).

3 B3] m de los teledsicos p un atro, un ventriculo y bulbo arterioso, Ia pared de todas las partes del corazon esta compuesta por
el endocardio ( interna comp por células endoteliales y tejido ivo ), una capa i dia y el epicardio (

externa formada por epitelio plano, subyacente a este una capa de tejido conectivo ). La capa intermedia estd formada por misculo cardiaco
momelmoemomeivemnwloeswvadoporelmwwgo.prumdusvﬂnﬂasummelmyd\miwhymultreel

ventriculo y el bulbo arterioso que son prol del endocardio. El bulbo arterioso presenta una pared gruesa y compuesta por tejido
conectivo suplementado con una gran ““deﬁlns icas , Takashima, 1995.

oEiHigldochm&mr L una ion del sistema venoso hepitico y portal, las células del parénquima hepético
estin di fonnmdn dones hepati Elhmdouunérsmonmple{en i np ) pero gradualmente el
1qndopamrd1m]omvadealolargodclashlfumnmdelavemporupur!ouulule como Hepatopd ( sensu lato )
(este tipo también se presenta en el pez gato y la carpa entre otros ) presentando Islotes de Langert bién llamados Cuepos de
Stannius o de Blockmann, estin formados por células A, B y D (encargadas de la produccién de t como la insulina y el

glucagén, su funcién es enddcrina ). Takashima, 1995.



D) TUMEFACCION CELULAR ; la acumulacion de mayor volumen de agua denotado
por los hepatocitos en el 100 % de nuestros casos ( 37/37 ) es un dafio reversible atribuible
a alteraciones de la membrana plasmatica ( Fig. 15 y 16 ), otro cambio que se advierte en
etapas tempranas de la lesion celular es la formacion de vesiculas citoplasmaticas
tumefaccion y formacion de microvellosidades con creacion de figuras de mielina ( como
en nuestros casos ) Fig. 26 ), desorganizacion y pérdida de uniones intracelulares.
Posteriormente aparecen densidades amorfas ( las cuales guardan relacion con el caracter
irreversible ) y estan formadas por lipidos y complejos lipoproteicos ( que estan asociados
con el dafio quimico ), al romperse la membrana mitocondrial producen calcificacion
progresiva.

E) ESTEATOSIS ; implica un desorden en el metabolismo de lipidos ( Fig. 14, 27 y 28) asi
mismo es otro indicador de lesion celular reversible y su principal importancia estriba en que
es un precedente de un dafio celular mas grande ( Fig. 14 )( Robbins, 1995 ), es considerada
por algunos autores como una de las respuestas a contaminantes® ( Couch 1987, Hawkins
1985 y Pierce, 1980 ).

Recientemente se han descrito lesiones en Teledsteos marinos y dulceacuicolas describiendo
“células vacuoladas” arregladas en configuracion acinar 6 ductuolar (Foliculo Celular Claro)
no presenta una marcada respuesta inflamatoria ( Fig. 28 ) esta asociada a cambios
preneoplasicos, los cuales no manifiestan un simple acomulo de lipidos ( Fig. 27 - 29 )
presentan nicleo y mitocondrias inflamadas, heterocromatina conglomerada y marginada
presentan cuerpos semejando lisosomas, inusuales cuerpos de inclusion, cuerpos apoptoticos

OL. Y hi logica y citopatologi ndwmloxmnImudaysondewmmdmmefeummelh:pammdehmm
delo‘Telmwlommpnedeawunwtdol]pnuwd:hﬁooespmf 2 una hep ( Bod 1990, Couch,
1987 ).El Sistema Lagunar de Alvarado Ver. es un estuario que recibe los afluentes de varios rios donde son descargados desechos
agroindustriales entre los que destacan por el tipo de daflo causado a peces por los pesticidas como ¢l Endosulfan (Mertthiessen, 1982 )
DDT (Khillare, 1983), Carbofuran ( Ram, 1988 ), Heptaclor (Radhaiah, 1986, Rao, 1990 ) 8-Hexaclorociclohexano (Wester, 1985 )
Furadon (Bakthavathsalam, 1984 ), Fosfamidon (Rashetwar, 1984 ), Fenitrotion ( Saxena, 1988 ) Diazinon ( Sastry, 1982 ) Endrin
(Eller, 1971), Rogor ( Gadhia, 1989 ), Ametrin ( El-Swak, 1992 ), Lindano ( Nenadic, 1991 ), PEB (Diaconescu, 1988 ), Carbatyl-HCH
(Lutnicka, 1982 ), Permithrin ( Kumaranguru, 1982 ) y Malathion (Rao, 1983 ) producen una amplia gmmdeefecms en la udma
alimenticia ( Vikusova, 1984, Turk, 1981). Al respecto Albert y Figeroa ( 1988 ) demuestran el efecto de la 16n por agroqui
mlurepmnl‘lasdelRxoBIuwoysulmwoenlosagmmdelSmmhgmnrd:ﬂmdo.moﬂrmﬁoqueamuhdamm
avanza hacia la laguna lab de i del Hi ! dclol ( alfa-HCH, beta-HCH y gama-HCH ) asi como
DDTymMmd:hmfmmmp.p DDD) p.p' DDE de Ftalato di-2-etil-n-hexilo ( DEHP ) en Oreochromis niloticus
(Tilapias) Gobi us itor (Guavi ),f' arenarius ( Trucha Blanca ), Centrop parallelus ( Ch ite ), Dorosoma
anale (Sardinita ) v Rhambdia g L ( Juile ) ¥ Crusta del tipo jaiba, on y langostino con una ion tal que los
hacen no aptos para ¢l consumo humano. Rueda y col. ( 1990 ) detectan Endosulfan II en los sedimentos y en Cr virginica en
consentracioness de 17.69 ng/g , Endrin ( 4.9]1 ng/g ) y Aldrin ( 273 ng/g ). La lacion de estos comp es simplemente una
magnificacién biologica de la cadena alimenticia ( Hamelink, Igﬂ)Tunhhmdswmﬂmmﬂmagmsmwdevmu
comunidades humanas Rivera y col. ( 1990 ) han aislado bacterias p como Sall lla, Shigella y Vibrio en valores NMP (Niimero
ml?'mhlble}deS‘zxlDTennedmmnmyenCrmmwgmdﬂ!xlOﬁNMP hmkwlfmmyfmlumde
ZIW-ZSOOodEmlMuHOOnﬁ de agua. En las dreas mas d bacterias hid ( por

buros ) en sedi del Sistema Lagunar de Alvarado. La bloacumulacion de estos 1l tuhc sist
acufiticos contribuye a elevar la concentraclon de estos compuestos orginicos en peces y otros organk ec ! t
importantes excediendo muchas veces el dado para ¢ h { Hamelink, 1977, Swain, 1988).




y vacuolas en su citoplasma ( Fig. 27 - 29 ), éstas caracteristicas descritas en
Pseudopleuronectes americanus al igual que en nuestros casos son consistentes con la
interpretacion de dafio célular irreversible establecido por Trump y Arstila ( en Bodammer
1990) por lo tanto son hepatocitos cronicamente dafiados que conllevan a la muerte celular
( Bodammer, 1990, Couch, 1987 ).

Aunque los resultados observados con la microscopia electronica como la esteatosis,cuerpos
de inclusion no virales, cuerpos apoptoticos y las vacuolas autofagicas demuestran un dafio
no es posible determinar el origen de éste, quiza sean una o varias tOxinas presentes en el
medio ambiente ( Couch, 1987 ) 6 producida por el parasito 6 por las bacterias asociadas al
tegumento de Clinostomum complanatum como Achromobacter sp., Edwardsiella tarda
y Enterobacter agglomerans ( Aho, 1991 ) 6 una reaccion inmunolégica 6 un dafio mixto
el responsable de la tumefaccion celular y la esteatosis presentes en nuestros casos, por lo
tanto se suguieren estudios complementarios que permitan descartar o confirmar un efecto
sinérgico entre : medio ambiente-parasito 0 bacterias-parasito 6 multiple en Dormitator
maculatus.

El efecto sinérgico conlleva a Dormitator maculatus a responder a estos dafios con una
respuesta  inflamatoria cronica denominada clinicamente como Hepatopancreatitis
Cronica, desde el punto de vista clinicopatologico la inflamacion cronica se presenta por la
persistencia del estimulo desencadenante, ataques repetidos de inflamacion aguda, infeccion
persistente, exposicion prolongada a sustancias potencialmente toxicas y reaccidnes
inmunes. Este dafio conlleva a una alteracion metabolica que se traduce en pérdida de peso
de la gonada.

La estructura histologica de la pared del canal alimentario de los Teledsteos es similar al de
los vertebrados superiores consiste de cuatro capas basicamente ( Mucosa, Submucosa
Muscularis y la  Serosa ), aunque la estructura de los diferentes segmentos varia
considerablemente entre las diferentes especies y en algunos casos puede carecer de algun
elemento por completo ( Takashima, 1995 ).

En el 27.02 % ( 10/37 ) de los casos se presentaron metacercarias de Clinostomum
complanatum entre los pliegues del intestino anterior, sin manifestar algun tipo de dafio
tisular 6 respuesta inflamatoria ( Fig. 19).

El 13.51 % ( 5/37) de los casos en que se presentd Clinostomum complanatum en la luz
del recto al igual que en los casos donde se encontré la metacercaria entre la serosa y la
muscularis del recto ( Fig. 24 ), este presentd edema y fibrosis ( Fig. 23 ) que son un
tipo de respuesta inflamatoria inespecifica, no se encontr6 evidencia alguna de perforacion
del canal alimenticio en los todos los casos ( 37/37 ). El edema y la fibrosis del recto



producen diarrea, lo que se traduce finalmente en mala absorcion de nutrientes y por lo tanto
desnutricion, esto puede explicar la pérdida de peso de Dormitator maculatus.

Por lo anterior, en base en nuestros resultados y continuando con el estudio de Chu-Fang Lo
(1981 y 1982 ) del ciclo de vida de Clinostomum complanatum proponemos la siguiente
Ruta Migratoria de Clinostomum complanatum en Dormitator maculatus.

Via Principal de Infeccién : Clinostomum complanatum se adhiere como cercaria
a las lamelas secundarias de Dormitator maculatus penetrando al soporte cartilaginoso de la
lamela primaria ( el no ser detectado por los mecanismos especificos de defensa del Sistema
Inmunolégico permite su desarrollo y crecimiento )( Fig. 4-6 ) pasa por la vena branquial al
Sistema Circulatorio ( Fig. 9 ) que utiliza como via de transporte al hepatopéncreas
permaneciendo en el parénquima hepatopancreatico o migrando hasta alcanzar una posicion
subcapsular ( Fig. 10 ) y a través de la via transcelémica alcanza los mesenterios para
alojarse finalmente entre la serosa y la muscularis del recto ( Fig. 24 )( se considera la Via
Principal de Infeccion dada la frecuencia con que se present0 en nuestros casos ).

Via de Infeccion Alternativa : Clinostomum complanatum, penetra por la boca de
Dormitator maculatus (el no ser detectado por los mecanismos especificos de defensa del
Sistema Inmunologico permite su desarrollo y crecimiento ), pasando por el canal
alimenticio al intestino anterior y posterior, su desarrollo se efectua entre los pliegues
intestinales ( Fig. 19 ), alojandose finalmente en la luz del recto ( se considera la Via
Alternativa de Infeccién dada la frecuencia con que se present6 en nuestros casos ).

Cuando es ingerido Dormitator maculatus por un organismo ictiofago ( por lo regular un
ave ) la metacercaria de Clinostomum complanatum es liberada migrando a la faringe
donde se desarrolla el estado adulto, sus huevos salen con las heces que se depositan en los
cuerpos de agua cerrando finalmente su ciclo vital ( Chu-Fang Lo, 1981 y 1982).

Cabe mencionar que existen 6 casos reportados en humanos ( Hirohisa Hirai y col., 1987)
por la ingestion de pescado crudo cursando con laringofaringitis .

Adicionalmente se encontré el nematodo Spirexis sp. ( Fig. 18 ) enquistado en el masculo
del estomago (en 1/37 casos), al acantocéfalo Neoechinorhynchus golvani ( en 12/37
casos ) (Fig. 20 y 22 ) y al nematodo Camallanus sp. ( en 10/37 casos )( Fig. 21 ) ambos en
el intestino posterior, ninguno de estos organismos produjo dafio tisular o una respuesta
inflamatoria, los macroquistes de trematodo ( no identificado )( Fig. 2 y 7 ) producen
pérdida de lamelas secundarias con escasa respuesta inflamatoria inespecifica, los habitos



alimentarios de Dormitator maculatus provocan que esté en contacto con el fondo del
estuario, donde se deposita la mayor parte de los desechos agroindustriales y humanos, lo
que explica el hecho de presentar huevos de diversos parasitos en piel y aletas ( Fig. 8).

La parasitosis, sus dafios y la contaminacién del medio ambiente donde se desarrolla
Dormitator maculatus desencadenan efectos sinergicos que se traducen en perdida de
aptitud ecologica que aunada a la explotacion pesquera de esté recurso desencadenara
finalmente dafios a nivel poblacional y en las cadenas troficas ( Hatfield, 1972, Sinderman
1979, Skiner, 1982).

Con respecto a como Synodus foetens ( Fig. 31 ; la baja cantidad de organismos
capturados se debe a las condiciones climaticas que se presentaron en la zona de muestreo
durante el periodo de estudio ( solo se realizo un muestreo, por lo tanto los resultados
obtenidos los consideramos como no representativos ).

El isopodo Kuna insularis ( Fig. 33 ) produce en las branquias de Synodus foetens
necrosis de las lamelas secundarias con las que tiene contacto asi como la formacion de
tejido conectivo laminar plano, entre los arcos branquiales producto del roce constante que
tiene este organo con el isopodo ( Fig. 34 y 35 )( Laurent, 1980, Takashima, 1995 ), lo que
conlleva a la pérdida de area de intercambio gaseoso y trastorno de su fisiologia normal.
Chévez ( comunicacion personal ) ha observado en anteriores muestreos al nuestro que esté
isdpodo produce la pérdida total de las lamelas primarias y secundarias en donde se alberga
esté parasito y consecuentemente producira dafios por hipoxia en diversos 6rganos y tejidos,
asi como una reduccion en su aptitud ecoldgica y sobrevivencia.

Adicionalmente se encontrd en ciegos intestinales, intestino anterior y posterior y cdlon
trematodos tanto en la luz como entre los pliegues del canal alimenticio( Fig. 38-40 ) sin
producir dafio tisular o respuesta inflamatoria.

El estomago vy el intestino anterior de Symodus foetens presentd edema e infiltrado
inflamatorio inespecifico ( Fig. 36 y 37 ), estas alteraciones no pueden ser atribuidas
directamente a alguno de los parasitos presentes en Synodus foetens ya que el dafio
citopatico esta alejado de estos por lo que se sugieren estudios complementarios.
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CONCLUSION

Ruta Migratoria de Clinostomum complanatum en Dormitator maculatus.

Via Principal de Infeccién : Clinostomum complanatum se adhiere como cercaria
a las lamelas secundarias de Dormitator maculatus penetrando al soporte cartilaginoso de la
lamela primaria, pasa por la vena branquial al Sistema Circulatorio que utiliza como via de
transporte al hepatopancreas permaneciendo en el parénquima hepatopancreatico ¢
migrando hasta alcanzar una posicion subcapsular continuando a través de los mesenterios
para alojarse finalmente entre la serosa y la muscularis del recto.

Via de Infeccion Alternativa : Clinostomum complanatum, inicia penetrando por
la boca de Dormitator maculatus, pasando al canal alimentario (su desarrollo se efectia
entre los pliegues intestinales), alojandose finalmente en la luz del recto.

Branquias con parasitosis por cercarias de Clinostomum complanatum con respuesta
inflamatoria inespecifica en Dormitator maculatus.

Parasitosis en piel, corazon, estomago, intestino anterior y posterior y recto ( con edema y
fibrosis ) por metacercarias de Clinostomum complanatum, los nematodos Spiroxys sp. y
Camallanus sp. y el acantocéfalo Neoechinorhynchus golvani y Huevos de diversos
parisitos con respuesta inflamatoria inespecifica en Dormitator maculatus.

Hepatopancreas con necrosis lobular, inflamacion aguda focal, colestasis, fibrosis portal,
infiltracion predominantemente a los conductos biliares por metacercarias de Clinostomum
complanatum. esteatosis macro y microvesicular, tumefaccién celular y presencia de
cuerpos apoptoticos. El efecto sinérgico de estos cambios producen una forma de
Hepatopancreatitis Crénica en Dormitator maculatus.

Branquias con necrosis de lamelas secundarias y fibrosis por parasitosis del isopodo Kuna
insularis en Synodus foetens.

Parasitosis en estomago ( con edema y fibrosis ), intestino anterior y posterior y colon por
tremitodo no identificado con respuesta inflamatoria inespecifica en Synodus foetens .
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If you understand or if you don't
If you believe or if you doubt

There's a universal justice
And the eyes of truth
Are always watching you.
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