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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la zona costera de El Salvador; el periodo de estudio fue del
mes de octubre 2006 a febrero 2007. El objetivo de la investigacion fue caracterizar los
tipos de parasitos que se encuentran en el lenguado (Cyclopsetta querna y Cyclopsetta
panamensis), Yya que es una especie de interés comercial que constituye mas del 40 %
de la captura de la fauna acompafiante del camaréon. Se analizaron un total 180
Lenguados obtenidos a través del método de arrastre en la pesca de camarones
peneidos a una profundidad de 0 hasta 45 metros de profundidad, los que fueron
medidos, pesados y posteriormente evaluados externa e internamente para la
determinacién de especies parasitarias mediante inspeccion visual de cada érgano. El
total de parasitos encontrados fue de 508, con una prevalencia global de 75.56 9%,
identificandose las siguientes familias: Anisakidae con una prevalencia 56.67% que fue la
de mayor presencia y una intensidad media (IM) de 2.21; seguido por la familia
Didymozoidae con una prevalencia 53.33% Yy una IM 8.07; la familia Philometridae con
una prevalencia de 16.11% y una IM de 1.62 y la familia Cimothoidae con una
prevalencia de 0.56% y una IM 1. La fauna parasitaria fue comin para ambas especies de
peces Cyclopsetta querma y Cyclopsetta panamensis atribuible a que comparten los
mismos habitat y recursos alimenticios.

Palabras claves .
Parasitos, inocuidad, lenguado, pesca.

ABSTRACT

This study was carried out along the coast area of El Salvador during the period of october
2006 to february 2007. The objective of the study was to characterize the types of
parasites that are found in the Toothed flounder and God’s flounder (Cyclopsetta querna
and Cyclopsetta panamensis), which has a commercial interest, and constitutes more
than 40% of the capture as accompanying fauna of the shrimp. A total of 180 flounders,
obtained through the trawling method of capture of peneid shrimps, in depths from 0 to 45
meters, were analyzed, measured and weighed ,and evaluated externally and internally to
determine parasitic species through visual inspection of each body part. The total of
parasites found were 508 with a global prevalence of 75.56%, being identified the following
families: Anisakidae with a prevalence of 56.67%, the highest prevalence and an avenge
intensity of 2.21; followed by Didymozoidae family with a prevalence of 53.33% and an
avenge intensity of 8.07; Philometridae family with a prevalence of 16.11% and an avenge
intensity of 1.62; Cimothoidae family with a prevalence of 0.56% and an avenge intensity
of 1. The parasitic fauna was common for both species of fish Cyclopsetta querna and
Cyclopsetta panamensis, due to the fact that this species share the same habitat and food
resources.

Keyword:
Parasites, safety, flounder, fishing.
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1. INTRODUCCION.

El sector pesquero ha sido un factor importante dentro de la economia del pais,
de acuerdo a la Organizacion Mundial para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) la
actividad pesquera salvadorefia se ubica tanto en el mercado externo como en el
mercado nacional. La pesca industrial como parte de este sector, inicia a mediados de los
afos 50’s, y con el transcurso de los afios este esfuerzo de pesca haido en aumento
(Ulloa & Bernal 1980; Villegas Et al 1985).

Dentro de las capturas obtenidas por la pesca industrial, se presentan una gran
diversidad de especies, en donde sobresale el grupo de los peces, los que en su mayoria
son consumidos por la poblacién ya sea como subsistencia o comercialmente. Por lo que
es de suma importancia conocer las diferentes enfermedades que afectan a las especies
piscicolas, en especial aquellas de interés comercial conocido, como lo son Cyclopsetta
guerna y Cyclopsetta panamensis (Lenguado), especies con un stock o poblacién grande
a los largo de la costa salvadoreia; en donde podemos encontrar agentes que causan
patologias como: agentes bacterianos, agentes virales, fngicos y parasitarios.

Entre los parasitos que pueden afectar a los peces existen numerosas especies
gue incluyen miembros de distintos grupos zooldgicos como: protozoos, helmintos,
moluscos, hirudineos y crustaceos (Espinosa, 1988).

El grado de patogenicidad de los distintos parasitos de peces varia de una especie
a otras y depende de distintos factores, entre otros de la intensidad de parasitismo,
o6rgano afectado, grado de especificidad del hospedador correspondiente, presencia de
infecciones concomitantes, condiciones ambientales, etc.

Esta investigacion se realiz6 teniendo como objetivo la identificacion de parasitos
con mayor incidencia, que afectan a Cyclopsetta panamensis y C. querna (lenguado),
en la costa de El Salvador, especies de gran potencial alimenticio para el ser humano por
lo que desde el punto de vista de Salud Publica, es importante determinar las especies
de pardsitos zoondticos de incidencia relevante para la salud humana.



2. OBJETIVOS.

GENERAL:

Identificar las especies de parasitos con mayor incidencia, que afectan a Cyclopsetta
panamensis y C. querna (lenguado), en las costas de El Salvador por medio del examen
macroscoépico y microscépico de especimenes capturados como fauna acompafiante de
camarones peneidos, para establecer la inocuidad para consumo humano.

ESPECIFICOS:

M Clasificar las especies de parasitos mas comunes que afectan a las especies
Cyclopsetta panamensis y C. querna

¥ Determinar la frecuencia de los parasitos, presentes en  Cyclopsetta
panamensis y C. querna, en los diferentes muestreos.

M Determinar la importancia en Salud Pudblica de los tipos de parasitos
encontrados para asegurar la inocuidad en el consumo del lenguado.



3. REVISION DE LITERATURA.

3.1 ANTECEDENTES.

La presencia de agentes patdgenos frena el crecimiento de la piscicultura y el
aprovechamiento industrial de las especies, que es un rubro de importancia econémica en
muchos paises tanto de Latinoamérica, como de paises Europeos; por lo que ha sido
necesario la realizacion de investigaciones para determinar los tipos de patdbgenos como
son los virus, bacterias, hongos, parasitos, etc.,, que afectan a los peces de interés
comercial y los peces de acuario u ornamentales. (FAO, 2005)

En Latinoamérica, se han realizado algunos estudios relacionados a la tematica de
parasitologia en peces. En México, Crespo Flores J. (2003), realizo investigaciones a
cerca de la presencia parasitaria, donde se han encontrado varias especies de
monogéneos de importancia econdmica, con especificidad hospedatoria marcada y
prevalencia elevada. Ademas se ha localizado, la distribucion en diferentes estados del
pais, factores que favorecen el desarrollo de los parasitos, su prevencion y tratamiento.
En Baja California, Sanchez Samuel (2003) desarrollé un estudio en donde se identifico la
presencia de diferentes clases de pardsitos en el atin aleta azul del norte (Thunnus
thynnus orientalis), entre los que estan: 72 especies de nematodos, 163 trematodos y 7
acantocéfalos; ademas, calcularon la prevalencia, intensidad y abundancia de estos.

En Venezuela, Centeno L.; Bashirullah A.; (2002) realizaron en el Golfo de Cariaco
un analisis comparativo de la comunidades de parasitos metazoarios en dos especies de
peces marinos: Corocoro (Orthopristis ruber) y cherechere (Haemulon steindachneri). En
Brasil, Luque,J. L. (1996), realiz6 el primer trabajo sobre patrones de las comunidades de
parasitos metazoarios en las especies O. ruber y H. steindachneri.

Ademas de estos estudios se han realizado otros en diferentes paises como Chile,
2001; Puerto Rico, 2000; Espafia, 1998, Africa, 1996, etc. La mayoria de ellos enfocados
en peces de interés comercial como: atin (Tunez thynnus orientalis), salmén
(Oncorhynchus mykiss y Salmo trutta), tilapia (Oreochromis mossamblecus), entre otras
especies.

En El Salvador, se realiz6 una identificacion del parasito Diplostomum spp en
peces de interés comercial como: Cichlasoma guija (mojarra), Parachromis managuensis
(guapote tigre) y Oreochromis sp (tilapia), durante la actualizacion del inventario de peces
del embalse del Cerrén Grande, a través de (PRADEPESCA, 1995.).

Contreras, Isabel (2007) aislé Gyrodactilus sp. de 173 muestras, tomandolas de 6
estanque diferentes, teniendo un total de todos los estanque de 41% de la poblacién
fueron positivos. Este estudio fue realizado en la Estacién Acuicola de CENDEPESCA en
Santa Cruz Porrillo.

3.2 LAPESCA
Es la actividad humana mediante la cual extraemos de las aguas dulces y saladas

recursos animales para el aprovechamiento, industrializaciéon y consumo humano.
(Editorial Océano, 1995)



La actividad pesquera Salvadorefia se basa en recursos marinos de alto valor
comercial y cultivos acuicolas, cuyos productos se ubican en el mercado externo y
también surten la demanda nacional. (FAO, 2005).

3.3 ARTES DE PESCA

El arte de la pesca consiste en los diferentes métodos utilizados para la obtencion
de peces ya sea de agua dulce o agua salada. En el pais las artes de pesca mas
destacadas son:

3.3.1 Pesca artesanal

La actividad se desarrolla en zonas estuarinas y mar abierto en un area de 8000
km2 desde la costa, sus principales recursos objetivos son: los camarones costeros y su
fauna acompanante (FAO, 2005).

Para el afio 2005, la pesca artesanal aporté un 39% de la produccion pesquera
total (CENDEPESCA, 2005).

3.3.2 Pesca industrial

Esta se desarrolla a mar abierto. Sus principales especies objetivo son: camarén
blanco (Litopenaeus vannamei, L. stylirostris y L. occidentalis); titi o camaroncillo
(Trachipenaeus sp. y Xiphopenaeus riveti), camarén café y rojo (P. californiensis y P.
brevirostris). La fauna acompafiante esta compuesta por unas 155 especies de peces,
crustaceos y moluscos (Cifuentes, 1995).

3.4 SITUACION PESQUERA EN EL SALVADOR (2000-2006)

La actividad pesquera Salvadorefia se basa en recursos marinos de alto valor
comercial y cultivos acuicolas, cuyos productos se ubican en el mercado externo y
también surten la demanda nacional (FAO, 2005).

3.5 PESCA INDUSTRIAL DE CAMARON EN EL SALVADOR

Los inicios de la pesca de camarones en El Salvador, se remontan a los afios de
1952-1953, cuando se realizé pesca exploratoria por el B/l lzalco y los barcos del
Proyecto Centroamericano de Desarrollo Pesquero (Sagitario, Orion y Tauro), (Villegas Et
al 1985).

Posterior a estas investigaciones, en el afio de 1956 se inicia la actividad
pesquera ya como pesca industrial orientada a la explotacion del recurso camaron,
contandose para éste afio con una flota pesquera de 4 barcos (Ulloa & Bernal 1980).

Para el afio 2003, la flota industrial pesquera estaba constituida por un total de 55
embarcaciones, de las cuales operaron en promedio 39, éstas se dedican a la captura
de camardn y camaroncillo en las mismas zonas de pesca en las que se ha operado por



mas de 50 afos, provocando asi una disminucion considerable en el stock o poblacion de
camarones en la plataforma continental de El Salvador. (CENDEPESCA, 2005)

3.6 FAUNA ACOMPANANTE DE CAMARON PENEIDOS

La fauna de acompafiamiento del camardn esta integrada por diversas especies
de peces e invertebrados que son capturadas incidentalmente en las pesquerias de
arrastre. Estas especies se dividen en comerciales (aquellas que por su tipo y talla
pueden venderse en los mercados de consumo fresco o fresco-congelado, como
lenguado, curvinata, bagre, etc.) y no comerciales o0 murraya (peces de pequefio tamafio
de especies comerciales 0 no comerciales). (Martinez, 2005).

En las operaciones de pesca de arrastre de camaroén, se ha considerado que la
FAC esta compuesta en su mayoria por pescado. Y cuyas especies mas comunes
parecen ser magras, predadoras y de fondo, representando estas aproximadamente un
50% cuando dominan; de entre ellas se encuentran los peces planos o lenguados, cuyas
especies mas representativas desde el punto de vista comercial son el C. querna y C.
panamensis y un 75% denominando de 7 a 10 especies. (Fuentes-Hernandez).

3.7 DESCRIPCION ANATOMICA DE LOS PECES PLANOS

Los peces, 6seos, como todos los vertebrados, poseen un esqueleto que le da
forma y solidez al cuerpo. El del pez incluye un eje dorsal, cuyo componente rigido es la
columna vertebral. El esqueleto de las extremidades esta compuesto por las aletas; el de
las impares esta unido directamente a la columna vertebral y sostenido por ella. Las
aletas pares (pectorales y pélvicas), en cambio, poseen su propia estructura esqueletal de
apoyo, encerrado en los musculos del tronco, y sélo estan unidas de un modo suelto con
el esqueleto central. La musculatura ocupa la mayor parte del cuerpo del pez. (Los peces
y su anatomia, 1998)(Figura N.1y 2)

La anatomia de los peces planos, tal como lo son Cyclopsetta panamensis y C.
guerma les permite apegarse del todo al fondo: camuflaje de proteccion y de acecho a la
vez. Sus mausculos longitudinales, muy desarrollados, proporcionan una natacién lenta
pero muy persistente. De ese modo se adapta la forma de los peces a las exigencias del
medio y de su modo de vida. Las aletas son pliegues epiteliales armados sobre radios
duros o segmentos. (Los peces y su anatomia, 1998)

La piel de los peces se compone de dos capas: la exterior o epidermis y la interior,
dermis o cutis. La epidermis excreta un mucus que reduce la resistencia por friccion del
agua. Entre la capa exterior y la interior estan las escamas, insertas en la dermis. (Los
peces y su anatomia, 1998)
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Figura 3: Anatomia interna del Lenguado (Cyclopsetta sp), vista ventral. (Elaboracion
propia). 1. Cavidad Oral, 2. Branquias, 3. Vesicula biliar, 4. Corazén, 5. Porcion intestinal,
6. Ciego, 7. Bazo, 8. Estdmago, 9. Higado, 10. Rifién.

Fuente: Rosales; Rivera2007

3.8 BIOLOGIA DE LOS PECES PLANOS
3.8.1 CLASIFICACION TAXONOMICA
Las especies conocidas como “Lenguado”, Cyclopsetta panamensisy C.

guerma se clasifican taxonémicamente de la siguiente manera:

TABLA N° 1: Clasificacion taxondmica del Lenguado.

PHYLUM Chordata
CLASE Actinopterygii
DIVISION Teleostei
ORDEN Pleuronectiformes
FAMILIA Paralichthyidae
GENERO Cyclopsetta
ESPECIES Querna

Panamensis

Fuente: Peces Costeros del Pacifico Oriental Tropical, 2002.



3.8.2 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Cyclopsetta sp.

Su distribucion desde el Golfo de California hasta Perd. Habita en fondos suaves
de lodo o arena a una profundidad de 0 a 45 mt.

B Confirmado
B Mo confirmados

Figura 4: Distribucion Geogréfica de Cyclopsetta sp, 2006.

3.8.3 HABITAT

Los recursos que viven en los fondos ocedanicos reciben el nombre de demersales,
estos pueden habitar en ambientes rocosos, arenosos y lodosos lo cual hace que en
éstos organismos se presenten cambios notorios en su forma, en sus funciones y su
comportamiento (Mufioz, 2001).

En los fondos arenosos se encuentran peces demersales muy caracteristicos que
al tener que soportar grandes presiones se han adaptado presentando una serie de
modificaciones; por ejemplo el lenguado, sufre una sorprendente metamorfosis desde su
estado de larva al estado juvenil, pues en esta etapa se producen grandes cambios
morfolégicos en este pez, ya que se convierte de una larva que es bilateralmente
simétrica a un pez plano asimétrico, en su estado larval ambos ojos estan uno a cada
lado, como en cualquier pez, con el desarrollo lentamente uno de los ojos se va
desplazando hasta quedar ambos al mismo lado. Es el ojo derecho que se posiciona en el
lado izquierdo del pez, aplanandose lateralmente y desplazando sus 6rganos pares a la
cara superior que se orientan hacia las zonas iluminadas del mar; perdiendo la simetria
bilateral caracterizada, por estas razones se ha dado en llamarles peces planos o peces
unos. (Mufioz, 2001)



Figura 5. Metamorfosis del Lenguado, Mufioz 2001.

La coloracién de los peces planos ofrece también caracteristicas especiales. La
pigmentacion parda se acumula en el lado donde quedan los ojos que es sometido a la
accion de la luz. Presenta manchas oscuras irregulares, dependiendo de la especie que
se trate; mientras que el lado ciego sobre el que reposan carecen de pigmentacion y es
totalmente blanco. Por otra parte estas especies en general cuentan con reducida
capacidad de desplazamiento ya que su forma es muy poco hidrodinamica y sélo
consigue desplazarse mediante suaves ondulaciones de su cuerpo, por lo que tienen que
defenderse de sus depredadores por un proceso de mimetismo.

3.8.4 ALIMENTACION

Los Lenguados son peces carnivoros, que se alimentan de los organismos que
viven en la arena o en el fango, como moluscos, pequefios peces, cangrejos y otros
crustaceos; también pueden capturar pulpos y peces pelagicos.

3.8.5 COMPOSICION NUTRICIONAL.

La composicién quimica de los peces varia considerablemente entre las diferentes
especies y también entre individuos de una misma especie, dependiendo de la edad,
sexo, medio ambiente y estacién del afio (EHL, 2000).

El lenguado se pesca todo el afo, pero los mejores son los que se capturan antes

del desove, con una talla de unos 30 cm. Su grado de frescura viene determinado por la
abundante mucosidad de su piel (EHL, 2000).
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TABLA N° 2: Valor Nutricional de la carne del Lenguado.

Informacion Nutricional Cantidad para (1 Kg.)
Energia 379,6 Kcal.
Proteinas 83,2 gr.
Hidratos de carbono 5gr.
Fibra Ogr.
Lipidos 52qr.
Acidos grasos saturados 0,832 gr.
Acidos grasos monoinsaturados 1,456 gr.
Acidos grasos poliinsaturados 1,3 ¢r.
Colesterol 260 mg
Ca 624 mg
Fe 4,68 mg
zZinc 2,08 gr.
Vitamina a 0 ug
Vitamina c 0gr.
Acido félico 57,2 ug

3.9 DESCRIPCION PARASITOLOGICA DE LOS PECES

3.9.1 CLASIFICACION DE LOS PARASITOS

Fuente: Escuela de Hosteleria de Leioa, 2000.

TABLA N° 3: Clasificacion Taxonémica de los Parasitos.

REINO PHYLUM CLASE
MONOGENEA
PLATYHELMINTES TREMATODA
CESTOIDEA
NEMATELMINTOS
ANIMALIA pp——
CRUSTACEA MAXILLOPODA
MALACOSTRACA

11

Fuente: Williams. 1995



3.9.2 DESCRIPCION TAXONOMICA DE LOS PARASITOS.

Los peces, pueden estar parasitados por numerosos tipos taxondmicos pues estos
se encuentran por millares y se supone que son aun muchos mas los desconocidos. La
mayoria de los peces, tanto en estado salvaje como en cautiverio, se encuentran
infestados de parasitos cuyas lesiones pasan inadvertidas en la mayoria de los casos.
Existen pocas publicaciones que hagan referencia a mortandades o dafios importantes en
poblaciones de peces salvajes. En ellos, estas lesiones Unicamente son conocidas
cuando son tan obvias y traen consigo el rechazo del pez por los pescadores o
consumidores (Ronald, 1981).

3.9.2.1 Phylum : Platyhelminthes.

Conocidos como platelmintos, son gusanos aplanados dorsoventralmente,
bilateralmente simétricos y acelomados. Habitualmente carecen de ano, de esqueleto
especializado y de los sistemas circulatorio y respiratorio. La gran mayoria son monoicos,
es decir, el mismo individuo posee aparato reproductor masculino y femenino. Su ciclo de
vida suele ser indirecto. (Noble, 1965).

Clase: Monogenea

El nombre “monogenea” significa nacido una vez y se refiere a su ciclo de vida
simple. Son parasitos de vertebrados poiquilotermos acuaticos o anfibios (peces, anfibios,
reptiles) y, ocasionalmente, de invertebrados acuaticos (Soulsby, 1982).

Son esencialmente ectopardasitos permanentes, principalmente de las branquias, la
piel, aletas y la cavidad bucal. Algunas se alojan en las fosas nasales o en bolsillos en la
linea lateral, muy raras veces en el intestino de los peces, algunas especies se localizan
en la vejiga urinaria. Generalmente se alimentan de mucosidad o de células epiteliales
gue se desprenden de las agallas o de la piel (Campillo, 1999).

Los adultos varian de tamafio de 30um a 2 cm. de largo, son transparentes, de
color crema o rosados (Ronald, 1981). La identificacién de las especies se basa,
fundamentalmente, en la morfologia del raptor u érgano de fijacion en el extremo
posterior, habilitado con pinzas, ventosas o0 tenazas especializadas con las cuales
perforan el epitelio del pez y se adhieren a este. El raptor puede estar rodeado de
ganchos marginales esclerotizados. La cabeza en ocasiones tiene manchas oculares y
organos de fijacion especializados (Williams, 1995), Son viviparos u oviparos, y su ciclo
biolégico es directo. Los huevos suelen ser operculados, con prolongaciones o filamentos
en uno o ambos polos, que pueden servir para fijar los huevos al hospedador u otros
objetos. La larva u oncomiracidio, que eclosionan, es ciliada y posee uno o mas pares de
manchas oculares. Una vez eclosionados, el oncomiracidio, nada durante un corto
periodo de tiempo, en el cual debe encontrar un hospedador para alcanzar la madurez
sexual en él. Los monogéneos estan ampliamente distribuidos, y pueden ser Parasitos de
alguna significacion en los peces (Soulsby, 1982).
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Figura 6: Esquema general del ciclo de desarrollo de los monogéneos.
Taxonomia De Los Monogéneos:

Orden: Monopisthocotylea
Familia: Gyrodactylidae
Familia: Ancyrocephalidae
Familia: Dactylogyridae
Familia: Diplectanidae
Familia: Capsilidae

Orden: Polyopisthocotylea
Familia: Protomicrocotylea
Familia: Microcotylidae
Familia: Allopyragraphoridae
Familia: Cemocotylidae

Clase: Trematoda

Los cuerpos de los trematodos o duelas estan aplastados dorsoventralmente, no
estan segmentados y son foliaceos. Todos los 6rganos estan incluidos en un parénquima,
sin existir cavidad corporal. Las diferentes especies se adhieren al exterior 0 a los 6rganos
internos del hospedador mediante ventosas, ganchos o pinzas. Tienen boca y tubo
digestivo, pero generalmente no existe ano. La boca conduce a una faringe muscular, que
se continda en un intestino que se divide en dos ramas, las cuales, a su vez, se pueden
dividir. El sistema excretor, ramificado, tiene células flamigeras, y llega a una vesicula

excretora que, generalmente, tiene una abertura posterior (Campillo, 1999).
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Subclase : Digéneos

Los digenésicos son endoparasitos con un ciclo evolutivo en el que interviene al
menos un huésped intermediario (Ronald, 1981).

Los parasitos digenésicos de los peces son oviparos, y en la mayor parte de los
casos los huevos eclosionan fuera del huésped, liberando una pequefia larva ciliada
nadadora como miracidium. Esta puede sobrevivir algunas horas, durante las cuales debe
encontrar e infestar al primer huésped intermediario, que es casi siempre un molusco
gasteropodo o bivalvo. En este huésped el parasito sufre una fase de reproduccién
asexuada que termina eventualmente con la liberacién de las cercarias. Estas nadan
libremente y pueden sobrevivir aproximadamente hasta 24 horas, segun las especies y
durante este tiempo debe encontrar un segundo huésped intermediario (Ronald, 1981).

En algunas especies, las cercarias penetran en un pez y alcanzan directamente el
estado adulto; en otras, el pez actia como huésped intermediario y las cercarias se
enquistan en el para formar el estadio de metacercarias, pudiendo estas sobrevivir
durante varios afios en distintos periodos del mismo pez.

Este ciclo evolutivo se completa cuando el pez intermediario, infestado con
metacercarias ha sido ingerido por un pez, un ave o un mamifero (Williams, 1995).

En un tercer tipo de ciclo evolutivo, las cercarias se enquistan en otro huésped
invertebrado. Varios tipos de invertebrados intervienen como segundos huéspedes; el
cual se completa si un invertebrado infestado es ingerido por un huésped final adecuado
(Ronald, 1981).

MAMIFERO
(Intestino, canales biliares)

PAJARO

Ingestion (Intestino, canales biliares)
Pez PEZ
] > I (Diversos érganos)

uonsabu

Penetracion activa ___
Penetracion activa F_ T

Cercaria < Molusco

Figura 7: Esquema general del ciclo de desarrollo de los trematodos digénicos.
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Taxonomia de los Digéneos.

Orden: Strigeatida
Familia: Displostomidae
Familia: Cyathocotylidae
Familia: Clinostomidae
Familia: Bivesiculidae

Orden: Echinostomida
Familia: Echinostomatidae
Familia: Haplosplanchnidae

Orden: Opisthorchiida
Familia: Cryptogonimidae
Familia: Hemiuridae
Familia: Didymozoidae

3.9.2.2 Phylum : Nematelmintos

La forma del cuerpo es alargada, cilindrica y aguzada en los extremos. La mayoria
de las formas libres van de pequefias a microscopicas, pero las formas parasiticas son
grandes, hasta de 8 metros de largo (Soulsby, 1982). La boca esta rodeada de tres a seis
labios de diferentes formas. El tracto digestivo es completo, la musculatura tiene fibras
longitudinales y tiene un pseudo celoma (cavidad corporal falsa), un anillo nervioso es
usualmente visible en el extremo anterior del cuerpo. Los sexos son separados (Williams,
1995). El macho tiene un uUnico testiculo en las formas parasitas y en la mayoria de las
formas libres; un vaso deferente; a veces, una vesicula seminal, y un conducto eyaculador
musculoso que se abre en la cloaca. En la mayoria de las especies hay una o dos
espiculas, rodeadas de una vaina. Estos 6rganos son cuniculares, a menudo
segmentados; pueden variar de tamarfio y forma, y son de gran valor en la determinacién
de la especie (Soulsby, 1982).

En las hembras, el d6rgano reproductor esta situado, generalmente, sobre la
superficie ventral. El ovario es un érgano sélido, aproximadamente cilindrico, que contiene
un cierto numero de células que, por divisién, producen los dvulos, los cuales se disponen
alrededor de un raquis central del que, mas tarde, se separan (Campillo, 1999).

La mayoria de los nematodos parasitos de peces son oviparos, y sus huevos, que
pueden o no estar embrionados, se eliminan con las heces del huésped, después
eclosionan y liberan una larva nadadora que debe ser ingerida por un huésped
intermediario, casi siempre un artrépodo (Williams1995).

Una vez en el huésped intermediario se produce el desarrollo de la larva. En
algunas especies el ciclo evolutivo se completa cuando el huésped infestado es ingerido
por un pez, en el que el nematodo madura. Si el pez actia como huésped intermediario o
paraténico, la larva penetra a través de la pared intestinal para invadir las visceras y la
musculatura y alli enquistarse. Tales larvas enquistadas pueden sobrevivir largos
periodos de tiempo, y al menos en el caso de algunos ascaridos las larvas pueden
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transferirse de la presa al pez depredador y reinquistarse en el nuevo huésped (Ronald,
1981).

CICLO DE VIDA DE LOS NEMATODOS.

_________——*—"LDS huewos embrionados
—— zon eliminados almar
Hoszpederos definitivos ballenas,

focas, morsas, delfines.

continuanda su desarrollo embrionario
en los fondos con temperaturas adecuadas

Ingestion de cuarto estado lanrario (LI
por las mamiferos marinos Larn.:a cLy

Lanra (LI

Larra (LI en wisceras o misculos
rodeados de una cubierta.

L
Frimeros hospedadores intermediarios

[erustiaceos del plancton)

Segundos hozpedadare s intenm ediarios

Figura 8: Ciclo de vida de Nematodos.

Taxonomia de los Nematodos.

Orden Echinorhynchida
Familia: Echinorhynchidae

Orden Gyracanthocephala
Familia: Quadrigridae (Williams, 1995)

3.9.2.3 Phylum: Arthropoda

El nombre de este phylum deriva de la palabra griega arthros, “articulacion” y
podos, “pies”, y hace referencia a que los representantes del phylum tienen apéndices
articulados (Soulsby, 1982).

El exoesqueleto se presenta habitualmente en forma de placas quitinosas
llamadas escleritos. Un segmento tipico del cuerpo de un artrépodo posee un esclerito
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dorsal llamado tergo, uno ventral, llamado esternén, y una placa lateral entre tergo y
esternon, llamada pleura. Tergo, esternén y pleura de cada uno de los segmentos estan
unidos por unas porciones flexibles del exoesqueleto quitinoso (Espinosa, 1988).

Los segmentos de los artropodos se asocian en grupos: los del grupo anterior
forman la cabeza, los del medio, el térax y los posteriores, el abdomen. (Soulsby, 1982).

Taxonomia de los Artrépodos.

Clase: Acarina

Clase: Branchiuria
Familia: Argulidae

Clase: Copepoda
Familia: Lernaeopodidae
Familia: Orgasilidae
Familia: Ernaeidae
Familia: Chondracanthidae

Clase: Isopoda
Familia: Gnathiidae
Famila: Cymothoidae (fishdisease.com)

se unen al

hospedador
definitiv

hospedador
intermediari

una serie de

nadadores

Figura 9: Ciclo de desarrollo de los isépodos.
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3.10 ZOONOSIS HUMANA DE ORIGEN ICTIOLOGICO.

Los productos de la pesca van dirigidos a la alimentacion humana, sean frescos,
congelados o procesados. Estos mayormente ocupan un lugar destacado como aporte de
proteinas, minerales y vitaminas, en la dieta de cualquier persona.

Ocasionalmente, los peces y moluscos destinados al consumo humano estan
infectados por determinadas especies de parasitos, que pueden poner en peligro la salud
de sus consumidores. Son numerosas las referencias sobre el pescado como causa de
enfermedades al producir, unas veces, reacciones de tipo anafilactico y, otras, incluir
agentes patdgenos transmisibles al hombre (zoonosis)(Ferre, 2001) (Ver anexol)

La llegada al mercado de productos pesqueros de diversas procedencias, el mayor
nivel de exigencia y sensibilizacién de los consumidores y el mejor conocimiento de las
consecuencias sanitarias del consumo de estos productos parasitados, son algunas de
las razones de la importancia actual del problema. Se deben minimizar los riesgos
sanitarios que pudieran derivarse del consumo de pescado, lo que se logra con la
comercializacion del producto sanitariamente adecuado y con la colaboracién de la
poblacion, que conoce y aplica las medidas preventivas oportunas en su consumo. (Ferre,
2001).

Las infecciones humanas por parasitos estan asociadas al consumo de platos de
pescado crudo, insuficientemente cocinado o ligeramente salado, ahumado o marinado; lo
cual esta ligado a factores culturales de ciertas poblaciones humanas (Ferre, 2001).

Todos los helmintos parasitos tienen ciclos de vida complejos, ellos no se
diseminan directamente de pez a pez, sino que pasan a través de uno o0 mas
hospedadores intermediarios y, en algunos casos, uno 0 mas hospedadores paraténicos.
Muchos nematodos y cestodos tienen involucrados en su ciclo de vida crustaceos como
primer hospedador intermediario, peces marinos como segundo hospedador y mamiferos
marinos como hospedadores finales, en los cuales se encuentra el parasito adulto
sexualmente maduro. Los ciclos de los trematodos son mas complicados, con un estadio
de multiplicaciéon asexual en un primer hospedador intermediario que es un molusco, un
pez o un invertebrado como hospedador secundario y un vertebrado marino como
hospedador final (Aragort, 2006).

Todas las especies potencialmente patégenas al hombre, penetran en su cuerpo
durante su ultimo estado larval; L1 y L3 en nematodos, plerocercoide en cestodos y
metacercarias en trematodos digéneos. (Aragort, 2006).

En los tres grupos, la posibilidad de infeccion humana se ve favorecida o aumenta
cuando los estadios larvales del parasito alojados en los peces, son ingeridos, al consumir
éstos sin cocinar o sin congelar, de forma adecuada, para matar al parasito (Aragort,
2006).

En nuestro pais existe una Norma Salvadorefia NS0O67.32.03:03 elaborada por
CONACYT denominada “Modalidades del Control Visual para Detectar Pardsitos en los
Productos de la Pesca”, la cual tiene como objetivo la deteccion de parasitos en los
productos pesqueros de forma visual.
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3.11 IMPORTANCIA DE LA MEDICINA VETERINARIA EN LA ICTIOLOGIA.

Los productos del mar poseen una importancia vital para la alimentacion humana
y animal. Por lo que la relacién de la industria ictiolégica con las ciencias veterinarias es
muy estrecha, especialmente por los siguientes aspectos:

Al médico veterinario le compete velar por la preservaciéon y calidad de los
productos pesqueros, principalmente aquellos orientados a la alimentacion. Asi, deben
controlarse los productos desde que se obtienen, su conservacion, procesamiento,
transporte y expendio de los mismos hasta el consumidor final, a través de la inspeccion
sistematizada y de la aplicacion de sistemas de control de produccién.

El médico veterinario debe conocer las formas de aprovechamiento mas
adecuadas de las diferentes especies pesqueras, para proteger y preservar el desarrollo
de las diversas variedades de peces, crustaceos y moluscos; haciendo énfasis en las
tecnologias apropiadas en salud (control de enfermedades bacterianas, virales, fingicas y
parasitarias) y aumento de sus individuos.

Conocer y aplicar las leyes de la vida y proteccién de las especies, aspecto muy
importante, de tal manera que competa al médico veterinario autorizar los parajes y zonas
de captura de los productos pesqueros. (CONACYT, 2001)
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4. MATERIALES Y METODOS.
4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

La investigacion se realiz6 en toda la zona costera de El Salvador. De acuerdo con
Guevara, 1986 la linea costera, tiene una longitud de 321 Km y se extiende desde la
desembocadura del Rio Paz (13%44'39”"N y 90° 07'58"W ), punto limitrofe con la Republica
de Guatemala hasta la desembocadura del Rio Guascoran (13°30'10"N y 87°43'13"W),
con punto limitrofe con la Republica de Honduras (Guevara, 1986).

Con el fin de prospectar sistematicamente toda la zona costera, se trabajo
considerando cuatro zonas de pesca, tal como lo hizo Lépez (1982) (ver anexo 2):

Zona |, comprende la Bocana del Rio Paz (90°07") y Acajutla (89°52").

Zona ll, Se extiende a partir de Acajutla al Puerto de La Libertad (89°18").

Zona lll, se sitia desde el Puerto de La Libertad hasta la Bocana del Rio Lempa (88°50").
Zona IV, se ubica desde la Bocana del Rio Lempa a la Isla Meanguera (87°46")

4.2 DURACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion tuvo una duracién de 5 meses, que comprendié del mes de
octubre de 2006 a febrero de 2007 (fase de campo y laboratorio), cada uno de los
muestreos fueron tomados dos veces al mes, por los barcos camaroneros San Chamba y
Don Bosco, teniendo un total de seis repeticiones y un pre-muestreo.

TABLA N 4: Caracteristicas de la Embarcacién San Chamba y Don Bosco

CARACTERISTICAS Don Bosco San Chamba
Eslora (m) 21.33 19.81
Manga (m) 6.09 7.31
Punta (m) 3.20 2.74
Calado (m) 3.20 1.80

Motor Caterpillar Cummins
Tipo combustible Diesel Diesel
Casco Acero Fibra
Ton en bruto 98 152.56
Ton neto 78 101.57
Caballo de fuerza 380 HP 425 HP
Tipo de refrigeracion Hielo Sistema frio-
seco
Color Blanco — rojo Blanco - rojo
Capacidad bodega 12,00kg 12,00kg
(Kg)

*Fuente: Hernandez, com, pers.

" Lic. Numa Hernandez. Unidad de Investigacion y Desarrollo, Pesquera del Sur S. A 2006.




4.3 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se analizaron un total 180 lenguados (C. querna y C. panamensis), los cuales se
depositaron separadamente en bolsas y se identificaron para su evaluacion.

4.4 METODOLOGIA DE CAMPO.

La toma de las muestras se realiz6 mediante el Método de Arrastre, con una
duracién de 2 a 4 horas, debido a que C. querna y C. panamensis forman parte de la
fauna acompafante de camarones peneidos.

Una vez depositada la captura en la cubierta, se separ6 el camarén de su fauna
acompafante, posteriormente se tomo una muestra de las especies a evaluar, teniendo
en cuenta el analisis dirigido, debido a que se selecciono las unidades experimentales de
la poblacién de acuerdo los siguientes criterios: aspecto fisico de las muestra, zona de
pesca y profundidad.

La cantidad de individuos a evaluar por muestro fue de 30 pescados por embarque
(dos repeticiones por mes), distribuidos en las diferentes zonas de estudio.

Cada muestra se deposito individualmente en bolsas plasticas con la siguiente leyenda:

Fecha de la captura.

zona de pesca.

Coordenadas del lugar de captura
Numero de lances.

Profundidad de la captura.

arwdE

Cada una de ellas se coloc6 en forma alterna con hielo para evitar su
descomposicion en cajas herméticas. Posteriormente, se trasladaron a puerto Barillas
ubicado en La Hacienda La Carrera, carretera al Litoral Km 109, en el Departamento de
Usulutan para ser llevadas a las oficinas centrales de Pesquera del Sur S.A. de C.V.
ubicado en Antiguo Cuscatlan, colonia Santa Elena # 460.

4.5 METODOLOGIA DE LABORATORIO

Para la realizacion de la fase de laboratorio fue necesario transportar las muestras
al laboratorio de parasitologia de ICMARES (Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia)
en la Universidad de El Salvador en donde fueron procesadas.

Los pasos a seguir previo a la determinacion e identificacion fueron los siguientes:

1. Transporte adecuado de las muestras, en javas alternando capas de hielo y
muestras.

2. Antes de realizar la inspeccidon externa e interna se tomaron los pesos y talla de
cada muestra.
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Figura 10: Medicion de muestras.
Fuente: Rosales; Rivera, 2006

3. Observacion a trasluz de las muestras para identificar quistes parasitarios en tejido
muscular.

Posteriormente se procedi6 a la determinacion e identificacion de la carga parasitaria
por muestras.

4.5.1 DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE PARASITOS EXTERNOS.

La metodologia a seguir para la determinacién de la presencia de parasitos externos,
fue la siguiente:

1. Examen visual por cada muestra analizada en el cual se observo detenidamente
cada individuo en busca de lesiones, o presencia de alguna especie parasitaria
existente.

Figura 11: Examen visual del pescado
Fuente: Rosales; Rivera, 2006
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2. Realizacion de raspado en la piel en donde se hizo un frotis a nivel de escamas
para luego observarlo a través del microscopio éptico.

4.5.2 DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE PARASITOS INTERNOS.

En la determinacion de parasitos internos se procedié a la extraccion de las
branquias tomando muestras para realizar frotis y se observaron minuciosamente a través
del microscopio de contraste, tomando en cuenta los criterios de Williams (1995),
Panperna (1996), Centeno (2002) y Crespo (2003).

Posteriormente, se incidi6 la cavidad abdominal para exponer los drganos internos
de los pescados (ver figura 12), examinando cada uno de ellos tanto externa como
internamente. Para la musculatura se observaron a trasluz y se realizaron cortes para
verificar la presencia de quistes parasitarios segun la metodologia de Williams (1995).

Figura 12: Ubicacién de los parasitos en los érganos
Fuente: Rosales; Rivera, 2006

Cada uno de los parasitos encontrados se lavé en solucién salina dejando reposar
por 12 horas y posteriormente fueron colocados en tubos de ensayo que contenian
alcohol al 70% y se identificaron con la siguiente leyenda:

. NUmero de muestra

. Fecha

. Ubicacion anatémica

. NUmero de parasitos por drgano
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5. METODOLOGIA ESTADISTICA

Cada uno de los peces capturados fueron incorporados a una base de datos de
acuerdo a su peso, talla, presencia de endoparasitos o ectoparasitos, ubicacién de los
parasitos en el pescado; asi como también la profundidad a la que fue capturado y
ubicacién geografica, con el objetivo de determinar el grado de relaciéon que guardan entre
las variables; estas se analizaron por el método estadistico de Chi cuadrado, el cual mide
la intensidad o fuerza con que estan relacionadas linealmente las variables; y ademas
miden el grado de significancia o representatividad en el estudio realizado.

La muestra que se analizo fue de 180 individuos incluyendo andlisis de
endoparasitos y ectoparasitos en cada uno de ellos.

Tabla N° 5. Nimero de muestras analizadas de C. quernay C. panamensis.

Muestreos | Presencia/pez |Endoparasitos |Ectoparasitos
M, 1 25 84 0
M, 2 22 72 0
M, 3 23 a0 0
M, 4 25 74 1
M, 5 19 91 0
M, 6 22 97 0
Total | 136 | 508 | 1

5.1 CALCULO DE PREVALENCIA, INTENSIDAD MEDIA APLICADOS A LAS
ESPECIES ENCONTRADOS.

Prevalencia : porcentaje de organismos parasitados por una especie de parasito.

> .
p = N° hospederos infectados % 100

N° hospederos examinados

Donde:
P= 9% prevalencia
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Intensidad Media : promedio de especies de parasitos en organismos infectados.

N° total de parasitos
N° hospederos infectados

Donde:
IM = intensidad media

5.2 METODO ESTADISTICO

La formula de célculo de Chi cuadrado:

X2=Z (0Oi—FEi)?
Ei
Donde:
Oi = Frecuencia observada de realizacibn de un acontecimiento

determinado.

Ei = Frecuencia esperada o tedrica.

Para determinar los grados de libertad se utiliza la siguiente formula:

V = (C-1)(R-1)

Donde:
C = es el numero de columnas.

R = es el numero de reglones.
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6. RESULTADOS.

En la investigacion se analizaron 180 individuos pertenecientes a las dos especies
de lenguados evaluadas; de estos 136 peces presentaron parasitos, los cuales se
encontraron localizados principalmente en el higado, estébmago, cavidad peritoneal,
intestinos y piel. Los parasitos encontrados pertenecen al Phylum Platelmintos de la
familia Didymozoidae; al phylum Nematoda de los cuales se encontraron las familias:
Camallanidae, Anisakidae y Philometridae; la familia Anisakidae es la Unica que puede
presentar zoonosis la cual se encontré en una fase larvaria no patégena y el phylum
Arthropoda de la familia Cymothoidae. Cabe resaltar que se realizo un pre-muestreo
donde se encontraron Nematodos pertenecientes a la familia Camallanidae que no se
presento en el resto de la investigacion, pero que es de suma importancia para la
presente.

Cada muestreo fue distribuido a profundidades menores a 30 brazas en toda la
zona de estudio; donde se pudo observar que la carga parasitaria no es dependiente de la
profundidad, talla y peso. Para el andlisis estadistico se utiliz6 la Prueba de Chi ?, la cual
mide la intensidad o fuerza con la que estan relacionadas las variables; también se
calculo la intensidad media y el porcentaje de prevalencia.

Para la determinacion de las familias de los especimenes encontrados tomamos
en cuenta los criterios de Espinoza, 1988, Chabaud (1983), Williams (1995), Panperna
(1996), Centeno (2002), Crespo (2003), Aguirre (2006-2007)" y Maria Teresa (2007)*.

Tabla N° 6: Nimero de parasitos, 6rganos afectados, valores de prevalencia, intensidad
media y desviacién estandar de las taxa colectadas en C. quernay C. panamensis.

Phylum Familia Genero # de Organos |Zoonosis |% P.*| .M**| D.E***
paréasitos |afectados
Cavidad
. . . e abdominal
Platelminto | Didymozooidae | No especifico 234 y No 53.33| 8.07
peritoneo. P (%)
27.71

Higado, Si. A
peritoneo, | partir de

Nematodo Anisakidae Contracaecum 226 Estémago laL3 56.67 2.21
e Intestino
Higado,
Nematodo | Philometridae Philometra 47 estomago No 16.111, 69 M
y ciego 307
Artrépoda | Cymothoidae Nerocida 2 Piel No 0.56 1 '

* 0% de Prevalencia;
** Intensidad Media
*** Desviacion Estandar

T Dr. Leopoldina Aguirre Macedo por via electronica, CINVESTAV, leo@mda.cinvestav.mx
! Lic. Maria Teresa por via electronica,
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% PREVALENCIA

CIMOTHOIDAE PHILOMETRIDAE ANISAKIDAE DIDYMOZOIDAE
Cimothoidae Philometridae Anisakidae Didymozoidae
0,56 16,11 56,67 53,33

Figura 13: porcentaje de Prevalencia por especies de parasitos.

INTENSIDAD MEDIA

CIMOTHOIDAE PHILOMETRIDAE ANISAKIDAE DIDYMOZOIDAE
Cimothoidae Philometridae Anisakidae Didymozoidae
1 1,62 2,21 8,07

Figura 14: Intensidad media por especie de parasito.




Los parasitos pertenecientes a la familia Anisakidae del género Contracaecum sp
tuvieron una prevalencia del 56.67 % (ver figura 13) de peces infectados por esta especie
de parasito; presentando una intensidad media de 2.21 (ver figura 14) parasitos por
hospedero infestado, éste tuvo presencia en el higado, peritoneo, estomago e intestino. Esta
familia se considera de importancia en salud publica debido a que produce problemas
médicos en su fase infectante (larva de tercer estadio). (Ferre, 2001).

El parasito de la familia Didymozoidae se encontrd distribuido en toda la cavidad
abdominal y peritoneo de las muestras identificadas, siendo el mas comun. Presentando una
prevalencia de 53.33% (ver figura 13) y teniendo una intensidad media de 8.07 parasitos por
hospedero infectado.

Philometra sp se encontré con mayor frecuencia en higado, pero también en la parte
externa del estbmago y ciego. Con una prevalencia de 16.11 % (ver figura 13) siendo éste el
de menor presencia de los nematodos; la intensidad media fue de 1.62 (ver figura 14), por
pez infectado.

La Unica especie de ectoparasitos fue el Cimothoidae sp que se ubicé en la
superficie dorsal del pez. La frecuencia de este ectoparasito fue minima encontrandose uno
en el pre-muestreo y otro en el cuarto muestreo.

La intensidad media fue de 1 parasitos por hospedero infestado (ver figura 14).

Camallanus sp.

Phylum: Nematodo
Clase: Spirurida
Familia: Camallanidae
Genero: Camallanus

Especies de este género son frecuentes en los peces. Las fases adultas viven
generalmente en el intestino, aunque a veces se han sefalado en el higado. Las larvas
pueden atravesar la pared intestinal y penetra en los vasos sanguineos, o pasar al
mesenterio (espinoza, 1988).

Los efectos patdgenos mas importantes se deben a las larvas, que invaden la pared
intestinal, sobre todo la mucosa, y producen inflamacién, con necrosis localizada,
destruccion de los capilares, infiltracién lifoncitaria y degeneracion hialina de la serosa
(espinoza, 1988).

Cuando pasan al mesenterio pueden enquistarse en una capsula de tejido conectivo
laxo infiltrado de linfocitos e histioblastos. Pueden parasitar peces marinos y de agua dulce, y
su distribucién es cosmopolita. Para Reichenbach (1982) son considerados patdgenos
significativos para piscicultura en estanques.
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Figura 15: vista del extremo anterior de Camallanus sp.
Fuente: Rosales; Rivera, 2006

Didymozoidae sp.

Phylum: Platyhelminthes
Clase: Digenea
Familia: Didymozoidae
Genero: metacercaria

Cuerpo alargado, lingliforme, consta de ventosa oral subterminal, pequefia y esférica.
Acetabulo globoso, preecuatorial, mucho mas grande que la ventosa oral. Prefaringe y
faringe ausente. Esoéfago largo y sinuoso, ciegos intestinales muy gruesos y extendidos
hasta el extremo posterior del cuerpo, ocupando mas del espacio de la region
postacetabular. Vesicula excretora en forma de | poco visible. Poro excretor Terminal.

Figura 16: Distribucion de drganos de los trematodos.
Fuente: Rosales; Rivera, 2006
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Muestreos

Total

Didymozoidae sp

33

16

58

45

39

46

237

Tabla No 7 Presencia de Didymozoidae sp por muestreo.

Contracaecum sp.

Phylum: Nematodo
Clase: Ascaridida
Familia: Anisakidae
Genero: Contracaecum

Se encuentran como larvas o0 adultos en el intestino, higado, cavidad abdominal,
musculos, vasos sanguineos, branquias, vejiga natatoria y mas rara vez en los restantes de

los 6rganos de los peces (Reichenbach, 1982).

Las larvas de Contracaecum tienen mayor afinidad por la familia Pleuronectiformes,
son de escasa patogenicidad para los peces, salvo en los casos de infestaciones masivas
(Cuellar, 2005). Apresar de pertenecer a la familia de Anisakidae no es patégena a la salud
humana siendo este un hospedero paraténico o accidentales, debido a que interfiere en el
ciclo natural del parasito. Al ingerir pescado infestado crudo o deficientemente tratado,
aungue los Anisakidos no consiguen alcanzar la forma adulta en el hombre, ni por lo tanto la

madurez sexual.

Figura 17: Ubicacién de Contracaecum en la anatomia del pez.

Fuente: Rosales; Rivera, 2006
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Figura 18: Parte anterior y posterior de Contracaecum sp.
Fuente: Rosales; Rivera, 2006

Muestreo 1 2 3 4 5 6 Total
Contracaecum sp. 37 38 27 30 34 47 213

Tabla No 8 Presencia de Contracaecum sp por muestreo.

Philometra sp.

Phylum: Nematodo
Clase: Spirurida
Familia: Philometridae
Genero: Philometra

Color rosa a rojo, muy fino. Generalmente se encuentra enquistado en las cavidades
del pez, pero en grandes infestaciones salen del quiste y se mueven libres en las cavidades
0 en los tejidos. Pueden ser responsables de peritonitis fibrosa cuando se localizan en la
cavidad abdominal (Espinoza, 1988).

Parasitan a peces marinos y de agua dulce, de distribucién cosmopolita. Y son
considerados patdégenos significativos para la piscicultura en estanques (Espinoza, 1988).
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Figura 19: Philometra en musculo de estdmago.
Fuente: Rosales; Rivera, 2006

Figura 20: Vista anterior y posterior de Philometra.
Fuente: Rosales; Rivera, 2006

Muestreo

1

2

3

4

5

6

Total

Philometra sp.

14

18

4

3

4

4

47

Tabla No 9 Presencia Philometra sp de por muestreo.

Cimothoidae sp

Phylum:  Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Isopoda
Familia: Cymothoidae
Genero: Nerocida
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Son hermafroditas, viven sobre el tegumento o las branquias de los peces, donde se
alimentan de sangre. Pueden llegar a producir enormes lesiones y heridas profundas en el
cuerpo, o destruir la mayoria de los filamentos branquiales, aparte de facilitar la transmision
de enfermedades viricas o la aparicion de infecciones secundarias. De distribucién
cosmopolita.

Figura 21: Vista dorsal y ventral de Nerocida.
Fuente: Rosales; Rivera, 2006

Muestreo 1 2 3 4 5 6 |Total
Cimothoidae sp 0OjJojJo 11010 1

Tabla No 10 Presencia de Nerocida por muestreo.

Tabla N° 11: Valores de hospederos infectados, nimero total de parasitos, prevalencia e
intensidad media por muestreo en la Costa Salvadorefia.

MUESTREOS NPe NPif NTpr P (%) M Ds
Primer 30 25 84 13.89 3.36 P (%)
Segundo 30 22 72 12.22 3.27 1.25
Tercero 30 23 90 12.78 3.91
Cuarto 30 25 74 13.89 2.96 IM
Quinto 30 19 91 10.56 4.78 0.71
Sexto 30 22 97 12.22 4.41
Numero de peces examinados (NPe) Prevalencia P (%)
Numero de peces infectados (NPif) Intensidad media (IM)
Numero total de parasitos (NTpr) Desviacion estandar (Ds)
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13,89 12,22 12,78 13,89 10,56 12,22

Figura 22: Porcentaje de Prevalencia por muestreo.

En el grafico anterior se muestra la prevalencia de parasitos por cada uno de los
muestreos siendo el primero y cuarto muestreo los que presentan valores mayores 13.83
%, seguidos por el tercer muestreo 12.78%, segundo 12.22% y sexto 12.22%, por Ultimo
el quinto muestreo 10.56 %; por lo que podemos observar que hubo variacién en la
cantidad de peces parasitados por cada uno de los muestreos realizados.

( )
4,78

INTENSIDAD MEDIA

PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO  QUINTO SEXTO
\. J

PRIMERO SEGUNDO TERCERO | CUARTO | QUINTO | SEXTO
3,36 3,27 3,91 2,96 4,78 4,41

Figura 23: Intensidad media por muestreo.
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Con respecto a la Intensidad media podemos observar en la figura 22, que es el
guinto muestreo en el cual se presentd mayor cantidad de parasitos por peces infectados
con un 4. 78; por el contrario en el cuarto muestreo se presento el valor mas bajo con un
2.96 de peces infectados durante este muestreo, esto se puede asociar a la veda del
camaron por que hubo menor cantidad de captura; lo que si bien el tamafio de la muestra
de peces fue el mismo, las condiciones de muestra dirigida no fueron las mismas
condiciones comparado con los otros muestreos.

Tabla N° 12: Valores hospederos examinados, nimero total de parasitos,
prevalencia e intensidad media por 6rgano afectado.

ORGANOS NPe NTpr P (%) IM Ds
PIEL 180 1 0.56 1 P (%)
AGALLAS 180 33 9.44 1.94 16.48
ESTOMAGO 180 136 28.89 1.96
HIGADO 180 161 39.44 2.27 IM
INTESTINO 180 28 8.33 1.87 141
PERITONEO 180 149 36.67 5.11
Numero de peces examinados (NPe) Prevalencia P (%)
NUmero total de parésitos (NTpr) Intensidad media (IM)

Desviacion estandar (Ds)

r

40,5+

35,5

30,5+

25,5

20,5+

15,51

%PREVALENCIA

10,5

5,51

0,5-

PIEL AGALLAS ESTOMAGO HIGADO INTESTINO PERITONEO

PIEL | AGALLAS | ESTOMAGO | HIGADO | INTESTINO | PERITONEO

0,56 9,44 28,89 39,44 8,33 36,67
Figura 24: Prevalencia por érgano infestado.
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Los parasitos se encontraron en 6 sitios anatémicos del hospedero, siendo el
higado el 6rgano mas parasitado con un 39.44% principalmente de fases larvales de
nematodos, familia de Aisakidae. El segundo 6rgano infectado es el peritoneo con un
36.67 %, seguido por el estbmago con un 28.89%; los de menor presencia son las
agallas, intestinos y piel con 9.44%, 8.33% y 0.56% respectivamente.

(" )

511

INTENSIDAD MEDIA

PIEL AGALLAS ESTOMAGO HIGADO  INTESTINO PERITONEO

—

PIEL AGALLAS | ESTOMAGO | HIGADO | INTESTINO | PERITONEO

1 1,94 1,96 2,27 1,87 5,11
Figura 25: Intensidad media por 6rgano.

La Intensidad media mas alta la present6 el peritoneo con 5.11, lo que indica que
en este 6rgano se encontraban 5 parasitos por hospedero infectado; en el caso del higado
represento un promedio de especies de parasitos de 2.27. Estbmago, agallas e intestino
mostraron una intensidad media de 1.96; 1.94 y 1.87 manteniendo un promedio
constante. El de menor valor fue la piel con 1 parasito por hospedero infectado.
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6.1 ANALISIS DE VARIANZA

Formula del ANVA

1. Suma de Cuadrados Totales
SCtotal = ¥X? - (IX)*/n

2. Suma de Cuadrados entre medias de muestras (S. C. Intergrupal)
SCinter =Y (3X)?- (IXi)?/n
n
3. Suma de Cuadrados dentro de las muestras (S C Intragrupal)
SC intra = SC total — SC Intergrupal

4. Grados de libertad

n-1
Tabla 13: Andlisis de varianza.
REGRESION RESIDUO F. F. TABLAS
CALCULADA
Profundidad/Presencia 12.43 1.78 6.98** 6.61
Profundidad/Contracaecum 0.72 0.06 12** 7.71
Profundidad/Didymozoidae 0.0005 3.13 0.0002 7.71**
Profundidad/Philometra 0.00006 2.71 0.00002 7.71*
Talla/Contracaecum 0.066 83.42 0.0007 6.61**
Talla/Didymozoidae 0.336 1.47 0.22 6.61**
Talla/Philometra 0.043 65.80 0.00065 6.61**
m

Para el Analisis de Varianza existe diferencia significativa al 5% de probabilidad al
relacionar las variables profundidad con presencia parasitaria por pez, lo que nos indica
gue a mayor profundidad se puede encontrar mayor carga parasitaria, que va a depender
mucho del tipo de pez en estudio, debido a que puede llegar a ser un hospedero
intermediario o accidental dentro del ciclo de vida del parasito.

El ciclo bioldgico de cada parasito también influye en la carga parasitaria, ya que
especies de parasitos que requieren de condiciones ambientales diferentes a las
encontradas hasta los 45 mt de profundidad, que es el limite de nuestra area de estudio.

Tsignificancia al 5%
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Para el andlisis del parasito Contracaecum sp vrs profundidad encontramos
diferencia significativa al 5% por lo que se concluye que a mayor profundidad se presenté
con mas frecuencia esta especie de parasitos, atribuible a que este tipo de parasito no es
exclusivo de una especie de pez.

Para los siguientes analisis F tablas es mayor por lo que no existe variacion significativa,
la presencia de Contracaecum, Didymozoidae y Philometra fue homogénea
independientemente de la talla de las muestras, estos resultados nos muestran que no
importa la edad del pez, este en cualquier etapa de su desarrollo puede presentar carga
parasitaria. Esto esta sustentado por Gonzalez, Patricia 2005; la cual concluye que el
tamafio del pez no puede se usado para predecir la carga parasitaria presente, mismas
conclusiones hallaron Rubio-Godoy et al. (2003).
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7. DISCUSION

El parasitismo es un fenémeno frecuente, en los peces, sin embargo, las
enfermedades parasitarias no se manifiestan mas que cuando las condiciones del medio
ambiente permiten la proliferacion del parasito (CONAPESCA, 2001).

En nuestro pais se reporta un estudio realizado en el Embalse del Cerrén Grande
a través de PRADEPESCA, en el cual se logro identificar al trematodo Diplostomun sp. En
el ojo de los siguientes peces Cichlasoma guija (mojarra), Parachromis managuensis
(guapote tigre) y Orechromis sp (tilapia).

Contreras, Isabel (2007) aisl6 Gyrodactilus sp. de 173 muestras, este estudio se
realizé en la Estacion Acuicola de CENDEPESCA en Santa Cruz Porrillo.

En el presente trabajo se encontré una fauna parasitaria integrada por: dos
nematodos pertenecientes a las familias Philometridae con 47 individuos, Anisakidae con
226; un trematodo de la familia Didymozoidae con 234 parasitos; y un ectoparasito de la
familia Cimothoidae con 2 individuos.

La familia Didymozoidae también se presenté en Venezuela, Golfo del Cariaco en
el afio 2002, por Centeno Luisa, Bashirullah Abul. Este estudio se realizo en los peces
Orthopristis ruber (cocorocoro) y Haemulon steindachneri (cherechere), especies
bentonitas que habitan en diversos ambientes provenientes de la captura artesanal,
comparando las faunas parasitarias mediante el analisis cuantitativo y cualitativo.

Sanchez Samuel, 2003 encontré 163 trematodos de la familia Didymozoidae en
el Thunnus Thynnus orientalis (atin aleta azul) en Baja California; ademas registro 72
nematodos identificados como Anisakis sp y 7 acantocéfalos pertenecientes a las familias
Aspersentidae y Echinorthynchidae.

La diferencia entre los trabajos mencionados y el presente estudio, en relacion a la

fauna parasitaria de estas dos especies de peces, puede ser atribuida al tipo de habitat en
el cual permanece.

39



8. CONCLUSIONES.

En base a los resultados en la presente investigacion se concluye:

La fauna parasitoldgica encontrada en C. querma y C. panamensis pertenecen a
las familias: Didymozoidae, Anisakidae, Philometridae y Cimothoidae; de estas la
de importancia en salud publica es la familia Anisakidae.

Las especies en estudio C. qguerma y C. panamensis no tuvieron diferencia alguna
en la carga parasitaria, por ello la talla no se pueden considerar para predecir la
intensidad de infestacion.

La carga y el tipo de parasito no depende estrictamente de una especie de pez,
en ella intervienen el habitat del pez, ciclo biolégico de los parasitos, manejo de los
cultivos (crias en estanque).

La parasitosis causadas por larvas de anisakidos, del género contracaecum es un
fenémeno que ha sido reportado en muchos paises Europeos, incluyendo paises
de Suramérica. Por lo que dichos reportes merecen especial atenciéon por los
potenciales riesgos para la salud publica pudiendo ocasionar ictiozoonosis.

La familia Anisakidae presentd 56.67% de prevalencia que indica la cantidad de
peces parasitados por esta familia. Y una intensidad media de 2.2 la cual nos
muestra que cada pez que encontramos infectado tenia en promedio 2 parasitos;
dato importante en el estudio debido a que el estadio larvario (L3), puede llegar a
ocasionar problemas en la salud humana si es ingeridad.

Estadisticamente por medio del modelo de correlacion y regresién (en formato

ANOVA) se comprobd que al relacionar las variables presencia — profundidad hay
diferencia significativa al 5%
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9. RECOMENDACIONES

Incentivar a los estudiantes a realizar nuevas investigaciones en el area de la
ictiopatologia.

Solicitar apoyo de entidades internacionales, para enriquecer las investigaciones
en el area de la ictiologia

Fortalecer el pensum de la carrera de Medicina Veterinaria en cuanto a lo
relacionado a la salud de las especies acuicolas.

Renovar la Norma Salvadorefia propuesta por el CONACYT, para detectar
parasitos en los productos pesqueros de tal manera que favorezca la explotacion
sustentable de los mismos

Invitar a las entidades que estas relacionadas a la salud humana a indagar
profundamente en los diagnosticos de enfermedades gastrointestinales causadas
por el consumo de pescado de preparacion dudosa.

Promover el consumo del lenguado como fuente de proteinas, debido a que es un
producto que previene enfermedades cardiovasculares, disfunciones renales y
enfermedades autoinmunes.
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11. ANEXOS

< FORMA HOSPEDADOR
SRR PRSI INFECTANTE/LOCALIZACION DEFINITIVO
TREMATODOS
Clonorchis
sinesis Humano
Opisthorchiidae Opisthorchis Meéacercarlaé tejido n:juTcuIar Gatosd
viverrini e peces de agua dulce Perros, cerdos,
Opisthorchis otros mamiferos
felineus
Heterophvdae Heterophyes SP Metacercaria/ tejido muscular GaTgsrnag(r)rSos
phy Metagonlml_Js de pescado de agua dulce P if '
yokogawai Otros mamiferos
CESTODOS
Diphillobothrium
latum Plerocercoide/ tejido muscular, | Humanos, canidos,
Diphyllobothriidae D. pacifica higado y gbnadas de peces de felinos y otros

agua dulce, marinos y

mamiferos terrestre

Diphillobothrium anadromos y marinos
sp
NEMATODOS
Humanos,
CAPILLARIIDAE C. philiopinesis L3/ mesenterio de peces. experimentalmente:
- Philipp Autoinfeccion posible. monos, aves
piscivoras y ratas.
G. hispidum
GNATHOSTOMATIDAE |G- Spinigerum | L3/ musculatura de peces de |~ q0¢ v felidos
G. doloresi aguas dulce.
G. nipponicum
A. simples
Pseudoterranova | L3/ tejido muscular y visceras Pinnipedos,
ANISAKIDAE decipiens de peces marinos y cetaceos
Contracaecum cefalopodos odontocetos
osculatum

Anexo 1: Principales Zoonosis parasitarias reportadas transmitidas por consumo de

pescado.
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Anexo 2: Zonificacion de la costa salvadorefia, octubre de 2006 a febrero 2007.
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UBICACION GEOGRAFICA DE LAS MUESTRAS

PRIMER MUESTREO

# Muestra

Fecha

Zona

Brasas

Lances

Duracién (T)

Anexo 4: Formulario de ubicacién geografica por muestreo.
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DATOS DEL LABORATORIO PRIMER MUESTREO

#
Muestra

Peso

(Ib)

Talla
(cm)

Endo | Ecto | Piel | Agallas | Musculo | Estémago |Higado

Intestinos

Otros
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Anexo 5: Formato de toma de datos laboratorio.

49




Anexo 6: Monogenea. Organos de sosten : A. General view of Cichlidogyrus
arthracanthus (400 um long) from Tilapia zilli. B-W. Ophisthaptoral armature of species
representing major genera of African Dactylogyroidea: B. Cichlidogyrus halli, hosts:
Oreochromis and Sarotherodon spp. C. Onchobdella voltensis, hosts: Hemichromis spp.
D. Diplectanum lacustris, hosts: Lates spp. E. Dogielus dublicornis, host: Labeo
cylindricus. F. Dactylogyrus afrofluviatilis, hosts: Barbus spp. G. Acolpenteron pavlovskii,
host: Cyprinus carpio. H. Heterotesia voltae, Host: Heterotis niloticus. |. Jainus
(=Characidotrema) longipenis, host: Alestes leuciscus. J. Ancyrocephalus s.l. synodontis,
hosts: Synodontis spp. K. Quadriacanthus clariadis, hosts: Clarias, Heterobranchus and
Bagrus spp. L. Bagrobdella auchenoglanii, host: Auchenoglanis occidentalis. M.
Protoancylodiscoides chrysichthes, host: Chrysichthys nigrodigitatus. N. Schilbetrema
acornis, host: Schilbe mystus. O. Schilbetrema bicornis, host: Physalia pellucida. P.
Eutrianchoratus magnum, host: Ophiocephalus obscurus.
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Anexo 7: tipos de 6rgano de sostén de los monogéneos: Q. Ancyrocephalus s.l. barilii,
hosts: Barilius spp. R. Afrocleidodiscus paracleidodiscus, host: Distichodus niloticus
(another species on Hydrocynus spp.). T. Annulotrema gravis, hosts: Alestes spp. U.
Nanotrema citharini, host: Citharinus citharus. V. Ancyrocephalus s.l. pellonulae,
host: Pellonula afzeliusi. W. Macrogyrodactylus ctenopomae, host: Ctenopoma
muriei. X. Diplozoon aegyptiensis general view (x 20). Y. Neodiplozoon
polycotyleus, general view (x 60).
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Anexo 8: Trematoda presentes en peces: A. Allocreadium ghanensis, adult (3 mm long)
from the intestine of Synodontis sp. (After Fischthal & Thomas, 1972). B.
Sanguinicola dentata, adult, from kidney circulatory system of Clarias lazera; d, vas
deferens; i, intestine; |, vagina (non functional); o, ovary; od, oviduct; ot, ootyp; t,
testes; u, uterus; v, vitellaria. C. Metacercaria of Pygidiopsis genata. D. Met. of
Phagicola longa. E. Met. of Heterophyes heterophyes. F. Gonotyle of H. aequalis. G.
Gonotyle of H. heterophyes. H. Met. of Stictodira. I. Gonotyle of S. sawakiensis. J.
Redia of heterophyiid. K. Cercaria of heterophyiid. L. Head of Phagicola italica. M.
Head of Centrocestus spp. N. Head of echinostomatid metacercaria. O. Sporocyst of
diplostomatids. P. Furcocercaria of diplostomatids. Q. Diplostomulum (Diplostomum
spp. met.). R,S. Young and developed Neascus (Met. of Postdiplostomum and
Ornithodiplostomum spp.). T. Met. of Clinostomum tilapiae (length 4-8 mm). U. Met.
of Euclinostomum heterostomum (length 6-8 mm). V. Met. of Clinostomum sp.
(“cutaneum”) beneath the scales of cichlid fish (see PI. 23a) (length 6 mm).
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Anexo 9: Cestodos. Bothriocephalus aegypticus: A. egg (60x40 um) (1), coracidium
(60x70 um) (2), onchosphere removed from (3) and inside the body cavity of Mesocyclops
(4) and 7-day old procercoid (35080 um) from the Mesocyclops B. Scolex, C. mature
proglotid (after Rysavy & Moravec, 1975). C. Polyonchobothrium polypteri Scolex (1),
mature proglotid (2) and gravid proglotid (3). D. Amphilina, general view. E.
Monobothrioides woodlandi (Caryophyllidae) (length 0.4mm) (after Makiewich & Beverly-
Burton, 1967). F. Lytocestes marcuseni (Caryophyllidae) (length 0.6 mm) (After Troncy,
1977). H. Proteocephalus largoproglotis, scolex and mature proglotid (After Troncy, 1977).
I. Dilepidid scolices from Oreochromis leucostictus, Lake Naivasha, free in gut (1) and still

within egg shell in the stomach (2) (size: 1. scolex = 0.5x0.35 mm; 2. egg = 0.3 x 0.15
mm).
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Anexo 10: Nematoda: A. Rhabdochona congolensis, anterior and posterior ends (length -
males 6—-8 mm., females 16—-21 mm.) B. Spinitectus allaeri, anterior and posterior
ends (length - males 3-5 mm, females 4—7 mm). C. Procamallanus laevionchus,
anterior and posterior ends (length - males 5 mm, females 4-5 mm.). D. Cucullanus
barbi, male anterior and posterior ends (length - males 10-13 mm., females 4-7
mm.). E. Paracamallanus cyathopharynx mouth capsule. F. Spirocammallanus spiralis
mouth capsule. G-J. Position of ventricular (g) and intestinal (i) coecca in larval
Heterocheilidae: G. Amplicaecum, H. Porrocaecum, I. Contracaecum, J.
Dujardinascaris with muscular ventriculus (m). o, oesophagus. (A — D, after Moravec,
1974a.)
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Anexo 11: Acantocefalos. A. Paragorgorhynchus chariensis, male, 10-11 mm long. B,C.
Pallisentis tetraodontis, female, 4.5 mm long, proboscis and whole view (A-C, after
Troncy, 1977). D. Larval stages of acanthocephalans: 1. egg (of Neoechinorhynchus,
60x25 um); 2. Acanthella from Gammarus amphipod, 1-4 mm long; 3. Acanthella from
ostracods (2-4 mm long). 4. Cystacanthus (Acanthor) from fish (3-6 mm long). E.
Piscicolid leeches (Hirudinea) (80—-100 mm). F. Pentastomid larva. G. Parasitic larva of
mutelid bivalve (after Fryer, 1970). H. Unionid glochidium embedded in the gill tissue.
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Anexo Nol2: Anatomia interna de los Digéneos.
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE DIGENEOS ADULTOS

I. Acetdbulo ausente, Cichlasotrema ujati
—  ACetAbULO PIrEesente . ... e

2. Testiculos numerosos, Helicometrina nimia
= Uno 0 dos testiculos PrESEIEES ..ottt e et et s e

3. VIElaria COMPACTA .. .o e e e e e et e
— Vitelaria folicular ... ...

4. Faringe ausente: cuerpo lanceolado, Phyvllodistonum lacustris
- Faringe presente; cuerpo cilindrico .. .. o

5. Cuerpo dividido en parte anterior y apéndice posterior (ecsoma), Lecithochirium floridense
— Cuerpono dividido . ... o e

6. Ovario pretesticular; ciegos intestinales cortos, Diphtherostomuim brusinae
—  Ovario postesticular; ciegos intestinales largos, Genarchella isabellae

7. Glandulas viteldgenas en todo el cuerpo desde la faringe hasta el extremo posterior,
Crassicutis cichlasomae
—  Glandulas viteldgenas en una drea limitada . . ... ... o

8. Glandulas vitelégenas en la parte posterior del Cuerpo . ...,
—  Gldndulas viteldgenas en la parte anterior o ecuatorial del cuerpo . ... .o,

9. Un testiculo presente; digeneos pequenos (< | mm), Saccocoelioides sp.
- Dos testiculos: digeneos grandes (> 1.5 mm), Homalometron pallidum

10. Gonotilos (5-9) en forma de “ventosas™ entre la faringe y el acetibulo, Oligogonotylus manteri
= Sinlinea de gonOtlos . ... e

1. Digeneos parasitando la vesicula biliar; ciegos intestinales voluminosos y largos,
Prosthenhvstera obesa
— Digeneos parasitando el intestino; ciegos intestinales delgados y cortos . ................

12. Ventosa oral ligeramente mis grande que el acetdbulo, Tabascotrema verai
— Ventosa oral mucho mds grande que el acetdbulo ... ..o

13. Ventosa oral muy grande, mds de la mitad del ancho del cuerpo, Pseudocaecincola batallae

— Ventosa oral menos que la mitad del ancho del cuerpo, Campechetrema herrerai

# Clave dicotémica.
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE METACERCARIAS

1. Sistema digestivo formado por un intestino en forma de bolsa que se abre en la parte
posterior del cuerpo por la faringe, Bucephalus sp.
- Sistema digestivo con la boca rodeada por la ventosa oral en la parte anterior del cuerpo. . 2

2. Ventosa oral COMESPINAS . . ...ttt et e e e
— Ventosa oral SIN ESPINAS . ..ottt e e |

23 122

3. Parte anterior del cuerpo con un collar armado conespinas ........... ..o,
— Parte anterior del cuerpo sin collar; espinas circumorales formando un circulo completo

e

4. Collar de espinas interrumpido dorsalmente, en branquias, Echinochasmus leopoldinae
— Collar de espinas no interrumpidas dorsalmente, en escamas, Drepanocephalus sp.

5. Espinas circumorales en dos circulos completos, cada uno de 16 espinas ............... 6
— Espinas circumorales no formando dos circulos completos . ... i 7

6. Ventosa oral con un largo apéndice posterior: ciegos intestinales cortos y anchos:
preacetabulares, en corazdn, Ascocotvle (Ascocotvle) tenuicollis

— Ventosa oral sin apéndice posterior; ciegos intestinales largos, postacetabulares, en branquias,
Centrocestus formosanus

7. Ventosa oral con un circulo completo de espinas y varias espinas accesorias ............ 8
—  Ventosa oral $in eSpinas dCCESOTIAS .« . o vttt vttt e e et e e e e 9

8. Ventosa oral armada con 25-26 espinas en un circulo completo y 7-9 espinas accesorias; en
branquias, Ascocotyvle (Ascocotyvle) nunezae

— Ventosa oral armada con 16 espinas en un circulo completo y cuatro espinas accesorias; en
visceras y drganos internos, Ascocotyvle (Phagicola) nana

9. Ventosa oral con apéndice posterior; cuerpo piriforme; gonotilo presente, muy grande,
Ascocotyle (Phagicola) sp.
— Ventosa oral sin apéndice posterior; cuerpo alargado; gonotilo ausente .. .. ............. 10

10. Ventosa oral con 23 espinas: ciegos intestinales unidos cerca del extremo posterior y

abriendo dentro del sistema excretor, Pelaezia loossi
Ventosa oral con 20 espinas; ciegos intestinales no unidos ... ... 11
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Ventosa oral con 23 espinas; ciegos intestinales unidos cerca del extremo posterior y
abriendo dentro del sistema excretor, Pelaezia loossi

Ventosa oral con 20 espinas; ciegos intestinales no unidos ... ... oo

Ciegos intestinales no abren atuera del cuerpo, Acanthostomidae gen. sp.

Ciegos intestinales abren afueradel cuerpo ... ..o

Un ciego intestinal presente: espinas con la base robusta: la relacion de ventosas menos que

L.8:1, Stunkardiella minima

Dos ciegos intestinales presentes, uno de ellos atrofiado; espinas circumorales delgadas; la

relacion de ventosas mayor que 1.8:1, Arrophecaecum (?) astorquii

. Organo de Brandes (tribocitico) ausente .. ...t

Organo de Brandes (tribocitico) Presente . ... ...ttt

. Metacercaria muy grande, alargada, en quiste amarillo; el extremo anterior truncado, con

ventosa oral pequena en una cavidad concava; ventosa ventral muy grande, Clinostomium
complanatum

Metacercaria pequena, sin el extremo anterior truncado vy la ventosa oral no en cavidad
0 T

. Esdtago con dos diverticulos laterales: parasitando escamas de la linea lateral, Ribeiroia

ondatrae
Esdtago sin diverticulos laterales ... ..o e

. Ciegos intestinales voluminosos, sinuosos, ocupando casi todo el ancho del cuerpo,

Torticaecun sp.

. Ciegos intestinales mds delgados, no SINUOSOS ... ..o

. Ventosa ventral modificada (reducida), con pequenas escleritas tipo gancho; un testiculo

presente, Haplorchis pumilio
Ventosa ventral no modificada, sinescleritas. .. ... e
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28. Cuerpo dividido en dos partes de tamano semejante

. Ventosa oral grande, en forma de campana invertida; ciegos intestinales se unen cerca de la

extremidad posterior, Perezitrema bychowskyi
Ventosa oral de otra forma (oval o cireular); ciegos intestinales no unidos . .............

. Solo un testiculo presente; prefaringe muy larga: cuerpo enteramente cubierto con espinas

tegumentarias largas y delgadas, Heterophyidae gen. sp.
Dos testiculos presentes: prefaringe muy Cortd . ... i
Manchas oculares (ocelos) presentes: faringe grande, casi del mismo tamano de la ventosa
ventral, Oligogonotylus manteri

Manchas oculares (ocelos) ausentes; faringe mds pequena que la ventosa ventral .. ..... ..

. Sistema excretor con ramificaciones alcanzando la ventosa oral: células glandulares

formando dos grupos entre la faringe v la bifurcacion intestinal; en branquias,
Cladoceystis trifolinm
Sistema excretor sin ramificaciones, en forma de Y: sin grupos de células glandulares . . ..

. Ventosas y faringe grandes v musculosas; acetibulo postecuatorial, Tabascotrema verai

Ventosas y faringe pequenas y menos musculares; acetabulo preecuatorial,
Cryptogonimidae gen. sp.

. Pseudoventosas pFL‘SL‘I]tCH .................................................

P UdOVENOSAS AUSCIIIES L & o v vttt ettt et e et ettt et e e e
Pseudoventosas dentro del cuerpo (no en mdrgenes anterolaterales): con apéndice posterior
(protuberancia); en ojos v cerebro, Corylurus sp.

Pseudoventosas en el margen anterolateral del cuerpo ...,

. Cuerpo redondo, ancho, con la parte posterior mds estrecha, Tetracoryle sp.

Cuerpo alargado

. Acetdbulo ausente: libre en el humor acuoso, Diplostonuem (Austrodiplostomum) compactum

Acetdbulo presente; en quistes transparentes en el musculo, Diplostomidae gen. sp.

. Faringe ausente; en mesenterios, Apharyngostrigea sp.

Faringe presente

Cuerpo no dividido en dos partes de tamafo semejante

29. Radio de ventosas 1: 0.57-0.61: en quiste obscuro con paredes muy gruesas, Uvudifer sp.

Radio de ventosas 1:1.34-1.66; en quiste transparente en el misculo, Posthodiplostonuum
minimum

. Radio de ventosas 1:2.42-3.00, Crocodilicola pseudostoma

Ventosa oral mds grande o del mismo tamano que el acetdbulo

. Metacercaria alargada: drgano tribocitico en el extremo posterior del cuerpo,

Proterodiplostomidae gen. sp.
Metacercaria ovalada v ancha; érgano tribocitico inmediatamente posterior al acetibulo Me-
sostephanus sp.
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE MONOGENEOS

wn

0.

0.

Manchas oculares presentes: sin embrién desarrollado. ... o
Manchas oculares ausentes; con embrion desarrollado, Gyrodactylus sp. 2y
Gurodactvlies SP. .

Un par de macroganchos, Ancyrocephalinge gen.sp. ... ... o o
Dos pares de macroganchos

Barra ventral con cavidades sobre los margenes anteriores: microganchos similares en

forma y tamamio ... ..o e
Barra dorsal en forma de H, con dos proyecciones dirigidas anteriormente; microganchos
diferentes en forma y tamano. ... .. ... e

Macroganchos dorsales con raices superficiales marcadamente desarrolladas, curvaturas
de los ganchos articuladas con la base, Sciadicleithrum meekii

Macroganchos dorsales con raices superficiales moderadas, curvaturas no articuladas
COM L DS L

Pieza accesoria simple y tubular, base del érgano copulador masculino (OCM), bilobulada,
Sciadicleithrum bravohollisae
Pieza accesoria en forma de cono invertido ...

Vagina como un tubo ondulante dirigido anteriormente; 6rgano copulador masculino (OCM)
formando 1.5 a 2.5 anillos, Sciadicleithrum splendidae

Vagina como un tubo delgado dirigido lateralmente: drgano copulador masculino
formando un anillo pobremente desarrollado, Sciadicleithrum mexicanuml

Macroganchos con raices pobremente desarrolladas, muy similares en forma vy tamafio, base
del OCM con una placa serrada, Cichlidogyrus sclerosis

Macroganchos con raices desarrolladas, los dorsales mas pequenos que los ventrales, base
del OCM oval sin una placa serrada, Cichlidogyvrus dossoui

Larva enquistada, con escélex invaginado; en mesenterio y Grganos internos,
Proteocephalidea gen. sp.
Larva libre, con escolex evaginado; en lumen intestinal, Tetraphyllidea gen. sp.
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE NEMATODOS ADULTOS

n

O

Esdtago formado por una parte muscular anterior v un esticosoma. Machos con una sdla
espicula. Huevos con placas polares, Capillaria (Hepatocapillaria) cichlasomae
Esdtago sin formar un esticosoma., Machos con dos espiculas. Huevos sin placas polares. . .

Cuerpo sin espinas. Labios pequenos o ausentes. Es6fago sin ventriculo posterior ni ciegos .
Cuerpo cubierto de espinas. Tres labios rodeando la boca. Es6fago presentando un
ventriculo posterior. Ciego intestinal presente, Goezia nonipapillata

Estoma rudimentario 0 QUSENIEE . .. ..o vttt ettt et et
Estoma hien desarrollado, algunas veces reducido . ... ... oo i

Nematodos pequenos, con cuticula delgada. Faringe bien desarrollada. Eséfago compuesto
de un cuerpo largo, istmo corto y bulbo esofigico bien desarrollado Raillietnema kritscheri
Nematodos de mayor tamaiio con cuticula gruesa, Faringe ausente. Abertura oral alargada
dorsoventralmente. Cipsula pseudobucal (esofastoma) aplanada lateralmente. Eséfago no
dividido y expandido en ambos extremos, Cucullanis sp.

Nematodos pequenos, con cuticula delgada. Faringe bien desarrollada. Eséfago compuesto
de un cuerpo largo, istmo corto y bulbo esofdgico bien desarrollado Raillietnema kritscheri
Nematodos de mayor tamano con cuticula gruesa. Faringe ausente. Abertura oral alargada
dorsoventralmente. Capsula pseudobucal (esofastoma) aplanada lateralmente. Eséfago no
dividido y expandido en ambos extremos, Cucullanus sp.

Cipsula bucal desarrollada. reducida o ausente, Eséfago marcadamente dividido en muscular
I ET T BT P 88 B8 0000008 0606008080 60000000060660880050000606600000808000000000¢
Cipsula bucal (estoma) alargada y en forma de tubo esclerotizado (vestibulo). Eséfago con
divisién muscular y glandular poco visible . ... ...

Capsula bucal bien desarrollada, sin dientes v sdlida, color naranja-caté. Engrosamientos
espirales dentro de la cdpsula bucal. Dos espiculas desiguales en tamaiio y similares en
forma, Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae

Cipsula bucal ausente. Espiculas ausentes. Placa copulatoria impar esclerotizada presente,
Mexiconema cichlasomae

Espicula izquierda mas larga que la derecha. Relacion entre espiculas 1:7.9-13.9,
Rhabdochona kidderi Kidderi

Espicula izquierda mucho mds larga que la derecha. Relacion entre espiculas 1:18.7-22.5,
Rhabdochona kidderi texensis

62

[

e

O



CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE NEMATODOS LARVALES

1. Nematodos grandes v largos. Abertura oral rodeada por 12 papilas dispuestas en dos circulos
con seis papilas cada uno. Dos hileras de papilas laterales a lo largo del cuerpo. Esétago
simple vy muy largo. Regidn posterior del macho larval en forma de bolsa copulatriz,
Eustrongvlides sp.

— Nematodos pequefios. Abertura oral con papilas, sin formar circulos. Papilas laterales
ausentes. Esofago dividido. Regidn posterior sin formar una bolsa copulatriz . .. ....... ..

2. Hsdtago con ventriculo posterior. Poro excretor cerca o a nivel del anillo nervioso o en la
base de 108 1ablos ...
— Esdfago sin ventriculo. Poro excretor debajo del nivel del anillo nervioso ..............

3. Cuerpo con espinas pequenas. Tres labios aplanados con papilas cefilicas visibles. Diente
larval ausente. Esétago corto y en forma de clava, Goezia sp.

— Cuerpo sin espinas. Labios poco desarrollados con papilas poco visibles. Diente larval presen-
te. Esotago cilindrico relativamente [argo ... .. oo e

4. Eséfago con ventriculo muy alargado y apéndice ventricular ausente. Ciego intestinal corto,
Pseudoterranova sp.

— Esdfago con ventriculo muy pequeno y estérico. Apéndice ventricular y ciego intestinal pre-
=)0 00006000008000660660000006000008000686860000060a800800068600888000606

5. Ciego mtestinal muy corto en relacion con el apéndice ventricular (proporeion 1:12.0-13.7).
Poro excretor a nivel del anillo nervioso, Hysterothylacium sp.

— Ciego intestinal mds grande que el apéndice ventricular. Poro excretor en la base de los

LIS .«

6. Ciego intestinal ligeramente mds largo que el apéndice ventricular (proporcion 1:1.0-1.2)
Contracaecum sp. Tipo 1

— Ciego intestinal mucho mis largo que el apéndice ventricular (proporcién 1:0.3),
Contracaecum sp. Tipo 11

7. Esdtago dividido en un cuerpo anterior, istmo y bulbo posterior, sin vilvulas esclerotizadas,
Falcaustra sp.
— Esdfago dividido en una parte muscular v una glandular, con vilvulas esclerotizadas . . . ..

8. Cipsula bucal con estriaciones en los dos tercios anteriores de su parte globular, parte
posterior de la cdpsula con paredes gruesas. Esdtago dividido en una parte muscular y una
elandular similares en tamafio. Tres espinas cuticulares terminales en la cola, Serpinema
[rispinosum

— Cdpsula bucal ausente. Eséfago con division muscular y glandular débilmente marcada.
Con mds de tres espinas terminales en lacolaosinellas ... oL
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Pseudolabio grande, trilobulado o triangular
Pseudolabio ausente o poco desarrollado

Pseudolabio grande y triangular abarcando toda la superficie cefilica. Estoma (vestibulo)
alargado y cilindrico, Acuariidae gen. sp.

Pseudolabio lateral y triangular, cada uno con dos depresiones en forma de ranura en su base.
Estoma poco desarrollado, Spiroxys sp.

Cuerpo con espinas. Extremo cefdlico con dos proyecciones conicas. Cola con formacion
terminal redonda provista con diminutos brotes en forma de papila, Physoecephalus sexalatus
Cuerpo cubierto de anillos transversales armados con espinas . ... ...,
Cuerpo armado con espinas pequenas. Estoma ausente. Bulbo cefdlico con cuatro hileras
transversales de ganchos. Cuatro glindulas cetélicas extendiéndose posteriormente en forma
de sacos cervicales. Cola redondeada sin procesos diminutos, Gnathostonia sp.

Cuerpo armado con espinas grandes. Estoma bien desarrollado. Bulbo cefilico ausente. Sin
glandulas cetilicas. Cola con dos proyecciones laterales en forma de mucron, Spinitectus sp.
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE ACANTOCEFALOS

I. Larvas (cistacantos), sin érganos genitales formados ... o oL
— Adultos, con drganos genitales totalmente desarrollados ................ ... . ..

2. Proboscis con 18 hileras longitudinales con al menos 14 ganchos cada una, mds un campo
anterior de espinas tegumentales en el tronco, Polymorphus brevis

— Proboscis con 8-10 hileras longitudinales con 18-20 ganchos cada uno, mas dos campos

anteriores de espinas tegumentales en el tronco, Southwellina hispida

3. Proboscis con 6-8 hileras longitudinales de ganchos ... oo i
- Proboscis con 10-18 hileras longitudinales de ganchos ............ ... .. .. .. ... ...

4. Proboscis con 6 hileras longitudinales de ganchos, con 3 ganchos cada una,
Neoechinorhynchus golvani

— Proboscis con 8 hileras longitudinales de ganchos, con 3 ganchos cada una,
Octospiniferoides chandleri

— Proboscis con 8 hileras de ganchos diagonales, de 7 ganchos cada una, Floridosentis mugilis

Proboscis con 10-18 hileras longitudinales, de 11-13 ganchos cada una,
Acanthocephalus dirus

— Proboscis con 13-14 hileras longitudinales, con 19-21 ganchos cada una, mis 8 ganchos
basales, Dollfusentis chandleri

n
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE CESTODOS

[

0.

Cestodo maduro, con estrobilo segmentado y drganos sexuales en cada proglétido; en lumen
il {2 11% b nia 606068000000 00000060000490000000000006000090006000000080605000000
Cestodo inmaduro (larva), cuerpo no segmentado, organos sexuales no desarrollados,

usualmente encapsulados en diferentes Grganos ... ..o e

Escélex en forma de corazdn, con disco apical poco desarrollado y dos botrios estrechos y
profundos, Bothriocephalus acheilognathi

Escélex elongado, con disco apical bien desarrollado, dos incisiones laterales y dos botrios
anchos v poco profundos, Bothriocephalus pearsei

Esedlex con 4 tenticulos armados con numerosos ganchos, Trypanorhyvicha gen. sp.
Escélex sin tenticulos

Escdlex con 20 ganchos rostelares en dos circulos de 10 ganchos cadawno ..............
Escolex sin ganchos TOSTEIAreS vt v v v oottt

Larva grande, con ganchos rostelares muy grandes 190-206 de largo v pequeios
118-128 de largo, en mesenterio, Glossocercus caribaensis

Larva pequena, con ganchos rostelares muy pequenos 17-19 de largo, grandes 34-35, en
vesicula biliar, Valipora mutabilis

Larva enquistada, con escdlex invaginado; en mesenterio y drganos internos,

Proteocephalidea gen. sp.
Larva libre, con escélex evaginado; en lumen intestinal, Tetraphyllidea gen. sp.
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