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Identificacion de helmintos en carpa comun (Cyprinus carpio)
de un ecosistema acuatico en el norte de México

Identification of helminthes in common carp (Cyprinus
carpio) from an aquatic environment in the north of Mexico
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El pescado es un alimento imprescindible en la dieta
humana, debido a que su consumo provee proteinas,
lipidos, sales minerales, carbohidratos y vitaminas. Sin
embargo, el parasitismo enlos peces es un fendbmeno
qgue puede afectar a la salud humana. El objetivo
del frabajo fue identificar la morfologia de helmintos
en carpa comun (Cyprinus carpio) procedentes de
la Laguna de Bustillos en Chihuahua, México. En
otono de 2011 se colectaron 30 especimenes (N= 30)
y se realizd un andlisis parasitoscdpico determinando
la frecuencia total parasitaria (FT) y la frecuencia
parasitaria por especie (FP). Se encontré una FT
de 90%, en la que Gyrodactylus spp. se localizd en
agallas, Pseudocapillaria tomentosa en intestino
y Bofriocephalus acheilognathi parasitando la
mucosa intestinal. Se observd una FP de P. tomentosa
con 83.33%, de Gyrodactylus spp. con 76.67% y
de B. acheilognathi con 6.67%. Se recomienda
qgue el consumidor realice la ingesta de pescado
atendiendo medidas sanitarias como su preparacion
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a 60 °C por mds de 10 min para matar las larvas que
pudieran ser zoondticas al ser humano.

ABSTRAC

Fish constifute an essential part of human diet,
because its consumption provides important nutrients
such as protein, lipids, mineral salts, carbohydrates
and vitamins. However, despite these benefits,
it has been discovered that parasitism in fish is a
common phenomenon that represents a potentially
risk for human health. Therefore, the study of the
presence of helminthes in individuals of common
carp (Cyprinus carpio) present in the Laguna de
Bustillos, Chihuahua, Mexico, was established as
the objective of this research. During the period
from September to November 2011, a total of 30
fishes (N= 30) were captured and summated to a
parasitoscopic analysis that allowed obtaining the
total frequency of parasitism (FT) and frequency of
parasitism (FP) by specie were determined. The results
showed up a FT of 90%, finding Gyrodactylus spp. in
gills, Pseudocapillaria tomentosa in the intestine and
Bofriocephalus acheilognathiin the intestinal mucosa
from the fish specimens studied. The FP obtained was
about 83.33% for P. tomentosa, about 76.67% for
Gyrodactylus spp. and 6.67% for B. acheilognathi.
Due to the high frequency of helminthes found in
common carp, it is highly recommended that the
consumption of these fish to be after the necessary
sanitary measures, such as cooking the fish above 60
°C forover 10 min; action that will allow the elimination
of larvae which may be zoonotic to humans.
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INTRODUCCION

El ecosistema conocido como Laguna de Bustillos es
un cuerpo de agua natural localizado en el noroeste
del estado de Chihuahua, México. Algunos estudios
redlizados en este ecosistema endorreico han
reportado niveles de contaminacion en el agua con
diversos elementos como Fe (hierro), Mn (manganeso),
Ni (niquel), V (vanadio), Zn (zinc) y Li (litio) (Rubio et
al., 2005) en sedimentos (Soto, 2011) e incluso, en los
suelos de sus alrededores con los metales pesados
Cd (cadmio) y Pb (plomo) (Rubio et al., 2006). Esta
contaminacion se explica por los desechos vertidos
de la industria Celulosa Chihuahua, de dos grandes
ciudades como Cuauhtémoc y Andhuac y por la
escorrentia de la actividad agricola-pecuaria de
grupos menonitas, que van a ser alimacenados en
este ecosistema. Como consecuencia, se puede
hipotetizar que su ictiofauna ha sido afectada.

Los peces, al igual que la mayoria de los
seres vivos, estdn expuestos a diversas infecciones;
sin embargo, las enfermedades parasitarias no se
manifiestan excepto cuando las condiciones del
hospedero, o bien del medio ambiente, permiten
su proliferacion. En cualquier caso, el parasitismo
es un fendmeno constante en los peces (Kinkelin et
al.,, 1991). Ha sido bien documentado que existen
frastornos parasitarios en el ser humano que inician
a través del contacto directo con los animales,
o bien, mediante ingesta de carne infectada; a
esta transmisién de origen animal-ser humano se le
identifica como zoonosis (Slifko et al., 2000; Becerril,
2008).

Es importante la identificacién de pardsitos que
afectan laictiofauna de un determinado cuerpo de
aguaq, en especial cuando los peces son destinados
para el consumo humano, ya que pueden causar
enfermedades zoondticas, parasitosis médica y, en
el peor de los casos, parasitosis clinica. Es importante
mencionar que una de las especies de peces mds
importantes en México es la carpa comun (Cyprinus
carpio), una especie infroducida (FAO, 2007) y, a
la fecha, se le considera también como una de las
principales en los ecosistemas acudticos del norte de
México.

El objetivo de este estudio fue identificar
la morfologia de helmintos en carpa comun (C.
carpio) que se desarrolla en la Laguna de Bustillos,
Chihuahua, México. Para el caso particular de
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México han sido documentadas 262 especies de
helmintos en 152 géneros y 59 familias catalogadas en
tres grupos taxondmicos (Salgado Maldonado, 2006),
la mayoria identificados en el sur de México (Salgado
Maldonado et al., 2014a), pero a la fecha no se
conoce informacién sobre los pardsitos que infectan
a la carpa comuin que se desarrolla en la Laguna de
Bustillos. Esta exploracion es relevante dado que los
habitantes consumen pescado procedente de dicho
cuerpo de agua de manera importante en su dieta
diaria. Los resultados de este estudio permitirdn dar
a conocer informacién a los consumidores rurales,
asi como a las autoridades de todos los niveles en
México para prevenir o corregir danos potenciales al
ecosistema y a la salud humana.

IALES Y METODOS

Obtencién de especimenes, sacrificio y diseccién
La presente investigacidn consistid en dos fases. La
primera implico la obtencidn de especimenes vivos,
los cuales fueron capturados en la Laguna de Bustillos
(28°33' 16.00" Ny 106° 45’ 33.91" O). Este ecosistema
natural se localiza en el municipio de Cuauhtémoc,
Chihuahua, México. En la segunda fase del estudio
se desarrollé el andilisis parasitoscdpico de los peces,
en el laboratorio de Parasitologia de la Facultad
de Ciencias Quimicas (FCQ) de la Universidad
Auténoma de Chihuahua (UACH) campus Il. Se
capturaron 30 especimenes (N= 30), los cuales
se analizaron sin discriminacion de especie, sexo,
tamano nilongitud. La capturase realizd en el periodo
comprendido desde septiembre hasta noviembre
de 2011. El nUmero de peces en el presente estudio
garantiza la confiabilidad de los datos, ya que la
recomendacién para la valoraciéon de helmintos es
analizar por lo menos 15 ejemplares con el propdsito
de que la prevalencia sea confiable (Vidal Martinez
et al., 2001). Una vez capturados, los ejemplares
fueron fransportados vivos en un contenedor
especial que fue previamente adaptado con una
bomba oxigenadora Elite 802 con el propdsito de
mantener los érganos intactos y evitar pérdida de
caracteristicas morfolégicas de los pardsitos.

En laboratorio, los animales fueron sacrificados
y se procedié a realizar un examen post mortem,
gue conisistid en una incisién longitudinal en la zona
ventral, se removieron las visceras del térax, las
abdominalesy elsistema esquelético con el propdsito
de descubirir signos o lesiones de enfermedad. Se
utilizé un microscopio binocular de campo claro (Carl
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Zeiss Primo Star) y un estereoscopio binocular con luz
tipo LED (Zeigen). Para la diseccién se utilizaron tubos
de ensayo, cajas Petri de pldstico, portaobjetos,
navajas de bisturi nUmero 20 y soluciones fijadoras
o conservadoras de alcohol-formol-d&cido acético
(AFA).

La diseccién inicié con el corte del opérculo y
extraccion de branquias, que se colocaron en una
caja Petri con solucién salina fisioldgica al 0.85% para
ser observados en microscopio. Se realizaron tres
cortes en la zona ventral del pez. El primero recorridé
el vientre desde el ano hasta el espacio de las
branquias. El segundo, lateral, desde la zona superior
de una de las branquias hasta el ano vy, finalmente,
el tercero, desde el inicio de las dos aperturas
anteriores, incluyendo la zona branqguial. Se separd
la piel guedando descubiertas las visceras y se tuvo
precaucidén de no redlizar las incisiones demasiado
profundas para no danar érganos superficiales. Se
separaron los érganos, cortando los tejidos que los
unian y se colocaron en cajas Petri con una solucién
salina fisiolégica al 0.85%. La piel fue separada para
examinar todos los érganos y, de esta manera,
detectar posibles anomalias, pardsitos internos,
tumores, hemorragias y cualquier tejido andémalo.

Andlisis parasitoscépico

De manera posterior a la diseccion y separaciéon
de drganos se exirajo una porcidn de epitelio
intestinal mediante una incisién longitudinal del
fracto gastrointestinal. La muestra resultante fue
humedecida con una solucion salina fisioldgica
al 0.85% con el fin de evitar su deshidratacién. La
obtencidén de la muestra se realizé con una hoja de
bisturi No. 20 colocada en posicidon perpendicular y
se raspod el epitelio intestinal de 6 a 8 cm de largo.
La muestra fue analizada mediante microscopia.
El andlisis del tejido muscular se realizé mediante
la técnica de triquinoscopia (OIE, 2008), también
conocida como compresion en placas. Una vez
obtenida la muestra, se colocd entre las placas de
vidrio del compresor y se observdé por medio de
un estereoscopio con luz tipo LED (Zeigen) para la
identificacion de los pardsitos tisulares. Al encontrar
organismos pardsitos, en una primera etapa se
identificaron mediante morfometria y, en una
segunda etapa, se procedié a su conservacion en
soluciones AFA.

Frecuencia total parasitaria (FT) y frecuencia
parasitaria por especie (FP)
Se determiné la FT y la FP de acuerdo con la
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metodologia propuesta por Vidal Martinez et al.
(2001) y se utilizaron las siguientes ecuaciones:

Numero de especimenes infectados

FT = X 100

Numero total de especimenes

P Numero de especimenes infectados por un género de Helminto

x 100
Numero total de especimenes

Soluciones conservadoras y técnica de tincion

Se utilizaron dos emulsiones conservadoras; la prime-
ra fue una mezcla fijadora de AFA especifica para
platelmintos y la segunda una solucidén de AFA
especifica para nemdtodos (De Haro et al., 2002).
Se tilizaron tinciones para la identificacion de
nemdtodos, tfremdtodos y céstodos. Las infusiones
colorantes fueron preparadas con KAI(SO,),en 30 g,
asi como colorante de alumbre de carmin (C,H,,O,,)
en polvo en 30 g. Se mezclaron los 30 g de KAI(SO,),
conlos 30 g de pigmento de C,H, O,y se disolvieron
en 200 ml de agua destilada. Se hirvieron durante 1
h, se dejaron enfriar y se filfraron con un embudo de
porcelana en un filfro Whatman nimero 1. El papel
filtro con el sedimento se volvid a hervir con 200 ml
mds de agua destilada durante 30 min y se volvié a
filtrar. Los dos filirados se mezclaron y se reintegrd el
volumen hasta 400 ml con agua destilada.

Parala solucién acuosa saturada de carbonato
de litio (Li,CO,) se agregd agua destilada hasta
disolver la sal, se procurd que quedara un residuo del
carbonatoy se etiquetd. Para la emulsién aclaradora
de Amman se colocaron en un mortero 20 g de fenol
(C,H,OH) previamente fundidos en bano maria.
Se agregaron 20 ml de dcido lactico (C,H,O,) vy se
mezclaron hasta obtener una mezcla homogénea
sin grumos. Posteriormente se agregaron 40 ml de
glicerina (C,H,O,) y se incorporaron 20 ml de agua
destilada (De Haro et al., 2002).

Preparacion de helmintos

Los helmintos se lavaron en agua durante 24 h vy
por capilaridad se introdujo el fijador. Se colocaron
en una solucidn de Amman por 24 h y se lavaron
en agua. Los helmintos se colocaron en C,HO
al 50% 1 h, se pusieron en agua destilada 10 min
para su disposicion en C,H,O al 70% durante 2 min.
Se colocaron en la solucion de tincion de alumbre
carmin por un periodo de 24 h y después en alcohol
dcido acético al 3%, hasta que se observd cierta
definicién en la fincién. Se dispusieron en C,HO
al 70% en un lapso de 2 min y posteriormente en
una solucién de C,H,O al 70% saturada con Li,CO,
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durante 1 h. Después se situaron en C,H,O al 95% por
1 h. Los helmintos se colocaron en C,H,O con aceite
de cedro (C,,H,,O) en proporcién 50-50 durante 1 h
y, finalmente, se montaron en resina sintética Entellan
(De Haro et al., 2002). La identificacién de helmintos
se realizd con el apoyo de los atlas de Vidal Martinez
et al. (2001), con Bunkley Williams y Williams (1995) y

Hoffman (1999).
RESULTADOS

En los especimenes analizados se observd una FT de
90%, lo que indica que en el ecosistema bajo estu-
dio se presenta una fuerte parasitosis. Las especies
enconfradas (FP) fueron P. fomentosa con 83.33%,
Gyrodactylus spp. con 76.67% y B. acheilognathi con
6.67%. En la Figura 1 se observa el fremdtodo Gyro-
dactylus spp., identificado en una de las agallas de
los peces en este estudio. En algunas fotografias fue
posible observar su érgano de adhesién llamado
haptor (Figura 2). Este fremdtodo es monogéneo, de
cuerpo alargado y presenta seis pustulas cefdlicas a
lo largo de la faringe, asi como I6bulos cefdlicos bien
desarrollados, que a su vez fienen dos anclas media-
nas para su proceso de fijacion (Hoffman, 1999). Este
tremdtodo fue observado en las agallas de la carpa
comun. Se fija en piel, aletas y puede ocasionar una
infestacién severa en branquias, por lo que es con-
siderado como de gran importancia para la salud
acuicola, ya que al aumentar su presencia impide
el infercambio de gases en las branquias y disminu-
ye la productividad de los peces (Bunkley Williams y
Williams, 1995).
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Figura 2. Organo de adhesién (haptor) del tremdtodo
monogéneo Gyrodactylus sp. (65X). Fotografia tomada por
Martin Renato Herndndez Castafios.

El céstodo pseudofiideo de la especie B. achei-
lognathi fue encontrado en este trabajo parasitando
el epitelio intestinal. Se localizé en estado maduro, tal
como se muestra en la Figura 3, mienfras que en la
Figura 4 se muestran los huevos no embrionados del
mismo; céstodo asidtico, infroducido, cuyo hospede-
ro definitivo es la carpa comun (C. carpio) y cuyo sitio
de infeccidn es el tracto intestinal. Este céstodo estd
ampliamente distribuido entre las especies nativas del
altiplano mexicano. Presenta un escdlex en forma de
corazén vy los érganos de adhesiéon se localizan en
este. P. tomentosa se encontrd en el epitelio intestinal
con una FP de 83.33%. En esta investigacion se locali-
zaron hembras adultas, lo cual se visualiza en la Figu-
ra 5y, en algunas ocasiones, fue posible observar la
presencia de huevos en Utero, como se muestra en

Figura 1. Tremd&todo monogéneo del género Gyrodactylus sp.
identificado en C. carpio (50X). Fotografia tomada por
Martin Renato Herndndez Castanos.

Figura 3. Detalle del céstodo adulto pseudofilideo
de B. acheilognathi (40X). Fotografia tomada por
Martin Renato Herndndez Castafos.
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Figura 4. Huevo no embrionado de B. acheilognathi (65X).
Fotografia tomada por Martin Renato Herndndez Castaios.

Figura 5. Hembra adulta de P. tomentosa en el epitelio intestinal
(40X). Fotografia tomada por Martin Renato Herndndez
Castanos.

Figura 6. Huevos en Utero de P. fomentosa (50X).
Fotografia tomada por Martin Renato Herndndez Castaios.
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la Figura 6. Ademds, se encontraron machos, en los
que fue posible observar la espicula copulatoria en-

vainada.
DISCUSION

En el ecosistema bajo estudio se encontrd una FT de
90%, en donde se identificd a P. tomentosa (83.33%),
a Gyrodactylus spp. (76.67%) y, a B. acheilognathi
(6.67%). Es conveniente resaltar que ninguna de
estas especies es considerada como zoondtica; es
decir, no representan un riesgo para el humano, al
menos, en el corto plazo. Se debe recordar que los
pardsitos representan un componente esencial en
todo ecosistema acudtico. En otras palabras, un
ecosistema  pristino puede albergar poblaciones
sanas de pardsitos que proceden de la biota de
una determinada region (Salgado Maldonado,
2014b). Resulta claro que la presencia de pardsitos
puede ser un indicador de cierfos padecimientos
en la ictiofauna, toda vez que algunos de ellos han
sido responsables de enfermedades en peces. Por
ejemplo, en ejemplares adultos de salmdén pueden
reducir la productividad hasta 55% (Krkosek et al.,
2012). Gyrodactylus se fija en la piel, aletas y branquias
y puede ocasionar una infestacion severa, impedir la
respiracion del hospedero o, en el peor de los casos,
producir una infestacién masiva y provocar su muerte
debido a las lesiones en branquias (Harris et al., 2004).
Su distribucion se da ampliamente en México (Vidal
Martinez et al., 2001).

En ofro estudio, los investigadores Walberg et
al. (2003) encontfraron este pardsito ampliamente
distribuido en dos dreas de Calliforniay se hareportado
su aparicién en rios de Noruega, en donde puede
representar un factor de riesgo para la produccién de
salmén. Otros estudios como el de Garcia Véazquez et
al. (2007) documentaron el pardsito G. cichlidarum,
el cual se encontraba afectando la produccion
de filapia en el rio Nilo. Este céstodo se encuentra
prdcticamente en todo el mundo (Marcogliese et all.,
2001), también se localiza ampliamente distribuido
enfre las especies nativas de peces del dlfiplano
mexicano. Se considera que posiblemente fue llevado
a Europa y a los Estados Unidos de Norteamérica en
el fransporte de peces de ornato que arribaron de
diferentes partes del mundo. También se cree que
ha sido infroducido a los diversos cuerpos de agua
de México vy se ha dispersado ampliamente en todo
el pais mediante prdcticas de acuicultura poco
cuidadosa.
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B. acheilognathi cuenta con un solo hospedero
intfermediario como lo es un copépodo con una
larva procercoide. Las vellosidades intestinales son
sericmente danadas, puede provocar hemorragias,
hemdlisis o vesiculacidn de la Idmina propia de
la mucosa. Es causante de la muerte de peces
jévenes por anemia, obstruccién y estallamiento del
infestino. Los peces adultos que son infectados no
mueren y contfinlan alimentdndose activamente;
sin embargo, los cambios histopatolégicos pueden
llegar a serserios, ya que afectan su crecimiento. Este
pardsito no es zoondtico y presenta un escdlex en
forma de corazén. Tiene unos érganos de adhesion
caracteristicos que se localizan en el escoélex. Su
distribucion geogrdfica se da en los estados de
Campeche, Michoacdn, Tabasco y Yucatdn y su
origen es Asia Oriental (Vidal Martinez et al., 2001).

B. acheilognathi fue idenftificado por primera
vez en Japdn y después se extendid en todos los
continentes (Hansen et al., 2006), llegd a los Estados
Unidos de Norteamérica, en donde ha afectado a
las especias nativas. También es considerado como
uno de los helmintos mds peligrosos para peces
de cultivo y, a su vez, de riesgo potencial para las
poblaciones silvestres de peces en todo el mundo.
La patologia que causa es grave, principalmente
en larvas y ejemplares juveniles de peces (Vdzguez
NUnez et al., 2004). Veldzquez Veldzquez (2015)
encontrd altos niveles de este céstodo parasitando
la especie Profundulus candalarius en un ecosistema
del estado de Chiapas, México.

Con respecto al género Pseudocapillaria que
se encontrd parasitando el epitelio intestinal, se
debe especificar que es endémico de Eurasia vy
de Norteamérica, pero ha sido reportado en Gran
Bretana, Finlandia, Dinamarca, Francia y Alemania.
Estd bien documentado que los pardsitos de esta clase

e BECERRIL, M. A. Parasitologia Médica. 2 ed. México: Editorial
McGraw-Hill Interamericana, 10-11, 2008.

e BUNKLEY WILLIAMS, L. y WILLIAMS, E. H. Pardsitos en peces de
valor recreativo en agua dulce en Puerto Rico. Mayagiez,
Puerto Rico: Departfamento de Recursos Naturales vy
Ambientales de Puerto Rico y Departamento de Ciencias
Marinas, 1995.

¢« DEHARO, A. . et al. Diagndstico morfolégico de las parasitosis.
2 ed. D. F., México: Méndez Editores, 2002.
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de metazoarios se mantienen en sistemas cerrados.
Este nemdtodo tiene una amplia gama de hospederos
(Pazooki et al., 2011), por ejemplo, afecta a peces de
la familia Cyprinidae, asi como a otfros miembros de
diferentes drdenes. Es importante mencionar que el
nivel de parasitisimo en un ecosistema es reflejo del
grado de contaminacion que presenta el mismo
(Galli et al., 2001; Salgado Maldonado, 2006).

En el caso especifico de la Laguna de Bustillos
y de acuerdo con los resultados de este estudio, se
puede establecer que se ha reducido el niUmero
de especies de fauna que habitaban o que
fradicionalmente se presentaban en este cuerpo de
aguay, como consecuencia, se ha reducido también
la variabilidad de los pardsitos que aportaban dichas
especies. Resultaimportante mencionar que cualquier
parasitosis es reguladora natural de poblaciones,
tamanos y especies de peces; por lo cual no debe
pensarse en exterminarlas, ya que son parte de un
ciclo de vida, el cual puede afectar toda la cadena
de la que forman parte.

CONCLUSIONES

La mayoria de los especimenes capturados presen-
taronlos pardsitos Gyrodactylus spp., B. acheilognathi
y P. tomentosa. Esimportante mencionar que aunque
no se encontrd una diversidad parasitaria distintiva,
los pardsitos fueron imperecederos y se puede inferir
cierto grado de contaminacion del ecosistema. Se
sugiere a los potenciales consumidores que realicen
la evisceracion al momento de la captura, con la
cual se evita la migracion de pardsitos a muisculos.
Ademds, es recomendable no arrojar los érganos al
agua, debido a que de esta manera es posible que
se infecten ofros peces y animales que consuman
dichos érganos.
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