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INTRODUCCION

En muchos paises, principalmente tropicales vy subtropicales
el consumo de peces parasitados es de gran relevancia en la
actualidad ya que pueden ocasionar serias enfermedades en el
hombre. El primer caso confirmado de anisakiasis humana , i.e.
infe;cién con larvas de nematodos anisakidos, ocurrid en 1955
(Jackson,1275). Entre los afos 1955 y 1958 nueve pacientes fueron
operados en Rotterdam y uno en Hilversum a causa de un sindronmne
abdominal agudo prﬁducido por el nematodo Eustoma cuyas larvas
viven en el bacalao, la merluza, el arenque y la caballa, mientras
que el adulto probablemente vive en el tiburdn y 1la raya (Van
Thiel, 19460). Mas tarde Yokogawa y Yoshimura (1967) reportan la
anisakiasis humana como una enfermedad importante en el Japdn, al
documentar mas de cien casos. Entre 1969 y 1972 en el hospital de
Karasawa, Japon, 36 casos humanos causados pof Terranova sp.
fueron el primer reporte de este género (Koyama y Kumada, 1972).
Mds tarde en 1973, en Nueva York fué reportada una mujer que se
extrajo una larva anisakida de la garganta (Little y Most, 1973).
Desde 1975 varias infecciones con nematodos del género Phocanema
en el hombre han sido reportadas én Norteamérica y los generos
Phocascaris y Contracsecum son potencialmente patdgenos para los
seres humanos (Myers, 1975). En Corea una anisakiasis humana fueée
causada por nematodos del tercer estadio larval del género
Anisakis ¥y el género Terranova (Cho et al., 1980) y en el Norte de
Francia fueron reportados cinco casos de anisakiasis humana (Mudry
et al., 1986). Poco despues en 1987 dos casos de anisakiasis

humana en Washington fueron reportados por Deardorff et al.(1987).



Cabe destacar que en la mayoria de los casos se comprobd la

ingestiédn de pescado ahumado o crudo como ceviche.

Por otro lado, las pcblaciones de peces tanto 'las de vida
libre como aquellas que estadn bajo condiciones de cultivo, se ven
asediadas por un gran numerc de helmintas pardsitos, lo cual ha
ocasionado serias pérdidas econdmicas, debido no sédlo a su
presencia en tales especies sino tambien al obtener como
consecuencia un gran aumento en los costos de produccidn debido a
los costosos tratamientos y en ocasiones a la peérdida definitiva
de la comercializacién del producto (Moore, 1984). Es asi gue
-anisakidos adultos han sido reportados como pardsitos del
mesentéreo, tracto dige;tivo y musculatura de peces, teniendo como

primer caso patoldgico el reportado en 1918 por Agersbog en el

bacalao BGadus callarias y Gadus virens (Cheng, 1976; Thamas,

1977).

Mas tarde Kageil et al. (1970), hicieron un estudio de
anisakidos parésitbs de peces marinos en el Este y Sur del Mar de
China ¥y en el Mar de Japtn, identificando 10 diferentes especies
de peces parasitadas por estadios larvales del nemdtodo

Contracaecum sp. (Tabla I).



Tabla 1. Peces infectados

larvas de Contracaecum

(tomado parcialmente de Kagei et al.,1970)

Saurida undosqguanis
Upeneus bensasi

Niphon spinosus
Argyrosomus argentatus
Taius tumifrons

Balistes flavimarginarus

Fugu vermicularis
vermicularis
Lepidotrigla microptera’
Pleuronichthys cornutus
Limanda herzensteini

Este Mar China
Este Mar China
Mar de Japon
Este Mar China
Este Mar China
Sur Mar China

Este Mar China
Este Mar China
Este Mar China
Mar de Japon

sp.

En 1984 Chai et al., descubren nematodos del geénero

Contracaecum en la Corvina amarilla (Pseudosciaena manchurica) en

Korea.

El ciclo de vida del género Contracaecum. se 1lnicia con ia
reproduccion del nematodo Yy la pérdida de su estilete de
ﬁenetracicn dentro de su hospedero definitivo (un ave
generalmente) liberandose los huevecillos a través de las heces
fecales de este. La diferenciacidn de la larva continua en cada
uno de los huevos al caer estos al agua, dando como resultado la
formacion de una larva infectiva armada con un estilete cuticular;
esta diminuta larva es ingerida por su primer hospedero
intermediario, usualmente un copépodo, un anfipodo, etc. Dentro
de éste, continuda su desarrollo dentro de la cavidad del cuerpo o
circundante a 1los tejidos de su hospedero, en donde algunas

larvas se enquistan (Cheng, 1973).

Cuando un hospedero infectado es comido por el segundo



hospedero intermediario (generalmente un pez), la larva perfora la
pared intestinal y se enquista en la cavidad del cuerpo, musculos
o higado pudiendoc producir en éste, un efecto deletéreo o la
muerte (Margolis, 1970 , citado por Cheng, 1973). Petrusheusky Yy
Shulman (citados por Cheng, 1974}, reportaron cambios en el
contenido de grasas en el higado del bacalac causado por la
presencia de larvas del género Contracaecum. Los miembros de este
género son distinguidos de otros miembros heterochilidos por 1la
ausencia de bordes dentigeros en sus labios. Ademds el ventriculo
es reducido y con un apéndice so6lido posterior y un ciego
intestinal (fig. 1). Es un género con mas de 55 especies y una de
las especies reportadas como parasitos de peces y aves del Golfo

de México es Contracaecum multipapillatum (Deardorff y Overstreet,

1980) (fig. 2).

Dentro de las especies de peces que son infectadas comunmente
por el .género Contracaecum se encuentra la Trucha Arcoiris (Salmo
gairdneri) (Dick et al.,1987) asi como la Mojarra Castarrica

Cigchlasoma urophthalmus, Glinther 1862 (fig. 3), la cual presenta

un elevado grado de potencialidad de cultivo en el sureste de
nuestro pais vya Que es una especle nativa, con una elevada
demanda, con un aceptable costo en el mercado y forma parte
importante de los recursos pesqueros del sureste de Meéxico
Martinez-Palacios, 1987), Centro y Suramérica (Casoc-Chavez et al.,
1986). Por estas caracteristicas diversas instituciones, tanto
_nacionales como internacionles, entre ellas CINVESTAV-IPN Unidad
Merida, han fomentado la realizacion de grandeé estudios para el
desarrcllo de paguetes biotechOIDgicos que generen la explotacidn

de éste ciclido para el consumo humano.



Figura 2 .. Contfracaecum mulfipapillatum de Mugil cephalus.
Extremo posterior del 5¢ Estadio Larval desarrollado en ratas
mostrando crestos anulares ventrales y postanales y papilas
paranales; vista ventral. Tomado de T.L. Deardorff y RM.
Overstreet, 1980.



I mm,

Figura 1 .- Hembra Anizakidae del 42 Estadio Larval ex-
traida de la garganta de una mujer (escala, I mm.) 1. Vista

ventrolateral del extremo anterior mostrando el eséfago mus—
cular, ventriculo y el ciego intestinal. 2. Vista lateral de lo
mitad del cuerpo mostrando porcion lateral del aparato repro
ductor femenino en desarrollo. Tomado de M.D. Little y Har,
py Most, 1973.
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Figura 3. Mojorra Castarrica Cichlasoma urophthalmus.



Por consiguiente, dadas las condiciones de zoonocis y daRos
evidentes causados por Contracaecum sp. (Nematoda:Anisakidae) en
poblaciones de peces naturales, es de vital importancia
desarrollar mecanismos de control del endoparasito, mediante
antihelminticos adecuados y de bajo costo. En el presente trabajo
se pretende analizar la accidn antihelmintica del Levamisol
medicamento comunmente empleado en medicina veterimaria en
especies domésticas, incluido este en el alimento ya que alimentos
medicados han sido usados para tratamientos de infecciones
sisteémicas o parasitosis (Lee, 1970).

Las funcicnes necesarias para la supervivencia de helmintos
parasitos son unicas cuando son eéstas comparadas con otros
organismos patdgenos. Los helmintos no se multiplican dentro de
sus hospederos, no incrementan el numero de sus células soméaticsas,
ademas el metabolismo de 1los Acidos nucleicos y la sintesis
protéica son relativamente poco importantes en un término corto de
supervivencia; también presentan una habilidad restringida para la
oxidacidn y sintesis lipidica, quedando sélo dos actividades
metabdlicas vitales para la supervivencia de los parasitos y por
lo tanto funciones selectivas para la mayoria de antihelminticos

(Barragry, 19833 Lanusse et al., 1987) a saber:

1.—- La coordinacidn neuromuscular.
2.— La generacidn de energia (del catabolismo de 1la
glucosa).
La coordinacion neuromuscular que debido a nuestro trabajo
nos referiremos con mayor énfasis, presenta tres lugares

sensitivos, el primero es la inhibicidn de la acetilcolinesterasa



produciendo una acumulaciédn de acetilcolina, el segundo, la

membrana muscular donde los musculos de la membrana sufremn una
hiperpolarizacidn o hipopolinizacién. E1 tercer sitio, es el de es
el de los RECEPTORES COLINERGICOS, que en los nematodos son los
puntos de accién neuromuscular y gue son sitio activo para cuatso
clases gquimicas de antihelminticos: Las sales cuaternarias de
amonio, los imidasoles, las piridinas y las pirimidinas.

El LEVAMISOL es un imidasol, siendo el levo-isomero de la
mezcla raceémica del dl-tetramisol, el cual fueé catalogado como
antihelmintico en 19466 (Thienpont et al., 1966) pero fueé
rapidamente descubierto gque la actividad antihelmintica residia
casil enteramente en el l-isomero, LEVAMISOL. Entonces se determind
gue la dosis podria ser reducida al 50% usando sélo el l-isomero
incrementdndose asi el margen de seguridad (Barragry, 1983), va
que 'se sabe que el L-isomero (LEVAMISOL), es diez veces mas activo
in vivo que el D-isomero (Rew et al., 19864).

El LEVAMISOL posee una actividad de amplio espectro contra
helmintos parasitos (Okelo, 19863 Renoux, 19783 . Este es
comunmente utilizado.tanto en diversas especies domésticas como en
el hombre {(tabla I1); es administrado por via oral o subcutanea en
forma hidroclorada, y es de facil uso al ser disuelto en el aguaj;
puede causar alguha inflamaciéon  en el sitio de la inyeccidn
subcutanea, pero ésto serda usualmente de naturaleza transitoria.
Es un estimulante ganglionar de nervios de nemdtodos causando
‘parélisis y ademads carece de efectos teratogénicos. Asimismo
presenta una gran actividad contra parasitos resistentes a los

benzimidasoles. E1 nivel maximo en sangre varia segun la especie



de hospedero, sin embargo se estima que se alcanza a los 30
minutos posteriores a s administracidn;g dicha concentracion
declina por arriba de un periodo de 4-8 horas, donde un B80% de la
concentracion total es excretada en 24 hr. basicamente por la
orina. Por otra parte se menciona la accién’ reversible del
levamisol (Janssen, 1976). La toxicidad del levamisol en el
hospedero es una extensidn de los efectos antiparasiticos tales
como sintomas de tipo colineérgico (salivaciobn, ataxia, urinacion,
defecacion, colapsod), 'donde una sobredosis producird una muerte
por asfixia inmediata. Los sintomas colinérgicos del hospedero se

pueden contrarestar con sulfato de atropina (Barragry, 1983).

10



Tabla I1. Nemadtodos suceptibles al Levamisol
x (Tomado parcialmente de Janssen, 1976)

Hospedero Pardsito

‘ Hombre Ascaris lumbricoides
‘ Ancylostoma duodenale

Necator americanus
Stronguloides stercoralis
Trichostrongylus colubriformis
Trichostrongylus prientalis
Capillaria philippinensis
Enterobiugs vermicularis

Otros (Monos) Strongyloides sp.
Oesophagostomum sp.
Ancylostoma sp.
Dxyyris sp.
Trichuris sp.

Rumiantes Haemoncus sp.
Haemoncus (resistentes-TBZ)
Dstertagia sp.

Marshallagia sp.
Trichostrongylus axei

Mecistocirrus sp.
Trichostrongylus sp.
Trichostrongylus colubriformis
Nematodirus sp.
Cooperia sp.
Desophagostomum sp.
Chabertia sp.
Bunostomum sp.
Strongyloides sp.
Trichuris sp.
Gaigeria pachyscelis
Capillaria sp.
TJoxogara vitulorum

Cerdo Hyostrongylus rubidus
Ascorops sp.
Physocephalus sexalatus
Ascaris suum
Strongyloides ransomi
Macracanthor hynchus
hirudinaceus
Desophagostomum sp.
Thrichuris suis

Carnivoros Tosocara spp.
Toxascaris sp.

Ancylostoma spp.
Uncinaria stenocephala

11



Tabla II. Nematodos suceptibles al Levamisol
{continua)

Equinos Parascris equorum
Oxvuris equi
Strongylus sp.
Trichonema sp.
Probstmayria vivipara

Roedares Ancylostaoma sp.
Trichinella spiralis
Trichuris muris
Nematospiroides dubius
Syphacia obvelata
Nippostrongylus brasiliensis
GBraphidium strigosum
Obeliscpoides cuniculi

Elefantes Murshidia sp.
Quilgnea sp.
Arnirpoides pileate
Decruzia additicta
Equinurbia sipunculiformis
Choniangium epistomum
Cobboldina elephants

Aves Ascaridia sp.
Heterakis sp.
Capillaria sp.
Amidostomum anseris
Trichostrongylus tenuis
Lybyostronqgqylus douglassi
Bxyspirura mansoni

Viboras Capillaria sp.

Kalicephalus sp.
Ascarididae

Tortugas Spironoura sp.
terrestres Syphaciinae

12



OBJETIVO(S):

GENERAL :

Obtencidn de un tratamiento gquimioterapéutico con
i
Levamisol, incluido en el alimento peletizado,

eficaz para el control de nemdtodos del género

Contracaecum en la mojarra Castarrica Cichlasoma

uropbthalmus (Gunther,1B862).

PARTICULARES:

- Obtener la dosis letal media (LCS0) del nematodo
del género Contracaecum en condiciones in vitro

con el antihelmintico levamisol.

- A partir de la experimentacién in vitro, obtener la

concentracion de levamisol a incluir en el alimento

peletizado proporcionado a Cichlasoma urophthalmus
que satisfaga las necesidades de control del

nemadtodo Contracaecum sp.

13



AREA DE ESTUDIO.

El estero de Celestun estd situado en la punta Noroeste de la
Peninsula de Yucaté&n, entre los paralelos 20°45'y 20°58°'de latitud
Norte y los meridianos 90°15y 90°25°'de 1longitud Oeste. Es un
cuerpo de agua con comunicacion libre al Golfo de México a traves
de una boca de 0.46 km de ancho situada en su parte mas al sur;
tiene un Area aproximada de 28.14 km2 y un canal de marea gue lo
recorre a todo lo largo, con ércfundidades que van de 3.5 m hasta
0.5 m com un promedioc de 1.5 m. Ademas esta protegido por una
barra arenosa bien desarrollada, cuyo eje corre paralelo a la

linea de costa (Batllori, 1988) (fig.4).

Los bordes del estero se encuentran cubiertos por vegetacion

de manglar, dominada e¢sta por Rhizophora mangle en primer termino

seguido por Avicennia y Laguncularia. Los aportes de agua dulce al

sistema son por precipitacién pluvial y por afloramientos del
manto freatico, tanto en los bordes como en el interior del mismo

estero (Herrera, 1988).
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METODOLOGIA:

MUESTREO PRELIMINAR.
Analisis de incidencia y prevalencia del nematodo.

Se realizd un andlisis de incidencia (total de parasitos por
pez) y de prevalencia (peces parasitados entre peces revisados por
cien) del nematodo Contracaecum sp. en un total de 100 individuos
de C. urophthalmus del estero de Celestun, Yucatan, a
los cuales se les tomaron datos meristicos, tales como: longitud
patron, sexo y peso. A cada uno de los individuos se les efectud
un examen parasitoldgico con el fin de conocer el porcentaje
aproximado de organismos infectados en e& area vy rélacionar este
con la talla, peso y sexo de los organismos. Posteriormente, con
el propédsito de conocer el grado de independencia entre ellos, se

hizo un andlisis de tablas de contingencia 2X2 (Daniel, 1981).
EXPERIMENTACION in vitro.

Con el objeto de determinar la dosis letal media (LCSC), de
levamisol para ContracaECQm sp. se capturaron mojarras C.
urophthalmus adultas (anzuelo como grte de pesca) nativas de
Celestun, Yucatan, infectadas naturalmente.‘De esta colecta se
obtuvo un total de 180 nemAatodos vivos del género Contracaecum,
los cuales se transladaron al laboratorio de Patologia del
CiNVESTAV—IPN Unidad Mérida, en donde se mantuvieron en
recipientes de vidrio con solucitdn salina al 0.74 y se conservaron
a una temperatura de aproximadamente 8°C por espacio de 35 hr.

Una vez transcurrido dicho periodo se procedid al inicio del

experimento, el ‘cual constd de la preparacidn de Seis
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concentraciones de cldrhidrato de levamisol ( Neociverm, Ciba
Geigy, Mexicanma §.A.), en aumentos geométricos (Ward y Parrish,
1982) tomando como base el S50% de 1la concentracidﬁ recomendada
para especies domésticas (0.004 g/kg), quedando de la siguiente
manera: 0.004, 0.008, 0.01&, 0.032, 0.064 y 0.128 g/kg de peso a
tratar. Cada concentracien tuvo tres réplicas y un control. En
cada replica se colocaron 10 nematodos en 10 ml. de solucion
salina al 0.7% y el peso total de las tres reéplicas se tomd como
el peso a tratar. Despueés de hacer los calculos,. el
antibhelmintico se adiciond.al total de la solucidn salina (30 ml)
Yy una vez diluido se amadio a las cajas correspondientes
conteniendo cgda una los diez individuos. El control constd de 10
individuos ¥y 10 ml de solucion salina al 0.7% sin antihelmintico.

El tiempo maximo de exposicion al antihelmintico {(Clorhidrato
de Levamisol) fué de seis hrs. Se llevaron a cabo aobservaciones
cada 30 minutos con el fin de tener la mortalidad acumulada. Se
tomd como criterio de mortalidad definitiva wuna ligera accion
mecanica a nivel del anillo nervioso del nematodo, en donde, si el
organismo estaba vivo, se observo por wmedio de microscopia
estereoscopica un ligero movimiento de la faringe (Ozorio—-Sarabia,
Com. pers.) (fig. 2).

Posteriormente, debido a que se temia que la baja temperatura
(B°C) de este experimento hubiese afectado en alguna forma la
funciodn bioldgica de los nematodos vy esto se viera reflejado en
los resultados, se realizo un segundo experimento en el cual los
individuos se procesaron inmediatamente después de su colecta a
temperatura ambiente (24°C aprox.), siguiendo la metodologia

anterior.
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Con el fin de obtener la dosis letal media (LCS50) se realizo
un analisis estadistico de los datos siguiendo el método Probit
(Finney, 1971) el cual analiza una respuesta cuantica (vivo o
muerto) con una regresidn lineal de la transformacidn de la dosis
a logaritmos y el porcentaje de la mortalidad a Probit tabulado,
que proporciona el mismo método.

Con el objeto de saber si los resultados obtenidos por ambas
experimentaciones presentaban diferencias significativas se
realizd un analisis de covarianza para la comparacidn de varianzas
residuales vy la comparacion de coeficientes de reqgresidn
‘(Snedecor y Cochran, 1971).

EXPERIMENTACION in vivo.

Para la realizacidn de la experimentacién in vivo se llevaron
a cabo cuatro colectas en las cuales se capturaron (anzuelo como
arte de pesca) un total de 167 individuos de Cichlasoma
urophthalmus infec{ados naturalmente con nematodos del génerp
Contracaecum, en el estero de Celestun, Yucatdn. Los peces vivos
fueron transladados a las intalaciones del TINVESTAV-IPN Unidad
Méfida, en transportadores de pldstico de 200 lts. de -capacidad.

Los peces se distribuyeron en recipientes de fibra de vidrio
de 1000 lts. de capacidad con aereacidn continuaj; despueés de 18
hr. fueron anestesiados con benzocaina a una concentracién de 100
mg/1 diluida en 5 ml de alcohol, ésto para facilitar el pesado
individual asi cdbmo su posterior distribucién (al azar) en un
.sistema cerrado, que constd de cinco comtenedores de fibra de
vidrio de 1000 1 de capacidad, filtro bioldgico y bombeo continuo.

Con esto se dié inicio al periodo de aclimatacién en el cual a los

18



peces se les suministrd alimento peletizado balanceado al 40% de
proteina (ANEXD 1), en dos tomas diarias con espacio de sels horas
entre ellas. Para comprobar la ingestién del alimento peletizado
se les practicd la prueba del ayuno gue consistid en privar de
alimento a 1los peces durante 24 hrs. y al propocionarlo mas
tarde, bajo el mismo regimen alimenticio, se obtuvo el consumo
total del alimento. El periodo de aclimatacidn concluyd una vez
que los animales lograron consumir diareamente equivalente al 2 %4
del peso total de los peces por contenedor (pafa el experimento de
LC25 solo se logrd gque consumieran el 1 %).

El tratamiento experimental constd de wuna sola dosis diaria
de alimento medicado dividida en dos tomas con un espacio de seis
horas entre ellas. El1 50% aprox. de los peces se trataron un sdlo
dia v el resto durante dos dias (en el éxperimentc de la LC25 los
peces se trataron un dia). Se tomaron las concentraciones letales
obtenidas en el experimento 1 in vitro por ser 1ligeramente més
altas a pesar de comprobar estadisticamente la no existencia una
Aiferencia significativa entre ambos experimentos; asimismo se
tuvieron peces que s6lo se alimentaron con alimento peletizado
balanceado al 40Y% de proteina SIN ANTIHELMINTICO, los cuales se
mantuvieron en un contenedor independiente con aireacidn continua,
sirviendo como controles.

18 hrs. después de concluido el tratamiento los peces se
sacrificaron; se les practicd un examen helmintologico para la
inmediata obtencidn de nematodos vivos y/o muertos del género

Contracaecum existentes, para su observacidn y cuantificacidn.
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RESULTADOS:
MUESTREO PRELIMINAR.
Del muestreo preliminar (andlisis abundancia y prevalencial

realizado a un total de 100 individuos de Cichlasoma urophthalmus,

Gunther 1862, nativas del estero de Celestun, Yucatdn se
obtuvieron un total de 358 nematodos Anisakidos del género
Contracaecum vivos, enguistados generalmente de la cavidad del
cuerpo a nivel mesentérico. S5 observed por tanto una abundancia de
3.58 nematodos por pez en la muestra y un prevalencia de 0.54, con
un porcentaje de incidencia del 3.58% (ANEXO I11).

Por otra parte del andlisis estadistico de tablas de
contigencia 2X2 (ANEXQO 111) que se realizd entre el porcentaje de
incidencia parasitaria muestral y la talla, pesc y sexo de los
hospederos, se obtuvo:

- Parasitismo X Longitud Patron: NO independencia de los

datos con un nivel de significancia del 5%.

- Parasitismo X Sexo: Independencia de los datos con un
nivel del significancia del S5%.

- Parasitismo X Peso: NO independencia de los datos con un

nivel de significancia del 5%.

EXPERIMENTACION in vitro:

Los resultados que a continuaci®on se presentan son los
obtenidos en el primer experimento (organismos a 8 C/36 hrs.)
donde se observa que el Clorhidrato de Levamisol aplicado
directamente al medio (Solucién salina al 0.7%) actta rapidamente
sobre el sistema neuromuscular del nematodo, donde a mayor

concentracidn en el medio mayor porcentaje de mortalidad (Tabla
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111, fig. s ).

Tabla IIl. Experimento 1 organismos a 8°C/346 hrs.
con Clorhidrato de Levamisol.

Concentracidén 7% Mortalidad Probit Tablas Log. Concentracion

0.004 g 33.3 4.5684 - 2.3979
0.008 g 73.3 5.6219 - 2.0969
0.016 o 76.6 3.7257 - 1.7958
0.032 g ?3.3 6.4985 - 1.4958
0.064 g 100.0 . 8.7190 - 1.1938
0.128 g 100.0 8.7120 - 0.8927

En el segundo experimento se observd un comportamiento
similar al anterior, sdélo gque se obtuvieron un 100 % de mortalidad
apartir de la concentracidn numero cuatro (0.014 g) (Tabla 1V,

fig. 5).

Tabla 1V. Experimento Il organismos procesados a 24°C.
con Clorhidrato de Levamisol.

Concentracidn 7% Mortalidad Probit Tablas Log. Concentracidn

0.002 g 0.00 0.0000 - 2.69877
0.004 g 26.60 4.3750 - 2.39724
0.008 g 36.60 4.6575 - 2.096%0
0.016 g 100.00 8.7190 - 1.79580
0.032 g - 1.49480

100.00 8.7190

Se realizod un anélisis de covarianza entre los resultados de
ambos experimentos, y no se obtuvieron diferencias significativas
entre las varianzas residuales Yy entre los coeficientes de
regresion con un nivel de significancia del 9 “ (ANEXO IV) lo que
muestra que no existen evidencias que indiquen gue la temperatura

a la que se conservaron los organismos haya repercutido en 1la
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Figura 5._ Experimentacion in vitro.
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accidn del antibhelmintico. Por 1o tanto la LC50 de Caontracaecum

sSp. con Clorhidrato de Levamisol es de 0.007 g/Kg.
EXPERIMENTACION in vivo:

Como puede observarse (Tabla V), existe un efecto directo
por parte del clorhidrato de levamisol, incluido en el alimento
peletizado, en contra de los nematodos pardsitos de Cichlasoma
urophthalmus va gque al incrementar la concentracidén del
antihelmintico, el porcentaje de mortalidad del nemétoao va en
aumento, obteniéndose del 0.0% en la concentraciéon 1 al 80.0-100.0
% en la concentracién IV en wuwuno y dos dias de tratamiento,
respectivamente.

En contraparte, el porcentaje de nematodos afectados con
respecto al aumento de la concentracion disminuye de 95.6 % de
la concentracion 1 a 20.0 y 0.0 % de la concentracidn IV en uno vy
dos dias de tratamiento respectivamente. Lo que significa que el
antihelmintico a las bajas utilizadas en el experimento causa sélo
aletargamiento de los parasitos.

Cabe mencionar que no se observaron efectos antipardsiticos
en los peces causados aparentemente por la extesion del
éntihelmintico suministrado.

Por lo tanto, la concentracion recomendada de Clorhidrato de

Levamisol incluida en el alimento para el control de larvas de

nematodos del género Contracaecum parasitos de Cichlasoma

urophthalmus (Gunther, 1862), es de 0.02602 mg/Kg de peso a

tratar dividida en dos tomas diarias por espacio de dos dias.
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Tabla V. Resultados de la experimentacion in vivo.

NEMATODOS

Hospederos Muer tos Afectadosx No Afectados TOTAL

CONCENTRACION I 0.003288 g/Kg

1 dia 30 - P5.6%4 (22) 1 23
CONTROL 10 - : - =) -}

CONCENTRACION II1 0.07286 g/Kg

1 dia 13 15.0% (9) 58.3% (39) 16 50
2 dias 40 35.9% (27) 64.477% (4%9) - 76
CONTROL 12 -~ - 56 56

CONCENTRACION 111 0.01414 g/Xg

1 dia 37 16.1% (16) 66.6% (66) 17 99
2 dias 40 31.3% (43) 48.97 (&67) 27 137
CONTROL @9 - - ?1 ?1

CONCENTRACION IV 0.02602 g/Kg

1 dia 10 80.0% (4)° 20.0% (1) - S
2 dias 13 100.07% (4) ~ . - 4
CONTROL 6 L= - 14 14

¥ Se entiende por &afectados aquellos nemdtodos que al
aplicarseles un accion mecanica nivel del anillo nervioso
reaccionaron con un aletargamiento en sus movimientos,
perceptibles éstos bajo microscopia estereosttpica.
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DISCUSION.
De acuerdo a la prevalencia reportada por Dick et al. (1987)

de 15 % para peces nativos del lago High Rock, en Canada

(Pimephales promelas y Culaea inconstans), se considera que la
prevalencia observada en la Mojarra Castarrica C. urophthalmus
(54%) es de gran relevancia yva que al menos el 50% de los beces
analizados estuvieron parasitados. Esta prevaléncia tendio a
aumentar a través del tiempo de acuerdo a observaciones
posteriores no reportadas en este trabajo.

Asi mismo, el hecho de que 1los 1individuos de mayor talla
(talla comercial) se encuentren mas parasitados que los de menor
talla, pueae indicar que han estado consumiendo mas hospederos
intermediarios.

La importacia de estas observaciones reside en gue esta
Mojarra forma parte importante de la alimentacedn de la poblacion
humana del Puerto de Celestun, Yucatan, por 1lo gque existe el
riesgo de casos de anisakiasis humana tales como los descritos por
Van Thiel (1960), VYokogama y Yoshimura (1967}, Kumada (1972},
Little y Most (1973}, Jackson (1975}, Myers (1975), Cho et al.
(1980), Mudry et al. (1988) vy Deardorff et al. (1987). Sin
embargo, cabe mencionar Qque dichas parasitosis pueden estar
cémuflageadas por algupos sindromes parasitarios comunes en dicho
lugar.

Es importante semalar que el nematodo sdlo se encontrd a

nivel mesentérico, por lo gque el riesgo de infeccion sdlo existe

si se realiza un procesamiento inadecuado del producto antes de su
consumo, hecho agquel en forma ahumada o cruda (ceviche).

Por lo que se refiere a la experimentacion in vitro, se

)
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observa gque la temperatura no tiene efectos apartentes en la
respuesta del nematodo ante el antihelmintico, sin embargo se
recomienda que para trabajos in vitro los experimentos se hagan a
temaperatura ambiente. Cabe hacer Hincapié en la importancia de la
realizacidn de experimentos in vitro, ya que en este trabajo
fug posible evaluar y analizar el comportamiento del nematodo bajo
los efectos del antihelmintico y se pudo comprobar, de acuerdo a
Janssen, 1976 y Barragry, 1983 que el antihelmintico a bajas
concéntracionesbtiene una accion reversible produciendo_solc el
"aletargamiento" de los nematodos, lo que permitid sentar la bases
de una experimentacion in vivo.

La concentracidn obtenida de Clorhidrato de Levamisol
(0.02602 g/Kg) que tuvo el 100% de efectividad en C. urophthalmus,
comparada con las recomendadas para especies domésticas por otros
autores como Scott (1971), Janssen (1976), Umar et al, (1986},
Avsatthi (1986), Mohamed (1987), Kumar (1987), Roy et al (1987},
es mayor (Tabla VI), lo que hace indispensable la experimentacidn
en gspecies no tratadas con anterioridad. |

En pradcticas de cultivos extensivos o semiextensivos el
control de parasitismo por nematodos es de suma importancia, va
que existen regiones en las que la produccisén de especies
cultivadas ha temnido que ser eliminada por no pasar el control de
calidad minima aceptable (Moore, 1984; Dick et al., 1587).

Finalmente, se considera que el Levamisol debe ser integrado
a la lista de antihelminticos comunes en la Piscicultura, ya que

es de uso cotidiano en medicina veterinaria y de bajo costo.
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Tabla VI. US0OS DEL LEVAMISOL

PARASITOS Y
HOSPEDERD ENFERMEDADES CONCENTRACION FUENTE

Humanos Eritematosis lupus sistemica. Janssen, 1976
Sindrome de Reiter.
Infecciones cronicas y periodi-
cas de piel, membranas mucosas.
Infecciones Sistemicas causadas
por virus, bacterias, hongos vy
condiciones etioldgicas no conocidas.

Borregos y Bunostomum spg. HC1l levamisol Kumar, 1987
Cabras JTrigonocephalum sp. 0.032-0.064 mg/1
Borregos Stephanofilaria sp. Roy et al., 1987
Borregos Trichostrongylus HC1l levamisol Avsatthi, 1986
Trichuris tab.7.3 mg/kg
Moniezia
Haemonchuys HC1 levamisol
Cooperia polvo 7.5 mg/kg
Ostertaqgia
Qesophagostomum HC1 levamisol
Bonostomum sp. ' I.M. 4.4 mg/kg
Cabras Haemonchus HCl levamisol Mohamed, 1987
Bunostomum 15 mg/kg

Oesophagostomum

Leon marino Parafilaroides sp. Scott, 1971
Perros Toxpcara canis Umar, et al., 1986
Mojarra HC1 levamisol

Castarrica Contracaecum sp. 26 mg/ Kg Este trabajo



CONCLUSIONES:

l.-

La LCS0 del antitelmintico Clorhidrato de Levamisol para

el mematodo Contracaecum sp. es de 0.0073 g/Kg.

El Clorhidrato de Levamisol incluido en el alimento
peletizado controla larvas de nematodos del género
Contracaecum parasitas de la Mojarra Castarrica

Cichlasoma urophthalmus (Gunther , 1862).

E1 tratamiento recomendado consta de una sola dosis
diaria de alimento medicado dividida en dos tomas con un
espacio de seis horas entre ellas, por un periodo de dos
dias. La concentracivn de dicha dosis es de 0.02602
gramos de Clorhidrato de Levamisol por kilogramo de peso

a tratar.



RECOMENDACIONES:

Es importante desarrollar estudios experimentales en

Area de control parasitoldédgico de especies en cultivo.

Siempre que se realice un estudio de efectividad de

el

un

antihelmintico deberd constar de una experimentacidn in

vitro sequida de una experimentacidn in vivo.

Realizar estudios para conocer el tiempo real
eliminacidn del Levamisol por el pez y asi saber

ctuanto tiempo podra ser consumido.
Realizar experimentos sobre el efecto del Levamisol

otras especies de helmintos parasitos de peces

cultivo.
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ANEXO I

PREFARACION DEL ALIMENTO:

a) Se mezcld perfectamente el harina de pescado, el harina
de soya, el harina de salvado, minerales, vitaminas vy
almidon.,

b) Se adiciond el aceite de soya Yy mas tarde el agua
destilada.

c) El alimento se pasd por el peletizador y se colocd en
charolas de secado.

d) Las charolas se colocaron en un deshidratador a una
temperatura de 40 °C aprox. por espacio de 18 hrs.

e} Una vez seco el alimento fué empaguetado en bolsas de

plastico y almacenado por un tiempo no mayor de 72 hrs. a
una temperatura de Z24°C.

ALIMENTD BASICO (40 %)

CANTIDAD 7. PROTEINA
Harina de pescado 25.1%2 17
Harima de sova 49.42 23
Harima de salvado ?.17
Aceite de soya 8,79
Minerales (mezcla) a.10
Vitaminas (mezcla) 0.50
Almiddn 7 6.90
TOTAL 100.00 grs. 40.0 %

Emn la preparacion del alimenta medicado sdlo se substituyd la
cantidad de almiddn por el antihelmintico reguerido en cada uno de

los cuatro experimentos.
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ANEXD 11
DATOS MUESTREO PRELIMINAR.

HOSPEDERD SEXO L.TOTAL L.PATRON ALTURA PESO # NEMAT,

1 ] 15.7 12.8 5.4 78.86 2

2 H 18.5 15.7 6.2 123.08 -

3 H 12.0 15.9 6.8 144.44 4

4 H 18.5 15.3 5.8 120.30 3

5 H 17.5 14.5 6.0 113.68 -

& H 18.5 15.3 6.4 137.14 -

7 M 13.0 10.7 4.6 50.46 -

8 M 16.0 13.0 5.6 86.95 -

9 H 14.0 11.5 4.7 57.24 1
10 H 15.0 12.3 5.2 69.55 -
11 "M 17.3 14.3 6.0 107.85 1
12 M 16.0 13.2 5.8 81.10 -
13 H 14.5 12.0 5.2 68.22 -
14 M 25.5 21.0 ?.3 347.38 -
15 H 23.5 18.5 8.3 262.73 -
16 M 19.6 15.5 6.5 158.50 ~
17 M 20.0 16.0 6.8 152.02 3
i8 M 18.5 15.5 6.1 ° 119.59 -
19 H 18.0 14.0 6.0 123.76 -
20 M 23.7 18.1 ?.0 305.40 3
21 ] 24.6 19.1 9.5 372.50 27
22 H 23.2 18.4 8.6 315.70 6
23 H 24.3 18.9 8.2 270.35 28
24 H 22.3 17.0Q 8.5 254.19 43
23 M 22.8 19.0 8.5 302.20 5
26 M 21.5 16.6 7.7 219.71 12
27 M 26.0 21.7 2.3 385.00 -
28 M 23.0 17.6 8.8 238.44 3
29 M 20.5 15.7 ° 7.3 184 .68 S
30 H 22.0 17.8 8.9 273.70 -
31 H 21.0 16.0 7.8 219.460 3
32 H 27.7 17.5 8.8 265.39 1
33 H 22.7 18.4 8.3 265.67 6
34 M 22.0 17.5 8.0 251.00 -
35 H 19.8 16.5 6.5 184.40 9
36 M 14.6 11.5 4.6 61.91 -
37 H 14.9 12.0 5.3 74.87 -
38 M 12.1 ?.2 4.2 35.72 -
39 M 12.2 10.0 4.1 35.39 -
40 H 18.2 16.1 5.7 113.06 10
41 ™ 16.8 14.2 5.8 106.04 4
42 M 16.7 13.5 5.6 ?5.46 2
43 M 16.3 - 12.3 5.5. B83.46 -
44 H 15.0 12.3 3.0 67.0 -
45 ™ 13.8 11.35 4.8 53.2 -
46 H 17.5 14.2 6.1 111.54 2
47 M 20.0 15.8 6.8 156.95 15
48 H 12.3 ?.6 4.2 41.00 -

(2!
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HOSPEDERD SEXO L.TOTAL L.PATRON ALTURA PESD # NEMAT.

49 H 15.4 12.8 4.9 72.05 -
50 ™M 12.9 10.3 4.0 38.5% 1
51 H 18.4 14.8 6.6 140.12 1
52 ™M 13.5 11.0 4.6 49.94 5
53 H 13.7 11.1 4.4 50.90 -
54 H 11.5 ?.3 3.7 30.70 -
55 H 20.0 15.2 6.5 151.92 -
56 H 16.6 12.8 5.7 4.1 -
57 M 17.4 14.0 5.5 104.50 -
o8 M 14.5 11.8 4.8 58.6 -
59 H 15.4 12.5 5.0 75.39 2
60 ™M 17.3 14.3 6.5 125.41 -
61 X 16.5 13.5 5.7 83.90 -
62 X 16.0 13.0 5.5 84.19 -
63 X 16.0 13.4 5.6 85.0 ~
64 X 20.5 15.9 7.0 175.43 3
65 X 23.6 18.5 8.5 310.40 49
66 X 25.1 19.7 8.6 344,72 15
67 X 22.2 17.5 7.8 263.6 1
68 X 23.0 19.0 ?.0 280.90 17
%4 X 26.8 21.3 ?.7 440.30 20
70 X 21.1 16.2 7.8 236.80 8
72 X 21.7 16.8 8.0 258.97 -
73 X 23.5 18.3 9.0 320.00 -
74 ¥ 24.5 19.2 8.9 323.31 3
75 ¥ 23.2 18.0 - 2.0 309.50 2
76 ¥ 21.7 17.3 8.0 241.00 6
77 ¥ 22.3 18.1 7.7 235.30 -
78 ¥ 25.7 20.4 8.6 251.80 3
79 X 21.2 16.2 7.4 225.28 4
80 ¥ 23.2 18.3 8.5 289.60 4
81 X 17.3 14.0 6.0 116.70 -
82 X 27.8 21.5 10.0 470.90 2
83 X 18.0 13.5 6.0 119.40 1
84 X 20.2 17.0 6.3 175.50 -
85 X 14.7 11.2 4.6 64.70 1
86 X 16.5 12.5 5.5 ?1.10 1
87 X 23.6 18.4 8.3 30.40 2
88 X 20.0 15.3 7.0 168.65 3
89 X 19.4 16.8 6.7 147.40 8
0 X 22.9 17.6 8.3 250.80 26
91 ¥ 22.8 18.5 8.0 236.00 3
92 X 22.0 17.5 7.5 228.38 -
3 X 14.0 11.1 4.6 53.12 -
4 ¥ 13.3 ?.5 3.9 35.21 -
25 ¥ 20.4 15.5 6.3 127.7 1
6 ¥ 12.9 ?.5 7.3 34.74 4
Q7 X 2.6 7.1 2.8 14.67 -
98 X 7.2 5.8 2.2 8.4 -
99 X 5.1 4.0 1.8 2.4 -
100 X 4.2 3.5 1.3 1.8 -



Tabla de contingencia

ANEXD ITI

2 X 2.

LONGITUD PATRON

< 10cm > 10cm
Parasitados 01 Ei Oi Ei TOTAL
Si 12 12.4 50 49.6 &2
No 8 7.6 30 30.4 38
TOTAL 20 20 80 80.0 100
S E XO
machos hembras
Parasitados 0i Ei Bi Ei TOTAL
Si 14 12.997 12 12.997 26
No 15 15.999 17 15.999 32
TOTAL 29 29.0 29 29.0 58
0i = Organismos observados
Ei = Organismos esperados
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ANEXOD 1IV.

Comparacion de varianzas residuales.

. .
Ho: BB = B% Hy,: Bo ¥ fo
4
g.l Sc c.M C.R. Fc F =0.05
___________________________________________________ 3____._..___
4 1.30 0.32 2.92 0.1814 g.11
11 3 5.29 1.763 7.23 n.s.
SUMA 7 6.59 0.94
Comparacidan de coeficientes de regresion.
i = 1 =
Ho: B = Ba Hi: B2 # Ba
1
g.1 SC C.M. Fc F =0.05
__________________________________________________ 7________.—
Global 1 11.2491 11.24%91 4,9564 5.5%
Sumada 7 6.59 0.94 n.s.



Al contestar este oficio citese fecha y namero

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA  Exvetionte....looooooee

FACULTAD DE CIENCIAS Nimero ., 1546/87

SRITA. MINERVA CERRO ZEPEDA
PRESENTE.

Manifiesto a usted que con esta fecha ha 8ido aprobado el -
tema de Tesdis "Tratamiento quimioierapeiltico para el control de nemito "
dos del géneno Contracaecum, en Cichlasoma wrophthalmus Ginthen, 1862,-
en Celestun, Yucatin" para obtenern La Licenciatura en Biofogla q redli-
zarse en 61 CINVESTAV-IPN-Uniidad Mérida.

’ AL mismo tiempo informo a usted que ha sido aceptado como -
Directon de dicha Tesis ef Biok. HEcton Romvw Rodfuguez '

ENTE
RABAJA"
[ombre 15 de 1987

ATENT
_ "PIENSA

M
T

c.c.p. EL Biol. HEctor Romero Rodlu.guez Duec/to/r. de Tuu -Pze.
c.c.p. EL expediente def afumno.

'misd f

BOULEVARD A TLAQUEPAQUE Y CORREGIDORA, S.R., TELEFONOS 19-80- 54 Y 19-82.92
GUADALA}ARI\ JaL. ’
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Guadalajara, Jal., 16 de Marzo de 1992.

M. EN C. CARLOS BEAS ZARATE

DIRECTOR DE LA FACULTAD DE

CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA )
PRESENTE. -

Me permito comunicarle que la pasante de Biologfa MINERVA
CERRO ZEPEDA, ex-alumna de esta Facultad bajo su respetable direccidn
me ha presentado el documento final de la Tesis "TRATAMIENTQ OUIMIOQTE
RAPEUTICO PARA EL CONTROL DEL NEMATODO Contracaecum sp., PARASITO DE
LA MOJARRA CASTARRICA Cichlasoma urophthImus (GUNTHER, 1862)., que 3
mi juicio cumple con las lTineamientos definidos y aceptados en su pro
tocolo de trabajo de tesis, por lo que solicito de la manera mds aten
ta, -su autorizacién para la impresién del documento referido.

Aprovecho la ocasi6n para enviarle un cordial saludo, rei
terandole la més distinguida de mis consideraciones.

ATENTAMENTE

BIOL. HECTOR ROMERO RODRIGUEZ
Director del trabajo de tesis.



