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INTRODUCCION 

En muchos paises, principalmente tropicales y 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. 

infección con larvas de nemátodos anisakidos, ocurrió en 1955 

(Jackson,1975). Entre los años 1955 y 1958 nueve pacientes fueron 

operados en Rot terdam y uno en Hi 1 versum a causa de un s.í.ndrome 

abdominal agudo producido por el nemátodo Eustoma cuyas larvas 

viven en el bacalao, la merluza, el arenque y la caballa, mientras 

que el adulto probablemente vive en el tiburón y la raya (Van 

Thiel, 1960). Más tarde Yokogawa y Yoshimura (1967) reportan la 

anisakiasis humana como una enfermedad importante en el Japón, al 

documentar más de cien casos. Entre 1969 y 1972 en el hospital de 

Karasawa, Japón, 36 casos humanos causados por Terranova sp. 

fueron el primer reporte de este género (Koyama y Kumada, 1972). 

Más 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 nemátodos del género Phocanema 

en el hombre han sido reportadas en Norteamérica y los géneros 

Phocascaris y Contracaecum son potencialmente patógenos para los 

seres humanos (Myers, 1975). En Corea una anisakiasis humana fué 

causada por nemátodos 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 después en 1987 dos casos de anisakiasis 

humana en Washington fueron reportados por Deardorff et al.(l987). 
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Cabe destacar que en la mayoría de los casos se comprobó la 

ingestión de pescado ahumado o crudo como ceviche. 

Por otro lado, las poblaciones de peces tanto las de vida 

libre como aquellas que están bajo condiciones de cultivo, se ven 

asediadas por un gran número de helmintos parásitos, lo cual ha 

ocasionado serias pérdidas económicas, debido no sólo a su 

presencia en tales especies sino tambien al obtener como 

consecuencia un gran aumento en los costos de producción debido a 

los costosos tratamientos y en ocasiones a la pérdida definitiva 

de la comercialización del producto (Moore, 1984). Es asi que 

anisakidos adultos han sido reportados como parásitos del 

mesentéreo, tracto digestivo y musculatura de peces, teniendo como 

primer caso patológico el reportado en 1918 por Agersbog en el 

bacalao Gadus callarías y Gadus virens (Cheng, 1976; Thomas, 

1977). 

Más tarde Kagei et al. (1970), hicieron un estudio de 

anisakidos parásitos de peces marinos en el Este y Sur del Mar de 

China y en el Mar de Japón, identificando 10 diferentes especies 

de peces parasitadas por estadios larvales del nemátodo 

Contracaecum sp. (Tabla I). 
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Tabla I. Peces infectados po~ la~vas de Cont~acaecum sp. 
(tomado pa~cialmente de Kagei et al.,1970) 

ESPECIES DE PECES 

Sau~ida undosguanis 
Upeneus bensasi 
Niphon spinosus 
A~gy~osomus a~gentatus 

Taius tumif~ons 
Balistes flavima~gina~us 
Fuqu ve~micula~is 
ve~micula~is 

Lepidot~igla mic~opte~a 

Pleu~onichthys co~nutus 

Limanda he~zensteini 

LOCALIDADES 

Este Ma~ China 
Este Ma~ China 
Ma~ de Japón 
Este Ma~ China 
Este Ma~ China 
Su~ Mar- China 

Este Ma~ China 
Este Ma~ China 
Este Ma~ China 
Ma~ dE? Japón 

En 1986 Chai et al., descub~en nE?mátodos del géne~o 

Cont~acaecum E?n la Co~vina ama~illa (Pseudosciaena manchu~ica) en 

Ko~ea. 

El ciclo de vida del géne~o Cont~acaecum se inicia con la 

~ep~oducción del nemátodo y la pé~dida de su es ti le te de 

penet~ación dent~o de su hospede~o dE?finitivo (un ave 

gene~almente) libe~ándose los huevecillos a t~avés de 1 as heces 

fecales de éste. La dife~enciación de la la~va continúa en cada 

uno de los huevos al cae~ estos al agua, dando como ~esultado la 

fo~mación de una la~va infE?ctiva a~mada con un estilete cutícula~; 

esta diminuta la~va es inge~ida po~ su p~ime~ hospede~o 

inte~media~io, usualmentE? un copépodo, un anfípodo, etc. Dent~o 

de éstE?, continúa su desa~~ollo dent~o de la cavidad del cue~po o 

ci~cundante a los tejidos de su hospede~o, en donde algunas 

la~vas se enquistan (Cheng, 1973). 

Cuando un hospeder-o infectado es comido po~ el sE?gundo 

3 



hospedero intermediario (generalmente un pez), la larva perfora la 

pared intestinal y se enquista en la cavidad del cuerpo, músculos 

o higado pudiendo producir en éste, un efecto deletéreo o la 

muerte (Margolis, 1970 citado por Cheng, 1973) . Petrusheusky Y 

Shulman (citados por Cheng, 1976)' reportaron cambios en el 

contenido de grasas en el higado del bacalao causado por la 

presencia de larvas del género Contracaecum. Los miembros de este 

género son distinguidos de otros miembros heterochil idos por la 

ausencia de bordes dentigeros en sus labios. Además el ventriculo 

es reducido y con un apéndice sólido posterior y un ciego 

intestinal (fig. 1). Es un género con más de 55 especies y una de 

las especies reportadas como parásitos de peces y aves del Golfo 

de México es Contracaecum multipaoillatum (Deardorff y Overstr~et, 

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) a si como la Mojarra Castarrica 

Cichlasoma urophthalmus, Günther 1862 (fig. 3), la cual presenta 

un elevado grado de potencialidad de cultivo en el sureste de 

nuestro país ya que es una especie nativa, con una elevada 

demanda, con un aceptable costo en el mercado y forma parte 

importante de los recursos pesqueros del sureste de México 

Martinez-Palacios, 1987), Centro y Suramérica (Caso-Chávez et al., 

1986). Por estas características diversas instituciones, tanto 

. nacionales como internacionles, entre ellas CINVESTAV-IPN Unidad 

Mérida, han fomentado la realización de grandes estudios para el 

desarrollo de paquetes biotecnólogicos que generen la explotación 

de éste cíclido para el consumo humano. 

4 



Figura 2 ·- Contracaecum multipaptllatum de Mugi/ cepha/us. 
Extremo posterior del 5~ Estadio Larval desarrollado en ratos 
mostrando crestas anulares ventroles y postonoles y popi Jos 
poranales; visto ventral. Tomado de T.L. Deordorff y R.M. 
Overstreet, 1980. 
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Figura 1 ·- Hembra Anizakidae del ~ Estadio Larval ex­
traída de la garganta de una mujer (escala, 1 mm.l l. Vista 
ventrolateral del extremo anterior mostrando el esófago mus­
cular. ventrículo y el ciego intestinal. 2. Vista lateral de la 
mitad del cuerpo mostrando porción lateral del aparato reprQ 
ductor femenino en desarrollo. Toma<IIo de M.O. Little y HaL 
py Most, 1973. 
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Figuro 3 ·- Mojarra Costorrico Cich/osomo urophfholmus. 



Por consiguiente, dadas las condiciones de zoonocis y daños 

evidentes causados por Contracaecum sp. (Nematoda:Anisakidae) en 

poblaciones de peces naturales, es de vital importancia 

desarrollar mecanismos de control del endoparásito, mediante 

antihelminticos adecuados y de bajo costo. En el presente trabajo 

se pretende analizar la acción antihelmintica del Levamisol 

medicamento comunmente empleado en medicina veterinaria en 

especies domésticas, incluido éste en el alimento ya que alimentos 

medicados han sido usados para tratamientos de infecciones 

sistémicas o parasitosis (Lee, 1970). 

Las funciones necesarias para la supervivencia de helmintos 

parásitos son únicas cuando son éstas comparadas con otros 

organismos patógenos. Los helmintos no se multiplican dentro de 

sus hospederos, no incrementan el número de sus células somáticas, 

además el metabolismo de los ácidos nucleicos y la sintesis 

protéica son relativamente poco importantes en un término corto de 

supervivencia; también presentan una habilidad restringida para la 

oxidación y síntesis lipídica, quedando sólo dos actividades 

metabólicas vitales para la supervivencia de los parásitos y por 

lo tanto funciones selectivas para la mayorl.a de antihelminticos 

(Barragry, 1983; Lanusse et al., 1987) a saber: 

1.- La coordinación neuromuscular. 

2.- La generación 

glucosa). 

de energía (del catabolismo de la 

La coordinación neuromuscular que debido a nuestro trabajo 

nos referiremos con mayor énfasis, presenta tres lugares 

sensitivos, el primero es la inhibición de la ac:etilcolinesterasa 
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produciendo una acumLtlación de acetilcolina, el segundo, la 

membrana muscular donde los músculos de la membrana sufren una 

hiper-polarización o hipopolinización. El tercer sitio, es el de es 

el de los RECEPTORES COL1NERG1COS, que en los nemátodos son los 

puntos de acción neuromuscular y que son sitio activo para cuatro 

clases químicas de antihelmínticos: Las sales cuaternarias de 

amonio, los imidasoles, las piridinas y las pirimidinas. 

El LEVAM1SOL es un imidasol, siendo el levo-isomero de la 

mezcla racémica del dl-tetramisol, el cual fué catalogado como 

antihelmíntico en 1966 (Thienpont et a 1. , 1966) pero fué 

rapidamente descubierto que la actividad antihelmíntica residía 

casi enteramente en el 1-isomero, LEVAM1SOL. Entonces se determinó 

que la dosis podría ser reducida al 50% usando sólo el 1-isomero 

incrementándose así el margen de seguridad (Barragry, 1983), ya 

que se sabe que el L-isomero (LEVAM1SOL), es diez veces más activo 

in vivo que el D-isomero (Rew et al., 1986). 

El LEVAM1SOL posee una actividad de amplio espectro contra 

helmintos parásitos (Okelo, 1986; Renoux, 1978). Este es 

comunmente utilizado tanto en diversas especies domésticas como en 

el hombre (tabla 11); es administrado por vía oral o subcutánea en 

forma hidroclorada, y es de fácil uso al ser disuelto en el agua; 

puede causar alguna inflamación en el sitio de la inyección 

subcutánea, pero ésto será usualmente de naturaleza transitoria. 

Es un estimulante ganglionar de nervios de nemátodos causando 

parálisis y además carece de efectos teratogénicos. Asimismo 

presenta una gran actividad contra parásitos resistentes a los 

benzimidasoles. El nivel má.ximo en sangre varía según· la especie 

9 



de hospedero, sin embargo se estima que se alcanza a las 30 

minutas posteriores a su administración; dicha concentración 

declina por arriba de un periodo de 6-8 horas, donde un 80% de la 

concentración total es excretada en 24 hr. básicamente por la 

orina. Por otra parte se menciona la acción reversible del 

levamisol (Janssen, 1976). La toxicidad del levamisol en el 

hospedero es una extensión de los efectos antiparasiticos tales 

como sintomas de tipo colinérgico (salivación, ataxia, urinación, 

defecación, colapso), donde una sobredosis producirá una muerte 

por asfixia inmediata. Los sintomas colinérgicos del hospedero se 

pueden contrarestar con sulfato de atropina (Barragry, 1983). 
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Tabla II. Nemátodos suceptibles al Levamisol 
(Tomado parcialmente de Janssen, 1976) 

Hospedero Parásito 
-----------------------------------------------------------

Hombre 

Otros (Monos) 

Rumiantes 

Cerdo 

Carnívoros 

11 

Ascaris lumbricoides 
Ancylostoma duodenale 
Necator americanus 
Stronguloides stercoralis 
Trichostrongylus colubriformis 
Trichostrongylus orientalis 
Capillaria philippinensis 
Enterobius vermicularis 

Strongyloides sp. 
Oesophagostomum sp. 
Ancylostoma sp. 
Oxyyris sp. 
Trichuris sp. 

Haemoncus sp. 
Haemoncus (resistentes-TEZ) 
Ostertagia sp. 
Marshallagia sp. 
Trichostronqylus axei 
Mecistocirrus sp. 
Trichostronqylus sp. 
Trichostronqylus colubriformis 
Nematodirus sp. 
Cooperia sp. 
Oesophagostomum sp. 
Chabertia sp. 
Bunostomum sp. 
Stronqyloides sp. 
Trichuris sp. 
Gaigeria pachyscelis 
Capillaria sp. 
Toxocara vitulorum 

Hyostrongylus rubidus 
Ascorops sp. 
Physocephalus sexalatus 
Ascaris ~ 
Stronqyloides ransomi 
Macracanthor hynchus 
hirLldinaceus 
Oesophaqostomum sp. 
Thrichuris suis 

Tosocara spp. 
Toxascaris sp. 
Ancylostoma spp. 
Uncinaria stenocephala 



---------------------------- - - - - - -----

Tabla II. Nemátodos suceptibles al Levamisol 
( contint:•a) 

Equinos 

Roedores 

Elefantes 

Aves 

Viboras 

Tortugas 
terrestres 
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Parascris equorum 
Oxyuris equi 
Stronqylus sp. 
Trichonema sp. 
Probstmayria vivípara 

Ancylostoma sp. 
Trichinella spiralis 
Trichuris muris 
Nematospiroides dubius 
Syphacia obvelata 
Nippostronqylus brasiliensis 
Graphidium strigosum 
Obeliscoides cuniculi 

Murshidia sp. 
Quilonea sp. 
Arniroides pileate 
Decruzia additicta 
Eguinurbia sipunculiformis 
Chohianqium epistomum 
Cobboldina elephants 

Ascaridia sp. 
Heterakis sp. 
Capillaria sp. 
Amidostomum anseris 
Trichostronqylus tenuis 
Lybyostronqylus douqlassi 
Oxyspirura mansoni 

Capillaria sp. 
Kalicephalus sp. 
Ascarididae 

Spir-onoura sp. 
Syphaciinae 



OBJETIVO(S): 

GENERAL: 

Obtención de un tratamiento quimioterapéutico con 

Levamisol, incluido en el alimento peletizado, 

eficaz para el control de nemátodos del género 

Contracaecum en la mojarra Castarrica Cichlasoma 

uroohthalmus (Günther,1862). 

PARTICULARES: 

- Obtener la dosis letal media (LC50) del nemátodo 

del género Contracaecum en condiciones in vitro 

con el antihelmintico levamisol. 

A partir de la experimentación in vitre, obtener la 

concentración de levamisol a incluir en el alimento 

peletizado proporcionado a Cichlasoma urophthalmus 

que satisfaga las necesidades de control del 

nemátodo Contracaecum sp. 
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AREA DE ESTUDIO. 

El estero de Celestún está situado en la punta Noroeste de la 

Península de Yucatán, entre los paralelos 20°45'y 20"58'de latitud 

Norte y los meridianos 90"15'y 90"25'de longitud Oeste. Es un 

cuerpo de agua con comunicación libre al Golfo de México a través 

de una boca de 0.46 km de ancho situada en su parte más al sur; 

tiene un área aproximada de 28.14 km2 y un canal de marea que lo 

recorre a todo lo largo, con profundidades que van de 3.5 m hasta 

0.5 m con un promedio de 1.5 m. Además 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 vegetación 

de manglar, dominada ésta por Rhizophora mangle en primer termino 

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

sistema son por precipitación pluvial y por afloramientos del 

manto freático, tanto en los bordes como en el interior del mismo 

estero (Herrera, 1988). 
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Figura 4 ·- Ubicación del Estero de Celestún. 



METODOLOGIA: 

MUESTREO PRELIMINAR. 

Análisis de incidencia y p~evalencia del nemátodo. 

Se ~ealizó un análisis de incidencia (total de pa~ásitas po~ 

pez) y de p~evalencia (peces parasitados entre peces revisados por 

cien) del nemátodo Cont~acaecum sp. en un total de 100 individuos 

de~ u~ophthalmus del este~o de Celestún, Yucatán, a 

los cuales se les toma~on datos me~ísticos, tales como: longitud 

pat~ón, sexo y peso. A cada uno de los individuos se les efectuó 

un exámen pa~asitológico con el fin de conoce~ el po~centaje 

ap~oximado de o~ganismos infectados en el á~ea y ~elaciona~ éste 

con la talla, peso y se>:O de los o~ganismos. Paste~iormente, con 

el propósito de conocer el g~ado de independencia ent~e ellos, se 

hizo un análisis de tablas de contingencia 2X2 (Daniel, 1981). 

EXPERIMENTACION in vit~o. 

Con el objeto de dete~mina~ la dosis letal media (LC50), de 

levamisol pa~a Cont~acaecum sp. se captu~a~on moja~~as ~ 

u~ophthalmus adultas (anzuelo como a~te de pesca) nativas de 

Celestún, Yucatán, infectadas natu~almente. De esta colecta se 

obtuvo un total de 180 nemátodos vivos del género Cont~acaecum, 

los cuales se t~anslada~on al labo~ato~io de Patología del 

CINVESTAV-IPN Unidad Mérida, en donde se mantuvie~on en 

~ecipientes de vid~io con solución salina al 0.7% y se conservaron 

a una tempe~atu~a de ap~oximadamente B"C po~ espacio de 36 hr. 

Una vez t~anscu~~ido dicho período se p~ocedió al inicio del 

expe~imento, el "cual constó de la p~epa~ación de seis 
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concentraciones de clorhidrato de levamisol Neociverm, Ciba 

Geigy, Mexicana S.A.), en aumentos geométricos (Ward y Parrish, 

1982) tomando como base el 50% de la concentración recomendada 

para especies domésticas (0.004 g/kg), quedando de la siguiente 

manera: 0.004, 0.008, 0.016, 0.032, 0.064 y 0.128 g/kg de peso a 

tratar. Cada concentración tuvo tres réplicas y un control. En 

cada réplica se colocaron 10 nemátodos en 10 ml. de solución 

salina al 0.7/. y el peso total de las tres réplicas se tomó como 

el peso a tratar. Después de hacer los e á 1 cu 1 os , e 1 

antihelmíntico se adicionó al total de la solución salina (30 mll 

y una vez diluido se añadió a las 

conteniendo cada una los diez individuos. 

cajas correspondientes 

El control constó de 10 

individuos y 10 ml de solución salina al 0.7/. sin antihelmíntico. 

El tiempo máximo de exposición al antihelmíntico (Clorhidrato 

de Levamisol) fué de seis hrs. Se llevaron a cabo observaciones 

cada 30 minutos con el fin de tener la mortalidad acumulada. Se 

tomó como criterio de mortalidad definitiva una ligera acción 

mecánica a nivel del anillo nervioso del nemátodo, en donde, si el 

organismo estaba vivo, se observó por medio de microscopia 

estereoscópica un ligero movimiento de la faringe (Ozorio-Sarabia, 

Com. pers.) (fig. 2). 

Posteriormente, debido a que se temía que la baja temperatura 

(8°C) de este experimento hubiese afectado en alguna forma la 

función biológica de los nemátodos y esto se viera reflejado en 

los resultados, se realizó un segundo experimento en el cual los 

individuos se procesaron inmediatamente después de su colecta a 

temperatura ambiente 

anterior. 

(24°C aprox.) , 

17 

siguiendo 1 a me todo 1 ogi a 



Con el fin de obtene~ la dosis letal media (LC50) se ~ealízó 

un análisis estadístico de los datos siguiendo el método P~obit 

(Finney, 1971) el cual analiza una ~espuesta cuántica (vivo o 

mue~to) con una ~eg~esión lineal de la t~ansfo~mación de la dosis 

a loga~itmos y el po~centaje de la mo~talidad a P~obit tabulado, 

que p~opo~ciona el mismo método. 

Con el objeto de sabe~ si los ~esultados obtenidos po~ ambas 

expe~imentaciones p~esentaban dife~encias significativas se 

~ealizó un análisis de cova~ianza pa~a la compa~ación de va~ianzas 

~esiduales y la compa~ación 

(Snedecor y Coch~an, 1971). 

EXPERIMENTACION in vivo. 

de coeficientes de ~eg~esión 

Pa~a la ~ealización de la expe~imentación in vivo se lleva~on 

a cabo cuat~o colectas en las cuales se captu~a~on (anzuelo como 

a~te de pesca) un total de 167 individuos de Cichlasoma 

u~ophthalmus infectados natu~almente con nemátodos del géne~o 

Cont~acaecum, en el este~o de Celestún, Yucatán. Los peces vivos 

fue~on transladados a las intalaciones del CINVESTAV-IPN Unidad 

Mé~ida, en t~anspo~tado~es de plástico de 200 lts. de capacidad. 

Los peces se dist~ibuye~on en ~ecipientes de fib~a de vidrio 

de 1000 lts. de capacidad con ae~eación continua; después de 18 

hr. fue~on anestesiados con benzocaina a una concent~ación de 100 

mg/1 diluida en 5 ml de alcohol, ésto pa~a facilita~ el pesado 

individual asi cbmo su poste~io~ dist~ibución (al aza~) en un 

sistema cer~ado, que constó de cinco contenedo~es de fib~a de 

vidrio de 1000 1 de capacidad, filt~o biológico y bombeo continuo. 

Con esto se dió inicio al pe~íodo de aclimatación en el cual a los 
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peces se les suminist~ó alimento peletizado balanceado al 40/. d~ 

p~oteína (ANEXO I), en dos tomas dia~ias con espacio de seis horas 

ent~e ellas. Pa~a comp~oba~ la ingestión del alimento peletizado 

se les p~acticó la p~ueba del ayuno que consistió en p~ivar de 

alim~nto a los peces du~ante 24 h~s. y al propociona~lo más 

tarde, bajo el mismo no>gimen alimenticio, se obtuvo el consumo 

total del alimento. El periodo de aclimatación concluyó una vez 

que los animales lograron consumir diareamente equivalente al 2 X 

del peso total de los peces po~ contenedor (pa~a el experimento de 

LC25 solo se logró que consumieran el 1 1.). 

El tratamiento experimental constó de una sola dosis diaria 

de alimento medicado dividida en dos tomas con un espacio de seis 

horas entre ellas. El 50/. aprox. de los peces se trataron un sólo 

día y el resto durante dos dias (en el experimento de la LC25 los 

peces se trataron un día). Se tomaron las concentraciones letales 

obtenidas en el experimento in vitre por ser ligeramente más 

altas a pesar de comprobar estadisticamente la no existencia una 

diferencia significativa entre ambos experimentos; asimismo se 

tuvieron peces que sólo se alimentaron con alimento peletizado 

balanceado al 40/. de proteína SIN ANTIHELMINTICD, los cuales se 

mantuvieron en un contenedor independiente con aireación continua, 

sirviendo como controles. 

18 hrs. después de concluido el tratamiento los peces se 

sacrificaron; se les practicó un exámen helmintológico para la 

inmediat~ obtención de nemátodos vivos y/o muertos del género 

Contracaecum existentes, para su observación y cuantificación. 
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RESULTADOS: 

MUESTREO PRELIMINAR. 

Del muestreo preliminar (análisis abundancia y prevalencia) 

realizado a un total de 100 individuos de Cichlasoma urophthalmus, 

Günther 1862, nativas del estero de Celestún, Yucatán se 

obtuvieron un total de 358 nemátodos Anisakidos del género 

Contracaecum vivos, enquistados generalmente de la cavidad del 

cuerpo a nivel mesentérico. Se observó por tanto una abundancia de 

3.58 nemátodos por pez en la muestra y un prevalencia de 0.54, con 

un porcentaje de incidencia del 3.58/. (ANEXO Il). 

Por otra parte del análisis estadistico de tablas de 

contigencia 2X2 (ANEXO III) que se realizó entre el porcentaje de 

incidencia parasitaria muestral y la talla, peso 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 5/.. 

Parasitismo X Peso: NO independencia de los datos con un 

nivel de significancia del 5/.. 

EXPERIMENTACION in vitro: 

Los resultados que a continuación 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 (Solución salina al 0.7/.) actúa rapidamente 

sobre el sistema neuromusculár del nerriátodo, donde a mayor 

concentración en el medio mayor porcentaje de mortalidad (Tabla 
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I JI, fig. , 5 ) . 

Tabla III. Expe~imento I organismos a 8°C/36 h~s. 
con Clorhidrato de Levamisol. 

Concent~ación l. Mo~talidad Probit Tablas Log. Concent~ación 

0.004 g 33.3 4.5684 2.3979 
0.008 g 73.3 5.6219 2.0969 
0.016 g 76.6 5.7257 1.7958 
ci.032 g 93.3 6. 4985 1.4958 
0.064 g 100.0 8.7190 1.1938 
0.128 g 100.0 8.7190 - 0.8927 

En el segundo experimento se observó un comportamiento 

similar al ante~io~, sólo que se obtuvie~on un 100 l. de mo~talidad 

apartir de la concent~ación nGme~o cuat~o (0.016 g) (Tabla IV, 

fig. 5). 

Tabla IV. Expe~imento II organismos p~ocesados a 24°C. 
con Clo~hid~ato de Levamisol. 

Concent~ación l. Mo~talidad P~obit Tablas Log. Concent~ación 

0.002 g 0.00 0.0000 2.69877 
0.004 g 26.60 4.3750 2.39794 
0.008 g 36.60 4.6575 2.09690 
0.016 g 100.00 8.7190 1.79580 
0.032 g 100.00 8.7190 - 1.49480 

Se realizó un análisis de cova~ianza ent~e los resultados de 

ambos expe~imentos, y no se obtuvieron dife~encias significativas 

ent~e las va~ianzas ~esiduales y entre los coeficientes de 

reg~esion con un nivel de significancia del 5 X (ANEXO IV) lo que 

muestra que no existen evidencias que indiquen que la tempe~atura 

a la que se conse~varon los o~ganismos haya ~epe~cutido en la 
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acción del antihelmíntico. Por lo tanto la LC50 de Contracaecum 

sp. con Clorhidrato de Levamisol es de 0.007 g/Kg. 

EXPERIMENTACION in vivo: 

Como puede observarse (Tabla VI, existe un efecto directo 

por parte del clorhidrato de levamisol, incluido en el alimento 

peletizado, en contra de los nemátodos parásitos de Cichlasoma 

urophthalmus ya que al incrementar la concentración del 

antihelmíntico, el porcentaje de mortalidad del nemátodo va en 

aumento, obteniéndose del O.O'l. en la concentración 1 al 80.0-100.0 

'l. en la concentración IV en uno y dos dias de tratamiento, 

respectivamente. 

En contraparte, el porcentaje de nemátodos afectados con 

respecto al aumento de la concentración disminuye de 95.6 l. de 

la concentración I a 20.0 y 0.0 l. de la concentración IV en uno y 

dos días de tratamiento respectivamente. Lo que significa que el 

antihelmíntico a las bajas utilizadas en el experimento causa sólo 

aletargamiento de los parásitos. 

Cabe mencionar que no se observaron efectos antiparási ticos 

en los peces causados aparentemente por la extesión del 

antihelmíntico suministrado. 

Por lo tanto, la concentración recomendada de Clorhidrato de 

Levamisol incluida en el alimento para el control de larvas de 

nemátodos del 

urophthalmus 

género 

(Günther, 

Contracaecum parásitos de Cichlasoma 

18621, es de 0.02602 mg/Kg de peso a 

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

N E M A T O D O S 

Hospederos Muertos Afectados* 

CONCENTRACION 

1 dia 30 
CONTROL 10 

0.003288 g/Kg 

CONCENTRACJON IJ 0.07286 g/Kg 

1 dia 13 
2 dias 40 
CONTROL 12 

15. or. < 9 l 
35.51. (27) 

CONCENTRACION III 0.01614 g/Kg 

1 dia 37 
2 días 40 
CONTROL 9 

16.11. (16) 
31.3/. (43) 

CONCENTRACION IV 0.02602 g/Kg 

1 dia 10 
2 días 13 
CONTROL 6 

80. or. < 4 l-
100.0% (4) 

95.61. (22) 

58.31. (35) 
64.47'l. (49) 

66.6/. (66) 
48.91. (67) 

20.0/. (1) 

No Afectados 

1 
6 

16 

56 

17 
27 
91 

14 

TOTAL 

23 
6 

60 
76 
56 

99 
137 

91 

S 
4 

14 

* Se entiende por afectados aquellos nemátodos que al 
aplicarseles un accion mecánica nivel del anillo nervioso 
reaccionaron con un aletargamiento en sus movimientos, 
perceptibles éstos bajo microscopía estereoscópica. 
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DISCUSION. 

De acuerdo a la prevalencia reportada por Dick et al. (1987) 

de 15 % para peces nativos del lago High Rack, en Canadá 

(Pimephales promelas y Culaea inconstan~). se considera que la 

prevalencia observada en la Mojarra Castarrica ~ urophthalmus 

(54%) es de gran relevancia ya que al menos el 50% .de los peces 

analizados estuvieron parasitados. Esta prevalencia tendió a 

aumentar a través del tiempo de acuet"do a observaciones 

posteriores no t'eportadas en este trabajo. 

As.í. mismo, el hecho de que los individuos de mayor talla 

(talla comet"cial) se encuentren más parasi tados que los de menor 

talla, puede indicar que han estado consumiendo más 

intet"mediarios. 

hospederos 

La importacia de estas observaciones reside en que esta 

Mojarra forma parte importante de la alimentacón de la población 

humana de 1 Puerto de Ce 1 estún, Yuca t án, por 1 o que existe el 

riesgo de casos de anisakiasis humána tales como los descritos por 

Van Thiel ( 1960)' Yokogama y 

Little y Most (1973), Jackson 

(1980), ML1dry et al. (1986) 

embargo, cabe mencionar que 

Yoshimura (1967), Kumada (1972), 

(19751, Myers (1975); Cho et al. 

y beardorff et al. (1987). Sin 

dichas pat"asitosis pueden estar 

camuflageadas por algunos s.í.ndromes parasitarios comunes en dicho 

lugar. 

Es importante señalar que el nemátodo sólo se encontró a 

·nivel mesentérico, por lo que el riesgo de infección sólo existe 

si se realiza un procesamiento inadecuado del producto antes de su 

consumo, hecho aquel en forma ahumada o cruda (ceviche). 

Por lo que se refiere a la experimentación in vi tro, se 
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observa que la temperatura no tiene efectos apartentes en la 

respuesta del nemátodo ante el antihelmíntico, sin embargo se 

recomienda que para trabajos in vitro los experimentos se hagan a 

temaperatura ambiente. Cabe hacer hincapié en la importancia de la 

realización de experimentos in vitro, ya que en este trabajo 

fué posible evaluar y analizar el comportamiento del nemátodo bajo 

los efectos del antihelmíntico y se pudo comprobar, de acuerdo a 

Janssen,1976 y Barragry, 1983 que el antihelmíntico a bajas 

concentraciones tiene una acción reversible produciendo sólo el 

"aletargamiento" de los nemátodos, lo que permitió sentar la bases 

de una experimentación in vivo. 

La concentración obtenida de Clorhidrato de Levamisol 

(0.02602 g/Kg) que tuvo el 100/. de efectividad en ~ 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 experimentación 

en especies no tratadas con anterioridad. 

En prácticas de cultivos extensivos o semiextensivos el 

control de parasitismo por nemátodos es de suma importancia, ya 

que existen regiones en las que la producción de especies 

cultivadas ha tenido que ser eliminada por no pasar el control de 

calidad mínima aceptable (Moore, 1984; Dick et al., 1987). 

Finalmente, se considera que el Levamisol debe ser integrado 

a la lista de antihelmínticos comunes en la Piscicultura, ya que 

es de uso cotidiano en medicina veterinaria y de bajo costo. 
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HOSPEDERO 

Humanos 

Borregos y 
Cabras 

Borregos 

Bor:regos 

Cabras 

Tabla VI. USOS DEL LEVAMISOL 

PARASITOS Y 
ENFERMEDADES CONCENTRACION 

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

Bunostomum sp. 
Triqonocephalum sp. 

HCl levamisol 
0.032-0.064 mg/1 

FUENTE 

Janssen, 1976 

Kumar, 1987 

Stephanofilaria sp. Roy e>t al., 1987 

Trichostronqylus 
Trichuris 
Moniezia 
Haemonchus 
Cooperia 
Ostertaqia 
Oesophagostomum 
Bonostomum sp. 

Haemonchus 
Bunostomum 
Oesophagostomum 

HCl le>vamisol 
tab.7.5 mg/kg 

HCl le>vamisol 
polvo 7.5 mg/kg 

HCl le>vamisol 
I.M. 4.4 mg/kg 

HCl levamisol 
15 mg/kg 

Avsatthi, 1986 

Mohame>d, 1987 

Leon marino Parafilaroides sp. Scott, 1971 

Perros 

Mojarra 
Castarrica 

Toxocara canis 

Contracaecum sp. 
HCl levamisol 

26 mg/ Kg 
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CONCLUSIONES: 

1.- La LCSO del antihelmíntico Clorhidrato de Levamisol para 

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

2.- El Clorhidrato de Levamisol 

peletizado controla larvas 

Contracaecum parásitas de 

incluido en el alimento 

de 

la 

nemátodos 

Mojarra 

del género 

Castarrica 

Cichlasoma urophthalmus (G0nther , 1862). 

3.- El 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 

días. La concentración de dicha dosis es de 0.02602 

gramos de Clorhidrato de Levamisol por kilogramo de peso 

a tratar. 
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RECOMENDACIONES: 

1.- Es importante desarrollar estudios experimentales en el 

área de control parasitológico de especies en cultivo. 

2.- Siempre que se realice un estudio de efectividad de un 

antihelm:í.ntico deberá constar de una experimentación in 

vitro seguida de una experimentación in vivo. 

3.- Realizar estudios para conocer el tiempo re a 1 de 

eliminación del Levamísol por el pez y así saber en 

cuanto tiempo podra ser consumido. 

4.- Realizar experimentos sobre el efecto del Levamisol en 

otras especies 

cultivo. 

de helmintos 
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ANEXO I 

PREPARACION DEL ALIMENTO: 

a) Se mezcló perfectamente el harina de pescado, el harina 
de soya, el harina de salvado, minerales, vitaminas y 
almidón. 

b) Se adicionó el 
destilada. 

aceite de soya y más tarde el agua 

e) El alimento se pasó por el peletizador y se colocó en 
charolas de secado. 

d) las charolas se colocaron en un deshidratador a una 
temperatura de 40 •e aprox. por espacio de 18 hrs. 

el Una vez seco el alimento fué empaquetado en bolsas de 
plástico y almacenado por un tiempo no mayor de 72 hrs. a 
uná temperatura de 24°C. 

Harina de 
Harina de 
Harina de 
Aceite de 
Minerales 
Vitaminas 
Almidón 

All MENTO BASI CO (40 "/.) 

CANTIDAD 

pescado 25.12 
soya 49.42 
salvado 9.17 
soya 8.79 
(mezcla) 0.10 
(mezcla) 0.50 

6.90 
-----------

TOTAL 100.00 grs. 

"!. PROTEINA 

17 
23 

40.0 "!. 

En la preparación del alimento medicado sólo se substituyó la 

cantidad de almidón por el antihelmíntico requerido en cada uno de 

los cuatro experimentos. 
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ANEXO I I 

DATOS MUESTREO PRELIMINAR. 

HOSPEDERO SEXO L.TOTAL L.PATRON ALTURA PESO 
** 

NEMAT. 

1 M 15.7 12.8 5.4 78.86 2 
2 H 18.5 15.7 6.2 123.08 
3 H 19.0 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 
6 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 9.3 347.38 
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 
18 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 9.0 305.40 3 
21 M 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 .o 8.5 254.19 43 
25 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 9.3 385.00 
28 M 23.0 17.6 8.8 238.44 3 
29 M 20.5 15.7 7.3 184.68 5 
30 H 22.0 17.8 8.9 273.70 
31 H 21.0 16.0 7.8 219.60 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 B.O 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 9.2 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 M 16.8 14.2 5.8 106.04 4 
42 M 16.7 13.5 5.6 95.46 2 
43 M 16.3- 12.3 5.5 85.46 
44 H 15.0 12.3 5.0 67.0 
45 M 13.8 11.5 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 9.6 4.2 41.00 

~G 
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HOSPEDERO SEXO L.TOTAL L.PATRON ALTURA PESO # NEMAT. 

49 H 15.4 12.8 4.9 72.05 
50 M 12.9 10.3 4.0 38.59 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 9.3 3.7 30.70 
55 H 20.0 15.2 6.5 151.92 
56 H 16.6 12.8 5.7 94.1 
57 M 17.4 14.0 5.5 104.50 
58 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 * 16.5 13.5 5.7 83.90 
62 * 16.0 13.0 5.5 84.19 
63 * 16.0 13.4 5.6 85.0 
64 * 20.5 15.9 7.0 175.43 3 
65 * 23.6 18.5 8.5 310.40 49 
66 * 25.1 19.7 8.6 344.72 15 
67 * 22.2 17.5 7.8 263.6 1 
68 * 23.0 19.0 9.0 280.90 17 
69 * 26.8 21.3 9.7 440.30 20 
70 * 21.1 16.2 7.8 236.80 8 
72 * 21.7 16.8 8.0 258.97 
73 * 23.5 18.3 9.0 320.00 
74 * 24.5 19.2 8.9 323.31 3 
75 * 23.2 18.0 9.0 309.50 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 * 21.2 16.2 7.4 225.28 4 
80 * 23.2 18.3 8.5 289.60 4 
81 * 17.3 14.0 6.0 116.70 
82 * 27.8 21.5 10.0 470.90 2 

83 * 18.0 13.5 6.0 119.40 1 

84 * 20.2 17 .o 6.3 175.50 

85 * 14.7 11.2 4.6 64.70 1 

86 * 16.5 12.5 5.5 91.10 1 
87 * 23.6 18.4 8.3 30.40 2 
88 * 20.0 15.3 7.0 168.65 3 
89 * 19.4 16.8 6.7 147.40 8 
90 * 22.9 17.6 8.3 250.80 26 
91 * 22.8 18.5 B.O 236.00 3 
92 * 22.0 17.5 7.5 228.38 
93 * 14.0 11.1 4.6 53.12 
94 * 13.3 9.5 3.9 35.21 
95 * 20.4 15.5 6.3 127.7 1 
96 * 12.9 9.5 7.3 34.74 4 
97 * 9.6 7.1 2.8 14.67 

98 * 7.2 5.8 2.2 8.4 

99 * 5.1 4.0 1.8 2.4 

100 * 4.2 3.5 1.3 1.8 



ANEXO III 

Tabla de contingencia 2 X 2. 

LONGITUD PATRDN 

Parasitados 
< 10cm 

Di Ei 
> 10cm 

Di Ei TOTAL 

-------------------------------------------------------
Si 
No 

12 
8 

12.4 
7.6 

50 
30 

49.6 
30.4 

62 
38 

-------------------------------------------------------

TOTAL 20 20 80 80.0 100 

S E X O 

machos hembras 
Parasitados Di Ei Di Ei TOTAL 

------------------------------------------------------
Si 
No 

14 
15 

12.997 
15.999 

12 
17 

12.997 
15.999 

26 
32 

-------------------------------------------------------
TOTAL 29 29.0 29 29.0 58 

Di Organismos observados 

Ei Organismos esperados 
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ANEXO IV. 

Comparación de varianzas residuales. 

1 
Ho: f3o 

.,._ 
f3o 

1 "' H:~.: f3o f. f3o 

4 

g.l. SC C.M. C.R. Fe F =0.05 

---------------------------------------------------3--------

1 
I 1 

SUMA 

4 
3 

7 

l. 30 
5.29 

6.59 

0.32 
1.763 

0.94 

2.92 
7.23 

0.1814 9.11 
n.s. 

--------------------------------------------------------------

Comparación de coeficientes de regresión. 

Ho: 13~ Hl.: f3~ =f. 13: 
1 

g.l. SC C.M. Fe F =0.05 

--------------------------------------------------7---------
Global 1 11.2491 11.2491 4.9564 5.59 

Sumada 7 6.59 0.94 n.s. 

-------------------------------------------------------
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