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RESUMEN. Las granjas pequefas de tilapia contribuyen al desarrollo rural
sostenible; pero los parasitos pueden afectar su productividad. El objetivo del
presente estudio fue determinar la prevalencia e intensidad de tricodinidos y mono-
geneos en granjas de tilapia de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Se identificaron seis
especies de tricodinidos: Trichodina centrostrigeata, T. compacta, T. heterodentata,
T. magna, T. nigray Trichodina sp.; y nueve de monogeneos: Cichlidogyrus cirratus,
C. dossoui, C. halli, C. mbirizei, C. sclerosus, C. thurstonae, C. tilapiae, Gyrodacty-
lus cichlidarum y Scutogyrus longicornis. Siendo los registros de C. mbirizei y
C. cirratus nuevos para México. Los tricodinidos y monogeneos se presentaron,
respectivamente, en 73 y 93% de las granjas muestreadas, tanto en regiones
montafosas, valles y costas. La prevalencia de tricodinidos fue alta (60-100%) en
30% de las granjas, pero la intensidad mediana fue menor a 10 parasitos por pez.
Mientras que la prevalencia de monogeneos fue alta en la mayoria de las granjas,
pero la intensidad mediana fue baja (1 a 30). Estos resultados sugieren que los
parasitos tienen el potencial de distribuirse en cualquier granja, por lo que las
practicas de manejo deben ser mejoradas y reducir asi posibles brotes parasitarios
que afecten la salud de los peces.

Palabras clave: Acuicultura, Ciliophora, Oreochromis, Parasitos, Platyhelminthes.

ABSTRACT. Small-scale tilapia production contributes to sustainable rural de-
velopment; however, it can be stagnated due to parasite diseases. This work
aimed to determine the prevalence and intensity of infection of trichodinids and
monogeneans on farmed tilapia in rural areas of Guerrero, Oaxaca and Chiapas,
located in southwestern Mexico. A total of six trichodinid ( Trichodina centrostrigeata,
T. compacta, T. heterodentata, T. magna, T. nigray Trichodina sp.) and nine mono-
genean (Cichlidogyrus cirratus, C. dossoui, C. halli, C. mbirizei, C. sclerosus, C.
thurstonae, C. tilapiae, Gyrodactylus cichlidarum y Scutogyrus longicornis) species
were identified. The findings of C. mbirizei y C. cirratus represent new geographic
records for Mexico. Trichodinid and monogenean infections occurred, respectively,
at 73 and 93% of farms, distributed in coastal areas and mountain valleys. The
prevalence of trichodinids was high (60-100%) in 30% of farms, whereas the
median intensity was <10 trichodinids per fish. The prevalence of monogeneans
was high and median intensities ranged between 1 and 30 at most farms. These
results suggest that parasites can potentially occur everywhere; therefore, better
management practices should be implemented to prevent parasite outbreaks.

Key words: Aquaculture, Ciliophora, Oreochromis, parasites, Platyhelminthes.
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INTRODUCCION

La tilapia, particularmente la tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus Linnaeus 1757), es de los
principales peces de agua dulce que se cultivan con
éxito alrededor del mundo. Aunque este tipo de
acuicultura puede ser remuneradora sin importar el
tamarno de la granja, las ganancias son mayores en
las granjas grandes (Yuan et al. 2017). No obstante,
las granjas pequefias hacen una contribucién impor-
tante al desarrollo rural sostenible, favoreciendo la
seguridad alimentaria, el uso eficiente de agua y la
generacion de empleo (Zongli et al. 2017).

Al igual que otros sistemas de produccion
animal, la tilapia en cultivo no esta exenta de enfer-
medades infecciosas causadas por virus, bacterias,
hongos o parasitos (Abdel-Latif et al. 2020). La di-
versidad de parasitos que la tilapia puede albergar es
amplia, entre los mas comunes estan los ciliados que
bajo condiciones ambientales especificas llegan a ser
patégenos y causar enfermedades letales, como la
tricodiniasis (Abdel-Meguid 2001). Esta enfermedad
es causada por protozoarios de la familia Tricho-
dinidae, cuyo género mas diverso es Trichodina con
mas de 300 especies, encontradas principalmente en
piel y branquias de una gran cantidad de especies de
invertebrados y vertebrados de diferentes ambientes
alrededor del mundo (Asmat y Sultana 2005, Tang
et al. 2013). Particularmente en México, se han
registrado 18 especies de este género en peces de
agua dulce (Aguilar-Aguilar e Islas-Ortega 2015).

Otro grupo comun de parasitos es el de los
monogeneos, pertenecientes al filo Platyhelminthes.
Estos parasitos pueden causar hemorragias, infla-
macion, hiperplasia y fusion de lamelas branquiales
(Cala-Delgado et al. 2018), lo cual desencadena
problemas tales como estrés, crecimiento lento e in-
cluso la muerte de los peces, con las consecuentes
pérdidas econdémicas (Ogawa 2015, Shinn et al.
2015). Ademas, las infecciones por monogeneos
pueden facilitar las invasiones de bacterias patdge-
nas y aumentar los niveles de mortalidad de los peces
(Zhang et al. 2015). En México, se ha reconocido que
los monogeneos, en particular algunas especies de
Cichlidogyrus y Gyrodactylus, pueden impactar nega-

tivamente el cultivo de tilapia (Aguirre-Fey et al. 2015,
Grano-Maldonado et al. 2018, Paredes-Truijillo et al.
2021).

A pesar de que el cultivo de tilapia se ex-
tiende por todo el territorio mexicano, la informa-
cién relacionada con la distribucion de parasitos es
limitada, especialmente en zonas rurales. Uno de
los pocos trabajos es el de Paredes-Trujillo et al.
(2016), quienes observaron que los parasitos se dis-
tribuyen ampliamente en granjas de Yucatan. En el
suroeste de Meéxico, particularmente en Guerrero,
Oaxaca y Chiapas hay registradas mas de 800
granjas acuicolas produciendo aproximadamente 34
688 toneladas de tilapia anualmente (CONAPESCA
2017). La mayoria son granjas pequefas distribuidas
en una amplia variedad de ambientes tanto en zonas
costeras como montafosas, en donde la tilapia se
cultiva ya sea en estanques o en jaulas dentro de
presas o lagunas. Por lo anterior, el objetivo del pre-
sente trabajo fue determinar la prevalencia e intensi-
dad mediana de tricodinidos y monogeneos parasitos
de O. niloticus en 63 granjas de tilapia en diferentes
regiones de Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

Entre agosto 2018 y noviembre 2019 se
muestrearon 63 granjas de tilapia: 24 en Guerrero, 21
en Oaxaca y 18 en Chiapas, algunas de ellas hasta
en dos ocasiones. Las granjas se seleccionaron
tratando de abarcar diferentes regiones de los es-
tados. En cada granja se capturaron entre 6 y 15
tilapias. En el sitio de muestreo, cada tilapia se
sacrific6 mediante puncién cerebral, enseguida el
mucus de la piel y aletas se removié con la hoja de un
bisturi y deposité en portaobjetos, dejandose secar
a temperatura ambiente. Los arcos branquiales del
lado derecho y aletas se removieron y preservaron
en alcohol al 96%.

En el laboratorio, las muestras de mucus se
tiferon con la técnica de impregnacién argéntica de
Klein (Lom y Dykova 1992) para después observar-
las bajo un microscopio Olympus BX-51 a una mag-
nificacion de 1000X. Los cuatro arcos branquiales
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y aletas se pusieron en cajas de Petri para su ob-
servacién bajo un estereomicroscopio. Todos los
tricodinidos y monogeneos encontrados se cuantifi-
caron. El analisis taxondémico se enfoco en las mues-
tras de 2018. Sélo aquellos tricodinidos bien preser-
vados y tefnidos se identificaron a nivel de especie.
Para lo cual se tomaron fotografias con una camara
QColor-5 (Olympus, Japdn) acoplada al microsco-
pio y se realizaron mediciones con el programa Q-
Capture Pro-7 (Qlmaging, Surrey, BC, Canada). Las
estructuras medidas fueron los denticulos y disco
adhesivo (Van-As y Basson 1989, Lom y Dykova
1992). En el caso de los monogeneos, de cada granja
se tomoé aleatoriamente una submuestra de 50 indi-
viduos. Cada individuo se colocé en un portaobjetos
y se le anadié 3 uL de proteinasa K para digerir el
tejido blando y exponer las estructuras duras (Harris
y Cable 2000). La digestion se detuvo anadiendo 3
L de una soluciéon hecha a base de glicerina y for-
malina (50:50). Enseguida, se coloc6 un cubreobje-
tos y las estructuras se observaron bajo un microsco-
pio Olympus BX-51 a una magnificacion de 1000X.
La identificaciéon de especies se realizé de acuerdo
con el analisis morfoloégico propuesto por Huyse y
Volckaert (2002) y Gillardin et al. (2012). El material
tipo se deposité en la coleccién de parasitos de peces
(CPPNP) del Centro de Investigacién en Alimentacién
y Desarrollo, Unidad Mazatlan, Sinaloa, México.

Para ambos grupos de parasitos se deter-
minaron la prevalencia e intensidad mediana, in-
cluyendo sus intervalos de confianza al 95%, uti-
lizando el programa QPweb (Reiczigel et al. 2019).
La prevalencia se cuantific6 como la proporcién de
peces infectados en la muestra y se expresa en por-
centaje. La intensidad mediana se cuantific6 como la
mediana del nimero de parasitos en cada pez infec-
tado (Reiczigel et al. 2019). Aunque usualmente se
recurre a la intensidad promedio, la intensidad me-
diana es mas adecuada para describir el nivel tipico
de infeccién en una muestra (Reiczigel et al. 2019).
Para visualizar graficamente la presencia de las es-
pecies de parasitos en las granjas, se construyeron
diagramas de cuerdas con el paquete circlize 0.4.14
en R (Gu et al. 2014).

RESULTADOS

Los tricodinidos estuvieron presentes en 46 de
las 63 granjas muestreadas (Tabla 1). Su preva-
lencia fue baja (6.7 a 26.7%) en 19 granjas (siete
en Guerrero, seis en Oaxaca y seis en Chiapas),
moderada (30 a 46.7%) en ocho granjas (dos en
Guerrero, cinco en Oaxaca y una en Chiapas), y alta
(60 a 100%) en 19 granjas (una en Guerrero, 10 en
Oaxaca y ocho en Chiapas). En la mayoria de las
granjas (40) la intensidad mediana fue menor a 10
tricodinidos por pez. Hubo un caso extremo, en Mal-
paso, Chiapas, en el que la intensidad mediana fue
155 tricodinidos por pez. De las 17 granjas sin estos
parasitos, 13 estuvieron en Guerrero, dos en Oaxaca
y dos en Chiapas.

Se identificaron seis especies de tricodinidos:
Trichodina centrostrigeata (CPPNP 01380), 7. com-
pacta (CPPNP 01381), T. heterodentata (CPPNP
01382), T. magna (CPPNP 01383), T. nigra (CPPNP
01384) y Trichodina sp. (CPPNP 01385) (Figura 1).
En la Figura 2 se observa que la especie mas comuan
fue T. compacta, encontrandose en tres granjas de
Guerrero, cinco de Oaxaca y cuatro de Chiapas. Por
el contrario, Trichodina sp. aparecié sélo en una
granja de Guerrero.

Los monogeneos se encontraron en 59 de las
63 granjas muestreadas (Tabla 1). La prevalencia fue
baja (13 a 26.7%) en ocho granjas (siete en Guerrero
y una en Oaxaca), moderada (33.3 a 50%) en siete
granjas (cuatro en Guerrero, una en Oaxaca y dos en
Chiapas), y alta (60 a 100%) en 44 granjas (10 en
Guerrero, 20 en Oaxaca y 14 en Chiapas). La inten-
sidad mediana fue de 1 a 30 monogeneos por pez en
la mayoria de las granjas (46). Sin embargo, hubo
casos en los que la intensidad mediana fue mayor de
200 monogeneos por pez.

Se identificaron nueve especies de mono-
geneos: Cichlidogyrus cirratus (CPPNP 01386), C.
dossoui (CPPNP 01387), C. halli (CPPNP 01388),
C. mbirizei (CPPNP 01389), C. sclerosus (CPPNP
01390), C. thurstonae (CPPNP 01391), C. tilapiae
(CPPNP 01392), Gyrodactylus cichlidarum (CPPNP
01393) y Scutogyrus longicornis (CPPNP 01394)
(Figura 3). En la Figura 4 se observa que las es-
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Tabla 1. Prevalencia (P) e intensidad mediana (IM) de tricodinidos y monogeneos en granjas de tilapia de Guerrero (G),
Oaxaca (O) y Chiapas (C). Para cada parametro de infeccion se da el intervalo de confianza al 95% entre paréntesis. Tl = tipo

de infraestructura. DI =

datos insuficientes para calcular IM, en este caso el nimero de pardsitos encontrado se presenta entre

paréntesis.
Granjas No. TI Localidad Fecha P (%) M P (%) IM
n=63 peces Tricodinidos Tricodinidos Monogeneos Monogeneos
1 15 Jaula Acapulco, G Ago-18 80 (53.4-94.3) 18 (4-57) 13.3 (2.4-39.4) 7
2 15 Jaula Acapulco, G Ago-18 0 0 0 (0-21.5) 0
3 15 Jaula Acapulco, G Ago-18 0 0 20 (5.7-46.5) 2
6 Oct-19 0 0 16.7 (0.9-59.4) DI (4)
4 15 Tanque Centro, G Ago-18 13.3 (2.4-39.7) 23 93.3 (69.8-99.7) 250 (148-392)
5 15 Tanque Centro, G Ago-18 0 0 6.7 (9.7-53.5) DI (2)
6 15 Jaula Acapulco, G Ago-18 0 0 26.7 (9.7-53.5) 3
7 15 Tanque Costa Chica, G Ago-18 0 0 0(0-21.5) 0
8 15 Jaula Costa Grande, G Sept-18 13.3 (2.4-39.7) 85 46.7 (21.5-71) 4 (2-8)
9 15 Jaula Costa Grande, G Sept-18 46.7 (22.2-70.6) 5 (1-54) 40 (18.6-66.8) 2(2-10)
10 15 Jaula Costa Grande, G Sept-18 26.7 (9.7-53.4) 3.45 0 (0-21.5) 0
1 15 Jaula Costa Grande, G Sept-18 26.7 (9.7-53.4) 15.5 26.7 (9.7-53.5) 5
12 15 Jaula Tierra Caliente, G Sept-18 40 (7.6-81.1) 25 80 (60.3-87.5) (2-6)
13 15 Jaula Tierra Caliente, G Ago-18 10 (0.5-44.7) DI (2) 60 (18.9-92.4) 2
14 6 Jaula Acapulco, G Oct-19 16.7 (0.4-64.1) DI (9) 33.3 (6.3-72.9) 6
15 6 Jaula Acapulco, G Oct-19 0 0 16.7 (0.9-59.4) DI (2)
16 6 NR Costa Grande, G Oct-19 16.7 (0.9-59.4) DI (1) 100 (58.9-100) 15 (6-20)
17 6 Jaula Costa Grande, G Oct-19 0 0 100 (58.9-100) 6 (2-14)
18 6 Jaula Costa Grande, G Oct-19 0 0 100 (58.9-100) 14 (6-28)
19 6 Jaula Tierra Caliente, G Oct-19 0 0 100 (58.9-100) 14 (10-22)
20 6 Jaula Tierra Caliente, G Oct-19 0 0 100 (58.9-100) 5 (2-28)
21 6 Jaula Tierra Caliente, G Oct-19 0 0 100 (58.9-100) 6 (2-18)
22 6 Jaula Tierra Caliente, G Oct-19 0 0 33.3 (6.3-72.9) 3
23 6 Jaula Tierra Caliente, G Nov-19 0 0 83.3 (40.6-99.1) 2
24 6 Tanque Tierra Caliente, G Nov-19 0 0 33.3 (6.3-72.9) 3
25 15 Tanque Valles Centrales, O Nov-18 6.7 (0.3-30.2) DI (1) 86.7 (60.6-97.6) 130 (42-166)
6 Ago-19 0 0 100 (59.4-100) 50 (30-60)
26 15 Tanque Sierra Sur, O Nov-18 60 (33.2-80.9) 1(1-2) 86.7 (60.6-97.6) 24 (6-58)
27 15 Tanque Sierra Sur, O Nov-18 26.7 (9.7-53.4) 25 100 (78.5-100) 48 (30-66)
28 15 Tanque Istmo, O Nov-18 73.3 (46.6-90.3) 2(1-3) 80 (53.5-94.3) 4 (2-8)
29 15 Tanque Valles Centrales, O Nov-18 26.7 (9.7-53.4) 35 80 (53.5-94.3) 33 (8-54)
6 Ago-19 33.3 (6.3-72.9) 15 100 (59.7-100) 70 (4-160)
30 15 Tanque Mixteca, O Nov-18 60 (33.2-80.9) 2(1-3) 100 (78.5-100) 24 (6-44)
31 15 Tanque Mixteca, O Nov-18 6.7 (0.3-30.2) DI (2) 93.3 (69.8-99.7) 12 (4-18)
32 15 Tanque Mixteca, O Nov-18 0 0 80 (53.5-94.3) 4 (2-10)
6 Ago-19 0 0 100 (59.4-100) 50 (26-64)
33 10 Jaula Papaloapan, O Nov-18 50 (22.2-77.8) 4 100 (78.5-100) 57 (34-66)
34 10 Jaula Papaloapan, O Nov-18 20 (3.7-55.3) 5 70 (38.1-91.3) 21.8 (8.86-56.4)
35 10 Jaula Papaloapan, O Nov-18 30 (8.7-61.9) 2 80 (44.4-96.3) 12 (6-26)
36 10 Tanque Papaloapan, O Nov-18 40 (15-70.9) 4.5 100 (78.5-100) 80 (44-244)
37 6 Tanque Mixteca, O Ago-19 100 (59.4-100) 34.5 (17-699) 100 (59.4-100) 298 (152-678)
38 6 Tanque Mixteca, O Ago-19 66.7 (27.1-93.7) 41 50 (15.3-84.7) 4
39 6 Tanque Mixteca, O Ago-19 100 (59.4-100) 13 (3-22) 100 (59.4-100) 13 (2-76)
40 6 tanque Papaloapan, O Ago-19 83.3 (40.6-99.1) 11 66.7 (27.1-93.7) 3
41 6 Tanque Valles Centrales, O Ago-19 50 (15.3-84.7) 2 100 (59.4-100) 6 (2-30)
42 6 Tanque Mixteca, O Ago-19  83.3(40.6-99.1) 22 16.7 (27.1-93.7) DI (6)
43 6 Tanque Mixteca, O Ago-19  66.7 (27.1-93.7) 3 66.7 (27.1-93.7) 4
44 6 Tanque Papaloapan, O Ago-19 66.7 (27.1-93.7) 1 100 (59.4-100) 86 (22-152)
45 6 Jaula Papaloapan, O Ago-19 16.7 (0.9-59.4) DI(1) 100 (59.4-100) 1 (6-28)
46 15 Jaula Ocozocoautla, C Oct-18 60 (33.2-80.9) 4(2-7) 100 (78.5-100) 44 (32-46)
6 Ago-19 66.7 (27.1-93.7) 3 50 (15.3-84.7) 4
47 15 Jaula Ocozocoautla, C Oct-18 46.7 (22.2-70.6) 3 (2-15) 100 (78.5-100) 38 (32-50)
48 15 Jaula Ocozocoautla, C Oct-18 60 (33.2-80.9) 2(1-2) 60 (33.2-81.4) 4 (2-10)
6 Ago-19 0 (0-40.6) 0 66.7 (27.1-93.7) 2
49 15 Tanque Depresion Central, C Oct-18 13.3 (2.4-39.7) 1 100 (78.5-100) 140 (108-162)
50 15 Tanque Depresion Central, C Oct-18 6.7 (0.3-30.2) 1 6.7 (0.3-30.2) DI (2)
51 15 Tanque Malpaso, C Oct-18 80 (53.4-94.3) 6.5 (4-19) 33.3 (14.2-60.6) 2
6 Ago-19  66.7 (27.1-93.7) 6.5 (4-19) 0 (0-40.6) 0
52 15 Jaula Malpaso, C Oct-18 100 (77.8-100) 155 (101-462) 100 (78.5-100) 18 (12-24)
6 Ago-19 33.3 (6.3-72.9) 2 50 (15.3-84.7) 4
53 15 Tanque Bloque Macizo, C Oct-18 0 0 33.3 (14.2-60.6) 4
54 15 Tanque Bloque Macizo, C Oct-18 60 (33.2-80.9) 20 (3-54) 100 (78.5-100) 14 (8-36)
55 15 Jaula Montafas del Norte, C Oct-18 73.3 (46.6-90.3) 5(1-21) 93.3 (69.8-99.7) 36 (24-48)
6 Ago-19 66.7 (27.1-93.7) 1 83.3 (40.6-99.1) 0
56 15 Jaula Montafas del Norte, C Oct-18 26.7 (9.7-53.4) 25 100 (69.8-99.7) 40 (14-100)
6 Ago-19 33.3 (6.3-72.9) 3 100 (78.5-100) 15 (6-24)
57 15 Tanque Depresién Central, C Oct-18 73.3 (46.6-90.3) 3(173.3-7) 100 (78.5-100) 38 (26-48)
58 6 tanque Llanura Costera del Pacifico, C Ago-19 0 (0-40.6) 0 100 (59.4-100) 55 (26-166)
59 6 Tanque Llanuras Aluviales del Norte, C Ago-19 16.7 (0.9-59.4) DI (1) 100 (59.4-100) 2754 (866-13870)
60 6 Tanque Llanuras Aluviales del Norte, C Ago-19 33.3 (6.3-72.9) 1.5 100 (59.4-100) 57 (30-1362)
61 6 Tanque Depresion Central, C Ago-19 16.7 (0.9-59.4) DI (1) 100 (59.4-100) 23 (10-32)
62 6 Tanque Sierra Madre, C Ago-19 16.7 (0.9-59.4) DI (2) 0 (0-40.6) 0
63 6 Jaula Depresion Central, C Ago-19 83.3 (40.6-99.1) 4 83.3 (40.6-99.1) 6
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i P

T cntrstrfgeata T. compacta

T. heterodentata T. magna

T. nigra | Trichodina sp.

Figura 1. Microfotografias de las especies de Trichodina encontradas en tilapia cultivada en granjas
rurales de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Barra de escala: 10 um.
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Figura 2. Especies de tricodinidos encontradas en la tilapia cultivada en granjas rurales de Guerrero, Oaxaca y Chia-
pas. El nimero junto a la letra G se refiere al nimero de granja enlistado en la Tabla 1.

pecies mas comunes fueron C. tilapiae, encontran-
dose en tres granjas de Guerrero, 12 de Oaxaca y
seis de Chiapas, y C. sclerosus en dos granjas de
Guerrero, ocho de Oaxaca y nueve de Chiapas. Por

el contrario, C. cirratus y C. dossoui aparecieron sélo
en una graja en Oaxaca.

DISCUSION
La presencia de tricodinidos y monogeneos en
la mayoria de las granjas refleja la capacidad de dis-

persién geogréfica que tienen estos parasitos. Este
hecho también fue observado por Paredes-Trujillo et

www.ujat.mx/era

al. (2016) en Yucatan, donde los ectoparasitos fueron
encontrados en todas (29) las granjas muestreadas.
De acuerdo con Paredes-Trujillo et al. (2016), la
transmision de ectoparasitos en las granjas de tilapia
es favorecida por el transporte de peces vivos, den-
sidad alta de siembra y falta de limpieza de los tan-
ques y equipos de pesca. Ademas, sefalan que la
adquisicion de alevines infectados es quizé la prin-
cipal amenaza para la transmisién de ectoparasitos.
En los criaderos de tilapia, no es raro que los alevines
se infecten con tricodinidos y monogeneos (Aly et al.
2020, Jiménez-Garcia et al. 2020). Entonces, si los
alevines no son desinfectados antes de ser enviados
alas granjas y silas granjas no aplican las estrategias
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C. cirratus

Figura 3. Microfotografias de las estructuras esclerotizadas de las especies de monogeneos encontradas en tilapia culti-
vada en granjas rurales de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Se muestran ganchos, barras y érgano copulador de C. cirratus,
C. halli, C. mbirizei, C. sclerosus, C. tilapiae, C. thurstonae'y S. longicornis; 6rgano copulador de C. dossoui; y ganchos de

G. cichlidarum. Barra de escala: 40 um.

de cuarentena, posiblemente habré una propagacion
de parasitos.

Las variaciones en prevalencia e intensidad
observadas en el presente estudio podrian estar aso-
ciadas a factores como la calidad de agua, densi-
dad de siembra, tamafo y nutricién de los peces, en-
tre otros (Paredes-Trujillo ef al. 2016, Suliman y Al-
Harbi 2016, Ojwala et al. 2018, Areda et al. 2019).
Por ejemplo, en las granjas de Yucatan, Paredes-
Trujillo et al. (2016) observaron que la abundancia

de Cichlidogyrus se asocié con concentraciones al-
tas de amonio y poco recambio de agua. Mientras
que Ojwala et al. (2018) observaron que la preva-
lencia de algunos parasitos, incluyendo tricodinidos
y monogeneos, se asocié de forma positiva con la
concentracion de oxigeno disuelto, pH y temperatura
del agua. En nuestro caso, no fue posible regis-
trar de manera consistente datos de las condiciones
de cultivo, por lo que no realizamos un analisis es-
tadistico para determinar los factores que mas in-
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Figura 4. Especies de monogéneos encontradas en la tilapia cultivada en granjas rurales de Guerrero, Oaxaca y Chiapas.
El nimero junto a la letra G se refiere al nimero de granja enlistado en la Tabla 1.

fluyen en los niveles de infeccion. Los resultados
de los trabajos citados previamente son variables, lo
que sugiere la necesidad de disenar protocolos de
muestreo estandarizados, en cuanto a los parametros
bidticos y abidticos a registrar y los analisis estadis-
ticos a realizar, para entender la complejidad de las
interacciones hospedero-parasito en las granjas ru-
rales de tilapia.

En el presente estudio, excepto por Trichodina
sp., las especies de tricodinidos encontradas son de
origen africano y se han establecido en México de-
bido a la introduccion de especies de peces exéticos
(Rodriguez-Santiago et al. 2019, Islas-Ortega et al.
2020). Las caracteristicas morfolégicas de Trichodina
sp. no coinciden con las de alguna otra especie del

género. Pero no fue posible describirla en este estu-
dio debido a que los especimenes estaban darfiados
y fueron insuficientes. La granja donde se encontrd
esta especie, en Guerrero, se visitd nuevamente para
conseguir mas especimenes. Desafortunadamente,
esto no fue posible porque la granja dejé de operar.
Las especies de monogeneos encontradas
han sido registradas previamente en varias locali-
dades de México (Mendoza-Garfias et al. 2017,
Mendoza-Franco et al. 2018, Jiménez-Sanchez et al.
2019); excepto por C. mbirizei y C. cirratus. Hasta
donde se sabe C. mbirizei se ha registrado en Africa
y algunas partes de Asia (Bukinga et al. 2012, Mohd-
Agos et al. 2016, Lerssutthichawal et al. 2016), mien-
tras que C. cirratus ha sido registrada en Africa, Asia
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e Israel (Pariselle y Euzent 2009, Jorissen et al. 2018,
Zhang et al. 2019). Por lo tanto, el presente estudio
representa el primer registro de estas dos especies
en México. A pesar de que existen estudios mor-
foloégicos que separan a C. mbirizei y C. cirratus por la
forma de la punta de su 6rgano copulador masculino,
Zhang et al. (2019) sugieren que estas dos son la
misma especie; pero sefialan que el establecimiento
de su sinonimia depende de un estudio molecular que
permita esclarecer este problema taxonémico.

El registro de especies de Trichodinay Cichli-
dogyrus no debe pasar desapercibido dado su poten-
cial de afectar negativamente el cultivo de tilapia. Si
bien estas afectaciones no son responsables direc-
tas de mortalidad, pueden causar dafos a nivel sub-
clinico y exacerbar las enfermedades causadas por
otros estresores. Por ejemplo, T. compacta, uno de
los tricodinidos que aparecié con mas frecuencia, es
capaz de causar severas alteraciones histopatolégi-
cas, como hipertrofia, hiperplasia y fusién de lame-
las, lo que resulta en asfixia, falta de alimentacion,
nado erratico y alteracion de los mecanismos de de-
fensa (Abdelkhalek et al. 2018, Khallaf ef al. 2020).
Asimismo, algunas especies de Cichlidogyrus como
C. philander también pueden causar lesiones, que
producen hiperplasia, incremento de mucus e in-
filtracién celular en las branquias (Ilgeh y Avenant-
Oldewage 2020). Particularmente, C. sclerosus, uno
de los monogeneos mas comunes en este estudio, es
capaz de inducir anemia (Aguirre-Fey et al. 2015). Al
respecto, Paredes-Trujillo et al. (2021) demostraron
que los tricodinidos y monogeneos afectan de forma
negativa el factor de condicion de la tilapia en las
granjas de Yucatan. Al igual que en el presente es-
tudio, en las granjas de Yucatan los monogeneos que
aparecen comunmente son C. sclerosus y C. tilapiae
(Paredes-Trujillo et al. 2016).

Aunque los niveles de infecciébn de G.
cichlidarum fueron bajos, los productores deben es-
tar atentos a la evolucion de esta parasitosis, ya
que G. cichlidarum es causante de enfermedades

severas en juveniles de tilapia (Garcia-Vasquez et
al. 2010). También se ha demostrado que la
coinfeccién de G. cichlidarum y C. sclerosus puede
causar inmunosupresién (Zhi et al. 2018). En
México, G. cichlidarum es uno de los principales cau-
santes de mortalidad de juveniles en los criaderos de
tilapia. Al respecto, Grano-Maldonado ef al. (2018)
describieron un evento de mortalidad masiva cau-
sado por G. cichlidarum en una granja de Sinaloa,
en el noroeste de México. Ademas, la distribu-
cién de G. cichlidarum se ha extendido por todo el
territorio mexicano, infectando no solamente tilapia
en cultivo sino también peces nativos, lo cual po-
dria tener un impacto negativo en la biodiversidad
(Garcia-Vasquez et al. 2021).

CONCLUSIONES

Los tricodinidos y monogeneos se distribuyen
ampliamente en las granjas de tilapia de zonas ru-
rales del suroeste de México, ya sea en regiones
montanosas, valles o costas. Los niveles de preva-
lencia e intensidad de la infecciéon son variables y
la determinacion de sus causas es aun un tema
pendiente. Las especies méds comunes son T. com-
pacta, C. sclerosus y C. tilapiae, las cuales, en otros
estudios, han sido asociadas a desmejoras en la
salud de los peces. Estos resultados pueden ser
referencia para otros trabajos que busquen mejorar
las estrategias de prevencion o control de parasitos
en los cultivos de tilapia.
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