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RESUMEN 

 

Por su volumen y valor el bagre de canal es una de las principales especies piscícolas 

cultivadas en el continente americano y los EE.UU. En México el primer estado 

productor es Tamaulipas, donde a diferencia de los EE. UU., la engorda se realiza en 

jaulas flotantes. El propósito del presente estudio fue determinar infecciones 

parasitarias y bacterianas, así como evaluar el efecto de factores abióticos y bióticos, 

y monitorear la distribución espacio-temporal de tales infecciones en dos periodos 

anuales, en el cultivo de bagre Ictalurus punctatus en jaulas flotantes en Tamaulipas. 

En una primera fase se detectaron los parásitos Ligictaluridus floridanus, Ergasilus 

cerastes, Corallobothrium sp., Centrocestus formosanus, Henneguya exilis y 

Trichodina sp., encontrándose un efecto espacial sobre L. floridanus y E. cerastes. 

En la segunda fase, de los tres principales agentes bacterianos con incidencia mayor 

en EE.UU., no se detectó Edwardsiella ictaluri o Aeromonas hydrophila, y 

Flavobacterium columnare se halló en una baja prevalencia; además se detectaron 

los parásitos Diplostomulum sp., Epistylis sp., Alloglosidium sp.,  Dactylogyrus sp. e 

Ichthyophthirius multifiliis, y dos especies más de Henneguya. Se hallaron 

diferencias temporales y espaciales para  C. formosanus y Diplostomulum sp. y una 

correlación entre la profundidad del sitio y E. cerastes, una correlación negativa 

entre temperatura del agua y C. formosanus, una correlación positiva entre longitud 

del hospedero y C. formosanus, un efecto temporal sobre las bacterias Bacillus sp, 

Aeromonas sobria, Corynebacterium sp., Flavobacterium columnare, 

Carnobacterium  piscicola, Pseudomonas fluorescens y Staphylococcus sp., y un 

efecto espacial sobre C. piscícola. Asimismo se halló una correlación entre la 

temperatura del agua y la prevalencia bacteriana.  Se encontraron dependencias entre 

especies de parásitos, pero no entre ectoparásitos y C. piscicola. En conclusión las 

granjas de bagre en jaulas presentan infecciones continuas de parásitos branquiales 

con altas prevalencias de ciertas especies, que responden en algunos casos a 

variaciones espaciales y temporales, así como una prevalencia discontinua 

bacteriana, con variaciones temporales. Comparado con el sistema de estanquería de 

EE.UU., los bagres en el sistema en jaulas en México tienen mayor prevalencia y 

riesgo de infecciones de tipo parasitario que bacteriano. 
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ABSTRACT 

 

Channel catfish, Ictalurus punctatus is one of the main cultured species in the USA 

and in the American continent. In Mexico, the main producer is the state of 

Tamaulipas, but contrary to USA, the catfish culture to a marketable size is done in 

floating cages. The aim of this study was to determine bacterial, protozoan and 

metazoan infections and to monitor their spatio-temporal distribution within catfish 

floating cage culture in Tamaulipas during two annual periods, as well as determine 

the effects of biotic and abiotic factors. In a first phase, the following parasites were 

detected: Ligictaluridus floridanus, Ergasilus cerastes, Corallobothrium sp., 

Centrocestus formosanus, Henneguya exilis and Trichodina sp. and a spatial trend 

was observed for L. floridanus and E. cerastes. In the second phase, two of the three 

mainly expected bacterial agents (as of major incidence in USA) were not detected 

(Edwardsiella ictaluri or Aeromonas hydrophila), while Flavobacterium columnare 

was found at a low prevalence. Otherwise, the parasites Diplostomulum sp., Epistylis 

sp., Alloglosidium sp., Dactylogyrus sp., and Ichthyophthirius multifiliis, and two 

additional species of Henneguya, were detected. Temporal and spatial differences for 

C. formosanus and Diplostomulum sp., and a correlation between depth of site and E. 

cerastes were observed. A negative correlation between water temperature and C. 

formosanus was detected. In regard to bacterial monitoring and distribution, temporal 

effects were found for Bacillus sp, Aeromonas sobria, Corynebacterium, F. 

columnare, Carnobacterium piscicola, Pseudomonas fluorescens and 

Staphylococcus sp., and a spatial effect for C. piscicola.  A dependency between 

parasite species, but not between ectoparasites and C. piscicola, was observed. In 

conclusion channel catfish cultured in floating cages have continuous parasitic 

infections of gills with high prevalence of certain species, which respond to temporal 

and spatial variations; also they have discontinuous bacteria prevalence with 

temporal variations.  When compared with the pond culture system of USA, the 

floating cage culture system used in Mexico seems to induce a higher prevalence and 

risk of parasitic than bacterial infections. 
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                      1. INTRODUCCIÓN 

          La demanda de productos pesqueros se ha incrementado en los últimos años, 

pero al mismo tiempo las capturas en aguas marinas y continentales han llegado a su 

límite de extracción.  Este déficit productivo alimenticio ha sido compensado al 

mismo tiempo por la acuacultura. El crecimiento de esta tecnología ha sido constante 

durante los últimos treinta años, logrando porcentajes de crecimiento por encima de 

otros sectores como la agricultura y ganadería. En el caso de nuestro país los niveles 

de producción por acuacultura ya superan en algunas especies a los de captura. 

Tamaulipas no ha sido la excepción en este desarrollo en donde la principal especie 

piscícola cultivada es el bagre de canal, ocupando esta entidad el primer lugar en 

México en la producción de esta especie (CESATAM, 2007). 

          Al igual que en otras partes del mundo el cultivo de esta especie no está exento 

de problemas, entre los que se encuentran las infecciones por patógenos, las cuales 

generan graves pérdidas económicas. Debido a que la mayor parte de las engordas en 

Tamaulipas se realiza en cuerpos de agua, espacios que están naturalmente expuestos 

a diversas variables ambientales y biológicas, es indudable el riesgo que representa 

para los piscicultores, ya que no se cuenta con información sobre la presencia 

estacional y temporal de patógenos, así como la relación que guarda con las variables 

ambientales. 

Para entender las causas de la enfermedad es necesario realizar muestreos de 

rutina en campo a largo plazo, requiriendo de la identificación de los agentes 

etiológicos y el entendimiento de los factores epizootiológicos que desencadenan y 

agravan las enfermedades en las granjas acuícolas (Wendover, 2009). 
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          De acuerdo con Johnston (1971) un control eficiente del parasitismo, tiene 

como premisa un conocimiento completo del comportamiento ambiental de cada 

parásito, y en este sentido el conocimiento sobre la presencia estacional y temporal 

de los principales patógenos en los cultivos de las distintas especies acuícolas y la 

forma como se asocian entre sí, puede contribuir a un mejor entendimiento de su 

dinámica, contando con herramientas para lograr la prevención, control y tratamiento 

de las enfermedades. 

           En la actualidad, muchas de las investigaciones relacionadas con la dinámica 

de patógenos en peces se realizan en poblaciones silvestres, y en piscicultura éstas se 

limitan básicamente a la detección de patógenos o a la emisión de diagnósticos, por 

lo que a nivel mundial y en particular en nuestro país son escasos los estudios 

estacionales sobre agentes infecciosos en granjas piscícolas.  

         La tecnología para la engorda de bagre en México presenta características 

distintas a la de los EE.UU., en donde se realiza en sistemas de estanquería, mientras 

que en México se realiza principalmente en jaulas flotantes. Debido a ello, la 

información con que se cuenta es muy limitada y se requiere efectuar estudios para 

detectar cuáles son los principales agentes infecciosos que existen en los organismos 

y cuál es su comportamiento en tiempo y espacio para poder sugerir acciones de 

prevención y control basados en estos resultados. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

        Las transformaciones en los procesos de producción mundial de hoy en día, 

exigen el cumplimiento de normas y procedimientos internacionales en la 

elaboración de insumos o la prestación de servicios, permitiendo bajo los estándares 

establecidos una mayor competencia en el ámbito local e internacional y una mayor 

facilidad para acceder a esos mercados. Bajo esta perspectiva se deben de 

implementar  estrategias para elevar la productividad en las diferentes fases de 

producción acuícola, garantizando la inocuidad a los consumidores (CIAD y 

SENASICA, 2008). 

         Debido que existen proyectos en el estado de Tamaulipas y en otras entidades 

del norte, centro y sur del país para establecer granjas de engorda de bagre, se espera 

que los volúmenes de producción de la especie continúen incrementándose. La 

capacidad productiva en México dependerá de varios factores, pero uno de los más 

importantes será el impacto ambiental y el espacio disponible para la instalación de 

las jaulas flotantes en las presas; además, ya que existe una gran cantidad de espacio 

no utilizado en las aguas continentales, se pronostica un aumento en la oferta de esta 

especie y con ello un incremento también de enfermedades, por lo que es necesario 

realizar estudios para conocer la dinámica de bacterias y parásitos en granjas de 

bagre, así como su relación con factores bióticos y abióticos ya que se desconocen 

actualmente. 

       Al entender los factores ambientales que impactan en el parasitismo de peces  se 

podría ayudar a mejorar su control, ya que el conocimiento de su ecología ayudaría 

en la aplicación de estrategias de prevención durante el cultivo (Douglas-Helders et 
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al., 2005). Asimismo, los patrones aplicados en la acuacultura a un patógeno podrían 

explicar y predecir la prevalencia u otros índices en diferentes granjas o sitios 

(Taylor et al., 2006; McClure et al., 2005). 

La reproducción y las fases de desarrollo de alevín y juvenil de bagre se 

efectúan de forma similar en EE.UU. y México, pero no su engorda, llevándose a 

cabo en nuestro país en sistemas de jaulas flotantes, contrario a los EE.UU. donde los 

bagres son finalizados en estanques de tierra. Esta diferencia implica que la engorda 

de esta especie en México debe de ser abordada de una manera distinta a la que se 

hace en los EE.UU., incluyendo las actividades de prevención, control y tratamiento 

de las enfermedades. Lo anterior debe de establecerse tomando en consideración 

varios factores, como el conocimiento de los patógenos que se encuentren infectando 

a los organismos en esta etapa de desarrollo, su  dinámica tanto temporal como 

espacial, así como el efecto de factores bióticos o abióticos sobre las infecciones. 

          Por lo anterior el objetivo de este estudio fue el realizar un monitoreo temporal 

y espacial sobre los agentes infecciosos bacterianos y parasitarios en bagre de canal 

engordado en jaulas en distintas localidades en Tamaulipas, el principal estado 

productor de bagre en México, determinar la prevalencia de estos agentes, su 

abundancia, intensidad, así como su asociación, y el efecto de algunos factores 

bióticos y abióticos. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

La acuacultura del bagre representa casi el 100% de la acuacultura de peces 

en Tamaulipas, equivalente al 50 % del volumen en México, y que alcanzó en 2008 

un valor total de $ 57.3 millones de pesos, además de ser el primer Estado proveedor 

de crías y juveniles a otras entidades.  Sin embargo, en la actualidad no existen 

estudios sobre la presencia estacional de infecciones bacterianas o parasitarias, ni 

sobre el efecto de factores bióticos o abióticos en granjas de engordas de bagre en 

jaulas en México.  Debido a que existe un interés para el establecimiento de nuevos 

proyectos de esta especie es de suma importancia iniciar las investigaciones en la 

materia, lo que coadyuvará en un mejor desarrollo de su cultivo. 

En 1988 existían en nuestro país 988,008 hectáreas de superficie de presas y 

lagos de aguas dulces (Olmos, 1988) muchas de las cuales podrían servir como sitios 

para el establecimiento de engordas del bagre de canal, y estimando una capacidad 

de soporte del sistema acuático de 100 kg de peces por hectárea, se estaría hablando 

de alrededor de 100 mil toneladas por año. Estos volúmenes  podrían ayudar a 

abastecer parte de la demanda de alimentos de la población, por lo que resulta 

indispensable generar información que determine cuáles son los principales agentes 

infecciosos presentes en los peces, su prevalencia y los factores abióticos y bióticos 

que los afectan. Estos estudios también permitirán entender los patrones de 

comportamiento de los patógenos para su prevención y tratamiento, incrementar la 

productividad, elegir los mejores sitios de ubicación de granjas, pronosticar las 

temporadas de mayor riesgo y disminuir los costos de tratamientos, favoreciendo el 

mantenimiento y la operatividad económica de las granjas,  estableciendo futuras 

líneas de investigación, específicamente en la parte epidemiológica y de ecología 

microbiana relacionadas con este sistema de crianza del bagre. 
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                         4. HIPÓTESIS 

         La localidad, periodo, profundidad del sitio, longitud del hospedero y 

temperatura del agua, afectan la prevalencia de infecciones parasitarias y bacterianas 

en bagres de canal engordados en jaulas flotantes. 
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5. OBJETIVOS 

  Objetivo General  

  Monitorear y determinar la distribución de infecciones parasitarias y 

bacterianas, así como el efecto de factores abióticos y bióticos de dichos 

microorganismos en el cultivo de bagre (Ictalurus punctatus) en jaulas flotantes en 

granjas de diversas localidades de Tamaulipas.   

Objetivos  Específicos  

  Primera fase 

  1. Determinar durante un año la prevalencia, intensidad media, abundancia, 

intensidad y biodiversidad de parásitos metazoarios, así como la prevalencia de 

protozoarios en bagres obtenidos de seis localidades de Tamaulipas que emplean el 

sistema de jaulas flotantes.  

  2. Determinar la asociación de factores bióticos (longitud del hospedero) con 

la prevalencia parasitaria y el efecto de factores abióticos (localidad y época) sobre la 

prevalencia parasitaria, así como entre las diferentes especies de parásitos. 

  Segunda fase 

 1. Determinar durante un año la prevalencia de las bacterias patógenas 

Edwardsiella ictaluri, Flavobacteriuim columnare y Aeromonas hydrophila en 

bagres obtenidos de cinco localidades de Tamaulipas que emplean el sistema de 

jaulas flotantes.  

 2. Determinar durante un año la prevalencia, intensidad media, abundancia, 

intensidad y biodiversidad de parásitos metazoarios, así como la prevalencia de 
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protozoarios en bagres obtenidos de cinco localidades de Tamaulipas que emplean el 

sistema de jaulas flotantes. 

  3. Determinar la asociación de factores bióticos (longitud del hospedero) y 

abióticos (localidad, periodo, profundidad del sitio y temperatura del agua) sobre la 

prevalencia parasitaria y bacteriana en bagres obtenidos de cinco localidades de 

Tamaulipas que emplean el sistema de jaulas flotantes. 

4. Determinar la asociación entre las diferentes especies de parásitos y 

bacterias, así como la independencia de infección entre estos grupos de patógenos.  
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6. ANTECEDENTES 

          6.1. Generalidades 

        El agua es un compuesto imprescindible en la naturaleza, con extraordinarias 

propiedades fisicoquímicas (Wheaton, 1982), y en los mares que forma, se genera 

oxígeno, se absorben otros gases y sus corrientes permiten un equilibrio entre las 

temperaturas frías de las zonas australes y boreales con las de los trópicos.   

De las aguas marinas, estuarinas y continentales se extraen anualmente 

alrededor de 92 millones de toneladas de productos pesqueros para consumo humano 

(FAO, 2008), el equivalente a 252,000 toneladas diarias de peso vivo. Sin embargo, 

esta producción ha llegado prácticamente a su límite de rendimiento pesquero, pero 

no así la demanda para consumo humano que sigue incrementándose. Tal desafío 

debe generar nuevas formas de producción de alimentos para su aplicación 

tecnológica, y con ello, abastecer los productos demandados por la población.  

La más importante tecnología que ha logrado disminuir la diferencia entre 

demanda y consumo pesquero es la acuacultura; ésta se define como la cría de 

organismos acuáticos bajo confinamiento con propósitos económicos o sociales 

(Shang, 1990).  La acuacultura en los últimos cuarenta años se ha convertido en una 

pujante industria en muchas regiones del mundo, y desde los inicios de los 1980’s ha 

alcanzado la fase de producción exportadora (Aiken, 1988), con tasas de crecimiento 

promedio entre 1970 y 2000  del 9.2 % (Brugère y Ridler, 2004), cifras muy 

superiores a las de la agricultura o ganadería. En 2008 la acuacultura logró abastecer 

el  36 % del volumen pesquero mundial con 51.7 millones de toneladas producidas  
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(FAO, 2008), y se contempla que para el año 2020 la producción mundial por 

acuacultura puede alcanzar casi las 70 millones de toneladas (Brugère y Ridler, 

2004).  

         6.2. Cultivo del bagre de canal, Ictalurus punctatus 

         En el continente americano una de las principal especies piscícolas cultivadas 

es el bagre de canal, Ictalurus punctatus, y que en los EE.UU. es su principal 

industria acuícola, alcanzando en 2003  las 299,640 toneladas y un valor de  423 

millones de dólares (Mississippi State University, 2010).  En el 2003 existían 1,155 

granjas principalmente en los Estados de Mississippi, Alabama, Louisiana y 

Arkansas (PIDDEH, 2007).  A pesar de su aspecto oscuro, que depende de la edad, 

sexo y localización geográfica (Grizzle y Rogers, 1976), esta especie es apreciada 

tanto por los consumidores por la calidad de su carne blanca, como por los 

piscicultores por la facilidad para adaptase a los sistemas de producción comúnmente 

usados como estanques, canales rápidos y jaulas (Huner y Dupree, 1984a), lo que le 

permite tolerar altas densidades de carga, además de que crece rápidamente, tiene un 

alto índice de fecundidad y un buen precio para su venta (Departamento de Ecología, 

2005).  

         La industria del cultivo del bagre de canal en EE.UU. se desarrolló hasta 

nuestros días en tres fases, siendo en la tercera fase (1980`s en adelante) donde se 

aumentó notablemente la superficie en producción y hubo una disminución de los 

costos de producción (Huner y Dupree, 1984b).  Los rendimientos también se 

incrementaron, iniciando con 1.1 ton/ha a inicios de los 1960`s hasta 5.5 ton/ha en 

1979 (Lee, 1981).  Este incremento en producción y productividad ha sido gracias a 

los esfuerzos conjuntos del gobierno, industria y productores, que realizaron y  



11 

 

siguen llevando a cabo importantes inversiones y avances en materia de nutrición, 

genética y sanidad acuícola.  

         En México, los últimos datos oficiales sobre la producción de bagre de canal 

reportan una producción de 970 toneladas, ocupando bajo sistemas controlados el 

sexto lugar en producción acuícola (Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca, 

2008).  En el año 2007 se consideraba a Tamaulipas como el primer estado productor 

de bagre, con un padrón de 34 granjas, 221 hectáreas de espejo de agua y 1,771 

jaulas flotantes de 7 m³, con lo que se puede lograr una producción de 37 millones de 

crías, 1,156 toneladas de producto entero y un valor de 57.3 millones de pesos, 

concentrándose la actividad en los municipios de Abasolo, Padilla, Jiménez, San 

Carlos, Hidalgo, Xicoténcatl y Casas (CESATAM, 2007).  

         6.3. Importancia de las enfermedades en los cultivos de peces. 

En la actualidad, el aumento de las áreas abiertas al cultivo de peces, la 

cercanía con otra granjas y la intensificación de los sistemas de producción, ha 

propiciado la transmisión de patógenos y favorecido la aparición de enfermedades, 

las cuales son uno de los principales factores limitantes de la producción ya que 

pueden causar importantes pérdidas económicas por mortalidad o afectar los 

procesos fisiológicos (Márquez et al., 1982).  La identificación de los agentes 

etiológicos y el entendimiento de los factores epizootiológicos que desencadenan y 

agravan a las enfermedades (Wendover, 2009) son uno de los aspectos más 

importantes en la acuacultura, sobre todo en el aspecto económico y la 

productividad.   

         El cultivo de bagre es una actividad rentable, pero no exenta de problemas de 

enfermedades, y su desarrollo e intensificación ha propiciado la aparición de diversas 
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enfermedades, muchas de ellas graves y que causan enormes pérdidas a este sector. 

Desde hace tiempo se ha analizado el problema de las enfermedades parasitarias en 

bagre, y se ha pensado en la posibilidad de que infecciones bajas o incluso 

moderadas, pero no detectables, pueden afectar su producción (Lee, 1981).  Los 

parásitos monogeneos, por ejemplo irritan la piel y las branquias, causan  

enrojecimiento focal, producción excesiva de mucus, hiperplasia epitelial y 

hemorragias (Noga, 1996), lo que ocasiona estrés crónico que los puede llevar a un 

debilitamiento y a una baja en los índices productivos.   

        6.4. Enfermedades bacterianas en el bagre. 

        En EE. UU. las enfermedades infecciosas ocupan el primer lugar en cuanto a 

pérdidas económicas, siendo las enfermedades bacterianas las que provocan los 

mayores daños (Thune, 1993a), y las especies Edwarsiella ictaluri y Flavobacterium 

columnare, en ese orden, las que ocasionan las mayores pérdidas de todas las 

especies cultivadas en ese país (Wagner et al.,  2002). 

         La edwardsielosis o septicemia entérica del bagre (SEB) es causada por 

Edwarsiella ictaluri, bacteria que ocasiona pérdidas anuales de entre 20 a 30 

millones de dólares. Desde hace casi dos décadas se ha mencionado que la 

enfermedad era responsable de casi el 45% de las pérdidas de todos los peces en la 

industria acuícola de los EE.UU. (Johnson, 1993), considerándose años más tarde 

como la enfermedad más importante que dañaba al bagre de canal (Noga, 1996). 

Reportada por primera vez en 1976 en el bagre en los Estados Unidos (Lewis, 1985), 

también puede infectar a otras especies, con interés comercial y deportivo (Plumb, 

1988). La enfermedad se presenta en brotes epizoóticos con un rango de 

temperaturas entre 24° a 28°C (Noga, 1996), sin embargo, los mayores porcentajes 
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de casos se presentan en la primavera y otoño, coincidiendo con el aumento y 

descenso de las temperaturas (Plumb, 1988).  La SEB es generalmente una 

enfermedad aguda (Thune, 1993a) con dos formas de presentación, las cuales están 

relacionadas con la ruta de entrada: bucal o dérmica (Noga, 1996). Para la 

identificación del agente, la OIE (2006) señala como procedimientos de laboratorio 

las técnicas de aislamiento e identificación bacteriológica, tomando muestras de 

riñón y cerebro  (Noga, 1996) y sembrando en agar sangre, agar soya tripticasa o 

medio para Edwardsiella ictaluri (Buller, 2004).  

          La segunda enfermedad en importancia económica en el cultivo de bagre en 

EE.UU. es la columnariasis. Esta enfermedad fue descrita por primera vez por Davis 

en 1922 (Thune, 1993a), y es causada por la bacteria Flavobacterium columnare, 

(=Cytophaga/Flexibacter columnaris, Austin y Austin, 1999). Este organismo se 

encuentra normalmente en el fondo de los estanques de cultivo de bagres y su 

infección se asocia generalmente a factores como las temperaturas altas del agua, 

hacinamiento, daño mecánico durante el uso de redes y pobre condición del pez 

(Lewis, 1985).  La columnariasis es básicamente una enfermedad epitelial, asociada 

a temperaturas arriba de 15ºC, pero que en el bagre de canal puede causar 

infecciones sistémicas sin lesiones externas (Noga, 1996), observándose inflamación 

del riñón posterior (Hawke y Thune, 1992).  

         Otro grupo importante son las infecciones aeromonales móviles, las cuales 

pueden afectar al bagre de canal, y probablemente son de las causas más comunes de 

las enfermedades bacterianas en aguas dulces. Este grupo incluye a las especies 

Aeromonas hydrophila (=A. liquefaciens, A. punctata), A. sobria, A. caviae, A. 

schuberti y A. vernoii (Noga, 1996; Austin y Austin, 1999).  Estas bacterias son 

comúnmente aisladas de la superficie mucosa y de órganos internos de peces 
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clínicamente sanos (MacMillan, 1985). Altas prevalencias de la enfermedad pueden 

presentarse en aguas contaminadas orgánicamente (Hazen et al., 1978), además de 

otros factores predisponentes como temperaturas y densidades elevadas e hipoxia. En 

el caso del bagre, las dos especies más patógenas son Aeromonas hydrophila y A. 

sobria, cuyos brotes pueden ocurrir durante todo el año. Ambas especies son ubicuas 

del ambiente acuático, pudiendo ser aisladas rutinariamente de agua y  lodo, además 

del tracto digestivo del bagre de canal. La enfermedad se presenta en distintas formas 

pueden ser lesiones en piel, con o sin infección interna, y mortalidad agudas sin 

lesiones.  

       6.5. Enfermedades parasitarias en el bagre. 

Las repercusiones económicas de las parasitosis en la acuacultura pueden ser 

elevadas y gravosas para las granjas; por ejemplo los tratamientos contra el parásito 

monogeneo Benedenia seriolae en el cultivo del pez Seriola en Japón, pueden 

alcanzar hasta el 20% de los costos totales de producción (Ernst et al., 2005). 

        Aunque en México son escasos los estudios sobre enfermedades parasitarias del 

bagre, se tiene como referencia que en los EE.UU. existe un grupo importante de 

organismos patógenos.  Se consideran los parásitos del Reino Protista (Bunkley-

Williams y Williams, 1995) como los que causan las enfermedades más importantes 

en el bagre de canal, y entre los que se encuentran Ichthyobodo (Costia), Henneguya, 

Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina, Epistylis y Chilodonella (Rogers, 1985a). 

        Dentro del Phylum Platyhelminthes, las especies de parásitos de la clase 

Cestoda al parecer tiene escasa significancia en el cultivo del bagre ya que no hay 

muchos reportes al respecto; sin embargo, la clase Trematoda presenta algunas 

especies altamente patógenas. Esta clase abarca especies de organismos con un 
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sistema digestivo bien desarrollado (Schell, 1970), dividiéndose en organismos que 

presentan ciclos de vida complejos o simples con ciclo directo (Bunkley-Williams y 

Williams, 1995). Este último grupo os últimos son muy peligrosos para los peces que 

se crían debido a que no poseen hospederos intermediarios, por lo que su transmisión 

en condiciones ambientales óptimas es rápida (Bunkley-Williams y Williams, 1995). 

Algunos de los géneros de monogeneos que afectan el bagre son Gyrodactylus, 

Cleidodiscus pricei (= Ligictaluridus pricei -Klassen y Beverley-Burton, 1985) y C. 

floridanus, mientras que en los digeneos se encuentra Alloglosidium corti, 

Crepidostomum ictaluri, Diplostomum spathaceum y Clinostomum marginatum 

(Hoffman, 1985). En los últimos años un parásito del género Bolbophorus ha sido 

considerado como una seria amenaza para el cultivo del bagre en EE.UU., causando 

altas tasas de mortalidad (Terhune et al., 2003). 

         De menor importancia en el cultivo de bagre se encuentra el Phlylum 

Nemathelminthes, siendo algunas de las especies que afectan al bagre, Camallanus, 

Spinitectus y Contracaecum spiculigerum (Hoffman, 1985), mientras que en el 

Phlylum Arthropoda se han reportado géneros patógenos como Ergasilus y Lernaea 

(Rogers 1985b; Hoffman, 1999). 

      6.6. Efecto de factores bióticos y abióticos sobre las infecciones y  

enfermedades  en peces 

         De acuerdo con Austin y Austin (1999) las enfermedades pueden ser causadas 

por factores bióticos y abióticos, y a medida que los sistemas de producción se 

intensifican es posible que se desencadenen mayores índices de infecciones y/o 

expresión de patógenos en forma de enfermedad. Los factores abióticos y bióticos 

asociados a las enfermedades no siempre son suficientemente evaluados en lo que se 
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refiere a su influencia en el desarrollo, tratamiento y la profilaxis de las 

enfermedades, y esto es de suma importancia ya que generalmente los síndromes 

patológicos vienen condicionados por la influencia recíproca de tres biosistemas en 

equilibrio dinámico: ambiente, patógeno y hospedador (Márquez et al., 1982), 

factores que concurren para que se presenten los brotes infecciosos (Meyer, 1985), 

siendo el estrés uno de los aspectos más importantes que afectan la presentación de 

enfermedades (Roberts y Rodger, 2004) y la temperatura (Marcogliese, 2001), 

considerada esta última como uno de los factores abióticos que más influyen en las 

enfermedades producidas por patógenos (Becker et al., 2006).   

          Los parásitos son uno de los grupos más importantes que afectan a los cultivos 

acuícolas, teniendo diversos efectos sobre los hospederos (Andrews et al., 2003; 

Shah et al., 2009), como la obtención de nutrientes a partir de ellos (Begon et al., 

1999). Sin embargo, muchos patógenos forman parte del ambiente y normalmente no 

causan problemas de enfermedades o mortalidad (Andrews et al., 2003), y el que 

puedan establecerse en un hospedador, depende de su capacidad de resistencia frente 

los mecanismos de defensa de éste (Körting, 1977).  

         Ciertos patógenos aumentan su prevalencia e intensidad por el estrés producido 

en las especies cultivadas al ser sometidas a cambios en el ambiente, como el 

ocasionado por las altas densidad de siembra. En este sentido, en México se ha 

observado por ejemplo, que los parásitos que afectan a peces cultivados de una 

especie, tienen prevalencias y abundancias superiores en peces de la misma especie 

encontrados en la naturaleza (Jiménez-García et al., 2001). 

         Se han realizado diversos estudios de patógenos en peces, principalmente de 

parásitos en poblaciones silvestres (Sasal et al., 1997; Audenaert et al., 2003), los 
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cuales han demostrado el efecto de factores ambientales sobre las comunidades y 

prevalencias parasitarias (Galli et al., 2001; Vincent y Font, 2003; Taylor et al., 

2006; Jansen et al., 2007).  Específicamente hay reportes sobre las variaciones 

espaciales (Antilla et al.,  2008; Aydogdu et al.,  2008) y temporales (Gbankoto et 

al., 2001; Aydogdu et al., 2003; Knipes y Janovy, 2009) los cuales indican el efecto 

de ambientes lóticos o lenticos, la época del año, la talla y la edad de los peces sobre 

la prevalencia de patógenos. Desafortunadamente, en regiones tropicales, como 

nuestro país, los estudios temporales de helmintos de peces son escasos (Jiménez-

García et al.,  2002; Jiménez-García y Vidal-Martínez, 2005)  

          Otros factores ambientales específicos que influyen en el desarrollo de las 

enfermedades son la concentración de amoniaco (Leibowitz et al., 2005), el bajo 

oxígeno disuelto o aguas orgánicamente ricas (Moore et al.,1984), además de 

aquellos que afectan directamente a los patógenos como los niveles de sulfato de 

cobre, la salinidad, los niveles de calcio y magnesio, luminosidad y el pH  

(González-Lanza y Alvarez-Pellitero, 1982; Douglas-Helders et al., 2005); mientras 

que entre los factores bióticos se encuentran el estado general del pez, su edad y 

longitud, factores que pueden afectar la prevalencia parasitaria e intensidad media 

(Rogers, 1985a; Kimura y Uga, 2005).  

        6.7. Enfermedades en el cultivo de peces en jaulas. 

        En la actualidad una parte de la producción por acuacultura a nivel mundial se 

genera en aguas frías y marinas, en donde el sistema de cría en jaulas flotantes ha 

demostrado ventajas, ya que ocupan ambientes poco explotados. Sin embargo, el 

crecimiento de esta tecnología, a través de la instalación de  granjas y ocupación de 
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áreas costeras y de aguas dulces, ha generado una serie de problemas ambientales y 

propiciado la aparición de patologías en las especies que se cultivan.  

        Este sistema de producción resulta muy económico por sus bajos costos en 

instalaciones, pero puede exacerbar ciertas enfermedades o también incrementar la 

presencia de ectoparásitos, que si bien causan pocos problemas en sistemas de 

estanquería de tierra, pueden ser potencialmente devastadores en jaulas (Kent, 

1998a). 

        La mayor parte de estudios de prevalencia de patógenos en el cultivo de peces 

en jaulas se han llevado a cabo en ambientes marinos o aguas frías (Johnson et al., 

2004; Taylor et al., 2006), pero existe una falta de estudios en cultivo de peces en 

jaulas en ambientes cálidos (Lio-Po y Lim, 2002).  

       Uno de los grupos de peces en donde más se extendió el cultivo en jaulas es el 

de los salmónidos, con la detección subsecuente de patógenos bacterianos y 

parasitarios (Evelyn et al., 1998; Johnson, 1998). En este tipo de sistemas de jaulas 

se han detectado variaciones estacionales en la prevalencia de copépodos (Øines et 

al., 2006) y trematodos (Thien  et al.,  2009; Marengoni et al.,  2009), así como de 

patologías diversas, como las cataratas (Ersdal et al., 2001); además, otros estudios 

han encontrado factores de riesgo en la epidemiología de virus y parásitos en peces 

marinos, como son los tratamientos aplicados, el volumen y profundidad de la jaula y 

la velocidad de la corriente  (Revie et al.,  2003; McClure et al., 2005; Hammell y 

Dohooo, 2005).  

         En el caso del bagre, existen pocos estudios estacionales y temporales sobre la 

prevalencia de patógenos en su cultivo (Jack et al., 1992; Duarte et al., 1993).  Por 

ejemplo, existe un estudio sobre la prevalencia de Streptococcus iniae (Shoemaker et 
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al., 2001), y otra investigación que encontró factores de riesgo en las epizootias de E. 

ictaluri y F. columnare, como lo son el tamaño de la granja, la densidad de siembra y 

la tasa de alimentación (Wagner et al., 2002). Otros reportes señalan la 

estacionalidad de patógenos, pero se trata de resúmenes de casos diagnosticados 

(Mississippi State University, 2006).  En dichos estudios se ha encontrado que en las 

enfermedades se presenta una etiología multifactorial, es decir que diferentes grupos 

(bacterias, parásitos) o especies de patógenos podrían estar actuando 

simultáneamente (Mississippi State University, 2003). Otros estudios indican que 

algunas de estas enfermedades son estacionales, con ocurrencia principalmente en la 

primavera y el otoño (Meyer, 1970;  Francis-Floyd, 1993).  

    6.8. Infecciones mixtas entre parásitos y bacterias 

    Las principales vías de entrada de las bacterias a los hospederos son la oral, 

cutánea, heridas, aberturas naturales y a través de vectores (Whitman, 2004; Cusack 

y Cone, 1986), sin embargo algunos parásitos como Gyrodactylus que afectan aletas, 

branquias, ojos y cuerpo, ocasionan daños con sus órganos de fijación y úlceras 

severas (Mo, 1994); estos daños pueden ser una puerta de entrada a patógenos 

bacterianos (Smith y Noga, 1993), e incrementar la susceptibilidad a  infecciones 

bacterianas (Busch et al.,  2003), lo que apoya los hallazgos de que grandes 

cantidades de protozoarios coexisten en las epizootias bacterianas, actuando de tal 

manera que afectan la sobrevivencia de los peces (Johnson, 1993; Evans et al., 2007;  

Xu et al., 2007). 

 

 

 



20 

 

 

7.- MATERIAL Y MÉTODOS 

       El estudio se efectuó en dos fases, en la primera fase se atendió una demanda 

específica de los productores de bagre realizándose solamente un estudio 

parasitológico, y en la segunda se amplió la investigación para monitorear también la 

bacteriología de los organismos en los sistemas de producción de jaulas.  

 

       7.1  Primera fase 

        Los muestreos tuvieron una duración de doce meses, con el monitoreo de seis 

granjas dedicadas a la engorda de bagre en jaulas flotantes, de las cuales cinco 

estaban ubicadas en presas y una en un río. El nombre y la ubicación (coordenadas 

aproximadamente en el centro de las presas) de las localidades donde están ubicadas 

las granjas son:  

I) Pedro J. Méndez (24º14’N 99º33’O)  

II) María Soto la Marina (24º24’N 98º59”O) 

III)  La Loba (24º21’N 98º37’O) 

IV) Vicente Guerrero (23º57’N 98º44’O) 

V) Emilio Portes Gil (22º57’N 98º47’O) 

VI) Río Soto la Marina (23º58’N 98º47’O).  

La profundidad promedio del agua en el sitio de las granjas en las presas fue 

de entre 6.0 y 17.5 metros, mientras que la del río fue de 2.0 metros.  
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         De acuerdo con el tamaño de la población de las granjas y tomando en 

consideración una prevalencia parasitaria del 10%, se calculó un tamaño de muestra 

de 27 peces por granja en cada muestreo (OIE, 2006); este número de peces fue 

tomado cada dos meses en cada uno de los sitios durante un año.  El muestreo de las 

jaulas fue aleatorio, y los peces se colectaron con una red cuchara, transportándolos 

en bolsas de plástico en refrigeración, hasta el laboratorio de Parasitología de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autónoma de 

Tamaulipas en Cd. Victoria.  En el laboratorio se procedió a medir su longitud furcal 

(mm) con una regla de metal, y a continuación se realizó el examen del hospedero de 

acuerdo con procedimientos estandarizados (Pritchard y Kruse, 1982; Secretaría de 

Pesca, 1994; Hoffman, 1999). Para ello se realizó primero una observación directa y 

posteriormente con una lupa de toda la superficie externa del pez, y se hicieron frotis 

en fresco de piel, aletas y de los filamentos branquiales del lado derecho, los cuales 

se examinaron bajo el microscopio compuesto.  Posteriormente se disecó el opérculo 

izquierdo, se tomó el primer arco branquial, y bajo el microscopio óptico se 

cuantificó el número de parásitos metazoarios por género o especie; la cantidad por 

género o especie detectada fue realizada de manera indirecta  multiplicando por ocho 

el número de parásitos hallados en el primer arco branquial (Mladineo, 2005). Más 

tarde se hizo un corte lateral, se expusieron los órganos internos, se disecaron y se 

colocaron en cajas de Petri con solución salina al 0.65 %; se incidió el tubo digestivo 

y se examinó su contenido; finalmente se revisó el cerebro, el resto de tejidos y se 

hicieron cortes en la musculatura, para proseguir con la identificación y conteo de los 

parásitos encontrados. Los metazoarios que se encontraron se separaron y se fijaron 

en AFA o formaldehido al 10%, conservándolos en alcohol etílico al 70%, para 

posteriormente procesarlos en el caso de monogeneos mediante su aclaramiento  con 
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glicerina alcohol, transparentación de artrópodos con hidróxido de potasio (10%), o 

tinción de cestodos con carmín bórax.  Los parásitos se montaron finalmente en 

portaobjetos para su identificación definitiva. Los protozoarios se identificaron en 

fresco y se tomaron fotografías para futuras referencias.  En el caso específico de los 

mixosporidios, las esporas maduras obtenidas de quistes fueron medidas en fresco, 

tomándose la longitud total, y longitud y ancho del cuerpo; algunas esporas fueron 

teñidas con una solución de lugol para su observación en el microscopio y otras 

fueron secadas al aire, fijadas en metanol puro durante 5 min, teñidas con una  

solución de azul de metileno (3.5 %), deshidratadas durante 5 min en una serie de 

alcohol etílico (70%, 80%, 90 %, 100%), aclaradas con xileno y montadas en resina 

sintética.   

        Las mediciones de los parásitos fueron hechas con un ocular micrométrico 

(Zeiss®, West Germany, 464023-9901, CPL W10X/18), montado sobre un 

microscopio (Revelation III LW Scientific®, Lawrenceville, USA); se tomaron 

fotografías con una cámara digital (Photosmart® R817, China) colocada 

manualmente sobre los oculares o con una cámara (Canon®, Powershot G6 PC 

1089) montada en el microscopio compuesto.  

        Para la ubicación taxonómica e identificación de los parásitos se utilizaron los 

criterios y claves de Roberts (1969), Yamaguti  (1975), Hoffman (1999) y Scholz et 

al. (2001). 

  De acuerdo con los términos de Margolis et al., (1982), de cada una de las 

especies de los parásitos metazoarios se obtuvieron los siguientes parámetros 

parasitarios:  
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 Prevalencia (P) = % de organismos infectados por una especie de parásito, donde 

P =  (N°  hospederos infectados por una especie de parásito / N° hospederos 

examinados) x 100), 

 Intensidad media (IM)  = número promedio de individuos de una especie de 

parásitos en los organismos infectados, donde  IM = N° total de parásitos de una 

especie / N° de hospederos infectados, 

 Abundancia (AB) = número promedio de individuos de una especie de parásito  

en los hospederos infectados o no, donde AB = N° total de parásitos de una 

especie / N° total de hospederos examinados.   

 Intensidad =  número de individuos parásitos de una especie en un hospedador, y 

que para el caso de todos los hospederos de una muestra o población serían los 

valores mínimo y máximo observados (rango de intensidad).   

        En cuanto a los protozoarios únicamente se obtuvo la prevalencia, conforme a la 

terminología de Margolis et al. (1982).  

Análisis estadístico 

Los resultados fueron sometidos a las siguientes pruebas estadísticas:  

      Para determinar el efecto temporal (período) y espacial (localidad) sobre la 

prevalencia parasitaria (Zar, 1996) se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis teniendo 

las siguientes hipótesis:  

Hipótesis nula (Ho) = No existe un efecto temporal o espacial sobre la 

prevalencia parasitaria.  
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Hipótesis alternativa (Ha) = Existe un efecto temporal o espacial sobre la 

prevalencia parasitaria. 

  Para determinar el grado de asociación entre la prevalencia parasitaria y longitud 

del hospedero (Zar, 1996), se utilizó la prueba de correlación de Spearman con 

las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho) = No existe una correlación entre la longitud del hospedero y 

la prevalencia parasitaria.  

Hipótesis alternativa (Ha) = Existe una correlación entre la longitud del 

hospedero y la  prevalencia parasitaria.  

  Finalmente, para determinar si las infecciones por los parásitos son 

independientes, se utilizó la prueba de χ² por lo que las hipótesis que se 

propusieron fueron: 

Hipótesis nula (Ho) = La proporción de hospederos con una especie de parásito 

es independiente de la proporción de hospederos con dos especies de parásitos. 

Hipótesis alternativa (Ha) = La proporción de hospederos con una sola especie de 

parásito no es independiente de la proporción de hospederos con dos especies de 

parásitos. 

Se tomaron en cuenta únicamente las especies de parásitos con una 

prevalencia anual superior al 10% (Iannacone et al., 1999). Para el análisis de los 

datos se utilizó el programa de computación MedCal® (Bélgica), considerándose 

las diferencias como significativas si P ≤ 0.05.  
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         7.2    Segunda fase 

         Con el objeto de determinar las prevalencias bacterianas y parasitarias, la 

influencia de algunos factores y la independencia entre las diferentes especies de 

patógenos, en esta segunda fase se realizaron muestreos cada dos meses durante un 

año (julio de 2009 a mayo de 2010), en las siguientes cinco granjas y localidades:  

I) Presa María Soto la Marina (24º24’N 98º59”O) 

II) Presa La Loba (24º21’N 98º37’O) 

III) Presa Vicente Guerrero (23º57’N 98º44’O) 

IV) Presa Emilio Portes Gil (22º57’N 98º47’O) 

V) Río Soto la Marina (24º01’N 98º 25’O).  

         Cada bimestre se determinó la temperatura del agua de los sitios con un 

termómetro Lamothe® y la profundidad de los mismos con un batímetro, marcado a 

intervalos de un metro.  Las muestras de bagres fueron obtenidas con red cuchara 

directamente de las jaulas. Las muestras de hospederos fueron embolsadas 

individualmente y se colocaron en una nevera previamente desinfectada en su 

interior con alcohol etílico (70%); las muestras se enfriaron con hielo y se trasladaron 

al laboratorio de bacteriología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la Universidad Autónoma de Tamaulipas. A su llegada se desinfectó la superficie 

externa del pez con alcohol etílico (70%) y se midió la longitud furcal (mm) con un 

regla metálica, evitando la contaminación de zona del opérculo. Se desinfectó 

nuevamente la superficie externa de los peces y se tomaron muestras para 

bacteriología a partir de los filamentos branquiales del lado izquierdo y de riñón 
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posterior, para el aislamiento e identificación bacteriana (Secretaría de Pesca, 1994; 

Whitman, 2004). 

       Las muestras obtenidas se sembraron en agar soya tripticasa (TSA) y las placas 

se incubaron a 26º C durante 24-96 h.  Después de este período, de cada placa se 

seleccionaron tres colonias morfológicamente distintas, las cuales fueron tomadas 

con asa y se resembraron en tres placas con TSA para lograr el aislamiento puro, 

dejándolas en la incubadora por un período de 24-48 h a 26ºC; la caracterización e 

identificación de las colonias inicial fue hecha mediante la observación de su 

morfología y de las pruebas bioquímicas de Gram, KOH, catalasa, OF, glucosa, TSI, 

MIO, SIM, citrato de Simmons, malonato, LIA y MR/VP y gelatina, y utilizando 

claves convencionales (Cowan, 1974; Buller, 2004; Whitman, 2004).   

       En los primeros dos muestreos se tomaron muestras y se sembraron en tres 

medios: TSA,  medio para E. ictaluri y Agar cytophaga, preparando los dos últimos 

medios en el  laboratorio (Apéndice) de acuerdo con  Whitman (2004).  En el caso de 

E. ictaluri se aplicó la metodología señalada por la Oficina Internacional de 

Epizootias (OIE, 2006) para detectar portadores de la bacteria; para ello las muestras 

de riñón posterior se mezclaron en un tubo con solución salina estéril, se agitaron en 

un vórtex durante un minuto (Fisher® Mod. 02215365), se añadió Triton X-100 

(Merck® No. 12298) estéril y se sembró en el medio específico para E. ictaluri.  

Debido a no se obtuvo el aislamiento de E. ictaluri ni de F. columnare en sus medios 

específicos, y que el número de muestras y tejidos era alto, se consideró continuar 

únicamente con agar soya tripticasa. 

       Una vez que se obtuvieron las muestras de branquias y riñón para su examen 

bacteriológico se procedió a realizar el examen parasitológico con el mismo 
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procedimiento mencionado en la primera fase; asimismo se realizaron exámenes de 

flotación con solución glucosada para la detección de protozoarios en las heces 

fecales.  

Análisis estadístico. 

Los resultados fueron sometidos a diferentes estadísticos, como sigue:  

 Para determinar el efecto temporal (período) y espacial (localidad) sobre el 

promedio de las prevalencias bacterianas en branquia y riñón, se realizó la prueba 

de Kruskal-Wallis, teniendo las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho) = No existe un efecto temporal o espacial sobre la      

prevalencia bacteriana.  

Hipótesis alternativa (Ha) = Existe un efecto temporal o espacial sobre la   

prevalencia bacteriana. 

 Para determinar la asociación entre la prevalencia bacteriana en general con la 

longitud del hospedero, la profundidad del sitio y la temperatura, se realizó la 

prueba de correlación de Spearman, estableciéndose las siguientes hipótesis: 

 

Hipótesis nula (Ho) = No existe una correlación entre la prevalencia bacteriana 

general con la longitud del hospedero, la profundidad del sitio o la temperatura del 

agua.  

Hipótesis nula (Ho) = Existe una correlación entre la prevalencia bacteriana 

general con y la longitud del hospedero, la profundidad del sitio o la temperatura 

del agua.  
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 Para determinar el efecto temporal y espacial sobre la prevalencia parasitaria, se 

realizó la prueba de Kruskal-Wallis, teniendo las siguientes hipótesis:  

Hipótesis nula (Ho) = No existe un efecto temporal o espacial sobre la 

prevalencia parasitaria.  

Hipótesis alternativa (Ha) = Existe un efecto temporal o espacial sobre la 

prevalencia parasitaria. 

 Para determinar la asociación de cada especie parasitaria con la longitud del 

hospedero, la profundidad del sitio y la temperatura se realizó la prueba de 

correlación de Spearman, estableciéndose las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho) = No existe una correlación entre la prevalencia parasitaria y 

la longitud del hospedero, la profundidad del sitio o la temperatura del agua.  

Hipótesis nula (Ho) = Existe una correlación entre la prevalencia parasitaria y la 

longitud del hospedero, la profundidad del sitio o la temperatura del agua.  

 Para determinar si las infecciones por los parásitos son independientes, se utilizó 

la prueba de χ² por lo que las hipótesis que se propusieron fueron: 

Hipótesis nula (Ho) = La proporción de hospederos con una especie de parásito 

son independientes de la proporción de hospederos con dos especies de parásitos. 

Hipótesis alternativa (Ha) = La proporción de hospederos con una sola especie de 

parásito no son independientes de la proporción de hospederos con dos especies 

de parásitos. 

 Finalmente, para determinar la independencia entre las proporciones de 

infecciones de ectoparásitos branquiales con respecto a las proporciones de 
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infecciones de las bacterias, se utilizó la prueba de χ², por lo que las hipótesis que 

se propusieron fueron: 

Hipótesis nula (Ho) = Las infecciones entre los parásitos y bacterias son 

independientes.  

Hipótesis alternativa (Ha) = Las infecciones entre parásitos y bacterias no son 

independientes. 

 

En las pruebas estadísticas se consideraron únicamente las especies de 

parásitos con una prevalencia anual superior al 10% (Iannacone et al., 1999), y 

para el análisis de los datos se utilizó el programa MedCal® (Bélgica), 

considerándose las diferencias como significativas si P ≤ 0.05.  
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8.- RESULTADOS 

 

         8.1 Primera fase 

         Se analizaron un total de 954 peces obtenidos en 41 muestreos realizados en las 

seis localidades durante el periodo de estudio; en la Tabla 1 se observa el número de 

peces obtenidos en cada localidad.  

       Mediante estos estudios se detectaron los siguientes ectoparásitos: Ligictaluridus 

floridanus (Plathyhelminthes), Ergasilus cerastes (Arthropoda) y Trichodina  sp. 

(Ciliophora); mientras que las especies de parásitos internos detectados fueron: 

metacercarias de Centrocestus formosanus (Plathyhelminthes),  Corallobothrium sp. 

(Plathyhelminthes) y Henneguya exilis (Myxozoa). El monogeneo Ligictaluridus 

floridanus (Fig. 1a) se encontró adherido fuertemente a los filamentos branquiales, 

mientras que E. cerastes (Fig. 1c) se ubico también entre los filamentos branquiales y 

Trichodina sp., se localizó en tegumento. 

            Las metacercarias de C. formosanus (Fig. 1b) se encontraron internamente a 

nivel de los filamentos o lamelas branquiales; los quistes presentaron una forma oval, 

alargada, con diferentes tamaños, un promedio de largo y ancho de 170 µ X 120 µ; 

presentaban una cutícula transparente; fuera del quiste las metacercarias eran 

piriformes, median en promedio entre 300-480 µ de longitud por 130-200 µ de 

ancho, acetábulo de 60.7µ de diámetro, testículo izquierdo 51.7 µ y derecho 49.5 µ, 

corona 56.25 µ; la boca estaba rodeada por una doble hilera de espinas, con 16 

espinas cada una, el acetábulo era redondeado, musculoso, ubicado casi en el centro 

del cuerpo, su vesícula excretora era grande, con una forma característica de X, con 

un color oscuro y ubicada entre los testículos.  
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Tabla   1.  Número de bagres analizados en localidades y periodos  

correspondientes a la primera fase en el ciclo 2007-2008. 

                                                  

  Años  

 

 

 

 

Localidades  

2007  2008  

Períodos  

I  II  III  IV  V  VI  

Presa Pedro J. 

Méndez  
34  24  31  20  30  --  

Presa María Soto 

la Marina  
27  30  30  30  29  30  

Presa La Loba  32  29  36  --  32  28  

Presa Vicente 

Guerrero  
31  29  30  30  40  30  

Presa Emilio 

Portes Gil  
31  20  40  30  30  35  

Río Soto la 

Marina  
20  23  30  23  --  --  

 

        El cestodo Corallobothrium sp., (Fig. 1d) se detectó en la primera porción del 

intestino, inmediatamente después del estómago; presentaba un escólex con una cara 

plana y cuatro ventosas.  

        El mixosporidio Henneguya exilis (Fig. 1e) fue detectado en branquias; sus 

quistes eran alargados, ocupando con una longitud variable el espacio interlamelar de 

los filamentos branquiales; en fresco presentaban un color grisáceo y sus esporas 
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tenían forma oval, con dos cápsulas polares  con vacuolas yodofílicas, que midieron 

6-8 µ de largo y 2-2.5 µ de ancho; el largo promedio del cuerpo de la espora fue de 

16.2 µ, el ancho promedio de la espora 4 µ y el largo total promedio de la espora 51 

µ. 
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Figura 1. a, Ligictaluridus floridanus, barra 100 µ;  b  metacercaria desenquistada de 

Centrocestus formosanus, barra 100 µ; c Ergasilus cerastes, barra 1 mm, especimen 

transparentado con KOH; d Corallbothrium sp., barra 1 mm, tinción con carmín 

bórax; e, quistes de Henneguya exilis, barra 100 µ, f, espora de H. exilis, tinción con 

azul de metileno (3.5%), barra 10 µ. 
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      La prevalencia anual de las especies se señala en la Tabla 2, en donde el 

monogeneo Ligictaluridus floridanus alcanzó el porcentaje mayor con un 57.8 %.   

 

Tabla 2. Prevalencia anual de especies de parásitos en granjas de engorda de 

bagre de canal, Ictalurus punctatus en seis localidades de Tamaulipas en el ciclo 

2007-2008. 

 

Especie  Prevalencia
a
 (%)  

Ligictaluridus floridanus  57.8  

Centrocestus formosanus  30.6  

Henneguya exilis  17.8  

Ergasilus cerastes  18.4  

Corallobothrium sp.  8.8  

Trichodina sp.  
0.3  

a 
Porcentaje  de organismos infectados  por una especie de parásitos. 

 

     Los resultados de las prevalencias temporales, abundancia e intensidad y 

prevalencias espaciales son mostrados en las Figuras 2 y 3. 
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Figura 2. Prevalencia temporal, intensidad media y abundancia temporal de  

Centrocestus formosanus, Corallobothrium sp., Ergasilus cerastes y Ligictaluridus 

floridanus y prevalencia temporal de Henneguya exilis en granjas de engorda de bagre 

de canal, Ictalurus punctatus en seis localidades de Tamaulipas en el ciclo 2007-2008. 

Prevalencia temporal  ,  intensidad media          y  abundancia        .                
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Figura 3. Prevalencia espacial de metacercarias de Centrocestus formosanus,  

Corallobothrium sp., Ergasilus cerastes, Henneguya exilis y Ligictaluridus floridanus 

en granjas de engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en seis localidades de 

Tamaulipas en el ciclo 2007-2008. 
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          En la Figura 2, se observa que: a) Corallobothrium sp. no se detectó en el 

bimestre noviembre-diciembre, pero mostró la más alta prevalencia en el periodo 

enero-febrero, y tuvo intensidades muy bajas con respecto a los otros helmintos; b) 

Ligictaluridus floridanus mostró un patrón con los valores más altos de prevalencia, 

intensidad y abundancia en el bimestre septiembre-octubre, disminuyendo 

progresivamente en los siguientes bimestres;  c) La prevalencia de las metacercarias 

de C. formosanus mostró un patrón de ascenso continuo desde el primero hasta el 

quinto bimestre, y de todas las especies, este parásito se detectó con la intensidad 

más alta; d) Finalmente, E. cerastes tuvo la prevalencia más alta en los meses de 

noviembre-diciembre, coincidiendo con sus valores máximos de intensidad y 

abundancia   

En cuanto a la prevalencia espacial, en la Figura 3 se observa que la granja 

del río Soto la Marina, resultó con una nula o baja prevalencia de cuatro especies 

Corallobothrium sp., L. floridanus, E. cerastes y H. exilis, pero teniendo la 

prevalencia más alta con C. formosanus.  

Por otro lado, la Tabla 3 indica el rango de intensidad parasitaria para las 

especies detectadas, en donde las metacercarias de C. formosanus alcanzaron el valor 

más alto, seguido por L. floridanus, E. cerastes y finalmente Corallobotrium sp. 
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Tabla 3.- Rango de intensidad de especies de parásitos en granjas de engorda 

de bagre de canal, Ictalurus punctatus en seis localidades de Tamaulipas en el 

ciclo 2007-2008. 

 

Especie  
 

Rango de intensidad
a
  

Centrocestus formosanus  0-7840  

Ligictaluridus floridanus  

 
0-920 

Ergasilus cerastes  0-32  

Corallobothrium sp.  0-25 

     ª Número mínimo y máximo de parásitos detectados en la población  

 

         Los resultados de las pruebas estadísticas no hallaron un efecto significativo de 

los periodos sobre la prevalencia parasitaria, tampoco una correlación entre la 

longitud furcal del hospedero y la prevalencia parasitaria, pero si se encontró un 

efecto de la localidad sobre la prevalencia de los parásitos L. floridanus (P = 0.050) y 

E. cerastes (P = 0.025) en las localidades del río Soto la Marina y de la presa Emilio 

Portes Gil (Tabla 4, Figura 3). 
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Tabla 4. Prueba de Kruskal-Wallis para determinar el efecto de la localidad y 

período sobre la prevalencia parasitaria, y prueba de correlación de Spearman 

para determinar la asociación de la prevalencia parasitaria con la longitud del 

hospedero, con las especies C. formosanus, E. cerastes, H. exilis y L. floridanus. 

en granjas de engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en seis localidades 

de Tamaulipas en el ciclo 2007-2008.  

 

             Especie  Prueba  

Kruskal-Wallis  Correlación de 

Spearman  

C. formosanus 
Localidad 
Período 
Longitud del hospedero  

 

            P = 0.468 
P = 0.228  

 

 

 

        Rho = -0.3083  

E. cerastes  
Localidad 
Período 
Longitud del hospedero  

 

  P = 0.025* 
P = 0.429  

 

 

 

  Rho = -0.2384  

H. exilis  
Localidad 
Período 
Longitud del hospedero  

 

P = 0.250 
P = 0.149  

 

 

 

         Rho = -0.1777  

L. floridanus 
Localidad 
Período 
Longitud del hospedero  

 

  P = 0.050* 
P = 0.167  

 

 

 

   Rho = 0.5401  

*Diferencias estadísticamente significativas  

         

       Asimismo, los resultados de la prueba χ² de la Tabla 5, indican que las 

proporciones de hospederos infectados únicamente con E. cerastes o con C. 

formosanus no fueron iguales a la proporción de hospederos con infecciones 

simultáneas de E. cerastes y C. formosanus, y de igual forma, las proporciones de 

infecciones hospederos únicamente con H. exilis o con C. formosanus no fueron 
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iguales a la proporción de hospederos con infecciones simultáneas de H. exilis y C. 

formosanus, por lo que en ambos casos se rechaza la hipótesis nula (P < α), 

aceptándose la hipótesis alternativa de que las proporciones no son independientes. 

 

Tabla 5. Prueba de χ² para determinar la independencia de infecciones parasitarias de 

C. formosanus, E. cerastes, H. exilis  y L. floridanus, en granjas de engorda de bagre 

de canal, Ictalurus punctatus en seis localidades de Tamaulipas en el ciclo 2007-2008. 

 Especies  

 C. formosanus  E. cerastes  H. exilis  L. floridanus  

C. formosanus  ---  GL = 1  
χ² = 23.29 

P < 0.0001*   

GL = 1  
χ² = 10.843 
P = 0.001*  

GL = 1  
χ² = 60.99 

  P = 0.4792  

E. cerastes  ---  ---  GL = 1  
χ² = 0.860 

   P  = 0.336  

GL = 1  
χ² = 0.0001 
P = 0.989  

H. exilis    ---  GL = 1  
χ² = 0.501 
P= 0.479 

*Diferencias estadísticamente significativas  

 

Segunda fase: 

       Se analizaron un total de 809 bagres de canal (Tabla 6) en cinco localidades 

durante los muestreos bimestrales.  Los resultados de los análisis bacteriológicos no 

detectaron las especies Edwardsiella ictaluri ni Aeromonas hydrophila, pero si se 

pudo aislar Flavobacterium columnare, además de otras especies bacterianas.  
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Tabla 6. Número de bagres analizados en localidades y períodos correspondientes a 

la segunda fase en el ciclo 2009-2010. 

 

 

 

 

 

Localidades  

Años  

2009  2010  

Períodos  

I  II  III  IV  V  VI  

Presa María 

Soto la 

Marina  

30  26  27  26  27  27  

Presa La Loba  29  26  28  27  27  26  

Presa Vicente 

Guerrero  
30  27  27  27  27  27  

Presa Emilio 

Portes Gil  
23  27  27  27  26  27  

Río Soto la 

Marina  
26  27  27  27  27  27  

 

        La Tabla 7 indica la prevalencia anual de los hallazgos en branquias y riñón 

posterior.  En ella se observa una baja prevalencia de F. columnare en branquias y  

en términos generales bajas prevalencias de bacterias en riñón; asimismo que la 

bacteria Carnobacterium piscicola alcanzó en branquias la más alta prevalencia 

anual, mientras que en riñón fue Staphylococcus sp.   
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Tabla 7. Prevalencia anual de bacterias en branquias y riñón en granjas de 

engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco localidades de 

Tamaulipas en el ciclo 2009-2010.  

Branquias  Riñón  

Bacteria  Prevalencia 

(%)  
Bacteria  Prevalencia 

(%)  

Carnobacterium 

piscicola  
Staphylococcus sp.  
Yersinia ruckeri  
Aeromonas salmonicida  
Aeromonas sobria 
Corynebacterium sp.  
Pseudomonas sp.  
Flavobacterium 

columnare  
Pseudomonas 

fluorescens  
Streptococcus sp.  
Bacillus sp.  
Aeromonas sp.  
Flavobacterium 

branchiophilum  
Escherichia coli  
Aerococcus viridans  
Flavobacterium sp.  
Micrococcus sp.  
Lactobacillus sp.  

 

11.0  
6.2 
5.4 
5.1 
3.3 
2.8 
2.7 

 

2.7 
 

2.2 
1.5 
1.0 
0.9 

 

0.6 
0.6 
0.4 
0.2 
0.1 
0.1  

 

Staphylococcus sp.  
Carnobacterium 

piscicola  
Aeromonas 

salmonicida  
Flavobacterium 

columnare  
Corynebacterium sp  
Aeromonas sp.  
Aeromonas sobria 
Pseudomonas 

fluorescens  
Yersinia ruckeri  
Escherichia coli  
Pseudomonas sp.  
Aerococcus viridans  
Bacillus sp.  
Streptococcus sp.  
Lactobacillus sp.  
Flavobacterium sp.  
Micrococcus sp.  
Flavobacterium 

branchiophilum  

1.7 
 

1.5 
 

0.9 
 

0.9 
0.7 
0.7 
0.6 

 

0.5 
0.4 
0.4 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

 

0.0  

    
 

                     

     Las Figura 4 y 5 muestran la prevalencia espacial y temporal de las bacterias en 

branquias y riñón posterior detectadas en el estudio.   
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  Figura 4.  Prevalencia (%) temporal: I julio-agosto, II septiembre-octubre, III 

noviembre-diciembre, IV enero-febrero, V marzo-abril y VI mayo-junio de bacterias 

en branquias y riñón posterior en granjas de bagres de canal, Ictalurus punctatus en 

cinco localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-2010. Branquias       ,   riñón 

posterior           . 

0

2

4

6

I II III IV V VI

Aeromonas sp.

0

5

10

15

I II III IV V VI

A. salmonicida

0

5

10

15

I II III IV V VI

A. sobria

0

2

4

I II III IV V VI

Aerococcus viridans

0

2

4

I II III IV V VI

Bacillus sp.

0

5

10

15

I II III IV V VI

Corynebacterium sp.

0

2

4

I II III IV V VI

E.coli

0

1

2

I II III IV V VI

Flavobacterium sp.

0

2

4

I II III IV V VI

F. branchiophilum

0

3

6

9

12

15

I II III IV V VI

F. columnare

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

I II III IV V VI

Lactobacillus sp.

0

5

10

15

20

25

I II III IV V VI

C. piscicola

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

I II III IV V VI

Micrococcus sp.

0

2

4

6

8

10

I II III IV V VI

Pseudomonas sp.

0

4

8

12

16

I II III IV V VI

P. fluorescens

0

5

10

15

20

I II III IV V VI

Staphylococcus sp.

0

2

4

6

I II III IV V VI

Streptococcus sp.

0

4

8

12

I II III IV V VI

Y. ruckeri



44 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 P

re
v
a
le

n
ci

a
  

(%
) 

 

   

 
  

   

  
 

  
 

 

  
 

 
 

Figura 5. Prevalencia (%) espacial de bacterias de branquias en granjas de bagres de 

canal, Ictalurus punctatus en cinco localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-2010. 

Branquias         ,  riñón posterior          . 
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La mayor parte de las gráficas de las prevalencias temporales de las bacterias 

mostradas en la Figura 4 no muestran patrones de variaciones respecto al tiempo.  La 

única excepción es Carnobacterium piscicola donde observamos un ascenso gradual 

en la prevalencia en branquias, llegando a un pico máximo en el período V, y que 

desciende en el siguiente período. En la especie A. salmonicida también se observa 

un ascenso gradual en la prevalencia de branquias, pero en A. sobria un patrón 

inverso. Se aprecia también que C. piscicola fue la única especie que se detectó en 

todos los períodos del año, ya sea en branquias o riñón. Es importante mencionar que 

las prevalencias más altas de F. columnare se presentaron en los meses de noviembre 

y diciembre, donde el agua presenta temperaturas templadas.  

En cuanto a la prevalencia espacial (Figura 5), las bacterias que se detectaron 

en todas las localidades fueron Aeromonas salmonicida, A. sobria, Corynebacterium 

sp., C. piscicola y Staphylococcus sp. En todas las localidades muestreadas 

destacaron las altas prevalencias de A. salmonicida,  C. piscicola y F. columnare en 

la presa La Loba, al igual que de Staphylococcus sp. en el río Soto la Marina, y de 

Pseudomonas sp. y P. fluorescens en la presa Vicente Guerrero.  

Los resultados de la Tabla 8 indican que sólo se detectó un efecto 

significativo (P = 0.0237) de la localidad Emilio Portes Gil sobre la prevalencia de C. 

piscícola  (Fig. 5), además de que si hubo un efecto significativo temporal (período) 

sobre la prevalencia de Bacillus sp. (P = 0,0450), A. sobria (P = 0,0001), 

Corynebacterium sp. (P = 0,0009),  F. columnare (P = 0,0254), C. piscicola (P = 

0.0346), P. fluorescens (P = 0.0073) y Staphylococcus sp. (P < 0,0001), siendo los 

periodos IV, V y VI donde se observó la mayor influencia del periodo en la 

prevalencia (Fig. 4).   
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        En general no se detectó una asociación (Tabla 9) entre la prevalencia 

bacteriana y la profundidad de la granja, ni de la prevalencia con la longitud del 

hospedero, pero sí con respecto a la temperatura del agua (P = 0.0011). 

 

Tabla 8. Prueba de Kruskal-Wallis sobre el efecto de la localidad y período  

sobre la prevalencia bacteriana en branquias y riñón, en granjas de engorda 

de bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco localidades de Tamaulipas en 

el ciclo 2009-2010. 

 

Bacteria  Localidad  Período  

Branquia y riñón  Branquia y riñón  

Bacillus sp.  
A. salmonicida  
A. sobria 
Aerococcus viridans  
Aeromonas sp.  
Corynebacterium sp.  
E. coli  
F. branchiophilum  
F. columnare  
Flavobacterium sp.  
C. piscicola  
Lactobacillus sp.  
Micrococcus sp.  
P. fluorescens  
Staphylococcus sp.  
Streptococcus sp  
Y. ruckeri  

P = 0.7095 
P = 0.7111 
P = 0.5669 
P = 0.0867 
P = 0.0867 
P = 0.8580 
P = 0.0867 
P = 0.4060 
P = 0.1011 
P = 0.0867 

  P = 0.0237* 
P = 0.5492 
P = 0.4060 
P = 0.6254 
P = 0.8841 
P = 0.4568 
P = 0.0821  

  P = 0.0450* 
P = 0.0528 

  P = 0.0001* 
P = 0.0706 
P = 0.5395 

  P = 0.0009* 
P = 0.5395 
P = 0.4159 

  P = 0.0254* 
P = 0.0706 

  P = 0.0346* 
P = 0.0705 
P = 0.4159 

  P = 0.0073* 
  P = 0.0001* 
P = 0.3907 
P = 0.4915  

*Diferencias estadísticamente significativas  
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Tabla 9. Prueba de correlación de Spearman sobre el grado de asociación 

entre las prevalencias bacterianas y la profundidad del sitio de muestreo, 

temperatura del agua y longitud del hospedero, en granjas de engorda de 

bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco localidades de Tamaulipas en el 

ciclo 2009-2010. 

Profundidad  P = 0.1532  

Temperatura     P =  0.0011*  

Longitud del hospedero  P= 0.0692  

*Diferencias estadísticamente significativas  

 

        Respecto al análisis parasitario, además de las especies detectadas en la primera 

fase, en la segunda fase se observaron (Fig.  6) los géneros Gyrodactylus sp. 

(Plathyhelminthes), larvas de Spiroxys sp. (Nemathelminthes), Diplostomulum sp. 

(Plathyhelminthes), Alloglosidium sp. (Plathyhelminthes), Epistylis sp. (Myxozoa) e 

Ichthyophthirius multifiliis (Ciliophora).  
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Figura 6. a Gyrodactylus sp., barra 200 µ; b Spiroxys sp., fase larvaria, barra 200 µ; 

c Diplostomulum sp., barra 200 µ, d  Alloglosidium  sp., barra 200 µ; e Epistylis sp., 

barra 30 µ, f  Ichthyophthirius multifiliis, barra 1000 µ. 

 

 

        Asimismo, además de la heneguyasis interlamelar causada por Henneguya exilis 

que se observó en la primera fase, se detectaron con baja prevalencia cuatro 

presentaciones más de heneguyasis: una visible en branquias, una tegumentaria o 

epitelial, una adiposa (Fig. 3) y otra más visceral (presuntiva). Además se detectaron 

otras dos especies más de Henneguya: Henneguya  adiposa en aleta adiposa y H. 

sutherlandi en piel, las cuales fueron identificadas de acuerdo al tejido afectado, y a 
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la morfología del quiste y de las esporas (Fig. 7, Tabla 10).  Respecto a la forma 

visceral detectada en órganos digestivos, no se pudo identificar su especie debido a 

que se obtuvieron pocas esporas.  

 

 

 

 

        
 

Figura 7.  a   Quistes de Henneguya sp. forma visible (    ), barra 1 cm;  b espora de 

Henneguya sp. forma visible, barra 10 µ; c quiste de Henneguya sutherlandi, forma 

epitelial o tegumentaria (      );  d espora de H. sutherlandi, barra 10 µ; e quiste  de 

H. adiposa (      ); f, espora de H. adiposa, barra 10 µ.  
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Tabla 10. Tipos de infección, morfometría de esporas maduras en fresco (promedio 

± DE) y de quistes de Henneguya spp., detectadas en granjas de bagre de canal, 

Ictalurus punctatus en cinco localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-2010. 

 

 

Tipo de 

infección  
Morfometría de la espora  (µ) 
(tamaño mínimo y máximo)  

Tamaño del 

quiste (mm) 

Largo  Ancho  Largo total 
(incluyendo 

proceso 

caudal)  

Quiste visible 

en branquia  
16.75 ± 1.18 

(15-19)  
5.75 ± 0.91 

(5-8)  
65.8 ± 6.79 

(55-84)  
0.2  ± 1.3  

Interlamelar  15.94 ± 1.80 

(13-20) 
3.82 ± 0.88 

(3-5)  
58-52 ± 6.96 

(44-71)  
0.04  ± 0.1  X 

0.25 -0.80  

Aleta adiposa  14.5 ± 3.66 
(11-19)  

4.43 ± 0.73 
(4-6)  

59.86 ± 5.03 
(55-70)  

1.0- 1.3  

Epitelial o 

tegumentaria  
19.14 ± 1.25 

(17-21)  
4.17 ± 0.37 

(4-5)  
45.71 ± 0.88 

(45-47)  
1.1-1.5  

 

 

 

        

 La Tabla 11 muestra la prevalencia anual de las distintas especies de parásitos 

detectadas en el estudio, en donde tres especies de parásitos branquiales, L. floridanus, 

C. formosanus y H. exilis ocuparon las más altas prevalencias. 
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Tabla 11. Prevalencia anual de especies de parásitos en granjas de bagres de 

canal, Ictalurus punctatus, en localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-

2010. 

Especie  Prevalencia (%)  

Ligictaluridus floridanus  85.5  

Centrocestus formosanus  27.0  

Henneguya exilis (forma 

interlamelar)  
16.4  

Diplostomulum sp  15.5  

Ergasilus cerastes  11.9  

Corallobothrium sp.  7.7  

Spiroxys sp.  6.9  

Alloglosidium sp  3.0  

Icthyophthirius multifiliis  2.7  

Henneguya sp. (forma visible 

branquial)  
0.9  

Henneguya sutherlandi (forma 

epitelial o tegumentaria)  
0.9  

Trichodina sp.  0.6  

Henneguya sp.  (sistema digestivo)  0.4  

Epistylis sp.  0.3  

Henneguya adiposa (forma en aleta 

adiposa) 
0.2  
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       Las Figuras 8 y 9 muestran las graficas con las prevalencias temporales, la 

intensidad media y la abundancia de los parásitos detectados.  En ellas se observa 

que L. floridanus tuvo una presencia constante durante todos los períodos, la 

prevalencia parasitaria más alta de todas los parásitos, su prevalencia más elevada  en 

el período mayo-junio, y su intensidad media y abundancia más baja en el periodo 

noviembre-diciembre.  Otro ectoparásito de branquias,  E. cerastes, tuvo su más alta 

prevalencia en el período enero-febrero, y al igual que L. floridanus, mostró los más 

altos valores de intensidad media al inicio del estudio.  Por otro lado, las 

metacercarias de C. formosanus mostraron una prevalencia baja en los primeros 

períodos, sin embargo, en los tres subsecuentes períodos a pesar de las temperaturas 

más bajas, la prevalencia ascendió hasta un 40%.  De igual forma se observa que 

cuatro endohelmintos,  Alloglosidium sp., Diplostomulum sp., Corallobothrium sp. y 

Spiroxys sp., mostraron una prevalencia de cero en el período septiembre octubre. 

 En las Figuras 10 y 11 se observa que C. formosanus, Diplostomulum sp. y L. 

floridanus están presentes en todas las localidades. Asimismo, Alloglosidium sp., 

Corallobothrium sp., E. cerastes y Spiroxys sp., tienen una baja o nula prevalencia en 

la localidad del río Soto la Marina, y tres parásitos, Gyrodactylus sp., Epistylis y 

Trichodina sp. se encontraron únicamente en la localidad de la presa Vicente 

Guerrero 

 La Figura 12 muestra la prevalencia temporal de diferentes tipos de infección de 

Henenguya spp., en donde el período marzo-abril tuvo el más alto porcentaje de la 

forma interlamelar, encontrándose también en estos meses los cinco tipos de infección, 

mientras que en el período julio-agosto se observa una prevalencia de esta forma 

interlamelar con un valor cercano a cero. En cuanto a la prevalencia espacial de 

Henneguya spp. mostrada en la Figura 13, se observa que en la localidad de la presa 
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Vicente Guerrero se detectaron cuatro tipos de infección de este mixosporidio, además 

de que los valores de la forma interlamelar más bajos se observaron en la localidad del 

río Soto la Marina, y la prevalencia más alta en la presa María Soto la Marina. 
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Figura 8. Prevalencia temporal, intensidad media y abundancia de Alloglosidium sp., 

Centrocestus formosanus, Corallobothrium sp., Diplostomulum sp., E.cerastes y L. 

floridanus  en granjas de engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco 

localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-2010. Prevalencia temporal ,  

intensidad media        , abundancia         . 
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Figura 9. Prevalencia temporal, intensidad media y abundancia de Spirxoxys sp., 

Gyrodactylus sp., Epistylis sp.,  Trichodina sp. e I. multifiliis en granjas de engorda de 

bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco localidades de Tamaulipas en el ciclo 

2009-2010. Prevalencia temporal  , intensidad media        , abundancia         . 
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Figura 10. Prevalencia espacial de Alloglosidium sp., C. formosanus, Corallobothrium 

sp., Diplostomulum sp., E. cerastes y L. floridanus en granjas de engorda de bagre de 

canal, Ictalurus punctatus en cinco localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-2010.  
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Figura 11. Prevalencia espacial de Spiroxys sp., Gyrodactylus sp., Epistylis sp., 

Trichodina sp. e I. multifiliis en granjas de engorda de bagre de canal, Ictalurus 

punctatus en cinco localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-2010.  

 

 

 

       Figura 12. Prevalencia temporal de tipos de infección por Henneguya spp. en granjas 

de engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco localidades de 

Tamaulipas en el ciclo 2009-2010.  
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Figura 13. Prevalencia espacial anual de infecciones por Henneguya spp. en granjas de 

engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco localidades de Tamaulipas en 

el ciclo 2009-2010. 

 

 

     En la Tabla 12 se muestran los diferentes rangos de intensidad de metazoarios 

detectadas en la segunda fase, donde se observa que los valores más altos 

correspondieron a L. floridanus y C. formosanus 
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Tabla 12. Rangos de intensidad de especies de parásitos detectados en la 

segunda fase en granjas de en granjas de engorda de bagre de canal, 

Ictalurus punctatus en cinco localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-

2010. 

 

       Especie  Rango en intensidadª  

Ligictaluridus floridanus A 0-232  

Centrocestus formosanus  0-149  

Corallobothrium sp.  0-29  

Diplostomulum sp.  0-24  

Ergasilus cerastes.  0-24  
 

 ª Número mínimo y máximo de parásitos detectados en la población  

 

     

     En la Tabla 13, los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis mostraron 

diferencias significativas (P < 0.05) sobre el efecto temporal en C. formosanus y en 

Diplostomulum sp., así como el efecto espacial sobre E. cerastes, así como una 

correlación negativa significativa entre la longitud del hospedero y la prevalencia de 

C. formosanus. 

 

 

 

 

 



60 

 

Tabla 13. Prueba de Kruskal-Wallis para determinar el efecto de la localidad y 

período sobre la prevalencia parasitaria, y prueba de correlación de Spearman 

para determinar la asociación de la prevalencia parasitaria con la longitud del 

hospedero, en granjas de engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en 

cinco localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-2010. 

 

              

      Especie  
 

Prueba  

Kruskal-Wallis  Correlación de Spearman  

C. formosanus 
Localidad 
Período 
Longitud del 

hospedero  

   

  P  =  0.9602 
    P  =  0.0003*  

 

 

 

 

Rho = - 0.537*  

Diplostomulum sp.  
Localidad 
Período 
Longitud del 

hospedero  

   

 P  = 0.4052 
   P  = 0.0102*  

 

 

 

 

        Rho = - 0.141  

E. cerastes  
Localidad 
Período 
Longitud del 

hospedero  

      

   P  = 0.0002* 
 P  = 0.9086  

 

 

 

 

         Rho =   0.204  

H. exilis  
Localidad 
Período 
Longitud del 

hospedero  

 

  P  = 0.8776 
 P  =  0.363  

    

 

 

 

 Rho =  - 0.007  

L. floridanus 
Localidad 
Período 
Longitud del 

hospedero  

 

  P = 0.1991 
  P = 0.1626  

 

 

 

 

         Rho =   0.157  
*Diferencias estadísticamente significativas  

 

       Asimismo, en la Tabla 14 se indica que se detectaron correlaciones positivas 

entre la profundidad del sitio y la prevalencia de E. cerastes , así como correlaciones  

negativas entre la temperatura del agua con la  prevalencia de C. formosanus. 
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Tabla 14. Prueba de correlación de Spearman para determinar la asociación entre la 

profundidad del sitio (m) y la temperatura del agua (ºC) con la prevalencia parasitaria 

del hospedero, en granjas de engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco 

localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-2010. 

 

Especie                   Profundidad         Temperatura 

 

C. formosanus 

Diplostomulum sp.  

E. cerastes 

H. exilis  

L. floridanus 

 

Rho  =  -  0.024  

Rho  =  -  0.044  

Rho  =     0.612* 

Rho  =     0.037 

Rho  =     0.049  

 

Rho =  -  0.830* 

      Rho =  -  0.116 

      Rho =  -  0.042 

      Rho =     0.299 

      Rho =     0.088 

*Diferencias estadísticamente significativas  

 

 

     Con respecto a la Tabla 15, los resultados de la prueba de χ² se encontraron 

diferencias significativas de independencia en las proporciones de infecciones 

únicamente de L. floridanus con respecto a las proporciones simultáneas de esta 

especie con Diplostomulum sp.,  E. cerastes o H. exilis.  Asimismo se encontraron 

diferencias significativas de independencia en las proporciones de infecciones 

únicamente de Diplostomulum sp.  con respecto a las proporciones simultáneas con 

las especies E. cerastes y H. exilis.   

 

      Por otro lado los resultados de la Tabla 16 no mostraron diferencias significativas 

en la independencia de proporciones de infecciones de L. floridanus o E. cerastes, 

con respecto a la proporción de infecciones simultáneas de C. piscicola en branquia o 

riñón. 
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Tabla 15. Prueba de χ² para determinar la independencia de infecciones 

parasitarias de C. formosanus,  Diplostomulum sp. E. cerastes, H. exilis  y L. 

floridanus, en granjas de engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco 

localidades de Tamaulipas en el ciclo 2009-2010. 

                                   Especies  

Diplostomulum 

sp.  
E. cerastes  H. exilis  L. floridanus  

C. formosanus  GL = 1 
χ² =  4.895 
P = 0.2140  

GL = 1  
χ² =  1.544 
P = 0.2140  

GL = 1  
χ² =  0.141 
P = 0.7073  

GL = 1  
χ² = 0.789 
P = 0.3745  

Diplostomulum 

sp.  
---  GL = 1  

χ² =  84.625 
P < 0.0001*  

GL = 1  
χ² =  8.360 
P = 0.003*  

GL = 1  
χ² = 4.400 
P = 0.035* 

E. cerastes  ---  ---  GL = 1  
χ² = 0.0615 
P  = 0.8040  

GL = 1  
χ² = 7.627 
P = 0.005*  

H. exilis  ---  ---  ---  GL = 1  
χ² = 430.079 
P < 0.0001*  

*Diferencias estadísticamente significativas  
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Tabla 16. Prueba de χ² para determinar la independencia de infecciones 

de  L. floridanus y E. cerastes con respecto a C. piscicola, en granjas de 

engorda de bagre de canal, Ictalurus punctatus en cinco localidades de 

Tamaulipas en el ciclo 2009-2010. 

 

Parásito  Bacteria/órgano  

C. piscicola/ branquias  C. piscicola/riñón  

L. floridanus  GL = 1  
      χ² = 0.0167 
     P = 0.8973   

GL = 1  
     χ² = 0.370 

      P = 0.5429  

E. cerastes  GL = 1  
    χ² = 3.768 

     P = 0.0522   

GL = 1  
         χ² = 0.00810 
       P  = 0.9283  
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9.- DISCUSIÓN 

 

9.1 Primera fase  

         A nivel mundial la cría de peces en jaulas en aguas abiertas ha experimentado 

un auge durante los últimos años, como es el caso del bagre de canal en México, 

donde su finalización se realiza principalmente en jaulas flotantes en cuerpos de agua 

naturales o artificiales.  Junto a esta rápida expansión han surgido diversos problemas 

patológicos que han ocasionado significativas pérdidas económicas en los 

productores.  Parte de esta problemática reside en el hecho de la marcada influencia 

del ambiente sobre los peces cultivados en jaulas, y también por microorganismos 

patógenos que estén parasitando o infectando a peces nativos. A este respecto, 

Thoney y Hargis (1991) señalan que la ocurrencia de enfermedades parasitarias ha 

crecido en la medida que se han incrementado el número y tamaño de criaderos y 

cultivos masivos públicos  

El bajo número de especies de parásitos detectada en esta fase coincide con 

otros estudios realizados en otros países sobre comunidades parasitarias en peces 

cultivados en jaulas, en donde dominan el grupo de los helmintos (Mladineo, 2005), 

como Corallobothrium sp., L. floridanus y Centrocestus formosanus.  Estas especies 

ya han sido reportadas en México en el bagre de canal (Pérez-Ponce de León y 

Choudhory, 2002; Salgado-Maldonado, 2006). 

Respecto a Corallobothrium sp., los reportes de prevalencia de este cestodo 

son escasos, y referidos únicamente a bagres silvestres (Spall y Summerfelt, 1969; 

Baker y Crites, 1976). En esta investigación de bagres cultivados en jaulas, se 
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observó una baja prevalencia de mayo a diciembre, menor al 11 %, y seguido por un 

pico en la prevalencia, intensidad media y abundancia. La baja prevalencia anual  

puede ser debido a la ausencia de hospederos intermediarios en el ambiente, además 

de la restricción para acceder al alimento natural. Esto sugiere que este problema es 

limitado actualmente en las granjas de Tamaulipas. 

En el caso de Ligictaluridus floridanus a pesar de no encontrarse diferencias 

significativas temporales, se observó un patrón muy similar a una curva normal -

coincidiendo en este mismo patrón la intensidad media y abundancia- el cual inició 

con valores bajos en el período mayo-junio, que gradualmente ascendieron hasta 

alcanzar un pico en el otoño (septiembre-octubre), y descendiendo paulatinamente 

hasta valores semejantes al inicio de los muestreos.  Dicho patrón podría estar 

relacionado con diversos factores como la temperatura del agua, sin embargo en esta 

fase no se registró este parámetro, pero igualmente podrían existir otros  factores.  

Dentro de los factores bióticos existe evidencia por ejemplo de que los monogeneos 

desarrollan una resistencia parcial a la reinfección (Nigrelli, 1937, Evans y Gratzek, 

1989, citados por Noga, 1996) y a pesar de que  Aydoğdu et al. (2008) señalan que 

los patrones de abundancia parasitaria en peces pueden ser influenciados por factores 

ambientales (temperatura, flujo de agua y concentración de oxígeno), los factores del 

hospedero como su longitud e irrigación branquial, son los que tienen una fuerte 

influencia sobre los niveles de infección.   

En relación a la prevalencia espacial, las diferencias significativas halladas 

para L. floridanus en la localidad del Río Soto la Marina indicarían  que este tipo de 

ecosistema podría estar influenciando este parámetro parasitario, en donde algunas 

variables ambientales que influyen en la prevalencia de monogeneos en ambientes 

marinos (Revie et al., 2003), podrían aplicarse a L. floridanus. En este caso en 
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particular las aguas lóticas del río podrían influir negativamente en la prevalencia del 

parásito. Ligictaluridus floridanus a pesar de ser un parásito pequeño, puede llegar a 

ocasionar graves alteraciones en las branquias, provocando hemorragias e 

hiperplasia, e igualmente favorecer las infecciones bacterianas, como ha sido 

señalado para otros monogeneos que afectan branquias (Xu et al., 2007; Arafa et al., 

2009).   

          La prevalencia de E. cerastes también se vio influenciada por la localidad al 

hallarse diferencias significativas en las granjas del Río Soto la Marina y de la presa 

Emilio Portes Gil, las cuales en su prevalencia espacial mostraron los más bajos 

porcentajes con respecto el resto de las localidades. En este sentido, De Meeûs et al. 

(1995) señalan que la prevalencia de los copépodos parásitos de peces está 

influenciada por factores bióticos y abióticos, siendo el principal factor, en ausencia 

de tratamientos, la temperatura del agua (Johnson et al., 2004). Tales diferencias 

podrían tener como explicación para la granja del río su baja profundidad y su 

ambiente lótico, mientras que para la granja de la presa, el que se encuentre situada 

en la parte más al sur de todas las granjas, zona que tiene las temperaturas más 

cálidas con respecto al resto de los sitios.  Este género debe ser considerado como un 

ectoparásito peligroso en las granjas de bagres, ya que puede causar irritación 

branquial, emaciación y muerte (Bunkley-Williams y Williams, 1995). 

En estudio no se detectaron diferencias en la prevalencia temporal de C. 

formosanus. Similares resultados fueron  reportados la prevalencia temporal de 

Centrocestus armatus por Kimura y Uga (2005) en peces silvestres.  A pesar de ello, 

se puede apreciar que desde el inicio del estudio en julio y hasta el periodo enero-

febrero, hubo un ascenso continuo de metacercarias de C. formosanus. Su intensidad 

media muestra un patrón con forma de curva normal, y cuyo pico alcanzado en 
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septiembre-octubre, declina abruptamente a partir del siguiente periodo, coincidiendo 

con el descenso de las temperaturas en el otoño, así como con el final de la 

temporada más lluviosa en la zona centro del estado.  Ello reflejaría tanto el efecto de 

factores como de una tasa menor de infección por las cercarías de este parásito, o una 

disminución de las poblaciones del caracol Thiara (=Melanoides) tuberculata, el 

primer hospedero intermediario del parásito, o bien una combinación de estos dos 

factores. 

Respecto a la prevalencia espacial, no se detectaron diferencias significativas 

entre las localidades, pero se observó que las prevalencias de las metacercarias de C. 

formosanus mostraron los valores más altos en dos granjas cercanas 

aproximadamente 25 km una de otra, la situada en el río Soto la Marina y la ubicada 

en la presa Vicente Guerrero, sitios que pertenecen a la misma cuenca hidrológica, lo 

que también podría indicar que ciertos factores ambientales, que  favorezcan la 

presencia del molusco mencionado y/o la garza, Butorides striatus, su hospedero 

definitivo (Scholz y Salgado-Maldonado, 2000).  

            La baja profundidad del río Soto la Marina en esta zona podría ser también un 

factor importante, ya que puede haber una mayor facilidad para la infección por las 

cercarias, y a pesar de que la velocidad del agua puede ayudar a disminuir las tasas 

de infección para ciertas especies de metacercarias en el tegumento de los  peces 

(Berra y Au, 1978), al parecer y de acuerdo a los resultados, solo disminuiría  la 

intensidad de la infección.  

       En México, las metacercarias de C. formosanus se han reportado en trece estados 

y en 39 especies de peces, incluyendo I. punctatus, detectando prevalencias del 5-

100% en cíclidos (Scholz y Salgado-Maldonado, 2000; Scholz et al., 2001) y del 
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44% en especies de acuario del estado de Morelos (Ortega et al.,  2009). Se 

considera además a C. formosanus como una de las dos especies de helmintos más 

frecuentes en peces vivíparos en México (Pineda-López et al., 2005), metacercaria 

que produce graves daños en las especies piscícolas (Paperna, 1991;Vélez-

Hernández et al., 1998), incluyendo bagres.  

         Con respecto a la detección e identificación de plasmodios de Henneguya,  los 

resultados obtenidos de acuerdo con la ubicación en el tejido del bagre, morfología 

externa y las medidas de las esporas, la especie detectada correspondería a H. exilis 

en su forma interlamelar (Hoffman, 1999; Griffin et al., 2009).   

       Los resultados de las pruebas estadísticas de los monitoreos realizados no 

mostraron diferencias en la prevalencia temporal de H. exilis.  A este respecto, 

diversos reportes sobre la prevalencia temporal del género Henneguya muestran 

resultados contradictorios, ya que en algunos estudios no se han encontrado 

diferencias tanto en peces silvestres y cultivados (Barassa et al., 2003; Adriano et al., 

2005), los cuales apoyan los resultados obtenidos en esta investigación, pero en otros 

trabajos si se han hallado diferencias estacionales en la prevalencia temporal del 

plasmodio (Haaparanta et al., 1994).   

En el caso de esta investigación, los resultados negativos en la prevalencia de 

H. exilis durante el bimestre julio-agosto, se podría deber a la fase de maduración de 

quistes, de su ruptura y de la liberación de esporas, como lo señala Noga (1996). 

Asimismo, su pico en la prevalencia durante los meses de marzo-abril y su ausencia 

casi al iniciar el otoño, coincide con el reporte de Griffin et al. (2009) quienes 

observaron que la prevalencia de la enfermedad en bagres causada por la  especie H. 

ictaluri  tiene una mayor incidencia en la primavera, pero baja durante el otoño.   
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La localidad del muestreo no mostró diferencias en la prevalencia espacial de 

H. exilis; sin embargo, se observó que la granja situada en el río mostraba los valores 

más bajos, muy cercanos a cero. Lo anterior podría deberse a la baja abundancia de 

su hospedero intermediario, el cual ha sido identificado como Dero digitata (Feist y 

Longshaw, 2006).  La densidad de este gusano (Naididae) ha sido correlacionado con 

diversos factores (Yildiz y Balik, 2006; Särkkä, 1994; Brinkhurst, 1967), pero para el 

caso de la abundancia de los oligoquetos un factor importante es la materia orgánica 

(Peralta et al., 2002).  En este sentido, se considera que la materia orgánica de los 

fondos en las explotaciones acuícolas, originada tanto de las heces fecales, como de 

restos de alimento no consumido, particularmente en granjas con varios años de 

producción, como las situadas en las presas de este estudio, podría acumularse y 

servir como nicho a diversos organismos, contrastando con aguas con corriente 

constante como la granja del río.  En este sentido, Krodkiewska y Michalik-Kucharz 

(2009) hallaron una correlación entre oligoquetos -incluyendo Dero digitata- y la 

concentración de nitratos y fosfatos, los cuales son producto de la descomposición de 

los compuestos nitrogenados presentes en los alimentos suministrados a los peces.  

Asimismo, los gusanos de la familia Naididae, prefieren generalmente fondos suaves 

(Collado y Schemlz, 2001), contrastando con la granja ubicada en el río que presenta 

fondos de piedra laja.  Un último factor que probablemente influyó fue la velocidad 

del agua, la cual aunque lenta en el río tiene una dirección, lo que ayudaría a alejar 

las esporas de las jaulas.  A este respecto, Anlauf y Moffitt (2008) señalan que las 

poblaciones de oligoquetos transmisores de Myxosoma cerebralis se han asociado a 

cuerpos de agua con acumulación de sedimentos debido a corrientes lentas de agua. 

De hecho, en la enfermedad del torneo producida por este mixosporidio, se 

recomienda aumentar los flujos de agua, para controlar las poblaciones de gusanos 
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(Brinkhurst, 1996).  En resumen, se considera que tres factores podrían haber 

contribuido a una menor prevalencia de Henneguya exilis en el río: aguas lóticas, 

fondos rocosos y una menor riqueza orgánica.  A pesar de esto, es necesario prestar 

más atención a esta especie, ya que constituye un serio problema en los EE.UU. al 

producir la denominada enfermedad proliferativa lamelar.  

Finalmente los resultados de la prueba para determinar la relación en las 

proporciones de infecciones únicas o simultáneas de los parásitos mostró la 

dependencia que las infecciones únicas no son independientes respecto a las 

infecciones simultáneas, lo que indicaría la interrelación entre las especies E. 

cerastes y C. formosanus, así como entre ésta última y H. exilis. 

 

9.2 Segunda fase  

 

Se ha señalado que las bacterias producen las más importantes enfermedades 

en acuacultura (Meyer, 1985), y que en el caso de las engordas en estanquería de los 

EE.UU., dos especies, E. ictaluri y F. columnare causan en la actualidad los mayores 

daños a esta industria.  Los resultados de monitoreo y detección de bacterias 

asociadas a infecciones de bagre de canal producido en jaulas flotantes realizados en 

este estudio fueron menores a los esperados, ya que se aislaron en porcentajes bajos.  

En base a esto, se puede inferir que los bagres engordados en jaulas flotantes 

presentan una nula o baja prevalencia, tanto externa (branquias) como interna (riñón 

posterior) de las tres bacterias que se reportan como de alta incidencia en EE.UU.   

En el caso particular de Flavobacterium columnare, su presencia ha sido 

asociada a la sobrepoblación y a la falta de higiene en los cultivos de salmónidos 
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(Sarti y Giorgettii, 1996), lo cual sería una consecuencia del cultivo a altas 

densidades del bagre en estanquería.  Particularmente, en la prevalencia temporal de 

F. columnare la prevalencia más alta se detectó en el período noviembre-diciembre, 

seguido de un descenso y finalmente no se detectó. Al respecto se ha observado que 

Edwardsiella ictaluri y F. columnare pueden permanecer viables durante períodos 

largos en el fondo de los estanques, manteniendo latente el riesgo de infección, el 

cual se incrementa durante los períodos de aumento o disminución de las 

temperaturas del agua.  En el caso del sistema de jaulas flotantes, la distancia que 

existe con los fondos evitaría el contacto directo de los peces con los sedimentos y 

ayudaría en un determinado caso a disminuir este riesgo.  

Los resultados demostraron que con excepción de C. piscicola, las bacterias 

se distribuyen aleatoriamente en todas las localidades y que no tienen una preferencia 

en particular por algún ambiente. Por otro lado, al detectarse diferencias 

significativas en la prevalencia temporal de cinco de las especies de bacterias, 

incluyendo F. columnare, se demuestra la importancia y el efecto que sobre la 

prevalencia bacteriana ejerce el ambiente, principalmente la temperatura del agua. A 

este respecto Plumb (2006 ) indica, como ejemplo, que la sobrevivencia de E. 

ictaluri en el fondo de los estanques varía dependiendo de la temperatura del agua, 

encontrando que a 5ºC sobrevive 15 días, pero a 25ºC alcanza los 95 días. Lo anterior 

confirma los resultados sobre la correlación positiva entre la prevalencia general de 

las bacterias y la temperatura del agua en este estudio, donde se detectó una 

asociación altamente significativa, de tal forma que a mayor temperatura se encontró 

una mayor presencia de las bacterias.  Esto concuerda también con diversas fuentes 

que señalan el efecto de la temperatura en los brotes epizoóticos de enfermedades en 

peces (Noga 1996; Plumb 1999; Shotts y Starliper, 1999).  
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Una razón posible para la presencia de C. piscicola durante todo el período de 

estudio y en todas las localidades, puede ser debido a la producción de bacteriocinas 

liberadas por esta especie y que podrían competir con otras bacterias en los tejidos 

infectados. Dicho efecto ha sido demostrado en un estudio entre C. piscicola y 

Listeria monocytogenes (Buchanan y Bagi, 1997).  En el estudio se detectó un efecto 

espacial de la localidad presa Emilio Portes Gil sobre la prevalencia de C. piscicola; 

dicha influencia podría tener varias causas, pero una de ellas podría para esta especie 

bacteriana la temperatura ya que es la localidad situada más al sur del resto de sitios. 

Además, no se encontró en el estudio una asociación entre la prevalencia de las 

bacterias con respecto a la profundidad del sitio de muestreo, ni con la longitud del 

bagre hospedero, demostrando en el segundo de los casos que la talla del animal no 

se afecta por la prevalencia bacteriana. 

El aislamiento de Streptococcus sp. requiere de especial atención ya que 

varias especies de este género han estado causando problemas en los últimos años en 

45 especies de peces de todo el mundo, considerándose actualmente la 

estreptococosis como una enfermedad emergente en cíclidos (Conroy, 2009), 

incluido México, donde se reporta a Streptococcus agalactiae Biotipo 2 en cultivos 

de tilapia (Sheehan, 2009).  En el caso de esta investigación, este sería el primer 

reporte de esta bacteria en bagres cultivados en México. 

Respecto al estudio de los parásito, L. floridanus tuvo en esta fase al igual que 

en la primera, las más altas prevalencias parasitarias, confirmando que los 

monogeneos son el grupo parasítico predominante en peces cultivados en jaulas 

(Mladineo, 2005).  Al igual que en la primera fase, no se detectaron diferencias 

significativas en la prevalencia temporal de este parásito, con lo que se confirma que 

su prevalencia no es afectada por la estación del año.  Sin embargo, las gráficas de 
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las dos fases mostraron un patrón muy distinto, tanto en la prevalencia temporal 

como en la intensidad media.   

En el caso de E. cerastes, los resultados de las pruebas estadísticas sobre el 

efecto de la localidad sobre la prevalencia de parásitos mostraron que la presa Emilio 

Portes Gil y el río Soto la Marina, tuvieron diferencias altamente significativas (P  =  

0.0002), corroborando los resultados obtenidos en la primera fase de este estudio. 

Además, en la granja situada en el río Soto la Marina, los resultados sobre el efecto 

de la profundidad sobre la prevalencia parasitaria, mostraron una correlación 

positiva, confirmando que la menor profundidad es un factor asociado a la 

prevalencia de este artrópodo.   

Contrario a los resultados de la primera fase, en esta segunda fase la 

prevalencia temporal de Centrocestus formosanus si fue afectada por la época del 

año, detectándose las más altas prevalencias de la metacercarias entre noviembre y 

febrero. Se ha observado que uno de los factores asociados a la prevalencia de 

metacercarias en peces es la época más lluviosa del año, y que en la región esta 

temporada ocurre generalmente en el mes de septiembre. A este respecto, Thien et al. 

(2009) detectaron variaciones estacionales en trematodos de peces cultivados, 

observando para algunas especies las más altas prevalencias al final de la época de 

lluvias.  Sin embargo, ya que se desconoce el patrón anual de las lluvias durante las 

dos fases del estudio no se pueden sacar conclusiones al respecto.  Adicionalmente, 

Ortega et al. (2009) indican que la distribución de C. formosanus está estrechamente 

relacionada con la presencia del caracol Melanoides tuberculata, y este a su vez por 

factores ambientales como las lluvias y la temperatura del agua. En este sentido se 

observó una similitud entre ambas fases del estudio, con las más altas prevalencias 

en dos de los períodos más fríos del año, noviembre-diciembre y enero-febrero, lo 
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cual lo confirman los resultados que se encontraron en esta segunda fase en relación 

a la correlación negativa entre la temperatura del agua y la prevalencia de 

metacercarias (Rho = - 0.830)  

Por otro lado, en esta fase se detectó una correlación negativas (Rho = - 537) 

entre la prevalencia parasitaria de C. formosanus y la longitud del hospedero, lo que 

podría ser indicio de un tipo de resistencia a la infección conforme crece el  

hospedero. 

Con respecto a la prevalencia espacial de C. formosanus, los resultados no 

mostraron diferencias significativas, sin embargo, al igual que en la primera fase, la 

más alta prevalencia se detectó en la localidad del río Soto la Marina, lo que 

confirmaría la influencia de factores ambientales que afectan su presencia, pero 

descartándose la profundidad del sitio, ya que no se encontró una correlación entre 

este factor y la prevalencia parasitaria.  

Coincidentemente con las metacercarias de C. formosanus, también se 

encontraron diferencias significativas entre la prevalencia de metacercarias de 

Diplostomulum sp. y la época del año, pero a diferencia de C. formosanus, la más 

alta prevalencia se detectó en los meses cálidos del período mayo-junio.  El parásito 

Diplostomulum sp., junto con C. formosanus, fueron las únicas dos especies, 

coincidentemente en sus fases de metacercarias, en las cuales la prevalencia fue 

afectada por la época del año, y cuyos primeros hospedadores intermediario son 

caracoles acuáticos.  Lo anterior indicaría el efecto de la temperatura, pero no se 

halló una correlación entre la prevalencia de la infección con este parásito y la 

temperatura del agua.   
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Las larvas de Diplostomulum sp., en esta segunda etapa se encontraron con 

prevalencias altas, contrario a la primera fase donde no fueron detectadas. Esta 

metacercaria está reportada en nuestro país en peces de agua dulce en Tabasco, 

Campeche y Quintana Roo (Pineda-López, 1985; Aguirre y García, 1994). Al igual 

que C. formosanus, la prevalencia de la metacercaria Diplostomulum sp. fue afectada 

por la época del año.  Las razones para dichas diferencias podrían tener similares 

explicaciones a las señaladas para C. formosanus, en donde factores abióticos como 

la temperatura y la época del año podrían influir en la presencia y abundancia de los 

hospederos intermediarios (caracoles) y definitivos (aves acuáticas).  Este parásito 

puede ocasionar la pérdida de la visión en los peces, y aunque rara vez produce 

mortalidad, es posible una disminución del crecimiento (Buchmann y Uldal, 1994). 

Al igual que en la primera fase, en esta segunda fase tampoco se encontró un 

efecto temporal o espacial sobre la prevalencia de infecciones por Henneguya spp., 

hallazgos que coinciden con observaciones en otros mixosporidios (Su y White, 

1996).  Sin embargo, es necesario señalar que en el período julio-agosto de ambas 

fases, se observó la prevalencia temporal más baja, posiblemente coincidiendo con 

una fase de liberación de esporas de este mixosporidio.  También en el período 

marzo-abril de ambas fases ocurrió la prevalencia temporal más alta de H. exilis, 

meses que coinciden con los períodos de alta incidencia de brotes de H. ictaluri en 

EE.UU. (Griffin et al. 2009).   

Respecto a la prevalencia espacial de Henneguya exilis, a pesar de no 

encontrarse  diferencias significativas, la localidad del río Soto la Marina tuvo en 

ambas fases la prevalencia más baja, coincidiendo nuevamente con los resultados de 

la primera fase y con los factores anteriormente mencionados que la explicarían, es 

decir, el ambiente lótico, con fondos de laja y pocos sedimentos orgánicos. 
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En los EE. UU., las especies de Henneguya identificadas en infecciones en 

bagres son H. sutherlandi, H. diversis, H. postexilis, H. ictaluri, H. exilis, H. 

longicauda y H. adiposa (Griffin et al., 2009), las cuales se identifican de acuerdo a 

su morfología y al  tejido parasitado (Hawkee y Khou, 2004).  En esta segunda fase 

del estudio se detectaron cuatro tipos de infección por Henneguya: dos en branquias, 

una en aleta adiposa y otra forma epitelial o tegumentaria,  además de un caso 

presuntivo visceral en el sistema digestivo. Los hallazgos en esta segunda fase 

concuerdan absolutamente con Hoffman (1999) quien indica que el género 

Henneguya (Myxobolidae) causa quistes en branquias, aleta, piel y órganos internos 

del bagre.  El primer tipo de infección en branquias correspondería a la misma 

hallada en la primera fase, la forma interlamelar, la cual es producida por H. exilis, 

mientras la segunda forma branquial sería una infección con quistes visibles en 

branquias, al parecer producida también por la especie H. exilis (Thune, 1993b); sin 

embargo, a la fecha su causa no está completamente dilucidada ya que Hawke y 

Khou (2004) establecen que no hay un acuerdo acerca de la etiología de esta ultima 

forma de infección.   

En el caso de la infección en aleta adiposa, su ubicación, morfología externa y 

medidas de las esporas la ubican como perteneciente a la especie H. adiposa, 

mientras que la hallada en piel, en base a su caracterización corresponde a la especie 

H. sutherlandi. Por otro lado, las esporas provenientes de quistes encontrados en el 

tejido seroso de la pared del estómago parecen corresponder al género Henneguya; 

sin embargo, sólo se detectaron escasas esporas en fresco, que no fue posible 

caracterizar. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, existen reportes de 

Henneguya en órganos internos de bagre (Hoffman, 1999), así como en especies de 

acuario (Howerti y Krum, 2006).  
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El género Henneguya afecta tanto a peces marinos como de agua dulce 

(Maser y Love, 1975; Sanaullah y Ahmed, 1980), incluyendo a especies en peces 

cultivados en jaulas (Molnar et al., 2006). Aunque se ha señalado que las especies de 

mixosporidios provocan poco o ningún daño (Haaparanta et al., 1994), existen dos 

especies del género Henneguya que causan pérdidas económicas importantes en el 

bagre, como es el caso de H. ictaluri agente etiológico de la enfermedad proliferativa 

de la branquia, y H. exilis, especie detectada en el estudio, y causante de la 

enfermedad lamelar del bagre de canal (Feist y Longshaw, 2006).   En EE.UU. estas 

dos especies causan epizootias con altas mortalidades en sistemas de cultivo en 

estanquería.  Sin embargo, a pesar de su alta prevalencia encontrada en este estudio, 

no se detectó una mortalidad asociada a la especie H. exilis, lo que indicaría que el 

sistema de jaulas podría disminuir los brotes y la intensidad de la infección, 

contrastando con su presentación en el sistema de estanquería en EE.UU., donde el 

contacto de peces con el fondo, la riqueza de nutrientes y aguas con menor recambio 

incrementaría la transmisión del mixosporidio debido a que se esperaría encontrar 

una mayor abundancia del gusano Dero digitata.  

          En este estudio los resultados de las pruebas estadísticas no mostraron una 

relación entre la longitud del hospedero y la prevalencia parasitaria de H. exilis, lo 

cual concuerda con Adriano et al. (2005) para la especie Henneguya caudalongula  

en peces cultivados, así como con otros mixosporidios (Gbankoto et al., 2001).  

En este estudio se detectaron cinco tipos de infección (uno presuntivo) y tres 

especies del mixosporidio Henneguya.  Esta número de especies de mixosporidios no 

es inusual, ya que Molnár et al. (2006) reportaron a cinco especies de mixosporidos, 

incluyendo el género Henneguya, en el bagre Pangasius hypophthalmus cultivado en 

jaulas,  
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       El conocimiento de la prevalencia de este Henneguya spp. en diferentes 

localidades de Tamaulipas podrá servir para establecer medidas de prevención y 

control de este parásito, así como investigar su prevalencia en bagres provenientes de 

la pesca  comercial, ya que este parásito se ha reportado en bagres silvestres (Baker y 

Crites, 1976).  

     El parásito Gyrodactylus sp. fue observado en peces muestreados de una 

localidad y en el período frío, lo cual no es inusual ya que existen especies de 

parásitos que prefieren las bajas temperaturas a las altas (Hanzelová y Žitňann, 

1985).  En México (Flores y Flores, 2003) reportaron el género Gyrodactylus en 

bagre de canal, carpa espejo, carpa dorada, trucha arcoíris, cíclidos nativos y otras 

especies de la familia Poecilidae y Cyprinidae, en el Distrito Federal y en los estados 

de Yucatán, México, Morelos, Tamaulipas, Campeche y Tabasco.  

En esta segunda fase se detectó a Alloglossidium sp., trematodo anteriormente 

reportado en México en el bagre de canal, aunque no se indica si provenían de 

organismos cultivados o silvestres (Pérez-Ponce de León y Choudhury, 2002; 

Salgado-Maldonado, 2006), además de mencionarse en otros estudios de distribución 

(Rosas-Valdéz y Pérez-Ponce de León, 2008).  Este trematodo a pesar de ser muy 

pequeño, se le considera como una especie patógena (Hoofman, 1985). 

         Asimismo en esta fase se también se detectaron larvas del género Spiroxys sp., 

del cual no hay reportes sobre su presencia en bagres cultivados en EE.UU., aunque 

Spall y Summerfelt (1969) refieren que lo encontraron en bagres silvestres.   

En nuestro país algunos estudios han reportado a Spiroxys sp. en bagre de 

canal, pero al igual que a Alloglosidium sp. tampoco se señala si los hospederos eran 

cultivados o silvestres (Pérez-Ponce de León y Choudhury, 2002; Salgado-
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Maldonado, 2006).  Este helminto está ampliamente distribuido en otras especies de 

peces en diferentes zonas geográficas de México (Peresbarbosa-Rojas et al., 1994; 

Montoya et al., 2004; Salgado-Maldonado et al.,  2004; Martínez-Aquino et al., 

2007), aunque este sería el primer reporte de este género en Tamaulipas. 

 En este estudio también se detectaron a una baja prevalencia Epistylis sp. y 

Trichodina sp., estando ambos protozoarios reportados en bagre de canal (Bunkley-

Williams y Williams 1995) en Puerto Rico.  En el caso particular de Epistylis sp., 

este  protozoario es el ciliado sesil ectocomensal más común y patogénico, y está 

asociado con infecciones mixtas de especies de Aeromonas (Esch et al., 1976).  Este 

complejo de parásito y bacteria es común en peces de estanque del sureste de Estados 

Unidos y otras partes, especialmente durante los meses más cálidos, afectando 

diversas especies de peces, como los ictalúridos (Noga, 1996).   

El protozoario Ichthyophthirius multifiliis se encontró únicamente en uno de 

los muestreos. Este parásito produce pústulas en la epidermis o en las branquias 

(Kudo, 1969) y causa una de las más comunes y graves enfermedades en peces 

silvestres o cultivados (Xu y Klesius, 2003), pudiendo al igual que Trichodina sp., 

causar infecciones secundarias bacterianas (Noga, 1996).  

La mayoría de los protozoarios que parasitan bagre son transmitidos por el 

agua, infectándose los organismos por contacto directo, lo que se incrementa cuando 

los organismos son criados a altas densidades, como en el caso de la engorda en 

jaulas, donde el riesgo de infección aparentemente sería mayor que un estanque; sin 

embargo, con excepción de Henneguya spp., los protozoarios tuvieron una baja 

prevalencia en este estudio. 
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El valor máximo en la intensidad de las infecciones de las especies de 

parásitos entre la primera y segunda fase mostró una clara disminución, 

especialmente entre las metacercarias de C. formosanus, cuyo valor en la primera 

fase alcanzó en un hospedero el valor de 7840, y en la segunda fase el máximo 

alcanzado fue de 149, en L. floridanus disminuyendo de 920 a 232, y pasando de 32 

a 24 en E. cerastes, y por el contrario la intensidad de Corallobothrium sp. aumentó 

de 25 a 29.  

Contrario a la primera fase, en esta segunda etapa no se encontraron los 

mismos resultados de relación entre diferentes especies de parásitos, detectándose 

cinco nuevos resultados. Destacan las diferencias entre las proporciones de 

infecciones únicas y simultáneas de Diplostomulum sp. y  E. cerastes , así como de 

L. floridanus con H. exilis las cuales tuvieron una alta significancia estadística. 

Además en ambas fases se halló una independencia entre L. floridanus y C. 

formosanus, lo que indicaría que no existe una influencia entre ambas especies, quizá 

debido a que ocupan sitios de infección distintos. Las razones de estos resultados 

podrían ser debidas a varias causas, entre ellas una mayor predisposición a 

infecciones secundarias como resultado de infecciones primarias  y/o al efecto 

concomitante entre especies de parásitos. Al respecto Poulin (2001) menciona  

resultados contradictorios en las interacciones entre diferentes especies de helmintos 

parásitos en animales En el caso de esta investigación las razones de estos resultados 

deberán confirmarse con futuros estudios. 

          En cuanto a la evaluación de la independencia de infecciones de L. floridanus 

y de E. cerastes con C. piscícola, no se determinó a nivel de campo que hubiera 

infecciones dependientes, descartándose que la infección por los parásitos tenga  de 

alguna forma  un efecto o un riesgo de infección por esta bacteria. 



81 

 

        En este estudio, los parásitos internos predominaron sobre los externos, 

correspondiendo estos últimos a las especies L. floridanus, E. cerastes, Gyrodactylus 

sp., Trichodina sp. y Epistylis sp., mientras que internamente se observaron 

Henneguya (tres especies), Corallobothrium sp., C. formosanus, Diplostomulum sp., 

I. multifiliis, Spiroxys sp. y Alloglosidum sp.  Esto no concuerda con Bhuthimethee et 

al. (2005) quienes reportaron que en peces cultivados en jaulas, los ectoparásitos 

fueron el grupo más abundante con respecto a los endoparásitos.   

Las especies de parásitos pertenecientes al Phylum Platyhelminthes dominaron 

a las especies de otros phylums.  Similares resultados pero en una especie silvestre 

fueron observados por Dzika (2002), quien detectó dieciséis especies de parásitos, y 

de éstas, ocho especies pertenecían al Phylum Platyhelminthes.  Lo anterior podría 

deberse a varias razones, como  el que este Phylum tenga tanto especies monoxenas 

como heteroxenas, con ciclos directos de fácil transmisión, e indirectos donde los 

parásitos tienen un número mayor de hospederos, además de que en algunas especies 

los parásitos se enquistan como metacercarias y tienden a permanecer en el 

hospedero.  

En ambas fases del estudio los parásitos metazoarios tuvieron una mayor 

presencia y prevalencias que los protozoarios, además cuatro especies de parásitos 

fueron simultáneamente halladas en las dos fases: C. formosanus, L. floridanus, E. 

cerastes y H. exilis, lo cual coincide con Roberts (2004) quien indica que las altas 

densidades en peces cultivados y mantenidos bajo condiciones ambientales 

particulares pueden favorecer a ciertas especies de parásitos.   

Por otro lado, cuatro de los patógenos hallados en la segunda fase del estudio, 

Streptococcus sp., F. columnare, Trichodina sp. y Gyrodactylus sp. producen 
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actualmente enfermedades importantes en el cultivo de peces en las regiones Asia-

Pacífico, África y América Latina (Wendover, 2009). 

En todo el estudio, las branquias resultaron ser el órgano más infectado por 

los  parásitos.  Este órgano es utilizado tanto para el intercambio gaseoso entre el 

agua y sangre, como para la osmorregulación de iones y la excreción de desechos 

nitrogenados (Grizzle y Rogers, 1976), por lo que la presencia y efectos de 

ectoparásitos y endoparásitos en este sitio, puede disminuir la transferencia de 

oxígeno a la superficie branquial, provocar daño en las células epiteliales, causar 

inapetencia, interferir con la función branquial y la capacidad respiratoria, y producir  

hemorragias e hiperplasia del tejido branquial ((Jonhson, 1993; Soutgate, 1993; 

Smith y Noga, 1993).   

Las especies L. floridanus,  H. exilis y C. formosanus, parecen ser los tres 

parásitos que más problemas pueden estar causando en los cultivos de bagre 

cultivado en jaulas, sin embargo, a diferencia de L. floridanus, para H. exilis no 

existen tratamiento (Grifffin et al., 2008), y para los quistes de C. formosanus son 

muy imprácticos (Harvey, 2005), además de que el control de su primer hospedero es 

difícil (Mitchel et al., 2005; Mitchel et al., 2007).   

 En ambas fase del estudio se encontraron prevalencias constantes de los 

parásitos L. floridanus, C. formosanus, E. cerastes y H. exilis.  Al respecto, Begon et 

al. (1999) señalan que debido a que las respuestas inmunitarias desencadenadas por 

muchos de los macroparásitos y microparásitos tienden a ser más bien breves, las 

infecciones tienden a ser persistentes y por ello los hospederos presentan infecciones 

continuas.  
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El estudio temporal y espacial de las bacterias y parásitos en los cultivos de 

peces es complejo, porque los hospederos se encuentran expuestos a diversos 

factores y condiciones abióticas y bióticas, las cuales pueden influir positiva o 

negativamente en la presencia de los patógenos, en su  intensidad y en su expresión 

como enfermedad en los hospederos, con signos inaparentes, agudos o crónicos.  Sin 

embargo, las dos bacterias consideradas como las más patógenas en los cultivos de 

bagre en los EE.UU., E. ictaluri y F. columnare (Wagner et al.,  2002) o no se 

detectaron o se encontraron a una baja prevalencia, por lo que posiblemente el 

sistema de estanquería favorece su viabilidad y permanencia en la materia orgánica.  

Respecto a la influencia de factores bióticos y abióticos que estén 

determinando la intensidad y presencia de los parásitos, en este estudio se 

encontraron diferencias en el patrón de la prevalencia temporal parasitaria de las 

especies de ciclo directo con respecto a las de ciclo indirecto. En el primero de ellos, 

los ciclos biológicos son relativamente simples, como es el caso de E. cerastes y L. 

floridanus, mientras que otras especies como C. formosanus, Diplostomulum sp. y 

Corallobotrhium sp. tienen un ciclo de vida complejo que requiere de hospederos 

intermediarios y  definitivos. Los primeros hospederos intermediarios de estos 

parásitos son invertebrados, organismos que están directamente también 

influenciados por el ambiente, y en particular por la calidad del agua (Galli et al.,  

2001).  En el caso de los trematodos digeneos, tampoco se puede descartar a las aves 

silvestres, hospederos definitivos, cuya reproducción, alimentación y migración 

también responde a cambios estacionales. Este última tipo de  parásitos es señalado 

como una clase muy importante de patógenos, ya que su control es complejo, además 

de que existe una falta información sobre sus hospederos: aves, peces y caracoles 

(Overstreet, 2007). 
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Los estudios parasitarios en poblaciones de peces silvestres y cultivados 

pueden tener importantes aplicaciones. Algunos autores han comenzado a comparar 

la fauna parasitaria de peces cultivados en jaulas y la de peces silvestres (Yang et al., 

2006; Sepulveda et al., 2004), pudiendo servir como referentes cuando se pretenda 

instalar sistemas de cultivo en jaulas en otras locaciones (CINVESTAV, 2001; 

Penston et al., 2008). 

Los sistemas de reproducción, cría y desarrollo de bagre entre los EE.UU. y 

México son muy similares, no así el proceso de engorda, ya que mientras en los 

EE.UU.  se realiza en estanquería rústica, en nuestro país se lleva a cabo en jaulas 

flotantes colocadas en cuerpos de agua como presas o ríos. Dentro de la producción 

de peces, una clave importante lo constituye su manejo, incluyendo la observación 

diaria de los organismos para el reconocimiento de los signos de enfermedad (Moore 

et al., 1984), y que es facilitado por el sistema de cultivo en jaulas, en donde además 

las jaulas son rutinariamente cepilladas y limpiadas, los animales muertos o 

moribundos son recogidos diariamente, se realiza una continua observación de los 

peces y del consumo de alimento.  Adicionalmente, las jaulas se encuentran a una 

distancia de varios metros del fondo, existiendo un espacio entre el fondo de la jaula 

y los sedimentos, lo que permite el movimiento y las corrientes de agua.  Se  ha 

demostrado que la eliminación de peces muertos puede reducir el número de 

bacterias a las cuales son expuestos los peces no infectados (Plumb 1999).  

Específicamente en un ambiente de jaulas, algunos autores (Brackett y Karreman 

1998; Nordmo 1993) indican que las actividades de remoción de peces muertos 

ayudan a reducir la carga de patógenos, lo que es más difícil en un sistema de 

estanquería.   
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A pesar de las altas densidades y el estrés asociado al sistema de jaulas, estas 

prácticas de higiene y de manejo quizá ayuden a disminuir las poblaciones de las 

bacterias patógenas, lo que en otro sistema de cultivo como el de estanquería no sería 

posible. A este respecto, Whitman (2004) indica que en muchos casos los peces 

cultivados viven con la presencia continua de bacterias patógenas, y que actividades 

como a limpieza diaria de estanques para prevenir la acumulación de materia 

orgánica y la frecuente remoción de peces muertos para reducir la autocontaminación 

y su descarga orgánica al ambiente, son parte del manejo general de las granjas 

(Grant, 1993).   

Se considera que estas tareas de prevención deben continuar practicándose en 

las granjas que utilizan el sistema de jaulas, ya que el resto de bacterias detectadas en 

el estudio han sido reportadas como causantes de signos y graves lesiones externas e 

internas en peces, incluyendo en algunos casos al bagre, como es el caso de las 

especies Aeromonas salmonicida, Bacillus sp., C. piscicola, Yersinia ruckeri, 

Micrococcus sp. y Staphylococcus sp. (Bunkley-Williams y Williams, 1995; Buller, 

2004). 
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10. CONCLUSIONES 

 

 

 

Se describen por primera vez en diferentes localidades en México, 

infecciones en bagre cultivado en jaulas causadas por varias especies de parásitos, 

algunas de los cuales son consideradas como altamente patógenas en los cultivos de 

bagre en los EE.UU., como es el caso de Henneguya exilis.  

No se detectó la bacteria más patógena en el cultivo de bagre en los EE. UU., 

Edwardsiella ictaluri, ni Aeromonas hidrophyla, mientras que la segunda bacteria 

más patógena Flavobacterium columnare, tuvo una prevalencia anual del 3.7 % en 

branquias y de 0.87 % en riñón.    

Se detectaron catorce especies de parásitos, de las cuales siete fueron 

helmintos L. floridanus, C. formosanus, Diplostomulum sp., Spiroxys sp., 

Corallobothrium sp.,  Alloglosidium sp. y Dactylogyrus sp. y que dominaron como 

grupo las infecciones, seguido por seis especies de protozoarios, H. exilis, H. 

adiposa, H. sutherlandi, I. multifiliis, Trichodina sp. y Epistylis sp., y de un 

artrópodo, E. cerastes.  

De acuerdo con la hipótesis establecida, este estudio demuestra que si se 

encontró un efecto espacial sobre la prevalencia de L. floridanus en la primera fase, y 

sobre E. cerastes en la primera fase y segunda fase, y temporal sobre las prevalencias 

de C. formosanus y Diplostomulum sp. en la segunda fase.  Se halló además una 

correlación positiva entre la profundidad del sitio y la prevalencia de E. cerastes, y 

correlaciones negativas tanto con la temperatura del agua como de la longitud del 

hospedero con respecto a la prevalencia de C. formosanus.  



87 

 

Se observó también un efecto espacial sobre la prevalencia de C. piscicola, y 

un efecto temporal sobre Bacillus sp., A. sobria, Corynebacterium sp., F. columnare, 

C. piscicola,  P. fluorescens  y Staphylococcus sp.  En términos generales se halló 

una correlación positiva entre la temperatura del agua y la prevalencia bacteriana, 

pero no se detectó una correlación entre las prevalencias bacterianas y la longitud del 

hospedero.  

Se encontraron diferencias en las proporciones de infecciones únicas y 

simultáneas de parásitos branquiales, lo que debe indica posibles interacciones entre  

ellas, pero no se detectaron diferencias en las proporciones de infecciones entre L. 

floridanus o E. cerastes con respecto a C. piscicola.   

Es de particular importancia continuar estudiando la prevalencia bacteriana y 

parasitaria en las granjas acuícolas de México, así como el posible impacto del 

calentamiento global, ya que este fenómeno también tendrá repercusiones en el 

medio acuático (Marcogliese, 2001).  Deberán también considerarse estudios que 

estimen las pérdidas económicas causadas por la presencia de los especies  

encontrados en este estudio, ya que se ha mencionado que los parásitos tienen  

efectos subletales sobre la productividad (Vidal-Martínez et al., 2002), así como la 

influencia de los peces silvestres al acercarse e incluso entrar a las jaulas atraídos por  

detritus o alimento (Jiménez-García et al., 2001), lo cual podría ser un factor en la 

transmisión de patógenos.  Específicamente  en la acuacultura las enfermedades 

infecciosas producen efectos directos como mortalidad o indirectos como reducción 

de peso (Moore et al., 1984), causando un efecto económico negativo, pudiendo las 

infecciones subclínicas o inaparentes por patógenos afectar el crecimiento y la 

reproducción de los peces (Wootton, 1998). 
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También se recomienda efectuar estudios sobre la diseminación de las 

bacterias a través de las prácticas en los criaderos y engordas, ya que las bacterias 

pueden transmitirse a través del agua, organismos y utensilios, inclusive de un  

ambiente a otro (Pedersen et al., 2008).  

De acuerdo a los resultados obtenidos, se considera que las jaulas son un 

sistema de producción de bagre que bien implementado, tiene ventajas sobre otros, 

particularmente desde el punto de vista económico; además, de que los protocolos de 

manejo en las granjas son similares, lo que facilita su operación. 

México cuenta con un potencial de aproximadamente un millón de hectáreas 

en superficie de cuerpos de agua dulce, de las cuales muchas son adecuadas para la 

instalación de sistemas de jaulas con diversas especies piscícolas, por lo que éstas 

tendrán un papel muy importante en la aportación de alimento para la población en 

un futuro. Las infecciones halladas en este estudio aunque no indican necesariamente 

la expresión de enfermedad, son referentes del estado de salud de los peces y del 

efecto que el ambiente ejerce sobre los patógenos.  
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11. APÉNDICE 

 

Preparación del medio selectivo para Edwardsiella ictaluri 

 

Ingrediente 

 

Cantidad para un litro de solución 

(gr) 

 

Triptona 10 

Extracto de levadura 10 

Fenilalanina 1.25 

Citrato de amonio ferrico 1.2 

Sales biliares 1 

Azul de bromotimol 0.0003 

Agar 15 

 Agua destilada 980 ml 

 

Disolver los ingredientes por calentamiento y ajustar el pH a 7.0 con cloruro de 

hidrógeno.  Esterilizar a 121ºC durante 15 min.  Enfriar a 55ºC, añadir manitol 

estéril a razón del 0.35% (vol/vol) y sulfato de colistina a una concentración de 

10µg/ml.  

 

 

 

 



90 

 

Preparación de agar Cytophaga 

 

 

Ingrediente 

 

Cantidad para un litro de solución 

(gr) 

 

Triptona 0.5 

Extracto de levadura 0.5 

Acetato de sodio 0.2 

Extracto de carne 0.2 

Agar 11 

Agua destilada 1000 

 

Disolver los ingredientes por calentamiento y ajusar el pH a 7.2-7.4 con cloruro de 

hidrogeno.    Esterilizar a 121ºC durante 15 min.  Enfriar a 55ºC, antes de vaciar.  
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