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Abstract

The present study was conducted to identify and compare the microscopic and gross lesions caused by
helminths in the digestive tract of Ariopsis guatemalensis (“cuatete”) and Eleotris picta ( “alahuate”) from
the Tres Palos Lagoon in the state of Guerrero, Mexico. Thirty individuals from each species were col-
lected in the months of May, July and December 2001. Fifteen were used for the postmortem study and the
other 15 were used for the parasitological exam. Three groups of helminths were identified: Proteocephalus
cestodes in the “alahuate”; an acanthocephalan in the “cuatete”; and Hysterothylacium nematodes in both
fish species. The lesions were evaluated using four categories in ascending severity of the lesions, where
categories 2, 3 and 4 were the most frequent. Other lesions associated with the parasites included hem-
orrhages and, less frequently, fibrosis, enteritis and necrosis. The organs that were most affected were
the stomach, anterior and posterior intestines. Histologically, the areas that had the most conspicuous
lesions were the submucosa and the muscular layer. Hysterothylacium sp larvae are responsible for the more
evident lesions in the four categories, while the cestodes and adult nematodes without any lesions they
were in the gastrointestinal lumen. Considering the size of the samples the detectable prevalence was
only 10%, and can thus not necessarily be applied to all the individuals in the lagoon. Nevertheless, it is
likely that Hysterothylacium sp is affecting both populations of fish, specially the “alahuate” in which it had
a high prevalence and abundance probably associated to the fish’s susceptibility or the increased contact
due to their alimentary habits.

Key words: ICHTHYOPATHOLOGY, COMMERCIAL FISH, GASTROINTESTINAL LESIONS, INTESTINAL
HELMINTHS, HYSTEROTHYLACIUM sp.

Resumen

Se realizo el presente estudio con el fin de identificar y comparar las lesiones macro y microscopicas
asociadas a helmintos en el tracto digestivo del Ariopsis guatemalensis (“cuatete”) y Eleotris picta (“alahuate”)
de la Laguna de Tres Palos, Guerrero, México. En mayo, julio y diciembre del 2001 se colectaron 30
peces de cada especie. A 15 individuos de cada muestra se les practico el examen histopatologico y a los
15 restantes el examen parasitologico. Se identificaron tres grupos de helmintos: Cestodos del género
Proteocephalus en el “alahuate”, acantocéfalos del género Acanthocephalus en el “cuatete” y nematodos del
género Hysterothylacium en ambos peces. Se evaluaron las lesiones utilizando cuatro categorias, segiin
su grado de severidad en orden ascendente, siendo las categorias 2, 3 y 4 las mas frecuentes. Otras lesiones
asociadas a los helmintos fueron hemorragias y en menor proporcion fibrosis, enteritis y necrosis. Los
organos mas afectados fueron: Estomago, intestino anterior e intestino posterior. A nivel histologico,
los tejidos con lesiones mas conspicuas fueron: Submucosa y la muscular del 6rgano. Las larvas de
Hysterothylacium sp son las causantes de las lesiones microscopicas evidentes dentro de las cuatro
categorias en tejido; en cambio, los cestodos y nematodos adultos se localizaron en la luz gastrointestinal

Recibido el 19 de septiembre de 2003 y aceptado el 8 de marzo de 2004.

* El presente estudio fue tema de tesis de licenciatura del primer autor.

** Departamento de Patologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México,
04510, México, D.F.

*** Laboratorio de Helmintologia, Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autéonoma de México, 04510, México, D. F.

Vet. Méx., 35 (4) 2004 369



sin producir cambios patolégicos aparentes. Considerando que el tamano de muestras solo detecta
prevalencia de mas de 10% no se puede asegurar que los valores que se presenta se apliquen a todos
los individuos de la Laguna. Sin embargo, es probable que Histerothylacium esté parasitando de esta
manera a las poblaciones de ambas especies de peces, en especial en el “alahuate”, donde su prevalenciay
abundancia son altas, asociado probablemente a que son susceptibles a los pardsitos o que estan en mayor
contacto con los helmintos a causa de sus habitos alimentarios.

Palabras clave: ICTIOPATOLOGIA, PECES COMERCIALES, LESIONES GASTROINTESTINALES,
HELMINTOS INTESTINALES, HYSTEROTHYLACIUM sp.

Introduction

ematode larvae are common in most of the

teleost fish since they are swallowed when fish

eat their prey, which are the intermediary
hosts of these worms that are encapsulated in viscera
or muscle. The host makes a capsule of connective
tissue in order to isolate the parasite. The mostimpor-
tant nematode genera found in fish and also those
that are important for public health are: Anisakis, Pseu-
doterranova, Gnathostoma, Eustrongylides, Contracaecum,
Phocascaris and Hysterothylacium. Hysterothylaciumlarvae
grow in fish intestines where they move freely, even
in the stomach.' It is known that the life cycle of the
marine anisakids includes at least one or two interme-
diary hosts. The definitive host can be a fish, reptile,
bird or a fish-eating mammal.”

In fish of commercial importance several endo-
parasites, mainly in the digestive tract, have been
recorded in Mexico. Some of these are zoonotic, like
Gnathostoma sp that has been found in the skeletal
muscle of fish, even in those used in the present study.
According to the information collected in Acapulco,
cases of gnathostomosis have occurred caused by
larvae of this nematode that usually form nodules
inside the mammal digestive tract.”

The nematode genera included in the Anisakidae
family that may cause anisakiasis are: Anisakis,
Phocanema, Thynnascaris Pseudoterranova and Contra-
caecum.”” In 1955 in Netherlands, the first anisakiasis
case was confirmed; nevertheless six cases have been
reported in North America.’ In 1980, lesions caused
by anisakids were recorded by a man in Seul, Korea.
Anisakiasis affected the ileum, the serosa was swollen
with a nodular appearance; the inflammation was
granulomatous and necrotic. Mudry et al.’ studied
Anisakis, Thynnascaris and Contracaecum larvae, which
caused anisakiasis in five people in the northern
region of France; the reports of the patients revealed
acute intestinal obstruction caused by stenosis and
inflammation of the ileum. In both cases, Korea and
France, the lesions affected from the submucosa to the
serosa.”® Anisakids produce severe lesions in human
stomachs and are associated to gastric neoplasia.”’
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Introduccion

as larvas de nematodos son comunes en muchos

peces teledsteos, ya que son ingeridas por el pez

cuando éste se alimenta de sus presas, que a
su vez fungen como huéspedes intermediarios de los
gusanos. En ellos se encapsulan en visceras o alojadas
en musculo. El hospedero forma una capsula de tejido
conectivo para aislar al parasito. Los géneros de ne-
matodos que se presentan en peces con importancia
en salud publica son larvas de los generos: Anisakis,
Pseudoterranova, Gnathostoma, Fustrongylides, Contracae-
cum, Phocascaris e Hysterothylacium. Las larvas de Hys-
terothylacium maduran en el intestino de los peces,
permitiéndoles moverse libremente entre éste y el
estomago.' Se reconoce que el ciclo de vida de los
anisaquidos marinos incluye al menos uno o dos
hospederos intermediarios. El hospedero definitivo
puede ser un pez, reptil, ave o mamifero piscivoro.”

En México se han registrado distintos endoparasitos
en peces de importancia comercial, principalmente en
el tubo digestivo, algunos con importancia zoonética,
como Gnathostoma sp, que se ha descrito en la
musculatura esquelética de peces, incluso en los peces
del presente estudio. De acuerdo con la informacién
recopilada en Acapulco, se han presentado casos de
Gnathostomiosis causada por larvas de este nematodo
que cominmente forma nédulos dentro del aparato
digestivo de mamiferos.’

Los géneros de nematodos, familia Anisakidae,
que se presume causan la enfermedad Anisakiasis
son: Anisakis, Phocanema, Thynnascaris Pseudoterranova
y Contracaecum.*” En 1955, en Holanda, se presento el
primer caso de anisaquiosis confirmado; sin embargo,
han sido notificados seis casos en América del
Norte.” En 1980 se registraron lesiones causadas
por anisaquidos en un hombre de Seul, Corea. La
anisaquiosis afecto el ileon, la serosa estaba edematosa
y con apariencia nodular. La inflamacién era
granulomatosay con necrosis. Mudry e al.’ registraron
larvas pertenecientes a Anisakis, Thynnascaris 'y
Contracaecum que causaron anisaquiosis en cinco
personas del norte de Francia. Los informes de
los pacientes revelaron obstruccién intestinal aguda



If larvae are loose or attached to the digestive
tract, they may produce irritation, inflammation and
ulceration. Besides Anisakis sp, some species of the
Contracaecum genus cause helminthiasis in humans.**?
Histologically, there is an inflammatory response in
the liver involving the proliferation of neutrophils,
macrophages and fibroblasts, which create the capsule
thatsurrounds the larva. The symptoms include gastric
or intestinal pain and vomit, the stomach been the
organ most affected. Anisakiasis and gnathostomosis
are acquired when humans eat raw or incomplete-
cocked fish.>*%1012

The increase in human population, along with
its primary needs, have caused overload and
contamination of the bodies of water and habitat
fragmentation, provoking the extinction of some
species and the proliferation of others that might be
harmful for environment or man."

In Mexico there are few studies on ictiopathology.
Considering the existing information about the
helminths that parasite fish in Tres Palos Lagoon,
Guerrero, Mexico, it is important to investigate what
lesions these worms cause in the digestive tract of two
of the most commercial fish species and thus know
more about the effect of these parasites on them, since
they are important for their fishing potential, besides
the ecological value as consumers of organisms of
commercial interest, and also because they represent
a zoonotic risk in the studied area.

Material and methods

The study was carried out in Tres Palos Lagoon, Guer-
rero, Mexico. The sampling was made three times in
May, July and December 2001. Fish were obtained by
commercial capture using a net.

Thirty A. guatemalensis (“cuatete”) and 30 Eleotris
picta (“alahuate”) were collected. The sizes of the fish
were between 20 and 25 cm pattern length, including
juvenile ones as well as adults."

Thirty fish of each species were divided into
groups of 15. General helminthological exams were
done to the first group of each species. Necropsy
and histopathological exams were performed on the
second group of each species.

Allnecropsies were done according to the Amlacker
technique.” The fish were placed in a previously
disinfected dissection tray. An incision was made from
the pectoral fin through the abdominal wall in a
straight line, as well as a transversal incision just
after the anus. The digestive tract was removed and
placed in Petri dishes with 0.65% saline solution
for a detailed revision of the gross lesions caused
by helminthes, using a stereoscopic microscope.
The limits of the anterior, median and posterior

debido a estenosis e ileitis. En ambos casos, Corea y
Francia, los danos se extendian desde la submucosa
hasta la serosa.”® Los anisaquidos producen graves
lesiones en el estbmago de humanos, asocidndolas
con neoplasias gastricas.”” Si las larvas se encuentran
libres o adheridas al tracto digestivo pueden causar
irritacién, inflamacién y ulceraciéon.” Ademads de
Anisakis sp, algunas especies del género Contracaecum
causan helmintiasis en humanos.**? Histol6gicamente
hay una respuesta inflamatoria en el higado con
neutrofilos, macréfagosy proliferacion de fibroblastos;
estos dltimos forman una capsula que rodea a la larva.
Los sintomas incluyen dolor gastrico o intestinal y
vomito, siendo el estébmago el lugar mas afectado. La
anisaquiosis y gnatostomosis se originan cuando el
hombre consume pescado crudo o mal cocido.”*%!*!?

El aumento de la poblacién humana y sus necesi-
dades primarias han traido como consecuencia la
sobrecargay contaminacion de los cuerpos de aguasy
la fragmentacién del habitat, provocando la extincion
de especies y la proliferaciéon de otras que pudieran
ser dafiinas para el ambiente y para el hombre."

En México son pocos los trabajos de investigacion
ictiopatolégicos; considerando que existe informacion
de los helmintos que parasitan a los peces en la
Laguna de Tres Palos, Guerrero, México, resulta
importante investigar cudles son los danos que los
gusanos ocasionan en el tracto digestivo de dos
de las especies de peces mas comerciales y asi
conocer mas sobre el efecto de los pardsitos en
ellos, ya que poseen importancia por su potencial
pesquero, por su valor ecolégico como consumidores
de organismos de interés comercial y porque
potencialmente representan un factor de zoonosis en
el area de estudio.

Material y métodos

En el estudio de la Laguna Tres Palos, el muestreo se
realiz6 en tres salidas en mayo, julio y diciembre de
2001. Los peces se obtuvieron por captura comercial
mediante el trasmallo.

Se colectaron 30 ejemplares de A. guatemalensis
(“cuatete”) y 30 de Eleotris picta (“alahuate”); el
tamano de los peces oscilé6 entre 20 a 25 cm de
longitud patrén, incluyendo ejemplares juveniles, asi
como adultos."

Se procedi6 a separar los peces en 30 individuos
de cada especie y se dividieron en dos grupos de 15.
Al primer grupo de 15 de cada especie se le aplicé un
examen helmintolégico general; al siguiente grupo
de 15 de cada especie se le practicé la necropsia y el
examen histopatolégico.

A cada uno de los individuos se les practico
la necropsia, segin la técnica de Amlacker.” Se
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sections of the intestine were tied using nylon thread,
under a qualitative determination base. For the
histopathological exams, samples were put on gauzes
and were fixed with a buffered, 10% formalin solution
with a pH 7.2.

Tissue samples were dehydrated, imbibed in
paraffin and cut. Staining was made with the
conventional H&E (hematoxylin-eosine) and special
methods (Masson’s thrichromic).'" The histological
sections were observed using a light microscope. The
type, distribution, localization, intensity and course of
the lesions were identified using four levels suggested
for this study (Table 1).

For the parasitologic exams, the digestive tracts
were opened and checked using a stereoscopic
microscope. Worms were separated using a double 0
paintbrush. The helminths were collected, fixed and
counted by convectional techniques'” so they can be
studied and taxonomically identified. The population
parameters of helminths (prevalence and abundance)
were based on the definitions suggested by Margolis
et al."* Worms and histological sections were deposited
in the NHC (National Collection of Helminths) under
the catalog numbers 4 487 to 4 493.

Results

The helminthes found in the digestive tract were: adult
cestodes of the Proteocephalus chamelensis species
in the alahuate and acantocecophalan of the
Acanthocephalus ditrusspecies in the cuatete. Nematodes
of the Hysterothylacium sp species were the only ones
found in both fish species. In order to establish
a comparison between the alahuate and cuatete
infections, prevalence and abundance were used as
parameters. According to the results, prevalence values
point out a greater difference among the infections

coloc6 cada ejemplar sobre una charola de diseccion,
debidamente desinfectada; cortando de la aleta
pectoral ala pared abdominal en linea recta, haciendo
un corte transversal en un punto inmediatamente
anterior al ano, se obtuvo el aparato digestivo, ademas
se colocaron inmediatamente en cajas de Petri con
solucién salina fisiologica al 0.65% para la revision
minuciosa de lesiones macroscépicas por helmintos
bajo el microscopio estereoscopico. Se ligaron con
hilo nailon los limites de las porciones intestinales
anterior, media y posterior, sobre la base de una
determinacion cualitativa; en el caso del examen
histopatolégico, se colocaron en gasas y se fijaron con
formalina amortiguada al 10% con pH 7.2.

Se obtuvieron muestras del tejido para deshidra-
tarlo, incluirlo en parafinay cortarlo. Se hizo la tincién
con la técnica de rutina H-E (hematoxilina-eosina)
y tinciones especiales (tricromica de Masson)."® Los
cortes histolégicos fueron revisados al microscopio
foténico, identificando el tipo de lesion, distribucion,
localizacién, severidad y curso con base en cuatro
categorias propuestas para este estudio (Cuadro 1).

En el caso del estudio parasitario, se abrié el tubo
digestivo y se revis6 bajo el microscopio estereoscopico,
separando los gusanos con un pincel doble 0. Los
helmintos encontrados fueron fijados mediante las
técnicas convencionales para su estudio e identificados
taxonomicamente.

Los helmintos parasitos fueron recolectados, fijados
y contados con las técnicas convencionales,"” para su
posterior identificacién taxonémica. Los pardmetros
poblacionales de los helmintos (prevalencia vy
abundancia) se basaron en las deficiones propuestas
por Margolis et al.'® Ejemplares y laminillas con los
cortes histologicos fueron depositados en la CNH
(Coleccion Nacional de Helmintos) en los niimeros
de catdlogo 4 487 a 4 493.

Cuadro 1

DESCRIPCION DE LAS CUATRO CATEGORIAS DE LESIONES MICROSCOPICAS EN EL TRACTO
DIGESTIVO DEL “CUATETE” Y “ALAHUATE”

DESCRIPTION OF THE FOUR MICROSCOPIC-LESION LEVELS IN THE DIGESTIVE TRACT
OF “CUATETE” AND “ALAHUATE” FISH

1) Parasitized section surrounded by a thin layer of fibrous connective tissue.

2) The following types of inflammatory cells are found with or without a thick layer of fibrous connective tissue:

macrophages and heterophils mainly, forming 50% or less of the total amount of cells.

3) More than 50% of the following cells, with or without a thick layer of fibrous connective tissue: heterophils, macrophages,

mononuclear cells and lymphocytes.

4) Degenerated parasitized section; epitheliod cells, fibroblasts, fibrous connective tissue proliferation or granuloma, with or

without inflammatory cells.
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Cuadro 2

ESPECIES Y GENERO DE HELMINTOS ENCONTRADOS EN EL “ALAHUATE”, E. picta
Y EL “CUATETE”, 4. guatemalensis, DE LA LAGUNA TRES PALOS, GUERRERO, MEXICO

HELMINTH SPICES AND GENERA FOUND IN “ALAHUATE” E. picta AND IN “CUATETE”,
A. guatemalensis, IN TRES PALOS LAGOON, GUERRERO, MEXICO

“Alahuate” (%) AA Al I-1
Hysterothylacium sp 93.30 12.1 13 1-42
Proteocephalus chamelensis 40 2.3 5.83 1-24
“Cuatete” (%) AA Al I-1
Hysterothylacium sp 93.30 3.46 3.71 1-8
Acanthocephalus dirus 53.30 4.46 8.37 1-17

Prevalence (%), Average abundance (AA), Average intensity (Al), Intensity interval (I-I).

of the three groups of helminths. Hysterothylacium sp
reached values higher than 90%; for Proteocephalus
chamelensis values were around 40% and 50% for
Acanthocephalus sp (Table 2).

Hysterothylacium sp larvae were observed in the
alahuate, been more frequent in the anterior intestine,
where they infected the intestine wall forming cysts or
they were loose on the mucosa; a few more were seen
in the posterior intestine, cloaca and less frequently in
the stomach. A total of 182 nematodes were counted
in the digestive tract (Figure 1).

In cuatete fish, the nematodes were in larval,
juvenile and adult stages; most of them were in
the stomach, while only a few were observed in
the posterior and anterior intestine. A total of 52
nematodes were counted in the mucosa (Figure 1).

P. chamelensis (Cestoda-Proteocephalinae) was found
free in the anterior intestine parasiting the alahuate
fish. It was also observed in the posterior intestine,
stomach and cloaca. A total of 35 cestodes were
collected, including juvenile and adult ones.

Sixty-seven adult acantocephalan were identified
as Acanthocephalus dirus (Acantocephala-Echinorhyn-
chidae). They were found in the cuatete parasiting the
posterior intestine attached to the mucous membrane;
a small quantity was also seen in the posterior
intestine.

The developmental stages as well as the parasite
habitats or the parasitized parts of the digestive tract
are shown in Table 3.

From the histopathological observations, it was
established that Hysterothylacium sp larvae caused
lesions of the four levels proposed for this study. In
the histological lesions included in the 1Ist level, the
parasitized lesions were found with or without an
evident proliferation of fibrous connective tissue and
without inflammatory infiltrate in the damaged area

Resultados

Los helmintos que se encontraron en el aparato diges-
tivo de los peces fueron: Cestodos adultos de la especie
Proteocephalus chamelensis en el “alahuate” y acantocé-
falos del género Acanthocephalus diirus en el “cuatete”.
Unicamente nematodos de Hysterothylacium sp se iden-
tificaron en ambos peces. Los parametros utilizados
para establecer una comparacioén entre lainfeccién del
“alahuate” y del “cuatete” fueron prevalencia y abun-
dancia. De acuerdo con los resultados, los valores de
prevalencia establecen mayor diferenciacion entre la
infeccion de los tres grupos de helmintos, alcanzando
valores superiores a 90% para Hysterothylacium sp, del
40% para Proteocephalus chamelensisy para Acanthoceph-
alus sp superior a 50%, segin el hospedero corrre-
spondiente (Cuadro 2).

En el “alahuate” se localizaron larvas Hysterothyla-
cium sp, siendo mds frecuentes en intestino anterior
donde infectaron la pared del 6rgano formando
quistes o presentandose libre en la mucosa, también se
observo en intestino posterior, cloaca y siendo menos
frecuente en estémago. Se contaron 182 nematodos
en el aparato digestivo (Figura 1).

En el “cuatete” los nematodos que recolectaron
fueron estadios larvarios, juveniles y adultos con mayor
frecuencia en estomago; en el intestino posterior y
en el intestino anterior fue menor. Se encontraron 52
nematodos libres en la mucosa (Figura 1).

P. chamelensis (Cestoda-Proteocephalinae) se
encontr6 libre en el intestino anterior parasitando al
“alahuate”. También se observé en intestino posterior,
estobmago y cloaca. Un total de 35 cestodos fueron
recolectados, incluyendo juveniles y maduros.

De los 67 acantocafalos adultos determinados como
Acanthocephalus dirus (Acantocephala-Echinorhynchidae)
se encontraron parasitando al “cuatete” en la luz del
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Figura 1. Region anterior de una larva L3 (L) y de un adulto
(A) de Hysterothylacium sp. Barra = 100 um

Anterior regions of Hysterothylacium sp L3 larva (L) and
adult (A). Barr = 100 um

(Figure 2). In the 2nd level, the parasitized sections
were surrounded by a thick or thin layer of fibrous
connective tissue and scarce inflammatory infiltrate
(Figure 3). The lesions with a serious inflammatory
reaction, with or without fibrous connective tissue were
included in the 3rd level (Figure 4). Lesions in the 4th
level had proliferation of fibrous connective tissue,
with or without granulomatous reaction and parasite
degradation (Figure 5). Extensive hemorrhagic and
inflammatory areas with proliferation of fibrous
connective tissue in the submucosa were present in the
lesions. A layer of collagen was observed surrounding
the larvae found in the alahuate in the transversal
sections. In the cuatete sections larvae lacked this
collagen layer.

intestino posterior adheridos a la mucosa y fue escasa
su presencia en intestino posterior.

Las fases de desarrollo, asi como el habitat de los
parasitos o porcion del tracto digestivo parasitada,
estan representadas en el Cuadro 3.

De las observaciones histopatologicas realizadas
en los peces, se determiné que las larvas de
Hysterothylacium sp causaron las lesiones en las cuatro
categorias establecidas para este estudio. En las
lesiones histolégicas determinadas como categoria
1, las secciones parasitarias se encontraron en el
tejido, con o sin una aparente proliferacion de tejido
conectivo fibroso y sin infiltrado inflamatorio en el drea
danada (Figura 2). En las lesiones determinadas en
la categoria 2, las secciones parasitarias se apreciaron
rodeadas por una capa gruesa o delgada de tejido
conectivo fibroso y escaso infiltrado inflamatorio
(Figura 3). Las lesiones ubicadas en la categoria 3
presentaron grave reaccion inflamatoria y con o sin
tejido conectivo fibroso alrededor de las secciones
parasitarias (Figura 4). Las lesiones en la categoria 4
presentaron proliferacion de tejido conectivo fibroso,
con o sin reaccion granulomatosa y degeneracion del
parasito (Figura 5). En estas lesiones se presentaron
areas extensas de hemorragia e inflamacion con
proliferacién de tejido conectivo fibroso en la
submucosa y en las secciones transversales de las
larvas se muestra coldgena rodeando al gusano en el
alahuate y sin coldgena en los gusanos de “cuatete”.

P. chamelensis ocasion6 lesiones poco evidentes en
las vellosidades de la mucosa intestinal, consistentes
en atrofia, hipertrofia y compresién de la mucosa.

Cuadro 3

RESULTADOS HELMINTOLOGICOS DE E. picta Y A. guatemalensis DE LA LAGUNA
DE TRES PALOS, GUERRERO, MEXICO

HELMINTOLOGICAL RESULTS OF E. picta AND A. guatemalensis IN TRES PALOS
LAGOON, GUERRERO, MEXICO

Host Parasite
Developmental
Genus/Species Family Helminth stage Habitat
E. picta Anisakidae Hysterothylacium sp Larva (L3) In tissue and
lumen (intestine,
stomach)
Proteocephalinae Proteocephalus chamelensis Adults and Lumen (intestine)

A. guatemalensis Anisakidae

Echinorhynchidae

Hysterothylacium sp

juveniles

Larvae, juve- Tissue and lumen

niles and (stomach,
adults intestine)
Acanthocephalus dirus Adults Lumen (intestine)
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Figura 2. Seccion de estomago del cuatete, con un corte
transversal del nematodo Hysterothylacium sp (categoria 1).
Submucosa (SM), parasito (flecha). H-E. Barra=100 um

Stomach section of cuatete with transversal cut of Hystero-
thylacium sp (1% level) Submucosa (SM), parasite (arrow).
H&E Barr=100 um

Figura 4. Seccion de estomago observandose cortes trans-
versales de Hysterothylacium sp rodeados por hemorragia
extensa y reaccion inflamatoria grave en el “cuatete” (cate-
goria 3). Submucosa (SM), hemorragia (H), parasito (flecha).
H-E. Barra 10 um

Stomach section with transversal sections of Hysterothyla-
cium sp surrounded by an extensive hemorrhage and a seri-
ous inflammatory reaction in cuatete (Srd level) Submucosa
(SM), hemorrhage (H), parasite (arrow). H&E. Barr = 10
um

P. chamelensis caused less evident lesions in the
villus of the intestinal mucosa; the lesions were
atrophy, hypertrophy and compression of the mucous
membrane.

Discussion

There are no histological studies on the digestive tract
of A. guatemalensis and E. picta; therefore a histological
characterization was established in order to locate
Hysterothylacium sp larvae and, based on previous
studies done on fish anatomy and histology;'**' the

Figura 3. Secciones transversales de Hysterothylacium sp
rodeadas por tejido conectivo fibroso y colagena en el “ala-
huate” (categoria 2). Submucosa (SM), parasito (flecha).
H-E Barra de 100 um

Transversal sections of Hysterothylacium sp surrounded
by fibrous connective tissue and collagen in alahuate (2"
level). Submucosa (SM), parasite (arrow). H&E. Barr=100
um

Figura 5. Granuloma parasitario observando degeneracion
del parasito y necrosis caseosa (categoria 4). Parasito
(flecha). H.E. Barra=10 um

Parasitic granuloma with parasite degradation and caseous
necrosis (4th level). Parasite (arrow). H&E. Barr=10 um

Discusion

Para A. guatemalensis y E. picta no existen trabajos
histolégicos de su aparato digestivo; por tanto, se
realiz6 una caracterizacién histolégica para delimitar
y localizar las larvas de Hysterothylacium sp y, basandose
en trabajos de anatomia e histologia de peces,'"™ se
trabajoé con las siguientes capas: Mucosa, submucosa,
muscular del o6rgano y serosa. Las capas mas
importantes involucradas fueron la submucosa y la
muscular del 6rgano, siendo la submucosa la capa
mas afectada por las larvas. No se conoce la razoén,
pero podrian presentarse condiciones favorables para
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following layers were considered: mucosa, submucosa,
muscle layer and serosa. The most important layers
were the submucosa and the muscle layer, being the
submucosa the membrane most affected by larvae.
There is still no known reason for this, maybe the
conditions in this layer are advantageous for larval
development or, since it is the most extensive and
external layer, it has the highest probabilities of being
infected.

The larval stage was the most harmful stage of the
parasites in fish. Larvae probably migrate through the
digestive tract and penetrate tissue or form cysts that
provoke inflammatory reactions and hemorrhages;
the most affected sections are stomach, anterior
and posterior intestine.” On the other hand, adult
nematodes in the cuatete did not produce serious
pathologic lesions in the lumen of the intestine.

P. chamelensis cestodes are usually observed in the
lumen of the intestine causing exclusively atrophy,
hypertrophy, hyperplasia or mild compression of the
goblet cells in the epithelium of the mucosa in
alahuate.

Smith, Wootten'"!? and Berland, describe a host
reaction to the larval presence characterized by
fibroblast proliferation, which forms a capsule of
fibrous-connective and vascular tissue around the
parasite. This agrees with what was observed in the
presentstudy. Hysterothylaciumsp larvae are surrounded
by a collagen layer and fibroblasts in the alahuate;
however, in the cuatete this proliferation was not
observed.

The accumulation of collagen surrounding para-
sites is a host defense reaction, characteristic in this
kind of infections. Because of this, it can be concluded
that the defensive system of the cuatete does not
respond with the same efficiency as the alahuate does;
on the other hand, it might be due to the duration
of the infection. The reason why there is an absence
of fibrous-connective and vascular tissue in fish is still
unknown.

Anasakid larvae cause stomach lesions more
frequently,” as it was observed in the cuatete fish;
however in the alahuate these lesions were observed
in the anterior intestine. In the remains of the
digestive tract there was a greater quantity of lesions
in the alahuate compared to the cuatete. Probably the
cuatete is more resistant to Hysterothylacium sp larvae
repelling a major infection since it is less susceptible
or the infection involves a small number of parasites;
it could also depend on the course of the disease. It
is probable that nematodes have a higher biotropism
to alahuates, according to their feeding habits and the
contact with the parasites in the lake. For this reason,
the alahuete must increase its defenses to control this
infection and to create a collagen capsule in order
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el desarrollo de las larvas o porque sea la capa mads
extensa y externa, con probabilidades altas de ser
infestadas.

Las larvas fueron mas daninas para los peces, las
cuales en el tracto digestivo probablemente migraban
y penetraban el tejido o formaban quistes ocasionando
el infiltrado inflamatorio y hemorragias, de tal forma
que producen lesiones principalmente en estémago,
intestino anteriory posterior de los peces.” En cambio,
los nematodos adultos en el “cuatete” no produjeron
un cuadro patolégico grave en la luz del intestino.

Por lo comun, se localizaron cestodos de P.
chamelensis en la luz intestinal, ocasionando exclusi-
vamente atrofia, hipertrofia, hiperplasia o compresiéon
leve de las células caliciformes en el epitelio de la
mucosa del “alahuate”.

Smith, Wootten'"" y Berland describen una
respuesta del hospedero ante la presencia de las
larvas en el tejido, caracterizada por la proliferacion
de fibroblastos, los cuales forman una cdpsula de
tejido conectivo fibroso y vascular alrededor del
parasito; esto ultimo corresponde a lo observado en
el presente estudio. Las larvas de Hysterothylacium sp
estan rodeadas por una capa de coldgenay fibroblastos
en el alahuate; sin embargo, en el “cuatete” no se
presentaba esta proliferacion.

La formacién de colagena conteniendo al pardsito
es una reacciéon de defensa del hospedero, que es
caracteristica ante este tipo de infecciones; por lo
anterior, probablemente el sistema de defensa del
“cuatete” no responde con la misma eficiencia que
el del “alahuate”. Por otro lado, tal vez se deba a la
cronicidad de la infestaciéon. No se sabe a qué se deba
la ausencia del tejido conectivo fibroso y vascular en
peces.

Las larvas de anisaquidos causan con mayor
frecuencia lesiones en el estbmago, como se observo
en el “cuatete”, pero en el “alahuate” fue en intestino
anterior. El resto del tracto presenté mayor nimero
de lesiones en el “alahuate”, en comparacién con
el “cuatete”. Probablemente el “cuatete” sea mas
resistente a las larvas de Hysterothylacium, impidiendo
mayor infeccién del tejido, por ser menos suceptible
o por presentar una infeccion por menor nimero
de parasitos, incluso puede depender del curso de la
enfermedad. Es probable que los nematodos tengan
mayor biotropismo con los “alahuates”, segin sus
hébitos alimentarios y el contacto que tengan con los
parasitos en la Laguna. Por esta razén, el “alahuate”
debe aumentar sus defensas para controlar estas
infestaciones y asi formar una capsula de coldgena
para contener a los pardsitos hasta degenerarlos.
Las lesiones de categoria 3 son las mas comunes y
graves en el “cuatete”, le siguen en importancia las
de categoria 4 caracterizada por la degeneracion del



to contain the parasites until they are degraded. In
cuatete the lesions of the 3" level are more common
and serious, followed by those of 4th level, which are
characterized by the degradation of the parasite. In
contrast, lesions of the 2" level are more common in
the alahuate, followed by those of the 4™ level. Other
lesions were evaluated qualitatively, based on the total
appearance percentage for each species.

Hemorrhages are more frequent in the alahuate
and less frecuent in the cuatete. The hemorrhages
are probably caused by Hysterothylacium sp larvae when
they cross tissue braking blood vessels. In the cuatete,
fibrosis is barely found as the result of the helminth
stimulation to form fibrous-connective and vascular
tissue. In both species enteritis has a low percentage
(6.7); it may be associated to intestinal wall perforation
by hemminths and the secondary bacterial infections.
In the alahuate fish, enteritis produces a mild
heterophilic reaction. On the other hand, in the
cuatete the reaction is granulomatous and non-
supurative with a chronic course. Necrosis is found in
a low percentage of cases (6.7) in the cuatete, but in
the alahuate is slightly higher (13.3%) associated with
a continuous local compression and to tissue rupture
during larvae migration.

Alllesions are associated to the parasitized sections;
however it is possible that some of the lesions are
produced by another pathogen agent, such as the
bacteria found in the helminth cuticle, which were not
analyzed.

Similar lesions to those caused by anisakids in
the cuatete and the alahuate have been described in
humans. Jackson and Cho et al. mention lesions with a
granulomatous inflammatory reaction, irritation and
ulceration of the intestinal wall in humans. Mudry et
al. report the formation of neoplasias. Jackson reports
the development of a granuloma that surrounds and
eliminates the worm. Even the histological layers that
are affected by Hysterothylacium sp larvae in cuatete
and alahuate are similar to those caused by anisakids
in man, as is the case of the subcmucosa. According
to Cho et al. and Mudry et al., the affected areas cover
from the submucosa to the serosa. Considering this,
Hysterothylacium sp deserves the same attention as other
anisakids since it may have zoonotic importance.

The gastrointestinal lesions caused by helminths
are capable of provoking a decrease in the absorption
of proteins, fats and carbohydrates, leading to a
decrease in weight and size,* affecting the commercial
value of fish. It is advisable to perform more studies
on this kind of parasitosis, especially on those
caused by Hysterothylacium sp in order to establish the
pathological stages and parasitic loads through out
the year and then have a better comprehension about
the defensive reactions of these fish and also create

parasito. En cambio, en el “alahuate” la categoria mas
frecuente fue la 2 y le siguen lesiones de la categoria
4.

Otras lesiones que se revisaron y analizaron de
manera cualitativa fueron evaluadas con base en el
porcentaje de presencia para la muestra total de cada
especie.

Las hemorragias son mas frecuentes en el
“alahuate” ymenos frecuentes en el “cuatete”, probable-
mente causadas por las larvas de Hysterothylacium sp al
atravesar el tejido, por rupturas de vasos sanguineos.
La fibrosis so6lo se presenta en este ultimo en bajo
porcentaje por la estimulacion de los helmintos para
formar el tejido conectivo fibroso y vascular. En la
enteritis ambas especies presentan un porcentaje muy
bajo (6.7); podria estar asociado con la perforacién
de la pared intestinal por helmintos y con infecciones
secundarias bacterianas. En el “alahuate” es una
enteritis heterofilica ligera; en cambio, en el “cuatete”
es del tipo granulomatosa y no supurativa, por ser de
curso cronico. La necrosis se presenta con un bajo
porcentaje en el cuatete (6.7), pero en el “alahuate”
es ligeramente mayor (13.3), asociada a la compresion
local continua y a la ruptura del tejido durante la
migracion de las larvas.

Todas las lesiones se encuentran asociadas a las
secciones parasitarias en el tejido; sin embargo, es
posible que algunas de estas lesiones sean producidas
por algin otro agente patégeno como bacterias en
la cuticula de los helmintos, las cuales no fueron
determinadas.

Se han descrito lesiones en el hombre causadas por
anisaquidos similares a las encontradas en “cuatete”
y “alahuate”. Jackson y Cho et al. mencionan lesiones
como reaccion inflamatoria granulomatosa, irritaciéon
y ulceracion de las paredes intestinales en el hombre.
Mudry et al. refieren la formaciéon de neoplasias;
Jackson informa el desarrollo de un granuloma que
rodea al gusano y lo elimina, e incluso las capas
histologicas que son afectadas por las larvas de
Hysterothylacium en “cuatete” y “alahuate” son similares
a las afectadas por otros anisaquidos en el hombre,
como es el caso de la submucosa. De acuerdo con Cho
et al. y Mudry et al., las dreas del tejido afectadas se
extienden de la submucosa a la serosa, de tal forma
que Hysterothylacium sp no merece menos atenciéon que
otros anisdquidos, ya que puede tener importancia
zoonotica.

Las lesiones gastrointestinales causadas por los
helmintos son capaces de provocar disminucién en
la absorcion de proteinas, grasas y carbohidratos,
ocasionando disminucion en pesoy en talla, afectando
el interés comercial de los peces. Convendria realizar
mads estudios sobre estas parasitosis, en especial de
las infecciones por Hysterothylacium sp y asi establecer
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more information about this nematode that can also
affect humans.

It is important to point out that more studies on
this kind of host immune response are necessary, as
well as on the enzymes of the gastrointestinal tract
that are affected by the presence of these parasites,
since the nematodes of the Hysterothylacium genus
identified in this study, are potentially zoonotic.
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