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RESUMEN | La bioseguridad en la acuicultura se ocupa de la gestion de la sanidad de los animales
acuaticos y la reduccion de los riesgos a la salud publica asociados con la produccion y el consumo
de productos acuicolas. Particularmente, las enfermedades son un tema de atencion en todo sistema
de cria y produccion de animales. En la acuicultura cubana, una de las especies icticas de mayor
importancia es el pez gato africano Clarias gariepinus. Esta especie introducida es afectada por
protozoos ciliados parasitos de la familia Trichodinidae durante los primeros estadios de vida. El
presente trabajo se traz6 como objetivo, identificar y caracterizar las especies de tricodinidos que
afectan el cultivo de C. gariepinus en la estacion de alevinaje La Juventud, Provincia Pinar del Rio,
Cuba. Dichas especies identificadas y caracterizadas fueron T. heterodentata, T. acuta y T. merciae,
las cuales son consideradas peligros biol6gicos para el cultivo de este pez. Estos resultados
constituyen el primer paso para desarrollar un anlisis de riesgo que garantice un manejo adecuado
de la bioseguridad en las estaciones acuicolas.

ABSTRACT | In aquaculture, biosecurity deals with the management of aquatic animals’ health and
to reducing risks to public health issues associated with the production and consumption of
aquaculture products. In particular, diseases are a matter of care in every animal husbandry and
production systems. In Cuban aquaculture, one of the most important fish species is the African
catfish Clarias gariepinus. This introduced species is affected by parasitic protozoa of the family
Trichodinidae during the first stages of its life cycle. The present work was outlined as objective, to
identify and characterize the species of tricodinids that affect the C. gariepinus cultivation in La
Juventud fingerling station, Provincia Pinar del Rio, Cuba. The identified and characterized species
were Trichodina heterodentata, T. acuta and T. merciae, which are considered biohazards for the
culture of this fish. These results constitute the first step to develop a risk analysis that guarantees
adequate management of biosecurity in aquaculture stations.

INTRODUCCION

En acuicultura, la bioseguridad hace referencia al concepto de aplicar medidas adecuadas para reducir la
probabilidad de que un agente bioldgico se introduzca o extienda a un individuo, una poblacion o un ecosistema, y
para mitigar el efecto negativo que pueda derivarse de ello (Subasinghe y Bondad-Reantaso, 2006). La aparicion
de enfermedades en animales acuéticos es una amenaza econdémica permanente y un desafio de gestion para la
industria acuicola.

El impacto de enfermedades puede afectar la sanidad y bienestar de los animales acuéaticos, el comercio y la
salud humana. Particularmente, los tricodinidos representan uno de los grupos de ectoparasitos mas comunes que
afectan a los peces de cultivo (Basson y Van As, 2006). Trichodina Ehrenberg, 1830 (Ciliophora: Peritrichia)
representa el género de la familia Trichodinidae con mayor diversidad de especies (superior a 150) (Van As y
Basson, 1989; GBIF Secretariat, 2022). Dentro de los principales hospederos de los tricodinidos se encuentra el
pez gato africano, Clarias gariepinus (Burchell, 1822). Actualmente, este pez gato africano es una de las principales
especies dulceacuicolas que produce la acuicultura en Cuba (Prats y Martinez, 2017).

El conocimiento sobre los tricodinidos parasitos que afectan a C. gariepinus en condiciones de cultivo, asi como
los riesgos que implica la presencia de estos patdégenos, se convierte en un objetivo de trabajo para la acuicultura.
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El presente articulo ofrece una caracterizacion de las principales especies de tricodinidos paréasitos identificados
como peligros durante el estadio de alevinaje del cultivo de C. gariepinus en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Centro de alevinaje La Juventud, Pinar del Rio, Cuba, localizada en Paso Real de San
Diego, municipio Los Palacios, provincia de Pinar del Rio, Cuba (Fig. 1). Se realizaron dos muestreos por afio, uno
por semestre, durante el periodo comprendido del 2017-2019. Los tricodinidos fueron recolectados de alevines
vivos (n=30/muestreo) de C. gariepinus cultivados en estanques de cemento de 3,5 m? a razén de 10 000
alevines/estanque. El tamafio de muestra estuvo establecido segin el Manual de pruebas de diagnéstico para los
animales acudticos de la OIE (2009).

Figura 1. Imagen satelital del 4rea de estudio. Pinar del Rio, Cuba (22°33 27.98"N, 83°18' 42.74" W).

Para recolectar las especies de tricodinidos, se realizd un raspado total de piel, branquias y aletas al pez vivo 'y
se prepar6 un frotis sobre un portaobjeto donde previamente se coloc6 una gota de agua destilada; posteriormente
se dejo secar. Para visualizar al microscopio dptico las estructuras del disco adhesivo, los frotis secos son tefiidos
con solucion al 2% de nitrato de plata (AgNO3) por 10 min y expuestos por 20 min a irradiacion con luz ultravioleta
(técnica de Impregnacion Argéntica de Klein, 1958).

Las mediciones de las trichodinas se realizaron segin lo recomendado por Lom (1958); Wellborn (1967);

Arthur y Lom (1984); Van As y Basson (1989) y Prieto et al. (1993) (Figura 2), para su posterior identificacion
con claves especializadas.
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Figura 2. Medidas usadas en este estudio. Abreviaturas: a = diametro del cuerpo; b = diametro del disco adhesivo; ¢ = didmetro
del anillo denticular; d = didmetro del circulo central; f = ancho de la membrana marginal; e = nimero de estriaciones (espinas
radiales) por denticulo; g = diametro externo del macronicleo; h = ancho del macrontcleo; i = ancho del microntcleo; L =
longitud entre las terminaciones del macrondcleo; +y, - vy, - y, = diferentes posiciones del microntcleo en relacion al
macronucleo; X = longitud de la ap6fisis externa (hoja); Y = longitud de la apdfisis interna (radio); S = ancho de la porcion
central del denticulo; D = longitud del denticulo.

Las imagenes digitales se procesaron mediante el software para el procesamiento de imagenes bioldgicas Motic
Images Plus - versién 2. Las medidas se presentan en micrometros (um), de la siguiente forma: valor promedio +
desviacion estandar. La prevalencia, intensidad media de parasitacion y abundancia se establecieron acorde a lo
propuesto por Margolis et al., 1982.

RESULTADOS

La identificacion de los peligros biolégicos presentes en el estadio de alevinaje del cultivo de C. gariepinus se
realizé a partir de la metodologia establecida y las claves taxondmicas correspondientes. Estos peligros fueron tres
especies del género Trichodina: T. acuta Lom, 1961; T. heterodentata Duncan, 1977 y T. merciae Prats y Martinez,
2017. El riesgo asociado a la presencia de estos peligros es la ocurrencia de tricodiniasis en los alevines de clarias,
lo cual puede implicar una pérdida econdémica considerable para el proceso de produccion. Las caracteristicas
morfoldgicas y morfométricas de cada especie de tricodinido se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Valores morfométricos de las especies de Trichodina. Las medidas se presentan en micrometros (um), de la siguiente
forma: valor promedio + desviacion estandar.

Caracteristica morfoléogica T. heterodentata T. acuta T. merciae
Didmetro del cuerpo 542+43 494 +37 57,9+43
Diametro del disco adhesivo 47329 40825 523+25
Diametro del anillo denticular 333%24 279+23 38,1+18
NUmero de denticulos 230x1,0 195+0,7 52,0+5,9
Longitud de los denticulos 9,0+£05 84+0,1 74+05
Longitud de la hoja 57+0,3 46+0,7 52104
Longitud de los radios 9,0+£0,6 6,4+0,7 6,5+0,8
Ancho de la porcion central del denticulo 33104 3,8+0,6 31+0,3
Ancho de la membrana marginal 44+04 49+0,6 51+04
Diametro del circulo central 129+1,6 13,0+0,1 226+26
NUmero de pins 12,0+1,8 10,5+0,7 6,0+0,4
Span 17,2+0,8 143+11 148+10

Se determiné la prevalencia, intensidad media de parasitacién y abundancia para las especies de Trichodina
encontradas. En la Tabla 2 se muestra el promedio de dichos parametros ecol6gicos para los seis muestreos
realizados.

Tabla 2. Prevalencia, intensidad media y abundancia para cada especie de Trichodina.

Parametro ecoldgico T. heterodentata T. acuta T. merciae
Prevalencia (%) 100 100 57,1
Intensidad media <800 <800 50
Abundancia <800 <800 2,9

La Figura 3 muestra las imagenes de las especies de tricodinidos identificados como peligros en el estadio de
alevinaje.

Figura 3. Especies de tricodinidos identificadas: A. T. heterodentata, B. T. acuta, C. T. merciae.

DISCUSION

Los miembros de la familia Trichodinidae Claus, 1951 se encuentran fundamentalmente en ambientes acuaticos
como simbiontes. Ademas, se encuentran como comensales 0 parésitos de una gran variedad de invertebrados y
vertebrados acuéticos, como crustaceos, moluscos, equinodermos, anfibios y peces (Basson y Van As, 1989; Sabry
y Magalhdes, 2005; Pinto et al., 2006; Dias et al., 2009; Silva-Briano et al., 2011; Martins et al., 2016).

| 15 | ISSN 2737-6095



Rodriguez-Vara et al. AquaTechnica (2023) 5(1):12-19

Particularmente, las especies de tricodinidos tienen gran importancia en la acuicultura, pues constituyen un riesgo
epizodtico potencial que resulta en pérdidas econdmicas debido a las elevadas mortalidades en los peces (Basson
y Van As, 1989).

El género Trichodina Ehrenberg, 1830 es el mas amplio dentro de la familia, comprendiendo més de 150
especies descritas mayormente en peces usando la técnica de impregnacion argéntica de Klein para su observacion
(Asmat et al., 2003). Muchas especies son morfolégicamente variables y muestran baja especificidad de
hospederos, lo cual dificulta su identificacion (Lom y Dykova, 1992). El ciclo de vida de estos parasitos es
monoxeno y ocurre mediante division binaria o, en ciertas condiciones, conjugacion (Basson y Van Ass, 2006;
Bruno et al., 2006). EI mecanismo de patogenicidad esta relacionado con la manera en que infectan a sus
hospederos. Al momento en que el parasito se fija fuertemente a la superficie del cuerpo, el borde de la membrana
aboral crea un movimiento de succién permanente sobre la superficie de las células epiteliales causando irritacion
de los tejidos de los peces (Basson y Van Ass, 2006).

Las especies del género Trichodina pueden causar, ademas de mortalidades importantes en los sistemas de
acuicultura, problemas de crecimiento en peces dulceacuicolas cultivados en estanques (Abo-Esa, 2008). Estos
protozoos se alimentan del mucus y los detritos que cubren la superficie de las branquias y la piel del pez. Ademas
de provocar hiperplasia o proliferacion de las células epiteliales, pueden llegar a ocasionar la fusion de los
filamentos branquiales. Dichos dafios afectan las capacidades respiratoria y excretora 6ptimas de las branquias, asi
como las funciones homeostatica y osmorreguladora de la piel. Ademas, las infestaciones masivas con estos
patdgenos pueden llegar a ocasionar ulceraciones profundas en la superficie de la piel que actan como sitio de
entrada para infecciones secundarias por bacterias u hongos (Noga, 2010; Valladdo et al., 2014).

En el presente estudio se evidencid una elevada susceptibilidad de los alevines de Clarias a la infestacién con
tricodinidos. Este hecho puede verse asociado a que los alevines se siembran en altas densidades y al ciclo biol6gico
directo de estos parasitos. La morfologia de los denticulos y de los componentes del anillo denticulado del disco
adhesivo de los tricodinidos, constituyeron caracteres de gran valor taxondmico utilizados para la descripcion de
las diferentes especies del género encontradas en este estudio. Se tuvo en cuenta que la cantidad de denticulos por
ejemplar es, usualmente con una ligera variacion, constante para cada especie (Van As y Basson, 1989).

Los primeros reportes de especies del género Trichodina en Cuba, como parasitos de peces de agua dulce,
fueron realizados por Arthur y Lom (1984). Estos autores describieron la especie Trichodina cubanensis en piel de
la biajaca cubana Nandopsis tetracanthus (Cuvier y Valenciennes, 1831) (familia Cichlidae), y Trichodina sp. en
piel del pez sol Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) (familia Centrarchidae). Posteriormente Prieto et al. (1993)
registraron las siguientes especies de tricodinidos en peces cultivados en aguas interiores: T. pediculus Ehrenberg,
1831, en piel y filamentos branquiales de Oreochromis aureus Steindacher, 1864 (familia Cichlidae), O.
mossambicus Peters, 1952 y del hibrido de O. hornorum x O. mossambicus; T. nigra Lom, 1960, en piel y
filamentos branquiales de Aristichthys nobilis Richardson, 1844 (familia Cyprinidae), Ctenopharyngodon idella
Cuvier y Valenciennes, 1844 (familia Cyprinidae), Ictiobus cyprinellus Valenciennes, 1844 (familia
Catostomidae), I. niger Rafinesque, 1818, y de O. aureus, y T. acuta Lom, 1961, en piel de A. nobilis, C. idella, I.
cyprinellus, 1. niger, O. aureus y O. mossambicus.

Trichodina heterodentata fue descrita originalmente por Duncan en 1977, basado en un material recolectado
de tres poblaciones de peces dulceacuicolas en cultivo pertenecientes a las familias Cichlidae (O. mossambicus y
Tilapia zillii) y Anabantidae (Trichogaster trichopterus), en Filipinas. Dicha especie se ha registrado ademas en
muchos paises (Sudafrica, Israel, Taiwan, Venezuela, Brasil, India, Australia) infestando diferentes familias de
peces que se cultivan con fines comerciales (alimento u ornato) o presentes en medio natural (Cichlidae,
Anabantidae, Cyprinidae, Centrarchidae, Eleotridae, Ambassidae, Apogonidae, Poecillidae, Galaxidae, Gerreidae,
Percichthyidae, Pseudomugilidae) (Basson et al., 1983; Van As y Basson, 1989; Albaladejo y Arthur, 1989; Asmat,
2004; Dove y O'Donoghue, 2005). Van As y Basson (1989) consideran el posible origen de T. heterodentata en
Sudéfrica a pesar de que su descripcion original fue en Filipinas. Para ello, estos autores se basan en recolecciones
del parésito de especimenes de O. mossambicus, su principal hospedero, en diferentes localidades del Sureste de
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Africa no expuestas a introducciones de peces foraneos y donde la especie O. mossambicus es nativa (Basson et
al., 1983).

Las caracteristicas morfoldgicas de T. heterodentata con la hoja de los denticulos fuertemente falciforme y
robusta terminada en punta, radios engrosados en la base y extremos puntiagudos, porcion central alargada con los
extremos redondos, asi como la ausencia de una inclusion central y los pins radiales prominentes, juntamente con
la morfometria realizada a los parasitos recolectados, hicieron posible la identificacién de este patégeno. En 2011,
Prats y colaboradores, afiadieron un nuevo registro de distribucion geogréafica para esta especie, al reportarla por
primera vez en Cuba, asi como un nuevo hospedero con C. gariepinus. En otros paises, esta especie de tricodinido
también se ha encontrado infectando alevines de otras especies dulceacuicolas. Tal es el caso de la especie
Prochilodus lineatus, una especie de pez comun en la acuicultura en Sudamérica, donde se han encontrado
especimenes de T. heterodentata. Ante esta infeccion, los alevines mostraron nado erratico hacia los bordes de los
estanques y tegumento blanquecino. Ademas, los analisis histolégicos mostraron hiperplasias ligeras en los
filamentos branquiales con edema subepitelial de las lamelas secundarias (Valladdo et al., 2014).

Por otro lado, T. acuta fue descrita por Lom (1961) en diferentes hospederos de la localidad de Bohemia,
Checoslovaquia. Dicha especie es considerada una de las especies de tricodinidos con més amplia distribucion en
peces de agua dulce (Lom, 1970). Las caracteristicas morfoldgicas y medidas morfométricas presentadas en este
trabajo son semejantes a los mostrados por Lom (1961) en la descripcidn original y en posteriores descripciones
realizadas por Duncan (1977); Van As y Basson (1989); Prieto et al. (1993); Dove y O'Donoghue (2005). Prats et
al. (2011) reportaron por primera vez a T. acuta como parasito de C. gariepinus en Cuba. Ademas de encontrarse
en especies comerciales de cultivo, destinadas a la alimentacion, este tricodinido también se ha colectado en peces
ornamentales tales como Xiphophorus maculatus, Xiphophorus helleri, Beta splendens y Carassius auratus (Piazza
et al., 2006).

Trichodina merciae fue descrita por primera vez por Prats y Martinez (2017). Este tricodinido se distingue del
resto de los miembros de su familia por las caracteristicas de su disco adhesivo, particularmente por presentar un
elevado nimero de denticulos 52 (44-63). Dentro de la familia Trichodinidae, solo algunas especies del género
Trichodina tienen un nimero de denticulos superior a 50 en su anillo, por lo que dicha especie en particular es,
probablemente, el tricodinido parasito de peces de agua dulce con el mayor nimero de denticulos conocido. Otras
dos especies con caracteristicas similares son T. renicola (Mueller, 1931), endoparésito de la vejiga urinaria de
Esox niger Lesueur, 1818 (regularmente tiene 56 denticulos en su anillo) y T. marplatensis (Martorelli et al., 2008),
tricodinido marino encontrado en el ctenéforo costero Mnemiopsis mccradyi (Mayer, 1900). Estos ectoparasitos
comparten la caracteristica distintiva de presentar un elevado nimero de denticulos, lo cual representa un caracter
morfologico inusual entre los tricodinidos.

La bioseguridad en la acuicultura implica implementar estrategias eficaces para prevenir la introduccion,
proliferacion y propagacion de patdgenos. Los tratamientos preventivos en los animales, el control del agua del
cultivo y las cuarentenas son algunos de los métodos mas efectivos para el manejo de estos riesgos bioldgicos
(Subasinghe y Bondad-Reantaso, 2006). La presente identificacion y caracterizacion de los patégenos que afectan
al cultivo de C. gariepinus durante los primeros estadios de vida, constituye el primer paso para desarrollar un
analisis de riesgo que garantice un manejo adecuado de la bioseguridad de las estaciones acuicolas dedicadas a este
tipo de cultivo.
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