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RESUMEN

Las infecciones parasitarias representan una limitante
sanitaria clave en la produccion acuicola intensiva,
especialmente en etapas tempranas del ciclo de vida
de los peces. La alta densidad, el estrés ambiental y la
inmadurez inmunologica aumentan la susceptibilidad
a protozoarios y helmintos con ciclos directos o
indirectos. Esta revision analiza los principales grupos
de parasitos presentes en hatcheries (criaderos de
peces) y sistemas de cria: ciliados, dinoflagelados,
monogéneos, mixosporidios, trematodos digéneos y
céstodos. Se examinan su prevalencia, estacionalidad,
transmision y efectos patoldgicos en alevines, crias y
reproductores. Los sistemas cerrados reducen el riesgo
de parasitos heteroxenos, mientras que los estanques
rusticos favorecen su transmision por hospederos
intermediarios. La interaccion entre ambiente y densidad
determina la expresion clinica y el impacto productivo.
El monitoreo epidemioldgico y el conocimiento de
los ciclos biologicos son esenciales para estrategias
preventivas eficaces.
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ABSTRACT

Parasitic infections represent a major health constraint
in intensive aquaculture production, particularly during
the early stages of the fish life cycle. High stocking
densities, environmental stress, and immunological
immaturity increase susceptibility to protozoan and
helminth parasites with either direct or indirect life
cycles. This review examines the main groups of
parasites found in hatcheries and fish-rearing systems,
including ciliates, dinoflagellates, monogeneans,
myxosporeans, trematodes, Their
prevalence, seasonality, transmission dynamics, and
pathological effects on larvae, juveniles, and broodstock
are discussed. Closed production systems reduce the
risk of heteroxenous parasites, whereas earthen ponds
favor their transmission through intermediate hosts.
The interaction between environmental conditions and
stocking density determines the clinical expression of
disease and its impact on production. Epidemiological
monitoring and a thorough understanding of parasite
life cycles are essential for the development of effective
preventive strategies.

and cestodes.
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INTRODUCCION

La acuacultura se ha consolidado como uno de los sectores productivos de mayor crecimiento en el
ambito alimentario global. Tras la estabilizacion de las capturas pesqueras hacia finales del siglo XX,
el incremento sostenido de la demanda de proteina acudtica ha sido compensado principalmente por
la expansion de la produccion acuicola (Boyd, 2013; Cai & Zhou, 2019; FAO, 2020). De acuerdo con
la FAO (2020), la acuacultura represent6 aproximadamente el 46% del total de productos pesqueros
destinados al consumo humano en 2018, tendencia que continlla en ascenso. Este crecimiento,
sin embargo, ha ido acompafiado de desafios sanitarios relevantes, entre los cuales destacan las
enfermedades parasitarias.

Aligual que ocurre con otras patologias infecciosas, los peces cultivados son susceptibles a infecciones
causadas por virus, bacterias, hongos y parasitos (Tabla 1), pero a diferencia de los organismos
homeotermos, su fisiologia esta fuertemente modulada por la calidad del agua particularmente
la temperatura (Noga, 2010; Post, 1987). La naturaleza poiquilotérmica de los peces implica que
pequefias variaciones térmicas pueden alterar tanto la dindmica del parasito como la respuesta
inmune del hospedero. Ademads, pardmetros como el pH, la concentracion de amonio, la salinidad
y la densidad de cultivo influyen significativamente en la presentacion clinica de las infecciones

(Alam et al., 2012; Snieszko, 1974).

B Tabla 1. Principales grupos parasitarios en crias de peces

Grupo parasitario

Géneros/especies

Localizacion

Efectos patologicos

Relevancia epidemiologica

Henneguya spp.

internos

Ichthyophthirius . . Lo Brotes asociados a temperatura
L s . . . Hiperplasia epitelial, .
Protozoarios ciliados | multifiliis; Tricho- Piel y branquias ) ) y calidad de agua (Bruno et
. necrosis branquial
dina spp. al., 2006; Noga, 2010)
Protozoarios Ichthyobodo . . Lesiones epidérmicas, Alta transmision horizontal
Piel y branquias . i
flagelados necator alteracion osmotica (Isaksen et al., 2010)
Piscinoodinium N < v fusid Brotes explosivos en sistemas
ecrosis y fusion
Dinoflagelados pillulare; Amyloo- Branquias Y abiertos (Woo & Ardelli,
. lamelar
dinium ocellatum 2014)
) Dactylogyrus spp.; . . Hiperplasia lamelar, Alta especificidad hospedera
Monogeéneos ’ Branquias y piel )
& Gyrodactylus spp. 4 yP hemorragias (Cable et al., 2002)
Moxobol B ) ] Asociados a hospederos
xobolus spp.; ranquias y 6rganos ) ., ) ) .
Mixosporidios ) PP q yorg Proliferacion branquial intermediarios (Kent et al.,

2001)

Trematodos digéneos

Diplostomum spp.

Cristalino y tejidos

Alteraciones visuales

Asociados a caracoles
(Voutilainen et al., 2010)

des spp.

, Bothriocephalus . Enteritis, retraso de Transmision por copépodos
Céstodos ) ) Intestino o
acheilognathi crecimiento (Scholz et al., 2021)
Contracaecum ) ) .
; ) Cavidad y : : Mayor presencia en sistemas
Nematodos spp.; Eustrongyloi- Lesiones tisulares )
musculatura abiertos (Paperna, 1991)

Crustaceos parasitos

Lernaea; Argulus;
Ergasilus

Piel y branquias

Lesiones ulcerativas

Predisponen infecciones
bacterianas (Wafer et al.,
2015)
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Este efecto es particularmente importante en los sistemas de produccidon intensiva, donde,
especialmente durante las etapas tempranas de vida como alevinaje y cria, los peces presentan una
mayor susceptibilidad a agentes parasitarios debido a la inmadurez funcional de su sistema inmune
(Faruk & Anka, 2017; Soliman et al., 2013). El estrés derivado del hacinamiento, la manipulacién
y los cambios ambientales actlia como factor predisponente, completando la clésica triada
epidemioldgica agente—hospedero—ambiente (Snieszko, 1974). En este contexto, las parasitosis
no solo generan mortalidades directas, sino también pérdidas econdmicas por disminucioén del
crecimiento, susceptibilidad a infecciones secundarias y rechazo comercial del producto (Alkali et
al., 2021). La presente revision analiza los principales grupos parasitarios que afectan la produccion
de crias de peces, enfatizando su epidemiologia, patogenia y relevancia productiva.

DESARROLLO DEL TEMA

Protozoarios

Los protozoarios constituyen uno de los grupos parasitarios mas relevantes en fases tempranas
de produccion. Incluyen organismos oportunistas, comensales y altamente especializados, con
ciclos de vida generalmente directos que favorecen su rapida diseminacion en sistemas intensivos
(Martins et al., 2015; Woo & Ardelli, 2014).

Entre ellos, los ciliados ocupan un lugar destacado debido a su impacto patoldégico; en particular,
Ichthyophthirius multifiliis es reconocido como uno de los patdogenos mas importantes en agua
dulce, responsable de la enfermedad conocida como “punto blanco” (Bruno et al., 2006; Noga,
2010). Su ciclo depende estrechamente de la temperatura, lo que explica la estacionalidad observada
en multiples sistemas productivos (Ghiraldelli et al., 2006; Ventura et al., 2013). En crias de carpa
y tilapia, se han documentado prevalencias variables con picos durante periodos de temperaturas
moderadas a bajas (Mortuza & Al-Misned, 2015; Yevtushenko, 2020).

Los tricodinidos, particularmente Trichodina spp., representan otro grupo de alta prevalencia en
hatcheries y estanques de cria. Estos ectoparasitos se localizan principalmente en piel y branquias,
provocando hiperplasia epitelial, hipersecrecion mucosa y compromiso respiratorio cuando las
cargas parasitarias son elevadas (Mitiku et al., 2018; Valladao et al., 2016), las cuales generalmente
estan asociadas con condiciones de mala calidad de agua y alta carga orgénica (Mitiku et al., 2018).
Ichthyobodo necator es un protozoario flagelado especialmente relevante en salménidos y otras
especies de cultivo intensivo. Su capacidad de transmision en sistemas con abastecimiento de agua
aparentemente libre de peces silvestres sugiere una notable eficiencia en la transmision horizontal,
produciendo lesiones epidérmicas que afectan la osmorregulacion y pueden reducir la tolerancia al
cambio de salinidad en estas especies anddromas (Isaksen et al., 2010).

Esta elevada capacidad de propagacién no es exclusiva, sino que también se observa en otros
grupos de protozoarios de importancia acuicola, como los dinoflagelados del orden Oodiniaceae.
Especies como Piscinoodinium pillulare y Amyloodinium ocellatum, poseen ciclos monoxenos con
fases libres que facilitan brotes explosivos en sistemas abiertos o con alta aireacion (Guerra-Santos
et al., 2012; Woo & Ardelli, 2014). Las infecciones severas producen necrosis epitelial branquial,
fusion lamelar y mortalidades masivas, particularmente en juveniles (Arbildo-Ortiz et al., 2020).
En términos generales, las infecciones protozoarias en crias se caracterizan por alta transmisibilidad,
marcada influencia ambiental y potencial sinergismo con infecciones bacterianas secundarias
(Austin et al., 1998).
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Monogéneos

Los monogéneos son helmintos ectoparasitos de ciclo directo con elevada especificidad hospedero—
parasito. Los géneros Dactylogyrus sp. y Gyrodactylus sp. predominan en sistemas de produccion
de crias, localizdndose en branquias y piel respectivamente (Reed et al., 2012).

En carpas comunes, las prevalencias de Dactylogyrus sp. pueden superar el 80% en ciertas
épocas del ano (Yevtushenko, 2020), mientras que en tilapias se pueden presentar en todos los
estadios de cultivo (Bertaglia et al., 2023; Rojas-Garcia et al., 2020). La dindmica estacional suele
correlacionarse con incrementos de temperatura y solidos suspendidos en el agua (Arguedas et al.,
2017). A diferencia de Dactylogyrus sp., Gyrodactylus sp. es viviparo, esto le otorga una ventaja
reproductiva significativa: al retransmitir crias ya desarrolladas directamente sobre el hospedero,
puede aumentar su tasa de crecimiento poblacional, sin depender de etapas libres o de condiciones
ambientales especificas para la diseminacion (Cable et al., 2002). Las lesiones inducidas incluyen
hiperplasia lamelar, hemorragias y deterioro de la funcion respiratoria. En crias, donde la superficie
branquial es proporcionalmente menor, estas alteraciones pueden tener consecuencias criticas en
términos de oxigenacion y equilibrio osmotico.

Mixosporidios

Los mixosporidios (Clase Myxozoa) son parasitos obligados con ciclos heteroxenos que
involucran generalmente ané¢lidos como hospederos intermediarios (Kent et al., 2001). Géneros
como Myxobolus sp. y Henneguya sp. afectan, tanto drganos internos, como branquias (Adriano
et al., 2014; Wise et al., 2008), y se han reportado en las etapas de alevin y crias de varios peces
cultivados, incluidos carpas, salménidos y bagre; en crias de carpa, las infecciones con Myxobolus
sp. pueden mostrar estacionalidad con picos en verano y otofio (Yevtushenko, 2020), mientras que
M. encephalicus puede afectar alevines y crias de carpa y M. cerebralis alevines de salmonidos
(Banu & Rathinam, 2023). Aunque muchas infecciones son subclinicas, algunas especies inducen
proliferacion branquial severa, como ocurre con Henneguya ictaluri en crias de bagre de canal
(Banu & Rathinam, 2023; Wise et al., 2008). La complejidad del ciclo y la presencia de hospederos
intermediarios en estanques rusticos explican la mayor incidencia en sistemas semi-intensivos
frente a hatcheries cerrados.

Trematodos digéneos

Las metacercarias de trematodos digéneos constituyen un problema frecuente en estanques donde
coexisten moluscos hospederos intermediarios (Bagnato et al., 2015). La transmision ocurre cuando
las cercarias liberadas por caracoles penetran en los tejidos del pez, enquistandose en piel, musculo,
cristalino u 6rganos internos (Bruno et al., 2006). Algunos trematodos digéneos como el género
Diplostomum sp. pueden llegar al cristalino donde puede inducir alteraciones visuales, afectando
la alimentacion y aumentando la vulnerabilidad a depredadores (Voutilainen et al., 2010). Ademas,
algunas especies de trematodos digéneos como Haplorchis pumilio, H. taichui, H. yokogawai,
Echinochasmus japonicus, E. perfoliatus, Echinostoma cinetorchis, y Centrocestus formosanus
poseen relevancia zoonoética cuando los peces actian como segundos hospederos intermediarios
(Chai, 2007; Lan-Anh et al., 2009).

La presencia y transmision de estos helmintos estdn estrechamente condicionadas por las
caracteristicas ecologicas de los sistemas de produccién, lo que explica las marcadas diferencias
observadas entre hatcheries y estanques de cria, donde los factores ambientales y la biodiversidad
local desempefian un papel central en la epidemiologia de estos helmintos (Thien et al., 2009).
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Céstodos y nematodos

Los céstodos como Bothriocephalus acheilognathi han mostrado alta prevalencia en crias de carpa,
con impactos severos sobre el crecimiento y mortalidad cuando las cargas son elevadas (Scholz
et al., 2021; Yevtushenko, 2020), cuya transmision depende de copépodos (Lernaea cypriacea y
Argulus foliaceous) como hospederos intermediarios, lo que vincula la infeccion con la ecologia
del estanque.

Los nematodos larvarios de géneros como Contracaecum sp. y Eustrongyloides sp. pueden
localizarse en cavidad peritoneal y musculatura, afectando la comercializacion por razones estéticas
y sanitarias (Paperna, 1991). Aunque menos frecuentes en hatcheries, su presencia aumenta en
sistemas abiertos con interaccion con fauna silvestre.

Crustaceos parasitos

Géneros como Lernaea sp., Argulus sp. y Ergasilus sp. afectan principalmente etapas juveniles
y reproductores, aunque pueden presentarse en crias (Wafer et al., 2015); su accion hematofaga
y traumatica genera lesiones ulcerativas que predisponen a infecciones secundarias bacterianas
(Bruno et al., 2006). La estacionalidad varia segun la region y especie hospedera (Yevtushenko,
2020).

Discusion

Laevidenciarevisada confirma que las etapas tempranas de produccion de peces son particularmente
vulnerables a parasitosis debido a la combinacion de inmadurez inmunoldgica, estrés ambiental
y alta densidad de cultivo (Soliman et al., 2013; Faruk & Anka, 2017). Los sistemas cerrados
de incubacion ofrecen proteccion relativa frente a helmintos de ciclo de vida complejo, pero los
protozoarios y monogéneos de ciclo directo contintian representando riesgos importantes (Tabla 2).
La interaccidn entre parasitos y otros patdgenos sugiere la necesidad de enfoques integrales de

Tabla 2. Factores epidemioldgicos asociados a parasitosis

Factor epidemioldgico Influencia Grupos afectados Referencias

(Ghiraldelli et al., 2006;

Temperatura del agua

Modula ciclos y brotes

Protozoarios y monogéneos

Ventura et al., 2013)

Densidad de cultivo

Facilita transmision directa

Protozoarios; monogéneos

(Soliman et al., 2013)

Calidad del agua

Favorece ectoparasitos
oportunistas

Trichodina; Ichthyobodo

(Mitiku et al., 2018)

Hospederos intermediarios

Permiten ciclos heteroxe-
nos

Mixosporidios; digéneos;
céstodos

(Kent et al., 2001; Scholz et
al., 2021)

Tipo de sistema de cultivo

Estanques abiertos aumen-
tan exposicion

Helmintos

(Yevtushenko, 2020)

Estrés e inmunidad inmadura

Aumenta susceptibilidad

Todos los grupos

(Austin et al., 1998; Noga,
2010)

manejo sanitario, donde el monitoreo periddico, la calidad del agua y la bioseguridad desempefien
un papel central (Austin et al., 1998; Noga, 2010) (Tabla 3).
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H Tabla 3. Estrategias de control y prevencion

Estrategia

Descripcion

Parasitos controlados

Referencias

Monitoreo sanitario

Examen microscopico periddico

Protozoarios; monogéneos

(Noga, 2010)

Manejo de densidad Reduccion del hacinamiento Protozoarios; monogéneos (Soliman et al., 2013)
Calidad del agua Control de carga orgénica Protozoarios oportunistas (Boyd, 2013)
Bioseguridad Filtracion y desinfeccion Protozoarios; helmintos (Woo & Ardelli, 2014)

Control de intermediarios

Eliminacién de caracoles y
copépodos

Digéneos; céstodos

(Kent et al., 2001)

Manejo de sedimentos

Secado y encalado de estanques

Helmintos

(Paperna, 1991)

Tratamientos terapéuticos

Bafios quimicos controlados

Protozoarios; monogéneos

(Noga, 2010)

Control ecologico

Manejo de fauna silvestre

Digéneos; nematodos

(Chai, 2007)

Buenas practicas

Reducir estrés y manipulacion

Todos

(Austin et al., 1998)

CONCLUSIONES

Las infecciones parasitarias contintian siendo un desafio estructural para la produccion de crias
de peces. Los protozoarios de transmision directa representan la principal amenaza en hatcheries,
mientras que los helmintos de ciclo de vida complejo adquieren relevancia en estanques abiertos.
La interaccion entre factores ambientales, densidad y estado inmunologico determina la magnitud
del impacto productivo. El monitoreo sistematico y el conocimiento de los ciclos bioldgicos
permiten disefiar estrategias preventivas basadas en bioseguridad y manejo ambiental. El futuro del
control de parasitosis en la produccion de crias de peces dependera de la integracion de vigilancia
epidemioldgica temprana, herramientas diagnosticas moleculares y estrategias de manejo basadas
en riesgo. A medida que la acuacultura contintia expandiéndose globalmente, la intensificacion
productiva y el cambio climatico probablemente modificaran la distribucion estacional y geografica
de protozoarios y helmintos, favoreciendo la emergencia de nuevos patrones epizooticos. En este
contexto, la incorporacién de sistemas de recirculaciéon con mayor bioseguridad, el monitoreo
automatizado de calidad de agua y el uso racional de tratamientos antiparasitarios deberan
complementarse con enfoques preventivos como la seleccion genética por resistencia y el
fortalecimiento de la inmunocompetencia temprana. La investigacion futura debera centrarse en
comprender las interacciones hospedero—pardsito—ambiente bajo escenarios de mayor densidad
y variabilidad térmica, con el objetivo de transitar desde modelos reactivos hacia programas
preventivos y predictivos de sanidad acuicola.
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