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RESUMEN 
Se dan a conocer la presencia de esporas pre esporogónicas y adultas bajo la forma de 
plasmodios o quistes respectivamente en el músculo de 76 ejemplares de la merluza peruana, 
procedente de Paita (2001). Resultaron parasitados 08 ejemplares machos con 198 quistes 
(Prev. 88,88%) y 41 ejemplares hembras con 2482 quistes (Prev. 61,19%); según las tallas, las 
merluzas mayores de 36cm (13/21 con 61,90%), y según el sexo, los machos (4/9 con 44,44%), 
ambos presentaron 5 o más quistes para el grado de severidad e intensidad de infección, es 
decir una infección en exceso; esporas juveniles se observaron en las 76 merluzas y fueron 
más dañinas que las esporas adultas. Se analizaron 1520 cortes histológicos coloreados en (H-
E). Las esporas juveniles ingresan hacia el interior de las fibras musculares para formar luego, 
los quistes esporas adultas en su interior; las alteraciones por quistes de K. peruvianus en el 
músculo se presentaron luego de incrementar su volumen. La respuesta del hospedero se 
observó por la presencia de CMM a nivel del tejido epidérmico y; a nivel del músculo se 
observaron quistes en la zona central y con infecciones múltiples por presencia de uno, dos y 
tres quistes por fibra muscular, la destrucción de los quistes generó necrosis acumulativa, 
fibras de colágeno, encapsulaciones severas y encapsulación por deposición de pigmentos de 
quistes degenerados. El test del X2 de independencia, según el sexo y el área de pesca, no 
hubo relación a un α =0.05, pero para la clase de talla si hubo relación entre ésta y el área de 
muestreo. También se estudiaron 24 merluzas (2015), 5 machos con 146 quistes (Prev. 100%) 
y 14 hembras 603 quistes (Prev. 73.68%); según las tallas, las merluzas mayores de 36cm (6/8 
con 75,00%), y según el sexo, los machos (4/5 con 80,00%), ambos presentaron 5 o más quistes 
para el grado de severidad e intensidad de infección, es decir una infección en exceso. El 
objetivo del trabajo, consiste en dar a conocer, el grado de severidad e intensidad de infección 
según la talla y sexo; los estadios del Kudoa a nivel del músculo; determinar si existe 
diferenciación en el comportamiento de los estadios pre esporogónicos y esporogónicos, 
considerando las dos áreas geográficas del norte del Perú  
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Histopathology of the muscle of Merluccius gayi peruanus, Ginsburg 
1954, "Peruvian hake" by spores Kudoa peruvianus, from two areas 

of Peru. 
 
ABSTRACT 

The presence of pre-sporogonic and adult spores in the form of plasmodium or cysts 

respectively in the muscle of 76 specimens of Peruvian hake, from Paita (2001), is reported. 

08 male specimens with 198 cysts (Prev. 88.88%) and 41 female specimens with 2482 cysts 

(Prev. 61.19%) were parasitized; according to size, hake larger than 36cm (13/21 with 61.90%), 

and according to sex, males (4/9 with 44.44%), both presented 5 or more cysts for the degree 

of severity and intensity of infection, i.e. an excess infection; Juvenile spores were observed 

in all 76 hake and were more harmful than adult spores. 1520 histological sections stained in 

(H-E) were analyzed. The juvenile spores enter the interior of the muscle fibers to later form 

adult spore cysts inside; alterations due to K. peruvianus cysts in the muscle occurred after 

increasing its volume. The host response was observed by the presence of MSCs at the level 

of epidermal tissue and; At the level of the muscle, cysts were observed in the central area 

and with multiple infections due to the presence of one, two and three cysts per muscle fiber, 

the destruction of the cysts generated cumulative necrosis, collagen fibers, severe 

encapsulations and encapsulation by deposition of degenerated cyst pigments. The X2 test of 

independence, according to sex and fishing area, was not related to a α = 0.05, but for the size 

class there was a relationship between it and the sampling area. Also studied were 24 hake 

(2015), 5 males with 146 cysts (Prev. 100%) and 14 females with 603 cysts (Prev. 73.68%); 

According to size, hake larger than 36cm (6/8 with 75.00%), and according to sex, males (4/5 

with 80.00%), both presented 5 or more cysts for the degree of severity and intensity of 

infection, that is, an excess infection. The objective of the work is to make known, the degree 

of severity and intensity of infection according to size and sex; the Kudoa stages at the level 

of the muscle and; to determine if there is differentiation in the behavior of the pre-

sporomonic and sporomonic stages and considering two geographical areas of Peru. 
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INTRODUCCIÓN 

La merluza peruana es un recurso de mucha importancia comercial y que tuvo su auge 

económico hasta los inicios del año 2000. Orrego & Mendo (2012), consideran que la 

disminución del recurso fue por la sobrepesca en los años 2001-2003, al extremo que fue 

declarada especie sobreexplotada dictándose la veda de esta especie. Espino y col. (2001), 

reportaron que: la merluza constituye un importante recurso pesquero para el Perú, se 

exporta bajo la forma de congelado, para el 2001 se alcanzó las 500,000tn, la talla promedio 

fueron ejemplares ≤ 35cm, varía su extensión latitudinal (entre 04° y 07°S), en verano y otoño 

hay una dispersión hacia el sur y en invierno y primavera se concentra hacia el norte, ello por 

la ampliación o retracción de la Extensión Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC), responsable 

de la dinámica poblacional del recurso. 

Los conocimientos sobre la patología del parásito en el hospedero son muy limitados; existen 

más trabajos en conocer los índices parasitarios según el sexo, talla y procedencia (Mateo, 

1972; Okada et al. 1981; Durán y Oliva 1980; Chero et al. 2015), y poco sobre las posibles 

alteraciones que estaría ocasionando a nivel del músculo del pez; el consumo de este recurso 

se hace solo adicionando un ingrediente (harina, pan rallado o galleta molida) y luego frito en 

filete.  

Según Rodrigues et al. (2020), Kudoa spp. se pueden encontrar en muchas especies de peces 

y países, como el Thrysites atun and Beryx splendens en Australia y Sudáfrica, en Oncorhynchus 

kisutch del Noroeste del Pacífico de América del Norte, en Merluccius productos, 

Oncorhynchus kisutch y Salmo salar en el Océano, Crypsilurus sp, Engraulis japonicas y Zeus 

faber en Mauritania, y Scomber sombrus L. en el Mar del Norte. Cabe agregar que Kudoa spp. 

se caracterizan por la etapa de mixosporas, compuesta por cuatro o más valvas, cada una 

asociada con una cápsula polar. Los mixosporidios (Cnidaria, Myxozoa) son endoparásitos 
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microscópicos que se encuentran comúnmente en peces marinos y de agua dulce. El género 

Kudoa, según Meglitsch, (1947) actualmente consta de alrededor de 100 especies nominales 

descritas de una amplia gama de especies de peces huéspedes y áreas geográficas. Las 

especies son histozoicas, infectan la musculatura esquelética de los peces, mientras que otras 

ocurren en el cerebro, corazón, branquias, riñón, bazo, hígado, tejido pancreático, ovario e 

intestino (Bunton & Poyton, 1991; Morán et al. 199ª; Morán et al. 1999b). (Giulietti et al. 

2020). Mateo, (1972), describió a Kudoa peruvianus hallado en el músculo de la merluza 

peruana (Merluccius gayi peruanus, Ginsburg 1954), observó licuefacción muscular y una 

diferencia marcada en el gusto y en su textura al paladar.  

Kristmundsson & Freeman (2014); Henning et al. (2013); Kawai et al. (2012); Burger & Adlard 

(2011); Zho et al. (2009); Menq & Li-Chan (2007); Abollo et al. (2005); Moran et al. (1999); 

Moran et al. (1999ª); Martone et al. (1999); Patashnik et al. (1982). Giulietti et al. (2020) y 

Jones and Long (2019), consideran que, Kudoa spp. no son patógenos para el hospedador, 

pero existen otras especies que sí son motivo de preocupación para las industrias de la pesca 

y la acuicultura, ya que pueden producir quistes antiestéticos en la musculatura del pez 

(hospedero), provocando hiperplasia, y necrosis o están asociadas con el ablandamiento del 

músculo (aspecto lechoso), proceso conocido como miolicuefacción generando una fuerte 

proteólisis muscular haciendo imposible su consumo.  

La degradación del músculo, comúnmente conocida como "carne blanda", puede reducir 

irreversiblemente la calidad del filete de pescado y la comercialización del producto pesquero, 

lo que genera pérdidas económicas para la industria pesquera, así como la pérdida de 

confianza del consumidor. Muchas especies de Kudoa se han asociado con 'carne blanda' en 

peces marinos silvestres y cultivados comercialmente importantes. Giulietti et al. (2020) y 

Jones and Long, (2019), reportaron que una de las especies inductoras de 'carne blanda' más 
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conspicuas es, Kudoa thyrsites (Gilchrist, 1924), que infecta a muchas especies de peces 

marinos en todo el mundo, incluida la Caballa del Atlántico (Scomber scombrus) y el Mahi-

mahi (Coryphaena hippurus), así como el Salmón del Atlántico (Salmo salar) y Lenguado 

japones (Paralichthys olivaceus) en maricultura. Otras especies de Kudoa inductoras de 'carne 

blanda' que infectan a partir de peces económicamente importantes incluyen, Kudoa 

paniformis (Kabata y Whitaker, 1985) en la Merluza del Pacífico (Merluccius productus). 

La mayoría de trabajos se refieren a K. thyrsites y/o K. paniformes en la merluza del Pacífico, 

M. productus. Henning et al. (2013); Moran et al. (1999); Adlerstein & Dorn (1998); Kabata & 

Whitaker (1986); Morado & Sparks (1986); Patashnik et al. (1982), reportaron implicancias 

económicas a las industrias de la acuicultura y marina. Asimismo, indican que K. paniformes 

es más dañino que K. thyrsites por producir enzimas proteóliticas neutras y acídicas, mientras 

que el segundo, solo produce enzimas acídicas. Sardella y col. (1987), reportaron el deterioro 

muscular de Merluccius hubbsi, procedente de Mar del Plata (Argentina), por Kudoa 

rosenbuschi. Tachibana y Watari (2021) indicaron que el género Kudoa comprende más de 90 

especies de parásitos myxosporidios capaces de infectar a varios peces marinos. En Japón, K. 

septempunctata se asoció recientemente con intoxicación alimentaria causada por el 

consumo del lenguado japones (P. olivaceus). En la última década, los investigadores 

japoneses han notificado enfermedades transmitidas por los alimentos después del consumo 

de Atún rojo del Pacífico (PBT) (Thunnus orientalis) adulto o juvenil infectado por K. 

hexapunctata. Kawai et al. (2012); Yokoyama et al. (2011), determinaron que el consumo de 

lenguado japonés (P. olivaceus), crudo y parasitado por Kudoa septempunctata, generó 

diarrea y vómitos en 1300 personas después de consumirlo bajo la forma de “sashimi”; 

asimismo, consideran que tanto el “sushi” como el “sashimi” se consumen en muchos países 

a nivel mundial por lo que estaría generando un riesgo peligroso para la salud humana. 
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Asimismo, en el estudio clínico por Tachibana y Watari (2021) registraron el caso de un 

hombre de 28 años con diarrea intensa y náuseas al haber consumido alimentos en un 

restaurante, junto con 31 compañeros.  

El presente trabajo permite determinar la presencia o no, de los diferentes estadios del Kudoa 

a nivel del tejido muscular, diferenciar el grado de infección según la presencia del número de 

quistes y de los primeros estadios del parásito y, determinar si existe diferenciación en el 

comportamiento de los estadios pre esporogónicos frente a los estadios esporogónicos y, a 

qué nivel dentro del músculo se estaría iniciando el proceso degenerativo.   

MATERIALES Y MÉTODOS  

Se emplearon 100 ejemplares procedentes de Paita (76 el 2001) y (24 el 2015), para la lectura, 

análisis de muestras (visualización de esporas juveniles y adultas) y, en la toma de 

microfotografías, se emplearon el   microscopio compuesto marca Olympus BH-2 y una 

cámara digital para microscopio, marca Gretmed de 10 MPx.  

La selección de los peces (76 ejemplares) fue aleatoria, estratificada por talla y por cada área 

de muestreo, es decir, al norte de los 4° 30’ S y al sur de los 4° 30’ S;  

Los 5 grupos de talla (cm) y No. de ejemplares fueron:00 - 24 (20), 25 - 30 (21), 31 - 35 (14), 

36 - 40 (17) y, 41 - 45 (04) haciendo un total de 76. 

Para el caso de los 24 ejemplares fueron seleccionadas entre los 04°56’70´´ y 05°58’73´´; se 

distribuyeron: 00 - 24 (00), 25 - 30 (04), 31- 35 (04), 36 – 40 (04) y, 41-45 (04) y, de 46 – 55 

(08) y, es decir más al sur de las extraídas en el 2001.  

El Trabajo de histología se realizó del músculo de las 76 muestras del 2001 y fue de 

aproximadamente 2cm3 y de ambos lados del cuerpo, el derecho (30) y el izquierdo (46) las 

cuales se guardaron en una bolsa de plástico conteniendo formol al 10% bufferado, 
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etiquetado con datos de talla y sexo. Las 24 muestras del 2015, también fueron analizadas a 

ambos lados del cuerpo, pero no fueron coloreadas.  

La coloración fue con Hematoxilina Eosina (H-E), se emplearon los siguientes equipos: (1) 

procesador automático de tejidos, (1) centro de inclusión, (1) micrótomo mecánico, (1) 

flotador de tejidos, (1) coloreador automático de láminas y (1) plancha de calentamiento, 

todos de la marca LEICA. El montaje de las láminas coloreadas fue en bálsamo del Canadá y 

fueron cubiertas con laminillas. Todo este trabajo se realizó en el Laboratorio de Biología 

Reproductiva del Instituto de Mar del Perú (IMARPE) con un total de 304 láminas y con 5 cortes 

por lámina haciendo un total de 1520 cortes, las que fueron protegidas en tres (03) cajas porta 

láminas. 

El total de láminas fueron analizadas, evaluadas y estudiadas en el Laboratorio de Sanidad 

Pesquera de la Facultad de Pesquería de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).  

La severidad e intensidad de infección se determinó según la proteólisis, necrosis e hipertrofia 

producido por el número de quistes (con esporas adultas) y plasmodios (con esporas 

juveniles), ambos juntos midieron el resultado del daño que fue generado por las esporas 

adultas y juveniles a nivel del tejido muscular y; la presencia del número de quistes por 

hospedero en el músculo. Durante la observación al microscopio y las microfotografías 

tomadas, se cubrió la totalidad de los campos con el objetivo de 10x, haciendo un total de 

95,760 campos para las 304 láminas. Las merluzas parasitadas fueron examinadas y 

registradas sobre la patología (severidad) producida por quistes de K. peruvianus y por la 

presencia de quistes con esporas (intensidad de infección) en una escala arbitraria, según 

Patashnik et al. (1982) en una clasificación en 6 categorías; 0= no infección por quistes (0%); 

1= trazos de infección (> al 5%); 2= infección leve (5% a 20%); 3= infección moderada (20% a 
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30%); 4= infección severa (30% a 50%) y; 5= demasiada infección, o infección en exceso (> a 

50%).   

Las pruebas estadísticas empleadas, fueron el test de Pearson para determinar la correlación 

entre las clases de talla y el número de quistes; el test de una proporción entre merluzas 

parasitadas y no parasitadas y; el X2 de independencia según el sexo y el área de pesca.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Como resultado del análisis, los 76 ejemplares estuvieron parasitados por esporas juveniles 

(Prev. 100%) y por esporas adultas bajo la forma de quistes, 49 ejemplares (Prev. 64.47%); en 

ejemplares más pequeños se observó cómo estas pequeñas esporas juveniles y de forma 

redondas ingresaron por el tejido epidérmico, de ahí a la dermis y siguiendo hacia el interior 

hasta llegar al tejido muscular esquelético; tanto las esporas juveniles como las adultas 

pueden estar en forma aislada, unidas o dentro de una envoltura llamado plasmodio o quistes 

respectivamente. Los estadios juveniles o trofozoitos, son de formas diferentes, desde 

estructuras redondas (mono, di y polispóricas); forma de lágrimas, abastonados con un núcleo 

central o cerca del extremo. Los trofozoitos hallados dentro de esta estructura son muy 

numerosos y también se hallaron en grandes cantidades, pero sin la envoltura; miden 4.69-

8.97 x 1.56-2.73 y el núcleo 1.95 – 2.73 x 1.56 – 2.73 µm.  

Los diferentes estadios juveniles o trofozoitos también fueron observados por (Henning et al. 

2013; Moran et al. 1999; Moran et al. 1999a) y en el presente trabajo se observó que fueron 

más dañinos que los quistes con sus esporas maduras. Estos estadios juveniles (esporas pre 

esporogónicas) también se hallaron en el interior de los vasos sanguíneos, corazón, bazo, 

riñón, cordón nervioso y posiblemente en los ganglios. Los plasmodios con numerosos 

trofozoitos fueron localizados principalmente en el tejido muscular esquelético y es ahí donde 

produjeron necrosis, histólisis, hipertrofia, a tal extremo que, no se pudo localizar fibras 
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musculares totalmente exentas del daño, lo que nos indica que las proteasas segregadas por 

los trofozoitos o estadios juveniles, son más perjudiciales que las proteasas segregadas por las 

esporas adultas. En la mayoría de los casos, estos estadios juveniles fueron hallados en los 

bordes de las fibras musculares longitudinales o ingresando en fila hacia el interior de dichas 

fibras, en un corte transversal se observaron cómo estos trofozoitos cortan o fragmentan las 

fibras. La forma abastonada o redonda de algunos trofozoitos, muchas veces se ven alargadas 

como si fueran filamentos y esto se aprecia cuando forman tejido conjuntivo. 

Las enzimas proteolíticas que son segregados por los diferentes estadios juveniles de K. 

peruvianus son tan lesivas que se hallaron dos casos muy interesantes, en el primero de ellos 

se halló una fibra muscular totalmente aislada, rodeada por estas esporas juveniles 

individuales y formando plasmodios redondos y perdiendo su arquitectura muscular para 

formar luego tejido conjuntivo, y en el segundo caso, una fibra muscular transversal en cuyo 

centro interno se encontraba un quiste con esporas de K. peruvianus, y que también fue 

totalmente encubierta por esporas juveniles y formar tejido conjuntivo. En algunas fibras 

musculares, se observó cómo estos estadios juveniles fragmentaban las fibras musculares 

como si fuera un bisel   

La Fig. 1, está representando la actividad patológica de las esporas juveniles o trofozoitos que 

actúan desde el tejido epidérmico, dermis, tejido muscular y madurar para formar las esporas 

adultas, en todo este recorrido producen daño a los tejidos (Fig. 1a.). Estas esporas 

preesporogónicas o trofozoitos, en el interior del tejido muscular provocan una fuerte 

necrosis con incremento de tejido conectivo y de colágeno (Fig, 1b); también pueden producir 

hiperplasia y necrosis cuando están en forma individual o formando pequeños plasmodios 

(dispóricas o tetraspóricas) (Fig. 1c); en varias muestras de los vasos sanguíneos, se han 

hallado numerosas esporas juveniles de forma abastonadas y con un núcleo central o 
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acrocéntrico en su interior, generando incremento de tejido conjuntivo al exterior de dicho 

vaso, así como también, como las fibras musculares van perdiendo su actividad de ser, 

formando tejido conectivo o conjuntivo (Fig. 1d); también se pudo apreciar como estos 

trofozoitos, actuan como verdaderos “cortadores” en bisel de una parte del tejido muscular 

(Fig. 1e) y; lo más curioso y llamativo fue que, inclusive estos trofozoitos localizados dentro 

del plasmodio y fuera de ella invaden las fibras musculares generando una intensa alteración 

y pérdida de los “paquetes” musculares, provocando hiperplasia y formación de tejido 

conectivo, de dichas fibras musculares (Fig. 1f).   
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Fig. 1. A. Trofozoitos en el tejido epidérmico, dermis y tejido muscular, presentando necrosis. 
B. Fibra muscular invadida por trofozoitos, con formación de tejido conjuntivo y de colágeno. 
C. Hipertrofia del tejido muscular por invasión de trofozoitos. D. Plasmodio con trofozoitos, 
formación de tejido conjuntivo y fuerte necrosis del tejido muscular. E. Fibra muscular con 
corte en bisel. F. Plasmodio con trofozoítos generando alteración de las fibras musculares. 
Barra A= 100µm; B, C = 20 µm; D, E y F=40 µm. 
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A nivel de los vasos sanguíneos la infección fue muy intensa; además fueron observados en 

los órganos hematopoyéticos (tejido renal y esplénico) y en el tejido cardiaco; estos 

trofozoitos fueron de forma alargada, refringente y con un núcleo en el centro, características 

que también se observaron en algunos plasmodios dentro del tejido muscular (Gonzales & 

Rodenas, 2023).  

El Cuadro 1 y 2, determinan las diferentes alteraciones histológicas según la clase de tamaño, 

siendo las clases A y C las que presentaron las 3 alteraciones histológicas y del total (76 

ejemplares), el 71,05 % y que coinciden con los resultados de las merluzas del 2015, sin 

embargo, son menores para las 16 merluzas infectadas con proteólisis y necrosis; resultados 

que coinciden con los trabajos de (Henning et al. 2013; Moran et al. 1999; Moran et al. 1999a).  

Cuadro 1. Alteraciones histológicas acumulativas: proteólisis (1), necrosis (2) e hipertrofia (3), 
producido por esporas de, K. peruvianus, en el músculo de la merluza según clase de tamaño, 
procedente de Paita 2001. 

Clase Tamaño (cm) 0 1 1+2 (%) 1+2+3 Total 
A (LT≤28) 0 01 27 (71,05) 10 38 
B (LT≥29≤35) 0 00 15 (88,23) 02 17 
C (LT≥36) 0 02 12 (57,14) 07 21 
Total 0 03 54 (71,05) 19 76 

 

Cuadro 2. Alteraciones histológicas acumulativas: proteólisis (1), necrosis (2) e hipertrofia (3), 
producido por esporas de, K. peruvianus, en el músculo de la  merluza según clase de tamaño, 
procedente de Paita 2015. 

Clase Tamaño (cm) 0 1 1+2 (%) 1+2+3 Total 
A (LT≤28) 0 01 6 (75,00) 01 08 
B (LT≥29≤35) 0 01 5 (62,50) 02 08 
C (LT≥36) 0 02 5 (62,50) 01 08 
Total 0 04 16 (66,66) 04 24 

 

También se determinó la severidad y la intensidad de infección del parásito (cuadro 3), según 

(Patashnik et al. 1982), donde se aprecia que la mayor cantidad de quistes (≥5), se presentaron 

en las tres clases de tamaño y del total (76), 30 ejemplares estuvieron parasitados por quistes 

(39,47%), mientras que la clase C, presentó el mayor número de merluzas (13) con quistes ≥de 
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5. Según Patashnik et al. (1982), es una infección excesiva; del total, 27 merluzas no 

presentaron ningún quiste. De la misma manera coinciden también con las merluzas del 2015 

(cuadro 4), donde los 24 ejemplares presentaron mayor cantidad de quistes (≥5) y con una 

prevalencia entre 47,05% y 75,00% para tallas entre 29 y 35 cm respectivamente. 

Cuadro 3. Severidad e Intensidad de Infección (0 a 5), debido al número de quistes de 
K.peruvianus, en el músculo de la merluza, según clase de tamaño,procedente de Paita 2001. 

C. Tamaño 
(cm) 

0 1 2 3 4 5 Total 

 A (LT≤28) 17 06 02 03 01 09 (23,68%) 38 
B (LT≥29≤35) 07 01 00 01 00 08 (47,05%) 17 
C (LT≥36) 03 03 00 01 01 13 (61,90%) 21 
Total 27 10 02 05 02 30 (39,47%) 76 

 

Cuadro 4. Severidad e Intensidad de Infección (0 a 5), debido al número de quistes de 
K.peruvianus, en el músculo de la merluza, según clase de tamaño, procedente de Paita 2015. 

C. Tamaño (cm) 0 1 2 3 4 5 Total 
 A (LT≤28) 01 02 00 00 01 04 (50,00%) 08 
B (LT≥29≤35) 02 00 00 00 00 06 (75,00%) 08 
C (LT≥36) 02 02 00 00 00 04 (50,00%) 08 
Total 05 04 00 00 01 14 (58,1%) 24 

 

En relación al sexo, 67 hembras presentaron mayor sensibilidad que los 9 machos para los 

grados 1+2+3 y considerando el número de quistes (cuadro 5) son las hembras las que 

presentaron los grados de infección de 0 a 5 (42 hembras) frente a 7 machos. Asimismo, tanto 

para machos y hembras fueron 30 merluzas las que presentaron el grado 5, sin embargo, no 

es considerada infección excesiva por ser menor del 50% de infectados (Patashnik et al. 1982). 

En el cuadro 6, este resultado contrasta al del 2001 por cuanto es mayor al 50% (58,33%) y 

probablemente se deba a la procedencia de la zona que fueron al sur de los 4°56’70S y que 

sería importante realizar un muestreo debido a que se encontraron esporas con 5 cápsulas 

polares lo que podría estar sucediendo la existencia de una variedad de merluza o que éstas 

especies presentan los 2 tipos de Kudoa, es decir con 4 y 5 cápsulas polares (Gonzales, 2016)  
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Cuadro 5. Severidad e Intensidad de Infección (0 a 5), por número de quistes de K. peruvianus, 
en el músculo de merluza, según el sexo, Paita 2001. 

Sexo 0 1 2 3 4 5 Total 

M 02 02 00 01 00 04 (44,44%) 09 

H 25 08 02 04 02 26 (38,80%) 67 

Total 27 10 02 05 02 30 (39,47%) 76 

 

Cuadro 6. Severidad e Intensidad de Infección (0 a 5), por número de quistes de K. peruvianus, 
en el músculo de merluza, según el sexo, Paita 2015. 

Sexo 0 1 2 3 4 5 Total 

M 00 01 00 00 00 04 (80,00%) 05 

H 05 03 00 00 01 10 (52,63%) 19 

Total 05 04 00 00 01 14 (58,33%) 24 

 

Los quistes de K. peruvianus se ven disminuidos en relación a la clase de tamaño del hospedero 

y para producir la proteólisis, necrosis e hipertrofia en el tejido muscular deben incrementar 

su volumen y estar listos para reventar (explotar) dentro del músculo y salir recién las esporas 

adultas y producir lisis a nivel de las miofibrillas musculares debido a las enzimas que segregan; 

en ese sentido las merluzas que presentaron los quistes muy maduros y los trofozoitos dentro 

del plasmodio o sueltos, fueron los que mayores alteraciones histológicas presentaron. 

La mayoría de los quistes se localizaron en el centro de una fibra muscular y, en la mayoría de 

los casos, no presentaron una patología característica a nivel de dicho tejido, también se 

observaron quistes de k. peruvianus con pequeñas ramificaciones, en otros casos dos y tres 

quistes en una fibra muscular y una vez hinchados los quistes llegan a cubrir casi la totalidad 

de las fibras musculares; en la mayoría de ellos, se notaba una total necrosis de dichas fibras 

con pérdida de tejido y en otras, la pérdida total de las fibras musculares y acompañadas casi 
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siempre de los trofozoitos; en cuanto a las esporas de K. peruvianus, la mayoría de ellas ya no 

tenían esas características de presentar sus cuatro valvas con sus respectivas cápsulas polares 

y más bien, se notó cantidades de estructuras blanquecinas. Estas características se asemejan 

a los trabajos de (Kristmundsson & Freeman 2014; Henning et al. 2013; Moran et al. 1999; 

Moran et al. 1999a; Morado & Sparks 1986). 

El ingreso de estas esporas hacia el interior de las fibras musculares lo hacen 

“silenciosamente” en forma individual y formando una fila por cuanto no se nota reacción del 

hospedero sino hasta que se haya formado los quistes con esporas maduras, las que 

incrementan su volumen para luego “explotar” y salir las esporas  

hacia el exterior lesionando a las fibras musculares. No hay información al respecto de otros 

autores sobre esta actividad dañina que generan los trofozoitos.  

El tejido epidérmico cumple funciones respiratorias, excretoras y osmorreguladoras; la piel 

consta de dos capas, la externa es la epidermis y la interna la dermis. La zona epidérmica es la 

que frecuentemente se ha observado en el presente estudio, con una cantidad de elementos 

juveniles (esporas pre esporogónicas), de K. peruvianus y que mayormente son de forma 

redondeada; la presencia de ellos, induce a sospechar que el ingreso y la infección de este 

parásito hacia el hospedero es por medio de esta vía por cuanto en la mayoría de los tejidos 

analizados, se determinó la presencia de los centromelanomacrofágicos (CMM), como una 

respuesta inmunológica del hospedero a la infección, originada por los estadios juveniles. El 

ingreso de las esporas pre esporogónicas llega también a nivel de las escamas.  

Fue difícil conseguir una microfotografía en donde se pueda apreciar un paquete muscular 

totalmente libre de alteración de sus fibras musculares. Del total de muestras analizadas (304 

láminas), casi la mayoría de las fibras musculares presentaron alteraciones a nivel del tejido, 

y las mayores lesiones en el primer paquete de fibras, constituido de miofibrillas que se 
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encuentran por debajo de la dermis produciendo una fuerte necrosis; asimismo las esporas 

juveniles y los plasmodios interiormente  con trofozoitos, también se hallaron sueltos en el 

sarcoplasma o bordeando las fibras musculares; es decir, la arquitectura muscular mucho 

depende de la intensidad de infección provocado más por las esporas juveniles, que por las 

esporas adultas. Los trofozoitos bajo los diferentes estadios juveniles son los que producen 

conjuntamente con las esporas adultas, cuatro signos patológicos, el ablandamiento del 

tejido, proteólisis muscular o histólisis, necrosis y, la hipertrofia que se observó mayormente 

ocasionado por trofozoitos. 

Los quistes con las esporas de k. peruvianus afectan las fibras musculares originando un mayor 

espacio del sarcoplasma. La estructura de los paquetes musculares también se encontró 

afectado, por la formación de mucho tejido conectivo fibroso. La patología observada a nivel 

de las fibras musculares transversales y longitudinales y las formas como se presentan, en 

muchas de ellas se asemejan a “cabello deshilachado” (observadas también en merluzas del 

2015), “cajas de fósforo”, “acordeón estirado”, “pequeñas grietas”; la necrosis muscular 

también tiene formas diferentes que en algunos casos presentaron “tiras largas” con pérdida 

parcial o total de estas fibras y, en la hipertrofia, formas de “soguilla deshilachada” 

(observadas también en merluzas del 2015). Asimismo, se observaron encapsulamiento de los 

quistes y también presencia de melanina la que indica la destrucción total del quiste.  

La Fig 2. Está relacionado al comportamiento de las esporas juveniles, quienes ingresan entre 

los espacios de las fibras musculares para luego maduras y pasar a esporas adultas (Fig. 2a); 

las esporas adultas pueden encontrarse en una fibra muscular uno, dos o tres quistes 

provocando necrosis (Fig. 2b); las diferentes alteraciones de las fibras musculares (necrosis e 

histólisis respectivamente), con formación de tejido conjuntivo se aprecia en la (Fig. 2c, 2d); 

la formación del encapsulamiento del quiste con pérdida total de la fibra muscular, se observa 
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en la (Fig. 2e) y un fuerte encapsulamiento severo con necrosis de las fibras musculares, como 

también presencia de trofozoitos en el interior de un vaso sanguíneo se parecía en la (Fig. 2f).     

Fig. 2. A. Esporas juveniles ingresando entre las fibras musculares Trofozoitos en el tejido 
epidérmico, dermis y tejido muscular, presentando necrosis. B. Doble quiste en cada Fibra 
muscular, acompañada de necrosis. C. Fibra muscular con hiperplasia y necrosis, con presencia 
de tejido conectivo y fibras de colágeno. D. Quiste produciendo proteólisis muscular. E. 
Encapsulación quística, reemplazando a una fibra muscular y pocas esporas juveniles. F. 
Encapsulación quística con tejido conectivo alrededor y fibras musculares necrosadas; se 
observa un vaso sanguíneo con trofozoitos en su interior. Barra B y C= 100µm; A, D, E y F=20 
µm.      
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Eiras et al. (2014) reportó que existe cerca de 95 especies de Kudoa distribuidas a nivel 

mundial e incluye a K. peruvianus y la mayoría de estudios sobre patología están basados a 

estas dos especies K. thyrsites y K. paniformis, por lo que las discusiones o comparaciones de 

nuestro resultado, en la mayoría se darán en relación a estas dos especies.  

Para las merluzas del 2001, la correlación de Pearson nos indicó que existe correlación entre 

las clases de talla y el número de quistes a un α =0.05, sin embargo, asimismo, el test de una 

proporción, resultó que existen diferencias entre merluzas parasitadas y no parasitadas a un 

α =0.05. De la misma manera, la prueba del X2 de independencia, mostró que las merluzas 

procedentes de Paita 2001, según el sexo y el área de pesca, no hubo relación a un α =0.05; 

mientras qué para la clase de talla, sí hubo relación entre el área de muestreo y clase.  

Henning et al. (2013); Burger & Adlard (2011); Abollo et al. (2005); Moran et al. (1999a), 

consideran que la miolicuefacción post-mortem del tejido muscular está asociado con la 

infección de K. thyrsites y/o K. paniformes, asimismo consideran que K. thyrsites  infecta más 

de 27 hospederos a nivel mundial, e incluye a M. productus (merluza del pacífico), para ello K. 

paniformes es más dañino que K. thyrsites  por producir enzimas proteóliticas neutras y 

acídicas, mientras que el segundo, solo produce enzimas acídicas; este mismo resultado 

también fue confirmado por Menq & Li-Chan (2007); sin embargo sucedió algo diferente para 

Zho et al. (2009), ya que ellos determinaron que la actividad de las proteasas en K thyrsites 

era mucho más alto que en K. paniformis; Martone et al. 1999 realizaron trabajos en el 

laboratorio y demostraron que la proteasa cisteína de K. rosenbuschi era el causante de la 

degradación de las miofibrillas de la merluza del Atlántico (M. hubbsi). En el presente estudio, 

no se pudo realizar estos trabajos debido a que no estaban dentro de los objetivos, sin 

embargo, es importante profundizar las investigaciones a este nivel y poder discernir la 

actividad proteolítica tanto de las esporas juveniles como de las esporas adultas.  



 

pág. 631 
 

Asimismo, Morado & Sparks (1986); Kabata & Whitaker (1986); determinaron la presencia de 

K. thyrsites y K. paniformis en el músculo de la merluza del Pacífico (M. productus), procedente 

de costa oeste de California (USA) y; produjo hipertrofia del tejido muscular infectado y las 

fibras musculares adyacentes, no se encontraron infectadas y se observaron plasmodios pre 

esporogónicos y esporogónicos en las fibras musculares. Los resultados hallados en el 

presente trabajo, indican también que se hallaron estos dos tipos de plasmodios siendo las 

pre esporogónicos y, por las alteraciones observadas a nivel del tejido muscular, los que 

generan mayores daños en los tejidos y por tanto, deben segregar enzimas proteolíticas de 

mayor actividad que las propias esporas esporogónicas o adultas de K. peruvianus.  

Por otro lado, Kawai et al. (2012); Yokoyama et al. (2011) y; Martinez de Velasco y col. (2008); 

reportaron que el consumo de lenguados crudos (Paralichthys olivaceus), infectados con K. 

septempunctata, produjeron brotes de gastroenteritis al consumirlos bajo la forma de 

“sashimi” en Japón y; de trastornos gastrointestinales y alérgicos en pacientes españoles 

consumidores de pescado que fueron observados en pruebas cutáneas positivas, frente a 

extractos antigénicos de Kudoa sp., respectivamente. Asimismo, Hee-soo et al (2021), 

detectaron K. septempunctata en 29 muestras (13,4%) de 216 porciones de “sashimi”, pero 

no se detectó en el “sushi”. Una gran preocupación es que las personas tienen brotes 

transmitidos por los alimentos a partir de comer sashimi o sushi con K. septempunctata 

infectado. 

Para el caso de K. peruvianus, no hay reporte alguno sobre estos resultados, sin embargo, el 

hecho de consumir filetes de merluza empleando harina, pan rallado u otro ingrediente hace 

sospechar que el consumirlo en ceviche podría generar problemas en la salud. Matsukane et 

al. (2010), reportaron también K. septempunctata n. sp., en el lenguado (P. olivaceus) 

procedente de Korea y que estas esporas formaron pseudoquistes en las fibras musculares sin 
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presentar reacciones inflamatorias; probablemente dichas esporas estarían siendo adultas 

pero sin un proceso de multiplicación dentro del quiste, tal como se observaron en K. 

peruvianus, en donde las fibras musculares no presentaban alteración alguna hasta que dichos 

quistes incrementen su volumen.  

Henning et al. (2013); Grabner et al. (2012); Matsukane et al. (2011); Matsukane et  al. (2010); 

Gaglio et al. (2010); Zhou et al. (2009); Levsen et al. (2008); Menq & Li-Chan (2007); Abollo et 

al. (2005); St-Hilaire et al. (1997); Patashnik et al. (1982), consideran que después de muerto 

el pez, las enzimas proteolíticas del parásito degradan los filamentos del tejido muscular 

causando la miolicuefacción post-mortem llamado “músculo lechoso”, “músculo blando” o 

“músculo gelatinoso”, con pérdida de la textura y funcionalmente las proteínas, alterando la 

calidad sanitaria y alimentaria, ser un riesgo para la salud e inaceptable para el consumo 

humano, generando una gran pérdida económica para la acuicultura, la pesquería y en la 

comercialización. Dawson-Coates et al. (2003), realizaron un experimento para conocer la 

distribución de K. thyrsites en el músculo del Salmón del Atlántico (Salmo salar L.), 

determinando que tanto el plasmodio y el número de esporas entre las muestras de tejido 

analizados de un solo hospedero indicaron que los parásitos no estuvieron uniformemente 

distribuidos en la musculatura somática.  

Okada et al. (1981); Kabata & Whitaker (1985); Sardella y col. (1987), reportaron la presencia 

de quistes blancos en merluzas parasitadas y quistes de color negro; estos autores también 

consideran que la población del hospedero puede estar restringido por patógenos limitando 

el crecimiento o incrementando la tasa de mortalidad del hospedero. En el presente trabajo, 

se encontró la mayor cantidad de quistes marrones y negros en ejemplares mayores de 30cm, 

algo similar también fue hallado por Højgaard. et al (2022), cuya prevalencia de K. thyrsites en 
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la Caballa fue evidente en toda la gama de clases de edad muestreadas en las Islas Feroe, 

siendo la prevalencia más alta en peces más grandes y viejos (>10 años). 

Adlerstein & Dorn, 1998, consideran que la presencia del K. paniformis reduce la fecundidad 

de la merluza del Pacifico y que el efecto se incrementa con la intensidad de infección del 

parásito. En el presente estudio llegamos a contabilizar hasta 2482 de 67 (61.19%) merluzas 

hembras, mientras que los machos fueron 198 (88.88%), es decir fueron parasitados 49 de 76 

ejemplares, por lo que es importante desarrollar nuevos estudios y realizar un muestreo más 

representativo en ambos lados y con ello, determinar mejor el grado de fecundidad en esta 

especie.     

Como una recomendación adicional al presente trabajo de investigación, sería importante una 

revisión al trabajo de Patashnik et al. (1982), sobre la clasificación de 6 grados de severidad y 

crear una nueva escala en la que se considere un mayor número de quistes por área ya que 

Patashnik et al. (1982), consideran a todas aquellas merluzas con una infección excesiva o muy 

severa cuando tienen más de 5 quistes en el músculo. La propuesta en 6 categorías sería en 

relación al número de quistes por ejemplar: 0 = sin presencia de quistes; 1 = trazos de infección 

(1 ≤ 10 quistes); 2 = infección leve (≥11 – 20 quistes); 3 = infección moderada (≥ 21 – 30 

quistes); 4 = infección severa (≥31- 40 quistes) y; 5 infección muy severa o muy infectada (≥41 

a más quistes).  

CONCLUSIONES  

Como resultado de la presencia de Kudoa peruvianus en el musculo de M. gayi peruanus, se 

concluye que: 

Las esporas juveniles (trofozoitos) fueron halladas en los 76 ejemplares muestreados, es decir 

tuvo el 100% de prevalencia  
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Las esporas juveniles son más dañinas que las esporas adultas y por lo tanto sus enzimas 

deben tener una mayor actividad proteolítica. 

La mayor severidad e intensidad de infección, según Patashnik et al. (1982), se presentó en 

tallas mayores de 36 cm. 

Se reporta la presencia de 3 quistes de K. peruvianus en una fibra muscular.  

Las esporas juveniles se encuentran dentro de un plasmodio, mientras que las esporas adultas 

dentro de un quiste. 

Es muy probable que el ingreso de las esporas juveniles sea a través del tejido epidérmico 

RECOMENDACIONES  

Se debe estudiar e identificar las enzimas proteolíticas de las esporas juveniles y de las esporas 

adultas. 

Realizar un muestreo de ambos lados del cuerpo (anterior medio y posterior). 

Comparar la Intensidad de Infección entre la extracción por la pesca industrial y la pesca 

artesanal.  

Realizar un muestreo anual y por áreas de manera latitudinal.   

Se debe intensificar más el estudio de las esporas juveniles  

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Abollo E.; Novoa B. and A. Figueras. (2005). SSU rDNA analysis of Kudoa rosenbuschi 

(Myxosporea) from the Argentinean hake Merluccius hubbsi. Dis. Aquat Org vol.64:135-

139.  

Adlerstein S. and M.W. Dorn. (1998). The effect of Kudoa paniformis infection on the 

reproductive effort of female Pacific hake. Can. J. Zool. 76: 2285-2289. 



 

pág. 635 
 

Bunton TE & SL Poyton (1991). Kudoa sp. (myxosporea, Multivalvulida) infection in juvenile 

white perch, Morone americana (Gmelin): histopathology and spore morphology. J. Fish 

Dis. 14:589-594.  

Burger, M. & R. Adlard. (2011). Low host specificity in the Kudoidae (Myxosporea: 

Multivalvulida) including seventeen new host records for Kudoa thalassomi. Folia 

Parasitol. 58(1):1-16.  

Chero, J.; Cruces, C.; Iannacone, J.; Sáez, G.;  Alvariño, L. & A. Diestro. (2015). Prevalencia de 

infección por Kudoa peruviana, Mateo (1972) (Myxosporea: Kudoidae) en la 

musculatura somática de la merluza peruana Merluccius gayi peruanus (Ginsburg, 1954) 

(Perciformes: Merlucciidae) de la Costa central del Perú. Neotropical Helminthology Vol. 

9 (1):73-85.  

Dawson-Coates JA; Chase JC; Funk V; Booy MH; Haines LR; Falkenberg CL; Whitaker DJ; Olafson 

RW & TW Pearson. (2003). The relationship between flesh quality and numbers of Kudoa 

thyrsites plasmodia and spores in farmed Atlantic salmon, Salmo salar L. Jour. Fish Dis. 

Vol.26(8):451-459.  

Durán, L.; M. Oliva. (1980). Estudio parasitológico en Merluccius gayi peruanus Gingsburg, 

(1954). Bol. Chil. Paras. Vol 35(1-2):18-21 

Eiras, JC.; Saraiva, A. & C. Cruz. (2014). Synopsis of the species of –kudoa Meglitsch, 1947 

(Myxozoa: Myxosporea: Multivalvulida). Systematic Parasitology, vol. 87. Pgs.:153-180.  

Espino, M.; Samamé, M. y R. Castillo. Edits. (2001). La Merluza Peruana (Merluccius gayi 

peruanus), Biología y Pesquería. IMARPE. Pgs. 120. 

Gaglio, G.; Marino, F.; Monaco, S. & S. Giannetto. (2010). Lesioni muscolari da Kudoa sp. 

(Myxosporea: Multivalvulida) in un esemplare di pesce spada (Xiphias gladius) pescato 

nel Mediterraneo. L. Anim. Rev.16:291-293.  



 

pág. 636 
 

Giulietti, L., Karlsbakk, E., Cipriani, P., Shayo, S. D., Storesund, J. E., & Levsen, A. (2020). 

Molecular Characterization of the Myoliquefactive Fish Parasite Kudoa mirabilis 

(Cnidaria, Kudoidae) from SW Indian Ocean and Its Phylogenetic Relationship with the 

Kudoa thyrsites Species Complex. Microorganisms, 8(9), 1352. Disponible en: 

https://www.mdpi.com/2076-2607/8/9/1352. 

Gonzales, J. & J. Rodenas 2023.  Actividad patológica producida por esporas juveniles de Kudoa 

peruvianus en tejido muscular y hematopoyético de la merluza peruana procedente del 

Norte del Perú. Rev. Pakamuros Vol.11, No. 4:41-51. 

Gonzales, J. 2016. Incidencia parasitaria, producida por quistes de Kudoa peruvianus en 

músculo de la merluza, (Merluccius gayi peruanus, Ginsburg, 1954), que afectan su 

biopatología y el ambiente marino.Tesis Doctorado, UNFV Lima, Peru. Pgs.:138.  

Grabner, DS.; Yokoyama, H.; Shirakashi, S. & R. Kinami. (2012). Diagnostic PCR assays to detect 

and differentiate Kudoa septempunctata, K. thyrsites and K. lateolabracis (Myxozoa, 

Multivalvulida) in muscle tissue of olive flounder (Paralichthys olivaceus). Aquaculture 

338-341:36-40. 

Hee-soo K., Ji-young P., Gyung-hye S., Eun-hee P., Pyeong-tae K., Mi-ok L. (2021). A study on 

Kudoa septempunctata infection from sashimi and sushi of olive flounder Paralichthys 

olivaceus in Busan, South Korea. Foodborne Diseases Inspection Team, Busan 

Metropolitan City Institute of Health & Environment, Busan, Korea Fisheries and Aquatic 

Sciences Pukyong National University,24(8):277-283. 

Disponible     en: https://www.e-fas.org/archive/view_article?pid=fas-24-8-277 

Henning, S.; Hoffman, L. & M. Manley. (2013). A review of Kudoa-induced myoliquefaction of 

marine fish species in South Africa and other countries. S. Afric. J. Sc. Pgs.:1-5. 

https://www.mdpi.com/2076-2607/8/9/1352


 

pág. 637 
 

Højgaard DP, Í Homrum E and Salter I (2022). The Prevalence of Kudoa thyrsites (Myxozoa, 

Multivalvulida) in Atlantic Mackerel, Scomber scombrus L., in the Vicinity of Faroe 

Islands. Front. Mar. Sci. Vol.9:1-10. doi: 10.3389/fmars.2022.818507. 

Jones, S. R., & Long, A. (2019). Host size influences prevalence and severity of Kudoa thyrsites 

(Cnidaria: Myxosporea) infection in Atlantic salmon Salmo salar. Diseases of aquatic 

organisms, 133(2), 99-105. Disponible en: https://www.int-

res.com/abstracts/dao/v133/n2/p99-105/ 

Kabata Z. and DJ. Whitaker. (1986). Distribution of two species of Kudoa (Myxozoa: 

Multivalvulida) in the offshore population of the Pacific hake, Merluccius productus 

(Ayres, 1855). Canadian Journal of Zoology 64:2103-2110. 

Kabata Z. and DJ. Whitaker. (1985). Parasites as a Limiting Factor in Exploitation of Pacific 

Whiting, Merluccius productus. Marine Fisheries Review Vol. 47(2):55-59. 

Kawai, T. Sekizuka, T.; Yahata, Y.; Kuroda, M.; Kumeda, Y., Lijima, Y.; Kamata, Y.; Sugita-Konishi, 

Y. & T. Ohnishi. (2012). Identification of Kudoa septempunctata as the Causative Agent 

of Novel Food Poisoning Outbreaks in Japan by Consumption of Paralichthys olivaceus 

in Raw Fish. Clin. Infect. Dis. 54(8):1046-52. 

Kristmundsson A. & MA. Freeman (2014). Negative effects of Kudoa islandica n. sp. 

(Myxosporea: Kudoidae) on aquaculture and wild fisheries in Iceland. Intern. J. 

Parasitol.: Parasites And wildlife 3:135-146.   

Levsen A.; Jorgensen A. and TA Mo. (2008). Occurrence of postmortem myoliquefactive 

kudoosis in Atlantic mackerel, Scomber scombrus L., from the North Sea. Journal of Fish 

Disease Online. Pag.1.     



 

pág. 638 
 

Martone, CB.; Spivak, E.; Busconi, L.; Folco, EJE. & JJ. Sánchez. (1999). A cysteine protease from 

myxosporean degrades host myofibrils in vitro. Comparat. Biochem. Physiol. Part B, 

123:267-272.   

Mateo, E. (1972). “Investigación parasitológica de la Merluza (Merluccius gayii peruanus)”. Inf. 

Inst. Mar, Perú-Callao, 40:1-13. 

Martinez de Velasco, G.; Rodero M.; Zapatero L. and C. Cuéllar. (2008). Humoral Immune 

Responses Induced by Kudoa sp. (Myxosporea: Multivalvulida) Antigens in BALB/c Mice. 

Mem Inst Oswaldo Cruz, RJ, Vol. 97(8):1091-1095.    

Matsukane, Y.; Sato, H.; Tanaka, S.; Kamata, Y. & Y. Sugita-Konishi. (2011). Kudoa iwatai and 

two novel Kudoa spp., K. trachuri n. sp. and K. thunni n.sp. (Myxosporea: Multivalvulida) 

from daily consumed marine fish in western Japan. Parasitol. Res. 108:913-926.   

Matsukane, Y.; Sato, H.; Tanaka, S.; Kamata, Y. & Y. Sugita-Konishi. (2010). Kudoa 

septempunctata n.sp. (Myxosporea: Multivalvulida) from an aquacultured olive flounder 

(Paralichthys olivaceus) imported from Korea. Parasitol. Res. 107:865-872.   

Meglitsch, PA. (1947). Studies on Myxosporidia from the Beaufort region II. Observations on 

Kudoa clupeidae (Hahn), Gen. Nov. Journal of Parasitology, 33,1271-277. 

Menq, GT. & EC. Li-Chan. (2007). Polymerase Chain Reaction Assay for the Detection of Kudoa 

paniformis and Kudoa thyrsites in Pacific hake (Merluccius productus). Journ. Agric. Food 

Chem. 55(9):3298-3303.   

Morado JF. & A. Sparks. (1986). Observations on the host-parasite relations of the Pacific 

whiting, Merluccius productus (Ayres), and two myxosporean parasites, Kudoa thyrsitis 

(Gilchrist, 1924) and K. paniformis Kabata & Whitaker, 1981. Journal of Fish Diseases, 

Vol. 9:445-455.  



 

pág. 639 
 

Moran JDW. (1999). Development of the marine myxozoan, Kudoa thyrsites (Gilchrist, 1924), 

in netpen-reared Atlantic salmon (Salmo salar L.) in British Columbia. Tesis Doctor 

Philosophy, Depart Biol. Sc., Simon Fraser Univ. Pgs.:1-199.   

Moran JDW; Margolis L; Webster JM and ML Kent. (1999a). Development of Kudoa thyrsites 

(Myxozoa: Myxosporea) in netpen-reared Atlantic salmon determined by light 

microscopy and a polymerase chain reaction test. Dis Aquat Org, Vol. 37:185-193.  

Moran JDW; Margolis L; Webster JM and ML Kent. (1999b). Natural and laboratory 

transmission of the marine myxozoan parasite Kudoa thyrsites to Atlantic salmon. J. 

Aquat. Anim. Health 11:110-115. 

Okada, M.; Areche, N. & E. Ysikawa. (1981). Myxosporidian Infestation of Peruvian Hake. Bull. 

Japan. Soc. Sci. Fish. 47(2):229-238.  

Orrego, H & J. Mendo. (2012). Variación interanual de la dieta de la merluza Merluccius gayi 

peruanus (Guitchenot) en la costa peruana. Ecología Aplicada. Vol. (11): 103-116.  

Patashnik M.; Herman S.; Groninger, Jr.; Barnet H.; Kudo G. and B. Koury (1982). Pacific 

Whiting, Merluccius productus: I. Abnormal Muscle Texture Caused by Myxosporidian-

Induced Proteolysis. Marine Fisheries Review, Vol. 44(5):1-13.  

Rodrigues, MV., Miura, PT., De Oliveira, JF., Correia, Ma.  & JP. Araújo (2020). Prevalence of 

Kudoa in Fish Fillets Caught in Para State. J. Zool. Res. Vol. 2 No.3: 9-14. Disponible en:  

 https://ojs.bilpublishing.com/index.php/jzr/article/view/2092 

Sardella, NH.,Trinchero JL. y EA. Manca (1987). Efectos del deterioro producido por  

Myxosporidios de la especie Kudoa rosenbuschi en la musculatura de Merluccius hubbsi. Rev. 

Inv. Des. Pesq. No. 7:105-112. 



 

pág. 640 
 

St-Hilaire S.; Hill M.; Kent L.; Whitaker DJ. & C. Ribble. (1997). A comparative study of muscle 

texture and intensity of Kudoa thyrsites infection in farm-reared Atlantic salmon Salmo 

salar on the Pacific coast of Canada. Dis Aquat Org., Vol. 31:221-225.    

Tachibana, T.; Watari, T. (2021). A novel case of food poisoning caused by the consumption of 

Pacific bluefin tuna infected with Kudoa hexapunctata. Clin Case Rep. 2021; 9:e04222. 

https://doi.org/10.1002/ccr3.4222 

Yokoyama, H.; Grabner, D.; Shirakashi, S.; Kinami, R. & T. Ohnishi. (2011). Kudoa 

septempunctata (Myxozoa: Multivalvulida) from the trunk muscle of cultured olive 

flounder (Paralichthys olivaceus) causing food poisoning of human. VIII Intern. Symp. 

Fish Paras. Viña del Mar, Chile, 26-30 Sept.   

Zhou, L. S. & E.C.Y. Li-Chan. (2009). Effects of Kudoa spores, endogenous protease activity and 

frozen storage on cooked texture of minced Pacific hake (Merluccius productus). Food 

Chemistry 113:1076-1082.   


