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IRTRODUCCION

El elevade nameroc de cuerpos de agua continentales (rios,
lagos, embalses, etc.), que existen en el pails, aunado a su gran
variedad de climas donde se locallzan y su diversidad de
organismos acuatlicos, hacen que México presente una alta
potenclalidad en la acuacultura. Esta actlividad al lgual gque la
pesca han sido fuertemente lilmpulsadas con el fin de producir
alimento para consumo lhumano y generar fuentes de trabajo.

Un 507 de las especles que sustentan estas actividades son
exoticas (Rosas, 1977), razén por la cual se han IiImportado
indiscriminadamente una gran cantidad de peces comerciales y de
ornato, esto ha traido como consecuencia la introduccién de
nuevos parasitos; ocacionando enfermedades que disminuyen tanto
las producciones acuicolas como pesqueras, ¥a que estos
organismos afectan el crecimiento de los peces, asi como su
reproduccion, fisiologia, y etlologia, causando perdidas
econémicas.

Dichas Importacliones se vuelven muy peligrosas cuando la
1ct lofauna nativa de Ilos embaises esta fllogeneticamente
relacionada con las especles diseminadas ys/o cuando los parasitos
transferidos presentan una baja especlificidad hospedatoria, por
lo que los peces autoctonos son mas suceptibles a iInfectarse.

Navarrete Salgado 1979, menciona que fueron introducldas al
embalse La Goleta, Estado de México, varias especles exoticas
pertenecientes a la familia Cyprinidae: Ctepepharvngodon Jddellus
* la carpa herbivora®, Cyprious carplo *"la carpa comn®, Cyprinus
carpio sSpecularls "la carpa espefo® y Carassius auratus "la carpa

dorada”. Se ha comprobado que en estas especies existe un elevado



indice de parasitosis causado por el ceéstodo pBothrilecephalus
achellognathl.

Este helminto ataca principalmente a cliprinidos, sin embargo
Hoffman 1980, lo reporto en Silurls glanls, Gambusila affinls y
Pseudocanphichavochus XKaumannl pertenecientes a las famillas
Siluridae, Aclipenceridae y Poecilidae respectivamente. Asi mismo
Chubb, 1981 menciona que Se le ha encontrade en mAs de 40
especies de hospedercos definitivos, lo cual refleja 1la baja
especificidad hospedatoria que ha facilitado la aclimatacien del
mismo en los ecosistemas donde se ha introduclido.

El ciclo de vida de pB. 4dchellognathl es relativamente
sencillo. Los huevos son arrojados al agua directamente con las
heces de los hospederos definitivos, de ellos emerge una larva
coracidio libre nadadora la cual es consumida por un hospedero
intermedlario (copépodo) en el que se desarrolla el estadio de
procercolde. La infeccion del pez sano ocurre cuando ingiere al
hospedero intermediario, originandose en el, la larva
plerccercoide, alojada finalmente en el lntestino donde se lleva
a cabo la maduracion del parasito.

EBste céstodo fue introducido a México Jjunto con 1la carpa

herbivora procedente de China en 1965 al Centro Piscicola
Tezontepec de Aldama Hidalgo. (Lopez, 1981).
A partir de 1972 y con el primer plan ciprinicocla este pez fue
diseminado en los principales rios de la vertiente del Golfo y el
Pacifico asi como en lagos y presas, por lo que a la fecha es muy
amplia la distribucién de la botrlocefalosis en el pais.

Esta enfermedad origina una serie de alteraclones como



crecimiento reducide, anemia y obstrucclion intestinal, pudilendo
causar la muerte de su hospedero, principalmente en las formas
Juveniles, sobre todo cuando el helminto se encuentra en grandes
densidades. Las carpas adultas no sufren graves daftios actuando
anicamente como diseminadoras del mismo. (Lopez, 1987).

Es Importante mencionar que las enfermedades parasitarias estan
normalmente relacionadas con la densidad poblacional de los
parasitos; y su subslistencla depende de la presencla de todos los
hospedercs implicados en su ciclo de vida.

Los factores que regulan los cambios en el balance de las
poblaciones de pardsitos-hospederos son complejos actuando a
diferentes niveles, Como antes se menciono el tamaho poblacional
del parasito esta relacionado con el tamaNho poblacional del
hospedero Jintermediario y/o definitivo jm'.omcrados en su ciclo
de vida, ¥y esto a su ver se encuentra regulade por una serie de
factores fislcos, quimicos y blologlicos. (Cheng, 1978 y

Andrade, 1987).



ANT BCEDENTES

Una gran cantldad de peces (ciprinidos), utilizados en
acuacultura se han visto fuertemente atacados por el céstodo
Asiatico JBothriocephalus achellogpnathl TYamaguti 1934, quien
ocasliona grandes peérdidas econdomicas en los cultlivos, debido a la
alta mortalidad que produce.

Siendo esta la principal razén por la cual se ban generado
mmerosos estudios de éste parasito, tanto en el medio natural
como en condiciones de cultivo, a nivel mundial.

B, dcheilogpathl es originario de China, Japon y el Rio
Amur, su dispersion comienza en la Union Sovietica, cuando se
Importaron carpas herbivoras directamente del Rio Amur al Centro
Plscicola de UKkrania, ademAs de otros peces silvestres herbivoros
capturados en China, que posterlormente fueron distribuidds a las
reglones Buropeas y Asiaticas de la URSS, dando lugar a que el
céstodo se extendiera rdpidamente en las granjas acuicolas de
todo el pais. (PBauer and Hoffman, 1976). Durante la transferencia
de Jlos peces de China a la URRS, Chubb 1981, menciona que
centenares de ellos fueron examinados con el fin de buscar Ila
presenclia de B. achelilognathl, al igual que otros parasitos, no
siendo detectado, &5in embargo la progenie de los peces resulto
infectada. EIl mismo autor hace una recopilacion de los registros
de pB. Aachellogpnathl indicando que se encuentra distribuido en
Austria, Bulgaria, Cellan, Checoslovaquia, Hungria, HRueva
Zelanda, Polonia, Rumania, Alemania Yy Yugosiavia.
Subsecuentemente se le ha reportado en Estados Unidos (Hoffman,

1980); en las 1islas Britanicas (Andrews et al, 1981); rio



Virginia Utah , Nevada y Arizona (Heckman and Deacon, 1987) y
Lopez Jiménez, 1987, @menciona que actualmente el parasito se
encuentra en los paises anteriormente citados, anexande a :
Singapur, Alemania Occldental, Bulgarlia, Suiza, Transval,
Francla, Alemania Oriental y México.

Existen numerosas discusiones sobre la posicién taxonémica
de B, acheitlogpathi en relacién a las demAs especies que
conforman este género: B, achellognathl fue creada por Yamagutl,
1934, B. opsariichtvdls por Yamagutl, 1934 (B. opsalichthydis);
S, Zfluvlatills Yamaguti, 1952; [B. gowKongensis Yeh, 1955 y B.
phroxind Molpar, 1968.

Yeh, 1955 y Yamaguti, 1959 consideran a B, gopsarlichtydis
sinonime de B. achellognathll separando a B, gowKongensls por la
caracteristica de que los huevos de esta nltima al ser expulsados
estan completamente embrionados; Nakajima and EBguza, 1974 al
lgual que los autores anteriores separan a B, gowkKongensis por la
misma razon, sepalando que B, achellognathi y S. fluviatilis son
sinonimos de B. opsarlichtyvdis; Molnar, 1968, analizé aspectos

epizot lologicos ¥ morfologicos del género  PBothriocephalus

llegando a la conclusién de que B, epsariichtyvdls, B.
gowkongensis y B. phrexipnl son sinénimos de B, acheilogpathi.

Dubinina, 1982 propone gue la dlagnosis especifica sea realizada
en base a la morfologla del escolex, .ya gque el aparato
reproductor es muy similar en este género que ataca pecg\s de agua
dulce, proponiendo que B, gowKongenslils y B. phrexinl son
sinonimos de B, opsarlichtydls, ¥y colocando a B, achellogpathl
como una especle diferente. Sin embargo Pool and Chubb, 1985

comprueban que la morfologia del escolex de B, achellognathl
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varia gradualmente dependiendo del método de f£1jacioén,
considerando en base a lo anterlior que JB. opsarljichtydlils, B.
gowKongenslis, B. phroxini y §. fluviatllis son sinénimos de JB.
dchellogpnathi, ya gque las formas de los escoélices de estas
especies estaban representadas entre las varlantes obtenidas con
los f1 jadores.

Mas reclentemente Pool 1987, revisd los escolex de B. agegyptacus,
B. Kuvensls v B, achellognathi, al microscopio electroéonico, no
encontrando diferencias entre ellos por lo que asume que las dos
primeras especlies son sinonimos de B, achellognathl.

Guilléen HernAndez 1989, sugiere qgque para emitir una opinion
definitiva sobre este aspecto, es necesario realizar una- serie de
estudios morfométricos, biolbgicos y ecolbgicos profundos que
incluyan al mayor ndmeroc de especliles posibles. Este mismo autor
realiz¢o 1la oredescripcion de B. achellognathi en el Lago de
PAtzcuaroc, sometiendo a discusién la posicion taxonémica de la
especle, llegando a la conclusién de que B, gopsarllichtydis, B.
gowkongensls y B. phroxlinl son sinoénimos de B. achelilogpathi.

En relacién a su ciclo de vida se han hecho experimentos en
condiciones de laboratorio, estableciendo la temperatura y el
tlempo en que se lleva a cabo la embriogénesis, infeccidn del
hospedero intermediario y el desarrollo de la larva procercolide.
Ademas hicieron la descripcién de cada uno de los estadios del
céstodo en microscopia electronica. (Rakajima, 1976; Pool, D.
1984 y Hanzelova, 1986). '

Por otro lado Nakajima and Eguza, 1974; Scott and Grizzle, 1979;
Hoffman, 1980 y Andrews, 1981. han descrito algunocs aspectos

histopatolégicos sobre la botriocefaloslis, enunciande que en



infecc liones moderadas se presenta enteritis hemorragica con
descamac 16n epitelial, inflamacién Intestinal, hemorraglas
locales y desarrollo de tejido conectivo alrededor del escolex.
En Infecclones severas se manifiesta la obstruccién intestinal,
llegando a ocacionar la perforaclion del mismo, que finalmente
conlleva a la muerte del pez.

Algunos investigadores han utllizado antihelmint icos para
combatir éste pardsito, RKaKajima, 1976 ocup¢ productos ovicldas,
entre ellos compuestos clorilnados. Par. et al. 1977 prueba 5
ant thelmint icos de 10s cuales yomesan y mansonll presentaron una
efect ividad del 100X , ademAs establecieron la dosis adecuada de
mansonil que deberia ser aplicada en el alimento.

Con respecto a la ecologia del ceéstodo, Granath and Esch
(1983a; 1983b), describen la dinamica poblacional de B,
acheilognathl en Gambusia affinls llegando a la conclusion de que
existe una estacionalidad marcada en los parametros de infeccion,
(prevalencla, Intensidad promedio y abundancla), Yy que dicha
estacionalidad esta regida por los cambios de temperatura, al
lgual que otros factores bloticos tales como la disponibllidad y
distribucion del hospedero Intermediario. Realizaron también
estudlios sobre los ciclos de maduracién en condiciones naturales
y de laboratorlio, corroborandoe en ambos lugares gque la
competencia por nutrientes y espacio es la causa probable de la
disminucioéon en la densidad del parasito. Estos mismos autores en
1983 menclionan que B, achejlognatlhl ataca principalmente a tallas
pequefNas del hospedero definitivo, dade que en ellas se
encuentran las mas altas densidades del parasito, por lo cual la

sobrevivencia es menor, encontraron que existe una



densodependencia del parasito con la mortalidad de Gambuslia
affinls.

Riggs et al. 1987, evaluaron fecundidad, blomasa, crecimiento y
maduracion de B, Aacheilogpathl de 3 especles de hospederos

definitivos en tres diferentes comunidades del Lago DBelews;

obteniendo en sus resultados diferencias en cuanto a crecimiento

Y blomasa entre las tres especies de peces gque estudiaron;

reportaron también diferencias en la maduracién y fecundidad en
cada especle para los tres sitios de muestreo.

En otro estudio en el mismo lago, Riggs and Esch, 1987, trabajaron
con la dinAmica suprapoblaclional del mismo céstode tomando en

cuenta los parAmetros de infeccloéon (abundancia, dispersion y
prevalenclia), encontrande que estos se velan afectados en las
diferentes A4reas ecclogicas, asd como para las tres especies de

peces; llegando a la conclusion de que el tamaho del hospedero es

un factor Importante para dichos pardmetros de infeccién. En

ambos estudlios llegan a sugerlir gque exliste una gran relaclilon

entre los factores bioticos, abilioticos y la dinamica poblacional

del parasito.

En Mexico 1los trabajos sobre éste parasito son escasos,
siendo la mayoria de tipo descriptivo; Lépez Jiménez, (1981), fué
el primero en reportar a B, achellognathl en la carpa herbivora,
en el Centro Piscicola de Tezontepec de Aldama Hidalgo, ademAs de
apllicar ant ihelmint icos; Osorio Sarabia, (1982), . encuentra a
éste céstodo en la carpa herbivora y en el aterinido nativo de la
cuenca del rio Balsas Melanirls balsanus, en la Presa Inflernillo
Mich., por otro lado Gulllén Hernandez, (1986), trabajo al

parasito en la carpa comn del lago de Patzcuaroc Mich.; en la



misma Area Osorio Sarabla, (1986) menciona que B, gachellognathi
como parte de la helmintofauna del pescado blanco Chrirostona

gstor. Ramirez, (1987), lo registré en la loblna negra
Micreopterus sSalmoides de la misma zona, ¥y mas reclientemente
Guillén Hernandez, (1989), desarrollo algunos aspectos sobre su
dinamica poblacional en tres especies de peces del lago de
PaAtzcuare, y hace una redescripcion del mismo,

En J]la actualidad existen datos de su presencia en carpas
cultivadas de varios estados de la Republica, como en @ Campeche,
T]laxcala, MichoacAn, Hidalgo, Muevo leén, Cohahuila y Tamaul ipas,
1o cual manifiesta la dispersion contlinua del céstodo.

Debido a la importancia que tiene la botriocefalosis en el pais y
por el reducido namero de estudlios parasitologicos realizados en
algunos cuerpos de agua se decidié iniciar este trabajo en el
embalse La Q@oleta, tomando a la carpa dorada como el huesped
definitivo, ya que actualmente es una de las especies mas
arundantes en la presa Jjunto con la carpa coman y por ende las de
mayor importancia para la comunidad rural, al ser aprovechadas

para consumo humano y por su alto potenclal ornamental,



OBJETIVOS

A) Describir las fluctuaciones de la Infeccién en un ciclo anual
que origina Pothriocephalus achellogpnathl a carassius guratus en
el embalse La Goleta, Estado de México, por medioc de los indices
parasitarios como son: Iintensidad de infeccion , Incidencia y

abundancia, relacionandoios c¢on la temperatura del agua.

B) Determinar las linteracciones hospedero-paraslito,tomando en
consideracion las preferencias del céstodo por talla, peso y sexo
del! pez, asi1 como la ublcacion del habitat especifico del

parasito.

C) Establecer si1 el céstodo presenta un ciclo de maduracién

anual.

10



DESCRIPCION DEL ARRA DE ESTUDIO

E] embalse la Goleta esta ublicado en el eje neovolclnico
perteneciente a la subcuenca del alte Panuceo, municipio de
Soyaniqullpan de JudArez, Bdo. de México.

Se encuentra situadeo entre las coordenadas geograficas de 2o’
33712* y 20°04715" de longitud norte y 99°33712" y 99° 31* 44~ de
longitud oeste, a una altitud de 2460 m.s.n.m, sSe encuentra
comunicada con la carretera Méxilco-Querétarc en el Kilémetro 98
por el camino de terraceria.

La region se encuentra ublcada en un lomerioc de colinas redondas,
con un tipo de suelo aluvial y de rocas 1igneas extrusivas de t.ipo
brecha volcénica, que 4son las predominantes en 1la =zona, Las
unidades de suelo al sur corresponden a feozem hAlpico grueso y
mediano, y al norte vertlisol pélico de textura medlia.

Las tilerras de la regitn son utilizadas para agricultura de
temporal, agricultura permanente de riego y pastizal I1nducldo,
para la alimentacién del ganado.

La presa fue construida por la SARH con fines de almacenamiento
de agua y presenta una capacidad de 1.8 millones de metros
cabicos, slendo utllizada para riego de 396 ha. Dbeneficlande a
300 familias gque habitan en ese lugar.

El clima del lugar segun Koppen, modificado por Garcia (1973) es
de tipo C(W2)W que corresponde a un clima templado subhomedo, con
lluvrias en verano, siendo el mas himedo de los subhumedos, con
una temperatura media anual que oscila entre 12 y 24 grados
centigardos, y una precipitacion media anual de 700-800 mm.

Presenta una. frecuencia de granizada de 0 a 2 dias, la frecuencla

11



de heladas es de 40 a 60 dias y presenta un cociente de p.p.

entre 43,2055 con un porcentaje de lluvias menor de 5.

FAUNA ACUATICA

Las especles de zooplancton presentes en el embalse, en
orden de importancia son: Plaptomus sp, DPaphnja pulex, Besmina
doneirostrls, DPlaphanosoma Drachlurum, Daphnla amblgua, 2.
parvula, Melpa macrocopa y CYclops sp. (Elias Gutiérrez, 1988).
La ictiofauna esta representada por cuatro especles de peces,
tres de ellos perteneclentes a la familia Cyprinidae: Cyprious
carplo, Carassius auratus y Ctepopharlogodopn .Udellus; ¥y una
especlie de la familla Goodeldae, GQGirardinichthys viviparus. Es
importante sefalar la extincion del cliprinido nativo Jotropls
sallel. (Ravarrete Salgado y col. 1988).

La fauna benténica tliene como representantes a los grupos
siguientes: Hemiptera, Coleoptera, Odonato, Amphipoda,
Oligochaeta, FPelecypoda y G@asteropoda, en sustratos rocosos,
mientras que en sustratos lodosos los organismos dominantes son
Chironomidae, Hemiptera y Oligochaeta. (Rodriguez Palaclos, 1988).
Con respecto a los pardmetros fisicos y gquimicos, Séanchez Merino
¥y col, 1988 caracterizan al embalse de la siguiente manpera:
profundidad de 0,10 hasta 3.57 m, la temperatura de 12.1 a 23
grados centigrados y €1 oxigeno disuelto de 4.5 mg/l1. La
alcalinidad y la dureza, sus valores sonde 23.9 a 64.6 mg
cCabCoO3/1 y 63.8 a 127.5 mg CaC0O3/1 respectivamente. En resumen la
Goleta presenta aguas templadas con regular concentracion de

oxigeno, blcarbonatadas y ligeramente duras.
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CARPA DORADA

La carpa dorada presenta variaciones morfologicas inducidas
miy marcadas, silendo utlilizada principalmente como pez de ornato,
¥a que adquiere formas y coloraciones muy vistosas, que son muy
estimadas por los acuariofilos.

Cuando se ha liberado en cuerpos de agua dulce, es consumida

por la poblacién rural, adquiriende importancia como alimento.

Descripcion

Presenta cuerpo fusiforme, comprimido lateralmente b 2
relativamente grueso. Abdomen redondo, cabegza pequena y corta,
hocico sin punta, boca pequefla y protusible en forma de arco,
labio gruesc carente de barbillas. Con un promedlio de longitud
total de 127 a 254 mm; el pedanculo caudal es grueso ¥y corto; 1la
altura del cuerpo es de 28 a 34x de la longitud total, 1la cabeza
tiene forma triangular y su longitud es de 24.1 a 26.4%X de la
longitud total; los oJos tlepen un tamaho moderade Yy su diametro
es de 19 a 31.8X del total de la longitud de 1la cabeza; 1ia
distancia Ainterorbital va de 35.7 a 42.8 X de la longitud de la
cabeza.

La longitud del Intestino es de 2.7 a 3.2 veces mas que la
longitud del cuerpoc. El pez llega a pesar hasta 1.5 Kg. Los
dientes faringeos se presentan en hileras 4/4, Yy tlenen de 37 a
43 braquiespinas. La aleta dorsal presenta dos espinas una fuerte
¥ una aserrada hacia el borde interno, con {5 a 18 radios (D II,
15-18), la anal con 2 espinas fuertes, una aserrada haclia 1la
parte Interna con 5 o 6 radios, (AII, ©&§-6); las aletas pelvicas

son cortas Yy anchas y en posicloéon toraxica, con 8 a 9 radlos,
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mientras las aletas pectorales son anchas y con 15 a I7 radios;
el vientre es aquillado. En la linea lateral, presenta de 27 a 30
escamas, estas son de tipo cicloildeas, delgadas, translucidas y
carentes de esmalte. Tliene de 28 a 33 vartebras. (Alvarez, 1970;
Scoott y Crossman, 1973).

La coloracién es muy variada va desde el verde olivo, dorado
brillante hasta cremoso. Los juveniles son verdes-cafés o negros
¥ Jlas variedades de fantasia son de coloracién muy vistosa. En

ambientes naturales su coloracitn es plateada en ambos lados.

Habitos alimenticios

Se le considera como un pez omnivoro, ya que incluye en su
dieta alimento animral y vegetal.
En estadios larvales, consume principalmente rotiferos,
cladéceros, copépodos, larvas de quironémidos y otras larvas de
insectos. Al alcanzar tallas de 50 mm de longitud se inclipa a
ser herbivora.
La carpa dorada después de alcanzar la talla anteriormente
menc ionada se alimenta basicamente de detritus, diatomeas, algas
fllamentoesas, plantas acuaticas y semillas de plantas, no
obstante consume clertas cant idades de cladéceros, copépodos y

larvas de quironémidos. (Arredondo, 1989)

Crecimiento
El mayor Incremento en longitud se da en el primer afo,
siendo su mAximo iIncremento de peso a los 4 y 5 anhos, llegando ha

alcanzar 1.5 Kg.
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Cliclo de vida y reproducclion

Se reproduce en los meses en los que la temperatura se
encuentra aproximadamente en 20 grados centigrados, generalmente
desova una vez al anho, presenta poco dimorfismo sexual, siendo en
general: las hembras son de mayor tamafio que el macho, presentan
un vientre abultade, debido a la maduracién de los ovulos, el
orificio anal es alargade y con una proyeccion circular. BEn los
machos se desarrollan oérganos perlados sobre los opérculos Yy
sobre el primer radio de las aletas pectorales, en &1, la
abertura anal es pequefla y oval.

Maduran sexualmente en el primer anho de edad, pero el namero de
huevecillos produclido es bajo, aumentandose cuando adqulieren la
edad de cuatro atocs, en la época de apareamiento, el macho
corteja a la hembra, frotandole con su cuerpo y dandole golpes
con la cabeza en el vientre, la hembra desova sobre un grupo de
plantas por movimientos espasmodicos de su cuerpo, seguido de la
expulsion del esperma por el macho, c¢on lo cual se lleva a cabo
la fertilizacion. El tipo de huevecllios gque presenta es
adherente, por Ilo que se filjan sobre la primer superficie de
contacto.

Las hembras adultas llegan a poner un promedio de 4000
huevecillos, de los cuales se plerden aproximdAdamente una tercera
parte por algunas de las sigulentes razones: npo haber sido
fecundados, por canibalismo paterno o por parasitosi§ causada por
saprolegnia. En promedlo las crilas que se obtienen por hembra es
de 600 a 1000 alevines, los cuales al nacer miden 1.5 mm de

longitud. (Cadena Torner, 1975)
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Distribucidén

La carpa dorada esta distribuida ampliamente en la mayor
parte del pats, y el motivo de su propagacion se ha adjudicado a
sus cualidades nutritivas y sobre todo de ornato. Ademas de su
gran adaptabilidad, ya que puede vivir en diferentes cuerpos de
agua tales como rios, lagos, estanques, charcos y embalses.
Presentando variaciones y adquiriendo diferentes caracteristicas.

(Cadena Torner, 1975 y Arredondo, 1989).
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HETODOLOGIA

El material de estudlo se obtuvo de la captura realizada en
e] Embalse la Goleta Bstado de México, a partir de abril de 1988 a

marzo de 1989 con perlodicidad mensual.

Trabajo de campo:

Los organismos se capturaron mediante un chinchorro
charaleroc con abertura de malla de 0.8 mm, longitud de £0 m Y
calida de 1.5 m. Por otro lado se tomd la temperatura superfticlal
del agua con un termometro graduado marca Taylor de -20 a 110
grados centigrados.

Se examinaron 30 peces mensualesg de acuerdo a lo recomendado
por EKennedy, 1986, clitado por Andrade, 1987, revisandose un total
de 330 organtsmos durante el ciclo anual.

Los peces fueron trapsportadeos vivos en una cubeta de
plastico con tapa a la base de trabajo; a cada uno de ellos se
les tomaron los siguientes datos morfométricos: longitud total y
longitud patrén con ayuda de un ictiémetro graduade en mm; el
peso mediante una balanra granataria con preclilsion de décimas de
gramo. El sexo se determiné por observacion dlirecta de las
gonadas y expulsion de productos gonadicos (Nikolsky, 1962).

Se reallizo Ia diseccion de los especimenes con el fin de
extraer el tubo digestivo, el cual fué colocado en cajas de Petrl
con soluclén salina al 0.85%, practicandole un corte longitudinal
bajo el microscopio estereoscopico, cuidando no dafhar a Ilos
parasitos., La separacion de los céstodos fue hecha con ayuda de
pinceles de cerda fina y agujas de disecclén., Durante todo este

proceso se hicieron observaclones en vivo, anotando coloracién,
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motilidad, mamero de pardsitos ¥y posicion del escolex con
respecto a las partes del tubo digestivo.

Todos los helmintos colectados se extendlieron en liquido de
Berland, posteriormente se fijaron en AFA por 24 Hhoras,
depositandolos en frascos viales con alcohol etilice al 70X para
sSu conservaclieén, cada frasco se etliguetd con Ilos sigulentes
datos: fecha, localidad, nombre cientifico del pez y nombre del
colector. Algunos ejemplares se comprimieron entre dos placas de
vidrio antes de aplicar el fijador, con la finalidad de elaborar

preparaciones permanentes.
Trabajo de laboratorio

Se examinaron todos los pardsitos completos para determinar
su tamafo y estado de madurez. Algunos céstodos fueron teNidos
con paracarmin de Meyer y su determinacién taxonomica se basé en
las descripciones hechas por Yamagutli, 1959; Lopez Jiménez, 1981

y Guillén Hernandez, 1989.

Aspectos ecoloéglicos
Los datos obtenidos fueron usados para establecer algunos
aspectos ecologicos del parasito. BvaluaAndose los siguientes

parametros de 1i1nfecclién propuestos por Margolls,et al, 1982):
Prevalencla: Porcentaje de hospederocs infectados con
respecto al total de hospederos examinados.

Intensidad promedio: FProporcioén de parasitos de una especle
particular que corresponden a cada uno de los

hospederos iInfectados en la muestra.
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Abundanc ia: Promedlio de parasitos entre el total de
hospederos examinados ( infectados ¥ no
infectados).

Intervalo de intensidad: Mamero minimo y mAximo de parasitos
de una especle particular presentes en Ios

hospederos examinados en la muestra.

La manera como se distribuye el paradsito a traves del tiempo fue

probado mediante el uso de la distribucién binomial negativa,

(Jeffers, 1978) y su ajuste fue demostrado con el método de

Kolmogorov y Smirnov a una D = 0.05 de conflanza. (Daniels,

1980) .

El intervalo de clase y de peso fue establecido con el método de

Sturges (Daniels, op. clit.), sin embargo éstas se redujeron, para

un me jor manejo de los datos, asi1 lo recomienda éste mismo autor.

Para saber si existe relacién de la temperatura superficial del
agua, con la lnclidencia (prevalencla), del céstodo, se utlilizd la

prueba de correlacion lineal por época del anho. (Sokal, 1979).

La manera como fue evaluado el habitat especifico de

Bothriocephalus achellognathl, fué obtenlendo su porcentaje en

cada parte del intestino, durante el periodo muestreal.

Filnalmente el clcle de maduraclién anual fué determinado mediante

el establecimiento de tres estadlos de desarrollo:

- Inmaduros, (no segmentados): Que lIncluye a todos los

organismos carentes de organos reproductores.
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Madurcs (Segmentados): En esta etapa ya existen organos

reproductores, pero no hay formacion de huevos en el uatero.

agravidos (segmentados): Donde la principal caracteristica es

la presenclia de huevos en el datero. (Guillén Hernandez,

1989)
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RESULTADOS

Dinamica estaclional de Bothrlocephalus achellogpathl

Los datos obtenidos a partir de la captura de Carassius
auratus, realizada en el embalse la Goleta, Estado de México,
durante el pertodo de abril de 1988 a marzge de 1989, fueron
utilizades para establecer algunos aspectos sobre la dinamica
estaclional de RBothrlocephalus achellegnatll.

Se muestrearon un total de 330 peces, de los cuales 156
estuvieron parasitados, lo que representa el 47.27% de lincidencia
anual, encontrdndose 4677 céstodos durante el anho de muestreo,
por lo tanto se registrd una intensidad de infeccion del 29.98 y
una abundancia de 14. 17.

Se determinaron mensualmente los parametros de infeccion
(prevalencla, JIntensidad promedic y abundancia), los cuales
quedan representados en el cuadro f, Yy sus fluctuaclones se
observan en la grafica {.

Los picos mAximos y minimos de lnclidencia se observaron en el mes
de septiembre y Jullo con 93.33x% y 20X respectivamente,
colncidiendo ambos con la disminuclién y aumento de la intensidad
de infeccién de 22.86 y 53.50 respectivamente. El valor maximo de
la intensidad de infeccion fué ubicado en enero con 53.79, y el
minime en Jjunio con 8.43, estos valores colnciden con un
comportamiento Inverso de la prevalencia. En general esto fueée
observado a traveés de todo el ciclo anual.

El pico de abundancia se present¢ en dicilembre siendo de 29.8 ¥y
su minimo de 1.97 en el mes de junlo. La abundancia del parasito

sufre fluctuaciones muy slilmilares, al de la intensidad de
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infeccién.
Se hace notar que en el mes de diclembre es cuando se presenta la
mayor carga parasitaria (540 parasitos en un scolo pez), lo cual

afecta nuestros resultados anteriores. ( grafica 1).

Habitat especifico del parasito.

Del total de carpas Infectadas, el céstodo fué locallzado a lo
large del tubo digestivo, ocupando en mayor proporcion el
intestino anterior (T2X), mlentras que en el intestino medio fué
de 22X y en e] intestino posterior fué minima la presencia del

parasite 2% ( gréfica 2).

Distribucién poblacional.

Para llevarse a cabo una descripcion de las lInteraccliones
poblacionales hospedero-parasito gque nos permititeran determinar
algunas propiedades sobre la dinamica de asociaclones
parasitarias fue necesario conocer la distribucion del céstodo en
cada pez. Por 1lo que se calculo la frecuencia del hospedero,
tomando en consideracion el namero de parasitos por pez.

Bsto ayudé a establecer el tipo de distribuciodn que se presenta
en la poblacidn, siendo ajustado a modelos teoricos; dentro de
los cuales, algunos de ellos muestran las siguientes
caracteristicas: 1) cuando la varianza es lgual a la media del
modelo, es de tipo azarosa. £) si la varianza es menor a la
media, es de tipo uniforme; Yy 3) sl la varlanza es mayor que la
media se ajusta a una distribucién sobredilspersa o agregada.

(Sokal, 1979). Hormalmente esta gltima se observa en las
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asoclacliones hospedero-parasito (Crofton, 1971).

B. adchellognathl present¢ una varlanza mayor que la medlia, por lo
.que se calcularon las frecuenclas esperadas del céstodo en la
carpa dorada, mediante el uso de la distribucion binomial
negativa. En la grafica 3 se muestran las frecuencias observadas
Junto con las frecuencias esperadas; y en la tabla 2 se
encuentran resumidos los parametros estimados del modelo. La
bondad de ajuste entre la frecuencia original y la esperada fue
probada por el método de Kolmogorov-Smirnov. (Daniels, 1985),
ajustandose nuestros datos con un valor de significancla del 0.95

¥y no asi a 0.98.
Relacioéon hospedero-parasito.

Del total de hospederos revisados en el anho, £75 fueron
ublicadeos come inmaduros, de ellos 147 estuvieron infectados por
el parasito, lo cual representa el 53,45x de incidencia, 29.91 de
Intensidad de iInfecclén y 15.99 de abundancia. El namero de
hembras encontradas fué de 17, solamente 2 de ellas presentaron
al céstodo, la carga parasitaria en ambas fue muy elevada, de 55
¥ £204 parasitos respectivamente con un 14.76X de Incidencia y
abundancia de 15.

De 15 machos registrados, ningunoc presentd al céstodo. Observese
la grafica ¢4 y tabla 3.

En la carpa dorada se establecieron 8 clases de talla, ( ver
tabla 4), dentro de las cuales el parasito tiene mayor
predileccién por la clase I y II (1-3.6 cm), decreciendo
paulatinamente la Incidencla con ligeras fluctuaclones en las

clases III, IV,V y VI (3.7-8.7 ¢m), y siendo nulo en las altimas
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dos VII y VIII (8.6-10.7 cm}). Ver grafica 5.
Paralelamente ge observa que la iIntensidad de infeccion y la
abundancia siguieron un patron similar en ambas, pero de manera
inversa a lo sucedido con la ilncidencia en cada clase de talla.
La abundancia e lIntensidad de infeccion mAs elevadas fueron
registradas en la clase VI (7-8.5 cm), es tamblén en este
intervalo de talla donde se presenta una de las mayores cargas
parasitarias (tabla 4), ademAs cabe mencionar gque se encontraron
pocos organismos de esta clase.

La clase de pesoc gue se vio mas afectada por el parasito fueé
la I (0.1 a 6.1 grs), disminuyendo en la clase II (6.2 a 12.82
&rs. ), y no reportandose en las seis clases subsecuentes de (12.3
a 36.6 grs.) tabla 5.
La wvariaclion de la lIncidenclia, intensidad de Iinfeccidn y
abundancia anual de B. achejlognathl en relacion a los
intervalecs de peso se observan en la grafica 6, en donde la
Incidencia mas alta fue registrada en la clase I, mientras que
los otros dos par&émetros de lnfecclidn mas altos fueron obtenidos
en la clase II.
En la grafica 7 se ven las fluctuaciones mensuales de la
Incidencia en los 2 .intervalos de peso de los peces. Slende 1la
mayor incldencia del 100X para 1la clase I en el mes de
septiembre, Yy para la clase II en Jullo y marzo, sin embargo es
pertinente seNalar gque ese valor no iIndica que todos los peces
estuvieran parasitados, sSipo gque en esos meses se encontré un
solo pez para&sitado, representando el 100X de lncidenclia.
(tabla 6.)

Los valores mAs bajos se presentarcn en jullo con 13,33% para la
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clase I y para la clase II en abril, mayo, agosto, diciembre y

febrero de 0Ox. ( tabla 6.)

HMaduracién estacional de B, achellognathi

En la grafica 8 se observa que la etapa infectliva del gusano
( inmaduros) se establece todo el atio sufriendo minimas
fjuctuaclohex ¥ presentandose en mayor proporcion gque las etapas
de céstodos maduros y gravidos a excepclién de los meses de Jullo
¥y septlembre.
E] pAximo valor se reglstro en el mes de enero con 80.43x y el
minimo en septiembre con 26.47TX.
Los organismos maduros al 1gual gque los Inmaduros estan
representados todo el aftio pero en menor proporclién, su mAximo se
da en jJulio con 56.728% y su minimo en febrerc con 11.95x.
Para el caso de los céstodos gravidos, estan presentes en nmuy
Dbajas cant idades en el ciclo mestreal, a excepclién de los meses
de septiembre y fehrero en donde sufren un incremento de 41.42Xx y
&5, 16X respectlivamente.
En general la estructura poblaclcnal de B, achellognathi, anual
en la carpa dorada queda representada de la sigulente manera;
56,694 de etapa Infectiva, &28.87X maduros y i14.43X de gravidos.

(Tabla 7.)

Relacion de la temperatura con la Incidencia y la maduracion.

La temperatura superficlal del agua sufre minimos cambios en
el transcurso del aflo, siendo registrada la temperatura mas

elevada de 23 grados centigrados en el mes de marzo y la menor de
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16 grados centigrados en enero.( Tabla 1.)

El analisis de correlacion entre incidencia y temperatura por
cada estacion del afio mostro los valores de correlacioén

mis altos en verano y otofio con (0.94 y 1.0) respectivamente, Y
los mas bajos en primavera e invierno (-0.67- -0.60)}
consecut ivamente. (Graf. 9)

En relacién a la maduracion del céstodo, la mayor cantidad de
parasitos gravidos fueron ublcados en septiembre octubre y
febrero en donde se presentan temperaturas elevadas (22 y &2t

grados centigrados). (Grafica 10.)
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GRAFICA 4. Caracterizacion de la infeccibn de B. acheilognathi

en relacion ol sexo de C.auratus.
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GRAFICA 8. Ciclo de maduracion de B. acheilognathi
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muestreo.
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promedio) de B. acheilognathi en C.auratus duremte
of ciclo de muesireo.



PORCENTAJE (*4) DE

CESTODOS GRAVIDOS TEMPERATURA (=C)

60+

50+ —24
40 22
30+ =20
20 18
10— 16

1 L i 1 1 L L ] J L ! ]

MESES

GRAFICA 10. Variocién mensual del porcentajo de céstodos grdvides
en relacién o las fluctuociones de la temperature.



T Sy oot e L o e [ T S e
ABRIL 30 17 834 6 -105 56.66 49.06 27.80 18
MAYO 30 10 236 1 -123 33.33 23.60 7.86 19
JUNIO 30 7 59 Jile 23.33 8.43 1.97 20
JuLio 30 6 321 |- 263 20.00 53.50 10.70 el
AGOSTO| 30 15 203 | - 42 50.00 | 13.53 6.77 23
SEPTIE 30 28 640 2-88 93.33 22.86 21.33 22
ocTUB 30 16 308 7-49 53.33 19.25 10.27 21
DiC. 30 18 894 | -540 | 60.00 49.67 29.80 18
ENERO 30 14 753 3-204 46.66 53.79 25.10 16
FEB. 30 10 185 1-89 33.33 18.50 6.17 21
MARZO 30 k-] 489 1 -100 50.00 32.60 16.30 23
TOTAL 330 156 4677 | - 540 4727 29.98 14.17

TABLA ). Parametros mensucles de la infeccion del cestodo Bothriocephalys

acheilognathi en la carpa doroda Carassius auratus.




N° de | FREC. | FREC. N°de | FREC. | FREC. N° de | FREC. | FREC.
ORG. | 0BS. | ESP ORG. | OBS. | ESP. ORG.| OBS. | ESP.
o 156 | i51.07 22 ) 1.42 LY} 1 0.54
i " g2.72 28 3 1.28 53 ! 0s2
2 8 12.98 26 2 .20 1] 1 o
3 9 9.20 27 2 LIS 56 2 0.48
4 2 7.7 29 2 i.10 58 2 0.48
B 5 5.90 29 | 1.06 (13 1 0.40
[ ] 2 8.01 30 2 1.02 70 1 0.57
T 3 4.38 31 2 0.98 74 | 0.38
] 8 3.08 32 ] 0.94 76 o 0.34
® 7 3.48 33 [ 0.91 77 [ 0.33
1o 4 3.3 34 ( ose 83 1 0.31
1" 3 z2.98 35 ! 0.88 .13 i 0.29
F 8 2.63 38 i 0.82 s8 [ 0.28
(§ ] 1 2 .44 39 2 0.75 [T i 0.28
4 2 226 40 [ 0.7T3 26 1 0.25
(] | 2.@ 4l 2 o.7i 108 [ o3
e 3 1.98 42 I 0.8 108 [ o.27
(4 4 .86 44 l 0.68 123 [ 0.23
] ] 7 .78 46 \ o.e2 204 i 0.13
19 2 1.e8 48 1 0.2 263 I 0.i0
20 | 1.58 49 2 057 804 1 0.08
21 5 .80 80 3 0.55
TABLA 2. Distribucion de la frecuencia de .

acholiegnathi on la cerpe dorade.




TOTALDE SPEDEROS | MUMERO DE | RANSO DE [PREVALENCIINTENSIDAD
SEXO {asumpancia
HeSPLDE IMFECTADOS| PARAMITOS |INTENBIDAD (% ) PROMEDID
INMADUROS| 275 147 4398 1-540| 53.45% 29.91 15.99
HEMBRAS 17 2 259 55-204 .78 129.50 15.23
MACHOS -] 2] 0 o o [+] [+]

TABLA 3. Parametros de infeccion de B, achellognathi en relacién
ol sexe de C. gyraotfus.

“'"':':‘-9‘ TOTAL DU uuluomwlno DE | RANGO DE [PREVALEWCLN INTENBI DA —
TALLA |NOSPEDEROS |INFECTADOS| PARASITOS [INTENSIOAD| (%) PROMEDIO
I-e.8 87 45 752 |- 49 ™94 16.71 13.19
I XER X 104 (-1 2785 |I-504| 5885 45.65 26.7TT7
BT 47 T8 28 [3-%4 | =123 34.21 25.26 2.00
48-0.8 34 10 282 1—88 4) 86 28.20 8.29
5.9-8.0 4 4 248 27— 96 2077 6200 17.71
T.0~-08 8 3 475 8-2683 37.50 158.33 59.37
se—9.0 6 o] (] o] o o} o
».7-107 i 0 o o o 0 o

TABLA 4. Comportamiento de lo infeccién cousada por B,
acheilognathi a intervalos de longitud de C.ouratus.



IHTE:\’:LO Total de Hcspederosyhli:merc de| Rongo de |Prevalencio|intensidad Pr—
pesa |hospederos|infectodos|pordsitos [intensidad (%) promedio

0.l - 6.l 266 140 3793 I-804 | 52.63 27.09 14.26

6.2-12.2 24 10 783 |-204| 41.60 78.30 | 32.63

12.3-18.3 & 0 0 0 Q 0 o]

18.4-24. 4 (o] 0 v} 0 ] (o]

24.56-30.5 L} 0 (o] V] (o] . o] . 0
8-38.6 2 0 o ] o] ] 0

TABLA 5. Descripcidn anuol de los pordmetros de infeccién por B. acheliognathi

en diferntes intervalos de peso de C. ourotus.

ABR |[MAY| JUN| JUL| AGO |SEP|OCT|DIC |ENE|FEB |MAR

INTERVALD
(13
PESO

0.4—-8.1 | 8T.14 (37.04/42.86|13.33|65.22(100.0|76.19 {66.66/50.00{40.0060.00

e.r-izzf O O [28.00/100.0f O [86.66/25.000 O (50.00{ O [I00.0

AI!.I-I..! ] 0 (o] 0 o 0 (o) [+] (o} 0 0.

lu-:«l 0 (+] 0 (o] 0 (o] (o] 0 o] 0 [+]

84.0-814 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 (o] (o)

Ilo.e—unl o o o o 0 o L] 0 o] o (]

TABLA®. Incidencioc mensual de B.ocheilognathl por Intervalo de peso



MESES mu:ﬁ’egmus M(A%U}ROS Gla(n%yél?os m;gﬂfa
ABRIL 64.15 27.12 8.73 424
MAYQ 62.77 25.55 11.68 137
JUNIO 50.00 38.89 1.1 54
JuLlo 39.61 50.72 9.66 207
AGOSTO 61.44 31.37 719 153
SEPTIEMBRE 26.97 32.1 4142 408
OCTUBRE 40.08 3802 21.90 242
DICIEMBRE 72.65 24.66 2.68 373
ENERO 80.43 12.21 736 557
FEBRERO 62.89 11.95 25.16 159
MARZO 63.08 25.00 .92 428
X 56.69 28.87 14.43 285.63
TABLA 7. Estructura poblacional de B.
ocheilognothi duronte un ciclo




DISCUSION

Bothriocephalus dchellognathl presenta fluctuaciones altas
en sus pardmetros de infecclién, principalmente en lo que se
refiere al porcentaje de hospederos infectados, observandose en
el mes de septiembre que casl el 100X estuvieron parasitados,
esto se ve réiaclonado con la temperatura ya que influye sobre la
maduraclion del parasito, y si! tomamos en consideracién que en
agosto se reglistré la maxima temperatura del ciclo anual que es
de 23°C aunado al tiempo que tarda en madurar el céstodo desde
huevo hasta etapa infectiva para el hospedero definitivo que es
aproximadamente de 15 dias, tal como lo reporta D. Pool, 1984 en
condiciones de laboratorio.

En septiembre la temperatura registrada fueé de 22°C por lo que se
esperaria un incremento de la iIncidenclila para el mes subsecuente,
tal como ocurrilé en agosto, sin embargo se presentan diferentes
condiclones en la presa, hablendo otros factores que determinan
que no haya tal ilncremento. Asi tenemos que la cantidad de
hospederos suceptibles a ilnfectarse a disminuido, posiblemente
por que han aumentadoc de tamano y la proporcién de plancton que
consumen es menor, © bien, por gque la abundancia del hospedero
intermediario hubiera disminuide; no obstante es convenlente
realizar un estudio mAs a fondo acerca de la biologla del
hospedere definitive, asi como el establecimiento del hospedero
intermediario, determinando su abundancia y distribucién dentro
del embalse.

Otro factor que afecta la incidencia es la reproduccion de

carassjus auratuys gque actua como diluyente de la Infeccioén
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ocasionada por el parasito.

Navarrete Salgado et al. en 1988 reporta que la reproduccién de
¢, auratys presenta su maxima actividad a finales de Jjunio y
principios de julio dentro del embalse la Goleta Bdo. Mex.,
siendo precisamente en estos meses donde la lncidencia sufre una
disminucién . Suponemos que al mismo tiempe ocurre una etapa de
aclimatacién del parasito, donde el hospedero efectua una
reaccion de rechazo, este es un fenoémeno natural que se reporta
en las asoclacliones hospedero-parasito (Kennedy, 1975), causando
asi la disminuclén de la prevalencta, para posterlormente 1los
céstodos que se han implantado inician su desarrollo, trayendoe
como consecuencia un aumento de la inciencia en agosto.

La manera como adquleren la iInfeccién las carpas nacldas es
consumiende el estadlo lpnfectivo que se encuentra formando parte
del plancton y que es precisamente de lo que se alimenta el pez
en esta primera etapa de su vida. En su dieta incluye Bosmina
Sp, Daphnia sp y Riaptomus sp, sSegdn los datos obtenidos por
Navarrete et al., 1988 para esta presa.

Después de alcanzar una talla de aproximadamente 5 cm cambia su
alimentacién a omnivora con tendencias a ser herbivora
(Arredondo, 1989).

Muy probablemente el hospedero lntermediario sea el calanoideo
Diaptomus sSp, segun datos reportados por C‘)wbb, 1981 el hospedero
Intermediario en todos los casos se ha tratado de un copépodo, no
siendo reportado en cladoceros; s necesario recalcar la
importancia de la determinacioén del hospedero intermediario asi

como sus fluctuaclones en cuanto a su abundancia y distribucion
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dentro del embalse, como para poder ser concluyentes al respecto.

Pero ann cuando desconocemes cual es el hospederc intermediario,
podemos sefalar gque se encuentra amplliamente distribuido y que se
presenta durante todo el ciclo anual, puesto que el reclutamiento
de pB. achellognatlhl ocurre todo el afo.

La Intensidad de infeccidén sufre Iincrementos bruscos en
alguncs meses, es el caso de diclembre en donde se manifiesta el
valor mAs alto de este parAmetro (49.67 parasitos/pez); con
respecto a la abundancla es en este mismo mes donde registra el
pico mAs alto (29.80 parasitos/pez), el incremento de dichos
parametros son dados principalmente por la forma como se
distribuye el parasito (sobredispersa o agregada).

Es asi que en el mes de diclembre se presenta una carga
parasitaria de 540 céstodos en un solo pez, representando el
60.5% del total de parasitos obtenidos en la muestra.

En general las fluctuaclones de ambos parametros (intensidad
promedio ¥ abundancia) durante todo el cliclo anual son
consecuencia de la carga parasitaria.

La disminucioén de la abundancia en algunos meses pudo ser
generada por efectos de competencla Interespecifica (Font, 1983).
La prevalencla se relacliona inversamente con la lintensidad de
infecclidn, esto es cuando la prevalencia es alta la intensidad de
infeccioén es Dbaja y al disminuir la prevalencia, aumenta la
intenslidad de infeccién. Resultados similares son reportados por
Guillen, (1989), para B, gchellognathl en la carpa coman del lago
de PAtzcuaro; asi como otros autores, qulienes han encontrado este
mismo comportamiento en diferentes helmintos Font, 1983; Ramirez

Caslillas, 1987 y Andrade Salas, 1987.
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Cuando la prevalencia es alta la presencia del céstodec tiene gue
disminuir porque generalmente ocurre la muerte del pez, debildo a
una sobrepoblacién de parasitos lo gque repercutiria a nivel de la
sobrevivencla del propio parasito.

Los 1ndices paraslitarios (prevalenclia e intensidad de linfeccioén)
presentes en el embalse la Goleta son elevados muy similares a
los de la carpa herbivora en condiclones de cultivo del centro
Piscicola Tezontepec de Aldama Hgo (Lépez Jiménez, 1981).
Se recomienda hkacer una Iinvestigacion mas detallada de la
relacion hospedero-parsito en la presa, considerando el mayor
namero de posibles hospedercs definitvos asi como muestrear un
mayor numero de zopnas, ya que el céstodo presenta una baja
especificidad hospedatoria que incluye tanto  hospederos
intermediarios como hospederos definitivos,

Cada especie de pardsito se encuentra confinado a una regién
especifica de su ho._spedero. habitando este sitio permanentemente,
sin embargo exlisten muchas variaclones y habra algunas especies
que requlieran migrar hacla nuevos microambientes para alcanzar su
madurez sexual. (Holmes, 1973).

El céstodo B, gachejlogpnathi se situa en el tubo digestivo de C.
auratus. Este tlpo de parasitos se presentan generalmente en
lugares especlallizados para la absorcién de nutrientes, y su
distribucién dentro del intestino del pez se da por gradientes
especlalmente de carbohidratos, siendo estos compuestos
utilizados para su desarrollo y maduracioén, por lo tanto se ublica
en mayor proporcion en la parte anterior del intestino.

La razon por la cual los localizamos en la parte media ¥y

posterior del intestino pensamos que se debe a la gran cantlidad
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de parasitos que habitan en un solo pez (el efecto de agregaclién
fue notorio en la muestra), de tal manera que ocaslonaria un
desplazamiento de los escolices hacla estas porciones e incluso
evitaria el implantamiento de otros cestodos dentro de su
hospedero.

Cuando los parasitos no se encuentran en lugares adecuados para
su desarrollo y fecundidad pueden como resultado no alcanzar su
madurez sexual, no existiendo produccién de huevos o decreclendo
el numero de ellos. Kennedy, 1975 menciona que cuando el efecto
de agregacién es alto se establece una competencla por
nutrientes ¥y espaclo lo que trae come consecuencia una
disminucién del tamatio y fecundidad del parasito e lIncluso un
alargamiento en el periodo generacional.

Otra de las razones que puede influilr sobre el desplazamiento de
los céstodos bhacla la regién media y posterior , son las
condicliones que detecta el parasito una vez que ha muerto su
" hospedero, ya que si no son adecuadas, buscara salir del pez.
La distribucién de B, achejilogpnathli en C, auratus es sobredispersa
ya que de manera global la varianza presento valores mas altos
que la media, comunmente se observa lo anterior en las
asoclacliones hospedero-parasito.

Tratandose de asocliaclones parasitarias se recomienda la binomial
negativa como uno de los modelos que describe mejor lo que sucede
con la distribucion de helmintos, asi lo sugieren (Crofton,1971;
Amin, 1981 y Valtonen, 1983).

De acuerdo a lo anterlormente expuesto se utllizo el modelo
bilnomial negativo, en la grafica 3 aparecen las frecuencias

observadas (barras) y las frecuencias esperadas (lineas), en Ia
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tabla & se muestran los parametros estimados del modelo.

La bondad de ajuste fué probada con el métodec de £Kolmogorov-
Smirnov con un valor satisfactorio (D > 0.95).

Existen diversos factores que ocasionan una distribucion
sobredispersa , entre ellos se tlene la heterogeneidad en 1la
Suceptibilidad del hospedero; la distribucion de la larva
infectiva aunade a la voracidad del hospedero que propicia
diferentes situaciones para su viabilidad, provocando gue algunos
hosederos sean mas fAcilmente infectados. Los cambios de dieta
que disminuyen la probabllidad de infeccion de ciertas tallas del
hospedero propiciando qgque otras adquieran la infeccion.
(Kennedy, 1975).

Dentro de los factores blotlicos que afectan la distribucién del
parasito tenemos las Interacciones hospedero-parasito donde
sobresale la respuesta inmnel6gica que ejerce el hospedero hacia
el parasito, alterando su creclmiento y reproduccién
disminuyendo la produccion de huevos, e incluso su periodo de
longevidad; de los factores que contrarestan este efecto es el
tamaho y 1la densidad poblacional del parasito. FPor unltimo 1la
relacion parasito-parasito donde puede generarse competencia por
nutrientes y espacio. (Eennedy, 1982).

En el omuestreo realizado en el Embalse la Goleta el efecto de
agregaclién fue observado en casi todos los meses, ¥y hasta cierto
punte se podria pensar que es benéfico para la relacion
hospedero-parasito ya que de ésta manera se estaria regulando la
infecci6én (poblacion del «céstodo), estableciendose asi un

equilibrio.
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Crofton (1971) concluye que los niveles de equilibrio entre las
poblaciones de hospedero-parasito dependen de muchoes factores,
pero sehala que uno de ellos es el grado de sobredispersion de la
distribucioen, el cual es medido por el parametro Kk obtenido a
partir de la distribucion binomial negativa. FEl parametro £
evalua el efecto patogeno que produce el parasito sobre su
hospedero. Cuando Kk es mayor a i1 el parasito causa daho e
inclusive la muerte de su hospedero, pero si K es mennor a 1 el
efecto patogeno puede ser considerado como no danino, y no 3se
podrian relaclionar las muertes del hospedero como una
consecuencia del parasitismo, sino mas bien a otros factores
ecologicos .

Anderson et al 1978, citado por Valtonen 1983, después de hacer
una extensiva revision sobre el parametro K, encuentra que la
mayoria de los autores reportan valores menores a uno.

En el caso de los resultados para B, achellognathi en el Embalse
se muestra un valor de Kk = 0. 15 concordando con lo anteriormente
expuesto. Estoe nos indica una alta sobredispersion lo que implica
que el céstodo se encuentra distribuido en pocos hospederos pero
con un alto nivel de infeccion.

La sobredispersion o grado de agregacién dentro de una poblacién
de parasitos se ve influenciada por varlos mecanismos que ya han
sido mencionados anteriormente, pero en el caso que nos ocupa no
podriamos ser concliuyentes al respecto ya que los datos con 1los
qgque contamos no son suficientes . Suponemos que dentro de los
factores gue mas se relaclonan con este hecho son la
distribucion y abundancia tanto espacial como temporal del

hospederoc intermediario ya gque propiclaria que no todos 1los
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hospederos tengan la misma probablilidad de infectarse. Tamblen se
involucra eJ camblo de alimentacion que sucede en las carpas ,
mostrando un decremento de la infeccion los hospederos que han
incrementado su tamano.

En lo que respecta a la distribucion de PB. gagchellogpnathi
dentro de las clases de longitud de C. guratus se determiné que
las carpas mas pequeNas se ven mas seriamente infectadas por €l
céstodo, disminuyendo la infeccion conforme aumenta de tamafio el
pez, lInclusive en el gltimo intervalo de longitud no hubo 1la
bresencia del parasito.

Dentro de los factores que podrian estar deteminando este
comportamiento se tiene el cambio de dieta que presenta la carpa
dorada, adguiriendo habitos aliment iclios omnivoros con tendencias
a ser herbivora, gque ocurre aproximadamente al alcanzar 3 cm de
longitud (Arredondo, 1989), disminuyendo la cantidad de plancton
que consumen Yy con ello la probabilidad de iInfectarse; otro
mecanismo que contribuye al decremento de la 1infeccidn en
longitudes de tallas mayores, puede ser la longevidad que
alcanza el céstodo, que comparativamente con la de su hospedero
es mas corta (aproximadamente un ato , Osorio, com pers.}, de
tal manera que aan cuando los peces hayan contraide la 1infecclién
al sobrepasar el periodo de vida del parasito este muere y el
hospedero queda 1lbre de Infeccion. Ademas agregamos 1a baja
probabilidad de reinfeccion que se presenta por el cambio de
dieta y la adquilsicion de inmunidad del hospedero hacia el
parasito ocasionando as1 que_ la mortalidad exceda el
reclutamiento del céstodo y por consiguente declinen los

parametros de lnfeccion. (Anderson and Gordon, 1982 y Kennedy,
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1984). Liao, 1956 demostro en la carpa herbivora que la inmunidad
hacia B, acheltlogpathi 1a adquiere después del primer afio de
vida, siendo el factor que propicia gque hasta entonces siga
sujeta a reinfectarse, lo cual refuerza nuestras suposiciones.
Cabe sefalar que dentro de los muestreos hubo poca representacion
de algunas clases de longitud como en el caso del intervale VII
en el que solo se colectaron 8 peces durante todo el ciclo anual,
de los cuales 3 presentaron al céstode y & de ellos con una carga
parasitaria alta, que ocasionaron la elevacion mAxima tanto en la
intensidad promedio como en la abundancia al igual que un ligero
incremento en la incidencia. Debido a la escases de peces
pertenecientes a esta talla no se considera determinante el hecho
de que la distribucioén agregada del parasito sea mayor para el
Intervalo de longltud VII.

Esto concuerda con los trabajos reallzados por Granath and
Esch, 1983a al estudiar el efecto de B, aclieilogpathi sobre 1la
mortalidad y sobrevivencia de Gambusila affinls,donde determinaron
que 1la mortalidad del pezx ocurre con mayor frecuencia en
hospederos pequefios ya que manifiestan altas densidades del
parasito y que la infeccién disminuye en peces de mayor tamalo
presentandose el pardsito en menores densidades. Liao and Shih ,
1956 encontraron resultados similares en la carpa herbivora
Ctenopharingodon Jldellus, en donde después de 10 cm de longitud
la incidencia declina, siendo las carpas de mas de un afio
raramente lnfectadas.

Los datos sobre la relacion de la infecciéon en los diferentes
intervalos de peso del hospedero muiestran gue dnicamente las dos

primeras clases se encuentran parasitadas (I y II), siendeo nula
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la Infeccion en los demAs lintervalos.

La mayor captura de peces obtenida se concentro en el intervalo
de peso I representando el 86.64%X del total de la muestra
mientras que el iIntervalo II1 fué del 7.81X%, mostrandonos
claramente que el tamaho de muestra para cada intervalo de peso
no es homogeneo por Jlo que no se asegura que no exista la
posibllidad de Infeccién en hospederos de peso mayor , Y aun
cuando el pico de abundancia e intensidad de infeccién se dan en
el l1ntervalo II tampoco es concluyente para Iindicar que en este
intervalo exista mayor sobredispercion del parasito.

Al tratar de caracterizar la infeccién que causa el céstodo en
relacion al sexo del hospedero encontramos bAslcamente que 1os
peces capturados fueron Iinmaduros sexualmente (86.7x de 1la
muestra total), mientras que el 5.3%X fueron hembras y el 4.7X
oachos. Es notorlo gque el porcentaje es muy heterogeneo para
establecer alguna preferencla del parédsito hacia algun sexo, Yy
solo menclionariamos que el hospedero Jinmaduro presenta las
condiciones necesarias para el desarrollo del céstodo.

Es pertinente mencionar que el muestreo fue azaroso y que la
mayoria de los peces capturados pertenecen a intervalos de talla
¥y peso pequeNos, asi como una Inmadurez sexual, hacléndonos
dificil el establecer datos concluyentes de la relacion
hospedero-parasito, y no reportar los rangos de peso, talla vy
sSexo mas suceptibles a linfectarse. Recomendamos realizar un
estudlic mas a fondo dentro del embalse donde los muestreos
incluyan en lgual proporcioén peces de todas las tallas.

Un ciclo de maduraclién estacional es cuando el parasito crece ¥y

madura solo en ciertas épocas del ano donde las condiciones le
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son favorables, propiciando as1 la aparicion de nuevas

generaciones. Mientras que un ciclo de incidencia estacional se

caracteriza por presentar en sus parametros de infeccion
(incidencia e intensidad promedio) fluctuaciones relativamente

constantes (EKennedy, 1975).

Posiblemente no hay relacién entre el ciclo de maduracion
estacional y el ciclo de lIncidencla, ya que algunos parasitos

pueden presentar un cicle de incidencia y reproducirse todo el

anto, y otros maniflestan un ciclo de lIncidencia y maduran
estaclonalmente.

La maduracion de B, achejleognathil no sigue un patroén estacional,

debido a que los estadios gravidos aparecen en bajas cantidades
pero durante todo el alec y tnicamente exhiben su mayor densidad
en septlembre, en consecuencla existe una produccioén continua de
huevos, por lo que ocurre el reclutamiento en todo el ciclo de

miestreo, razon por la cual los estadios inmaduros estan
presentes en todos los meses del anho.

La maduracion puede ser propiclada tanto por procesos
dependientes como independientes de la temperatura. Jarol, 1980 y
Granath and Esch, 1983a sehalan que la temperatura por si scvla no
ocasionan la madurez del pardsito sino que actua en conjunto con
otros factores tales como la fisiologia, etologia y la densidad
del parasito.

El desarrollo y la maduraclién se ve influenciada por el efecto
de agregacion, es decir es un proceso dependiente de la densidad
dado que se genera una competencia por espacio y nutrientes
propiciando que pocos parasitos alcancen su madurez e incluso que

la proporcién de huevos disminuya (Kennedy,l1977). Asi mismo
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Davydoy, 1978 en Chubb, 11982 menclionan que la temperatura
propicia el desarrollo y madurez del ceéestodo cuando las
densidades son bajas y lo es el alimento cuando las densidades
incrementan, estos hechos podrian explicar que encontramos pocos
organismos gravidos através del aho y gque la temperatura juega un
papel secundario debido a sus fluctuaciones poco marcadas y a 1la
baja influencia que se da cuando las densidades son altas como en
el caso particular de nuestros resultados.

Consideramos que tanto los factores dependientes como
ilndependientes de la temperatura estan regulando la maduracioéon de
B. dachellogpathi observadose de manera general que cuando la
temperatura tiene valores altos el mamero de organismos gravidos
aumenta y al mismo tiempo disminuye la intensidad de 1nfeccién
por efecto de competenclia interespecifica.

Al analizar la temperatura por estac.tone.s del ano, se encontro
que es en verano y otoflo donde se manifiestan las mas altas
temperaturas, siende las mas bajas en primavera e invierno., Al
aplicar la prueba de correlacién lineal entre las épocas del atio
b4 la prevalencia se tuvieron 1los sigulientes valores de
correlacitn: r: 0.91 y 1.0 para verano y otofio respectivamente
mientras que en primavera e invierno la relacién es de 0.67 ¥
0. 60 lo cual suglere que existe cilerta relacion con la
tempepratura; sin embargo, esta por s1 sola no regula la
estaclonalidad de la Incidencia en el Embalse puesto que
intervienen tamblen la etologia del hospederc (reproduccién ¥y
dieta),al igual que la distribucion del hospedero intermediar.io.
Granath and Esch, 1983a observaron un comportamiento estacional

muy marcade en la incidencia de B, achellognathi en @ampbusia
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arffinlis el cual es inverso a los cambios en la temperatura del
agua. A diferencia de lo que sucede eén el Embalse la Goleta donde
los cambios en la incidencia no son tan pronunciados cuando varia
la temperatura, la explicaclén DbaAsicamente es que los regimenes
de temperatura son totalmente diferentes, en el lugar donde ellos
realizaron el estudio las fluctuacliones son drasticas (10°C a 33
°C) mlentras que en nuestra zona de muestreo no lo es (16°C a 23
°C). Sin olvidar que las condicliones varian de un lugar a otro v
de una especie de hospedero a otra, por lo que aun cuando
existieran temperaturas my similares no se mostrarian
comportamientos parecidos en las relaciones hospedero-parasito
por que son diferentes los factores bioticos y abioticos que se
generan en cada Zzona.

Por otro lado la temperatura Juega un papel sustancial para el
desarrollo de algunas etapas del clcilo de vida de B,
achellogpathi. Granath and Esch, 1983b hallaron que la lincubacidn
¥ maduracion de los huevos; la movilidad de los coracidios y el
desarrolo del gusano son bajas a 20°C, se elevan a 25°C,
obteniendose su pico a 30°C y decaen a 35°C. Por esta razén
suponemos que nuestra baja oscllacién de temperatura no sufre
cambios signiflicativos que alteren la dinamica estacional de B.

achedlogpathl.
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CORCLUSIONES

- Se registroé por primera vez a B. achellognathl como parasito
intestinal de Carassiys auratus en el Embalse la Goleta Estado

de México.

- La distribucioén del céstodo fue sobredispersa.

- B, achellognathl prefiere la parte anterior del intestino de
¢, guratuys como habitat especifico.

-El grado de agregacién que manifestoé el céstodo origind
competencia Interespeciflica.

~-E] parasito encuentra las condiciones éptimas para su desarrollio
en carpas de pequefo tamafo, peso, e Inmaduras.

-Se caracterizé por presentar un ciclo de incidencia estaclional.
- No exhibe un cicle estaclonal en su maduracion.

-Los organismos gravidos estan presentes durante tode el afic, al
lgual que los gusanos inmaduros, por lo que el reclutamiento es
un proceso continuo.

-Son los factores dependientes e independientes de la
temperatura los que regulan el desarrollo de B. achellognathi en

el Embalse la Goleta.

RECOMENDACIONES

Se recomlenda hacer un estudlio parasitologico donde se

incluyan a todas las especlies del Embalse para determinar gquien

(es) mantienen la infeccién, asi1 como establecer los datios que
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causa el céstodo en cada especlie de hospedero.Precisande quien
(es) es el hospedero Intermediario, haciendo un estudio
poblacional del! mismo.

Bs e] primer trabajo parasitoléglico realilzado en el Embalse 1la
Goleta. La carpa dorada representa un potencial economico y
aliment iclo para la poblaclon regional, ademas de ser una especlie
con gran vaolor ornamental.

Este tipo de estudios nos permite conocer el comportamiento de
las Infeccliones causadas por el parasito 'pudliendoec disminulr las
pérdidas que pudiera ocasionar.

Es importante realizar estudios parasitolégicos en todas las
especies de peces que se lintroduscan en los diversos cuerpos de
agua de nuestro pais para evitar 1infecciones en los peces
nativos, ademAs de que es impredecible el impacto gque causaran en
esas zonas, como ocurrid® en el caso del parasito qgque nos ocupa.
De esta manera se pueden evitar pérdidas econémicas si las

especles son de importancla comercial o suceptibles a cultivarse.
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