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RESUMEN

ACOSTA JIMENEZ ERNESTO. Histopatologia intestinal asociada con
la presencia de Bothriocephalus acheilognathi en la carpa comin
(Cyprinus carpio communis), carpa espejo (Cyprinus carpio
specularis) y una especie nativa (Girardinichthys viviparus),
del embalse La Goleta, Estado de México. (bajo la direccién de:
MVZ Fernando Constantino Casas, MVZ José Ramirez Lezama y Biél.
David Osorio Sarabia).

Se estudiaron las lesiones macroscépicas e histolégicas
intestinales asociadas con Bothriocephalus acheilognathi en
carpa comin, carpa espejo Yy un pez nativo del embalse La
Goleta, Estado de México. De cada una de las especies se
obtuvieron 30 individuos, registrando su morfometria y sexo. Se
realiz6é la necropsia y determiné la presencia y numero de
parasitos. Para comparar los datos de la morfometria y la
intensidad de infeccidén se utilizé la prueba de la mediana. Las
lesiones fueron evaluadas con prueba de comparacién de dos
grupos a través de proporciones. Las lesiones histolégicas
fueron: células inflamatorias en 1la mucosa Yy submucosa,
hiperplasia e/o hipertrofia de células caliciformes, atrofia y
fusién de vellosidades. El1 diagnéstico morfolégico fue
enteritis con hiperplasia de células caliciformes en grado
variable. En la evaluacién estadistica de las lesiones se
obtuvo una diferencia (p<0.05) entre la carpa comin y el pez
nativo para la hiperplasia de células caliciformes con grado
ligero y severo, asi como para la atrofia y fusidén de
vellosidades intestinales con grado severo y moderado
respectivamente. Es necesario realizar estudios donde todas las
tallas de peces estén representadas en igual nimero para
establecer con presicién cudl de las especies es mds afectada
por Bothriocephalus acheilognathi.



INTRODUCCION

La piscicultura es una actividad productiva gue ocupa a gran
cantidad de personas y constituye una fuente importante de
alimentos y otros productos, la relacién que tiene con el
hombre es mds profunda e intrincada. Esta relacién ha existido
en culturas antiguas y ha ejercido una influencia en las
supersticiones, creencias, religiones, arte, costumbre vy
hdbitos del hombre.

En México existen referencias de que Nezahualcédyotl, entre las
maravillas que tenia en sus jardines, estaban una serie de
estangues con aves acudticas, las cuales eran alimentadas con
peces, que posiblemente los mantenian vivos por tiempo variable
en alguno de los estanques. Basdndose en lo anterior, Gortari
sostiene que la piscicultura no era una actividad desconocida
para los antiguos mexicanos (32).

El ﬁrimer intento que se realiza en México para impulsar el
desarrollo de la piscicultura, lo hizo el ilustre humanista Don
Antonio Alzate, quien en 1772 traté de llamar la atencién de
las autoridades del virreinato sobre las perspectivas de la
piscicultura para nutrir en forma adecuada al pueblo. Esto se
ha demostrado a través de la experiencia de numerosos paises,

siendo una actividad que ha contribuido a resolver problemas
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urgentes relacionados con deficiencias en la dieta alimenticia
del pueblo y en la creacién de fuentes de trabajo (32).
Los océanos y las aguas dulces continentales ofrecen grandes
posibilidades como fuente de alimentos, para una poblacién
humana en crecimiento que demanda mayor cantidad de alimento y
donde las proteinas de origen animal tienen una importancia
fundamental; a través de la elaboracién de proyectos piscicolas
se ponen en prdctica nuevas técnicas de crianza y explotacién
de los animales para obtener una mayor productividad. En la
piscicultura intervienen una serie de técnicas ecolégicas
mediante las cuales el hombre incrementa la productividad de
los sistemas acudticos, ya sea a través de su intervencién a
nivel de especies o de biotipo.
Se aprecia que la piscicultura al igual que la pesca, la
agricultura y 1la silvicultura, deberian ser en realidad
ecologia aplicada y apoyarse en las diversas ramas de las
ciencias naturales gue estudian los diferentes aspectos de la
biologia de los organismos, las caracteristicas ambientales y
sus miltiples interacciones (32).
Cuando se elabora un proyecto piscicola en una zona
determinada, se debe tomar en cuenta el marco econdmico-social
en que esta actividad se llevara a cabo; asi como aspectos
ecolégicos fundamentales como disponibilidad de agua vy
caracteristicas fisico~quimicas de la misma, tipo de organismos
que se desarrollan en la zona y los que se podrian introducir

para incrementar la produccién (32).
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La intencién de tener una mayor produccién‘de peces ha llevado
a realizar introducciéq v transplante de_especies nuevas. Lo
anterior es recomendable siempre y cuando se basen en estudios
profundos y sistemdticos acerca de las potencialidades reales
del rendimiento y beneficio de dichas especies, sin que
conlleven a un deterioro de los sistemas acuédticos naturales,
ni propicien el desplazamiento de las especies nativas.
Cuando las especies préximas a introducirse o transplantarse no
tienen un periodo de cuarentena el riesgo de producir
alteraciones en los ecosistemas acudticos a los que ingresen
son mayores, por carecer de informacién bédsica acerca del
estado de salud de los animales (8,32).
Un ejemplo claro de problemas que afectan a los ecosistemas,
cuando no se tiene un periodo de cuarentena, 1o representan las
enfermedades parasitarias. Un particular esfuerzo ha sido hecho
por Hoffman (14) a nivel internacional para atraer la atencién
sobre los problemas parasitolégicos que posee la introduccién
de especies de zonas biogeograficas diferentes (5).
En México un 50 % de las especies que sustentan las actividades
piscicolas son introducidas. Esto ha traido como consecuencia
la introduccidén de pardsitos y enfermedades que disminuyen las
producciones de peces, ya due estos organismos afectan el
crecimiento de los peces, asi como su reproduccién, fisiologia
y etologia, causando pérdidas econdmicas (29).
La Botriocefalosis, enfermedad causada por el cestodo

Bothriocephalus acheilognathi, es el resultado de 1la
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introduccién de la carpa herbivora en México (8,29). Este
cestodo, fue descrito por primera vez en Japén en dos especies
de peces Acheilognathus rhombea y Gnatopogon elongatus suwae
(Yamaguti 1934) (5) y comenzd su dispersién hacia Europa cuando
se importan al centro piscicola de Ukrania carpas herbivoras y
otros peces silvestres capturados en el rio Amur, China.
Posteriormente fueron distribuidos a las regiones Europeas y
Asidticas de la ex-Unién de Repiblicas Socialistas Soviéticas
(2,3,5,29). Subsecuentemente se ha registrado la presencia de
B. acheilognathi en Austria, Bulgaria, Sri Lanka, ex-~
Checoslovaquia, Hungria, Nueva Zelanda, Polonia, Rumania,
Alemania, ex-Yugoslavia, Inglaterra, Australia, Singapur,
Suiza, Francia, Irag, Cuba, Estados Unidos de Norteamérica y
México (1,2,5,12,14,16,29,33).

Existen discusiones sobre la posicién taxondémica de B.
acheilognathi en relacién a las demds especies que conforman
este género. B. acheilognathi fue creada por Yamaguti y B.
opsariichtydis por Yamaguti, 1934 (B. opsalichthydis); B.
fluviatilis Yamaguti, 1952; B. gowkongensis Yeh, 1955 y B.
phoxini Molndr, 1968 (2,3).

Yeh, 1955 y Yamaguti, 1959 consideran a B. opsariichtydis
sinénimo de B. acheilognathi separando a B. gowkongensis por la
caracteristica de que los huevos de esta idltima al ser
expulsados estén completamente embrionados. Nakajima y Eguza,
1974 al igual que los otros autores separan a B. gowkongensis

por la misma razén, sefialando que B. acheilognathi y B.
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fluviatilis son formas juveniles de B. opsariichtydis. Moln&ar,
1968, analizé aspectos epizootiolégicos y morfolégicos del
género Bothriocephalus 1llegando a la conclusién que B.
opsariichtydis, B. gowkongensis y B. phoxini eran sinénimos de
B. acheiolognathi (2,3,29).

En 1962, Dubinina propone que la determinacién taxondémica sea
realizada con base a la morfologfa del escélex, ya que el
aparato reproductor es muy similar en este género, proponiendo
que B. gowkongensis y B. phoxini son sinénimos de B.
opsariichtydis, colocédndo a B. acheilognathi como una especie
diferente. Es hasta 1985, que Pool y Chubb comprueban que la
morfologia del escllex de B. acheilognathi varia gradualmente
dependiendo del método de fijacién, con base en lo anterior
consideran que B. opsariichtydis, B. gowkongensis, B. phoxini
y B. fluviatilis son sinénimos de B. acheilognathi. En 1987
Pool revisé los escélex de B. aegyptacus, B. kuvensis y B.
acheilognathi, al microscopio electrénico, no encontrando
diferencias entre ellos por lo que asume que las dos primeras
especies son sindénimos de B. acheilognathi (29).
Bothriocephalus acheilognathi fue introducido a México en 1965
al centro piscicola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo (8,28,29).
Sin embargo es hasta 1980 cuando Lépez Jiménez informa sobre la
presencia de B. acheilognathi en la carpa herbivora (8). Osorio
Sarabia lo registra en la carpa espejo (Cyprinus carpio
specularis), carpa comin (Cyprinus carpio communis), carpa

barrigona (Cyprinus carpio rubrofuscus) y carpa brema
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(Megalobrema amblyocephala), también del centro Tezontepec. El
mismo autor, en 1980 1lo encuentra en el charal prieto
(Chirostoma attenuatum) del lago de Patzcuaro, Michoacan y en
1982 lo encuentra en un aterinido (Melaniris balsanus) en la
presa El Infiernillo, Michoacén, Méx. Por otra parte Salgado y
cols., informan de la presencia de B. acheiolgnathi en la
lobina negra (Micropterus salmonides) y en el pescado blanco
(Chirostoma estor) del lago de Pdatzcuaro (8,29).
B. acheilognathi parasita la porcién anterior del intestino de
los ciprinidos, pero debido a su baja especificidad
hospedatoria se le ha facilitado la adaptacién en ecosistemas
nuevos, encontrdndosele en mads de 40 especies de hospederos
definitivos (1,3,5,6,8,9,22,26,28,29,31,33).
La distribucién actual de este parasito en México es en los
estados de Micheocén, Jalisco, Hidalgo, Estado de México,
Tlaxcala y Campeche. Ha sido identificado en 15 especies de
peces, pertenecientes a cuatro familias, de las cuales las
mejor representadas son la Cypriniidae y 1la Atherinidae.
Asimismo se la ha encontrado parasitando al “achogue"
(Ambystoma dumerilii) (anfibio) (8).
Cciclo de vida del parédsito
Es tipico de muchos botriocefélidos. Los cestodos adultos son
pardsitos entéricos de peces, huésped definitivo. Los
proglétidos gravidos producen huevos operculados gue salen en
las heces al agua, después de un apropiado periodo de

desarrollo sale un coracidio motil. El cudl es consumido por un



8

copépodo, huésped intermediario, se 1libera la oncésfera y
dentro del crustdceo se desarrolla el segundo estadio, el
procercoide y cuando los copépodos infectalos son consumidos
por un pez, esta larva evolucionard en cestodo adulto,
completandose el ciclo (5, 9, 14). Algunos copépodos gue actian
como huéspedes intermediarios incluyen a Cyclops bicuspidatus
thomasi, Mesocyclops edax y Tropocyclops prasinus (9, 14, 20).
Dentro de los ecosistemas acudticos las diferentes poblaciones,
que los constituyen, son afectados en mayor o menor medida por
innumerables factores con lo cual la dindmica de poblacién de
los diferentes pardsitos se ve alterada. Los factores se han
clasificado de acuerdo a su origen en biéticos y abiéticos (9).
El ciclo de vida de B. acheilognathi es influenciado
fuertemente por la temperatura del agua, como el principal
‘factor abiético (25), por 1lo tanto la embriogénesis estd
estrechamente relacionada con la estacién del afio. Cuando la
temperatura es mayor a 37°C, el embrién dentro del huevo no se
desarrolla, siendo diferente cuando la temperatura durante el
primer dia de incubacién oscila entre 28 y 30°C, entonces el
periodo de incubacién dura 5 dias con una fertilidad del
76.9 %. La incubacién se extiende entre 10 - 28 dias, mientras
la temperatura del agua sea de 14 a 15°C y si ocurre una baja
de la temperatura menor a los 12°C la incubabilidad es escasa
(9,10,11,13,14,19).

El pardsito adulto dentro del intestino del hospedador también

es afectado por la temperatura del aqua, donde se ha observado
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tres estadios de desarrollo de B. acheilognathi, estos incluyen
cestodos no segmentados, segmentados Yy grdvidos. Granath
encontré que durante la ultima parte de la primavera y el
verano, cuando la temperatura del agua era superior a 25°C, la
mayor parte de los pardsitos, componentes de la infrapoblacién
(son todos los individuos de una especie de pardsito que se
encuentran en un s6lo hospedero)(21) fueron segmentados o
griavidos (10). De octubre a mayo los parasitos fueron no
segnmentados o inmaduros, cuando la temperatura desciende de los
25°C (10,11).

Dentro del conjunto de factores biéticos, que afectan el ciclo
de vida de B. acheilognathi, se encuentra la secrecién de
tiroxina que modifica el crecimiento y fecundidad del cestodo
(25,26). Sin embargo no debe considerarse al nivel de tiroxina
sérico como un factor aislado ya que dicho nivel en los paces
de agua dulce aumenta como respuesta al aumentar la temperatura
del agua, teniendo comoc consecuencia en los peces una mayor
actividad metabdlica. Por lo que es posible que los cestodos
solo reflejen un incremento en la disponibilidad de alimento en
los peces con mayor actividad metabdélica (26).

Otro factor que afecta la dindmica de poblacién de B.
acheilognathi es la presencia de hospedadores intermediarios.
La abundancia del cestodo en peces Gambusia affinis fue més
alta en otofio que en primavera. Lo anterior ha sugerido una
modificacién de acuerdo con los cambios dque sufren 1los

copépodos componentes del zooplancton, durante el perfodo de
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1981-1983 en\el lago Belews, el hospedador intermediario fue
Dyaciclops thomasi que afecta la abundancia del cestodo (21).
No obstante la cantidad de factores, el coracidio infecta al
copépodo y éste es consurido por un pez apropiado, donde la
poblacién del cestodo tendrd el comportamiento siguiente:
1.~ Estableciniento de la poblacién.
2.~ Periodo de rédpido crecimiento y
3.~ Periodo de crecimiento negativo (13).
La gran densidad de poblacién inhibe la maduracién y el
crecimiento del cestodo mismo, como consecuencia una alta
proporcién de cestodos adultos ocurren en una pegueia
poblacién.
Los pardsitos en el interior del intestino producen 1los
siguientes efectos:
a) Cuando el estado de infeccién es bajo los efectos patégenos
no son claramente detectados.
b) En estanques con una alta infestacién, los niveles de
proteina sérico empiezan a decrecer.
c) En infestaciones c¢on una tasa del 40 % y de 3-5
parasitos/pez, para carpas de un ano de edad, el contenido de
hemoglobina en la sangre baja a 7.3 % , al igual gue el nidmero
de eritrocitos (11,34).
d) cuando la infrapoblacién es intensa hay una gran mortalidad
de peces pequefics. En carpas menores de un afio se presenta
mortalidad cuando la infrapoblacién alcanza un numero de 80,

produciéndose una obstruccién y en no pocos casos perforacién
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del intestino. La mortalidad puede alcanzar el 90 % (13).
Los cambios microscépicos que se presentan son: i) enteritis y
hemorragia, ii) descamacién extensa del epitelio intestinal,
iii) adelgazamiento de la mucosa y las vellosidades tienden a
desaparecer, iv) aumento en la produccién de moco, V)
proliferacién de tejido conjuntivo fibroso en el punto donde
los pardsitos se fijan, vi) edema de la capa muscular, luedgo se
engruesa y por ultimo presenta degeneracién y necrosis, vii)
marcada dilatacién de vasos sanguineos y viii) infiltracién
difusa de fagocitos y linfocitos en la lémina propia del
intestino y entre la capa circular y longitudinal de 1la
muscular del 6rgano (13,14,15,31,34).
Pérdidas econénicas.
Las pérdidas de peces causadas directamente por botriocefalosis
son muy bajas. En la mayoria de los casos un deteriorado estado
de salud es el responsable de las bajas por enfermedades
secundarias. Se ha estimado el porcentaje de pérdidas en la
produccién de carpas anualmente para la ex—Republica
Democratica Alemana en 1-1.5 %, sin embargo las piscifactorias
con manejo intensivo son las que mayores pérdidas sufren al
afectarse el contenido proteinico de la carne y a la reduccién
de la masa corporal (34).
En México los problemas parasitarios en peces ha aumentado por
las importaciones de nuevas especies, sin embargo aun resulta
imposible formular un cdlculo exacto del impacto econémico que

tienen en la produccién nacional. Bs necesario el conocimiento
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de la distribucién de los parésitos y cual es la abundancia de
ellos en los diferentes ecosistemas ya que puede variar segin
la regién, el clima y los sistemas de explotacién.
Los estudios realizados en México sobré B. acheilognathi han
sidoc de caradcter epidemiolégico (8, 29) y deben ser
complementados con estudios patolégicos en las diferentes
especies, para conocer lds lesiones que se presentan, si estas
difieren por la especie y si son suficientes para producir la
muerte del animal.
La importancia para realizar dichos estudios es la necesidad de
un mayor conocimiento de la carpa durante las primeras semanas
y meses de vida. En estas etapas los peces tienen una menor
resistencia a los cambios desfavorables del ambiente y con 1la
dificultad para usar métodos de prevencién y tratamiento
aplicados en peces adultos hacen imposible una accién
profildctica y terapéutica produciéndose grandes pérdidas
cuantitativas durante este periodo de vida. Asi mismo cuando
los peces son muy pequefios, existe dificultad para observar,
examinar patolégicamente y obtener datos de las enfermedades y
etiologias (23).
De realizarse en forma sistemdtica 1los estudios antes
mencionados nos permitirian evaluar con mayores elementos el
impacto de la botriocefalosis sobre los peces que habitan los

embalses en México.
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HIPOTESIS

Bothriocephalus acheilognathi produce lesiones histolégicas
intestinales similares en la carpa comin (Cyprinus carpio
communis), carpa espejo (Cyprinus carpio specularis) y en la
especie nativa (Girardinichthys viviparus) siempre y cuando la

intensidad promedio de infeccién sea similar.

OBJETIVOS
1.- Describir las lesiones histolégicas a nivel de intestino,
en la carpa comin (Cyprinus carpio communis), carpa espejo
(Cyprinus carpio specularis) y en el pez nativo
(Girardinichthys viviparus) asociadas con la presencia de B.

acheilognathi.

2.~ Comparar el tipo y grado de lesién entre los tres grupos de

peces antes mencicnados.

3.- Establecer si existe diferencia en la morfometria del
animal y la intensidad de infeccién entre los tres grupos de

peces antes mencionados.

4.- Contribuir al estudio histopatolégico de la botriocefalosis
en carpa comin (Cyprinus carpio communis), carpa espejo
(Cyprinus carpio specularis) y el pez nativo (Girardinichthys

viviparus) en México.



14

MATERIAL Y METODOS

Los peces fueron capturados en el embalse La Goleta durante
septiembre de 1993. Este embalse, estd situado en el eje
neovolcdnico, perteneciente a la subcuenca del alto Pénuco,
municipio de Soyaniquilpan de Judrez, Edo. de México.

Se encuentra ubicado entre las coordenadas geogrdficas de 20°
337 12" y 20° 04’ 15" de longitud norte y 29° 31’ 44" de
longitud oeste, a una altitud de 2460 metros sobre el nivel del
mar. Se comunica con la carretera México-Querétaro en el
kilémetro 98 por un camino de terraceria.

La presa fue construida por la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos con fines de almacenamiento de agua y
presenta una capacidad de 1.8 millones de metros cubicos,
siendo utilizada para riego de 396 hectdreas, beneficiando 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
subhimedo, con lluvias en verano, siendo el mds humedo de los
subhimedos, con una temperatura media anual que oscila entre 12
Yy 24°C y una precipitacién media anual de 700-800 milimetros
(mm). Presenta una frecuencia anual de granizada de 0 a 2 dias
y de heladas de 40 a 60 dias.

La ictiofauna del lugar estd constituida por Cyprinus carpio
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communis, Cyprinus carpio specularis, Ctenopharingodon idellus,
Carassius auratus y una especie de la familia Goodeidae,
Girardinichthys viviparus.
Las especies de zooplancton presentes en el embalse, en orden
de importancia son: Diaptomus sp., Daphnia pulex, Bosmina
longirostris, Diaphanosoma braquiurum, Daphnia ambigua, D.
parvula, Moina macrocopa y Ciclops sp.
Con respecto a los pardmetros fisico-quimicos, el embalse
presenta una profundidad de 0.10 a 3.57 m, la temperatura de
12.1 a 23°C y el oxigeno disuelto de 4.5 mg/l. La alcalinidad
y la dureza son de 23.9 - 64.6 mg CabCO,/1 y 63.8 - 127.5 mg
caco,/l respectivamente. Son aguas templadas, ligeramente duras
y con regular concentracién de oxigeno y bicarbonatos (29).
Se formaron tres grupos de peces, el primero con carpas
comunes, el segundo por carpas espejo y el udltimo con peces de
una especie nativa. Por cada grupo se examinaron 30 peces, de
acuerdo a Kennedy, 1986 (citado en Sénchez S. 1990).
Los peces fueron capturados mediante un chinchorro charalero
con una longitud de 30 m y una caida de 1.5 m y posteriormente
fueron transportados vivos al laboratorio del Departamento de
Patologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional Auténoma de México.
De cada uno de los peces se obtuvieron los siguientes datos:
longitud total, longitud patrén, al respecto esta udltima es la
menos susceptible de error causado por la erosién de las aletas

(24) y altura, con la ayuda de un ictidmetro graduade en mm. El
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peso mediante una balanza con décimas de gramo y el sexo se
determiné por observacién directa de las gonadas.
La eutanasia se realizé a través de un corte de médula (27) y
la necropsia se practicé de acuerdo con 1la técnica de
Reimschuessel y cols. (24) Se registraron 1los cambios
patolégicos aparentes para cada caso.
El tubo digestivo se separ6é y se le agregd Solucién Salina
Fisiolégica (SSF) al 0.85 %. Bajo el miscroscopio
estereoscépico se deternminé la presencia o no del pardsito y su
nimero. Se £ijé el intestino en formalina al 10 % amartiguada,
pH 7.4, tomando muestras de intestino anterior, medio y
posterior. Finalmente se llevé a cabo el método de rutina de
corte y tincién con Hematoxilina-Eosina (H-E) y tincién de
Acido Peryédico de Schiff (PAS) para las muestras positivas a
pardsitos y los grupos de control negativo. Estando integrados
estos ultimos por los peces no parasitados, que en ninguno de
los casos fueron menos de cinco peces.
Para laAevaluacién histolégica de las lesiones, al intestino se
dividisé en segmento anterior, medio y posterior. Los parémetros
evaluados fueron:
-Cantidad de células inflamatorias en la mucosa y submucosa
intestinal.
~Hiperplasia e/o hipertrofia de células caliciformes.
-Fusidén y atrofia de vellosidades.
Los grados con los cuales fueron evaluadas las lesiones fueron:

a) ausente (-)
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b) ligero (+)
c) moderado (++)
d) severo o grave (+++)
Todo lo anterior fue realizado para cada individuo de los tres
grupos da estudio.
Para el andlisis estadistico se realizé sesgo y curtosis para
los datos de la morfometria, estableciendo una prueba no
paramétrica, la prueba de la mediana y las suposiciones que
fundanentan a la prueba son: a) las muestras son seleccionadas
al azar, de sus poblaciones respectivas, b) las poblaciones son
de la misma forma, difiriendo s6lo en su localizacién y c) la
variable de interés es continua (4).
Por otra parte también se obtuvieron los percentiles 25, 50 y
75 de los datos antes mencionados.
Para comparar el grado y tipo de lesibén en las tres especies se
utilizé el disefio de comparacién de dos grupos a través de
proporciones, que tiene como objeto medir una variable
cualitativa en dos grupos y compérar las proporciones de
elementos de uno y otro grupo que presentan una caracteristica
de interés (4, 30).
Para comparar la intensidad promedio de infeccién, se realizé
la prueba de la mediana.
Los pardmetros de infeccién para los pardsitos, gque se
evaluaron fueron:
Prevalencia. Expresada en porcentaje, que resulta del cociente

del nimero de hospederos parasitados, entre el nlmero de
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hospederos examinados.
Intensidad de infeccién. Representa el nimero de parasitos de
una especie en cada hospedero infectado.
Intensidad promedio. Es el mimero total de una especie de
pardsito en particular en una muestra de hospedero, entre el
mimero de individuos infestados de una especie de hospederc en
particular.
Abundancia. Es el mimero total de individuos de una especie
particular de pardsitos en una muestra de hospederos entre el
nimero total de individuos de hospederos en la mnuestra

(7,21,29).
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RESULTADOS

Los Cuadros # 1, 2 y 3 presentan la frecuencia y distribucién
de B. acheilognathi en el intestino de la carpa comin (Cyprinus
carpio communis), carpa espejo (Cyprinus carpio specularis) y
del pez nativo (Girardinichthys viviparus) respectivamente. Los
cestodos se localizaron principalmente en el segmento anterior
del intestino, con excepcién de una carpa espejo donde fueron
encontrados en el segmento medio del intestino.

De las necropsias realizadas se encontré que las lesiones
macroscépicas fueron la obstruccién, rotura y adelgazamiento
del intestino.

Histolégicamente se observé que cuando la infrapoblacién fue
baja, las vellosidades fueron numerosas, delgadas,
proyectdndose hacia el lumen del 6rgano donde fue posible en
ocasiones observar la presencia de detritus celulares,
correspondientes a la descamacién del epitelio y hacia el
centro del lumen localizar algin segmento de Bothriocephalus
acheilognathi (Fig. # 1).

Al aumentar la infrapoblacién las células inflamatorias se
presentaron hacia la submucosa del érgano en cantidad ligera,
las vellosidades estaban fusionadas, engrosadas y eran grandes

y numerosas. Hacia el borde libre las puntas tomaron una forma
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plana (Fig. # 2).
Cuando la infrapoblacién fue elevada las lesiones fueron
graves. La capa muscular se aprecié ligeramente disminuida
(Figs.# 3 y 4), las células inflamatorias en la submucosa del
6rgano fueron heteréfilos, presentes en cantidad moderada
(Figs. # 5, 6 y 7). Las células caliciformes estaban activas,
pero la lesién mayor fue la atrofiz de las vellosidades, las
que se afectaron en su longitud y proyeccién hacia el interior
del o6rgano es escasa, su borde libre dejé de serlo para
fusionarse y presentar una superficie plana, sin embargo en su
base las vellosidades no parecieron estar lesionadas. El1 lumen
intestinal presenté una gran cantidad de segmentos del pardsito
que obstruyeron la luz del érgano.
Cuando hay un mimero elevado de pardsitos, la luz del érgano se
encuentra en mayor o menor grado obstruida por estos, los que
provocan una atrofia severa de las vellosidades, presentan una
longitud escasa y hacia la base de las mismas se encuentran
delgadas, Su nimero es menor pero auin presentan una superficie
plana sin embargo no alcanzaron a fusionarse y en la submucosa
se encontré una moderada cantidad de heteréfilos (Fig. # 8).
De todos los peces parasitados se llevé a cabo la evaluacién de
lesiones, que se presentaron en forma constante pero en grado
diferente. Los resultados se presentan en los Cuadros # 4, 5 y
6 para carpas comin (Cyprinus carpio communis), espejo
(Cyprinus carpio specularis) y para el ©pez nativo

(Girardinichthys viviparus) respectivamente.
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Descripcién y andlisis estadisticos de los datos
En el Cuadro # 7 se presentan los resultados de la morfometria
e infeccién por B. acheilognatpi en las 30 carpas comunes
(cyprinus carpio communis). Correspondiendo un 23.33 % para
individuos machos y un 76.66 % para hembras. El total de
individuos parasitados fue de 10; de estos el 30% fueron machos
y el 70 % restante hembras.
Para el grupo de carpas espejo (Cyprinus carpio specularis) se
presentan estos datos en el Cuadro #8. De los 30 individuos el
36.66 % fueron machos y el 63.33 % hembras. De ellos 7 peces
resultaron parasitados, representado por un 14.28 % de machos
Yy un 85.71 % de hembras.
El Cuadro # 9 estd representado por 1la especie nativa
(Girardinichthys viviparus). Los machos representan un 43.33 %
y las hembras un 56.66 %. De los 30 individuos 5 resultaron
parasitados, 2 machos (40 %) y 3 hembras (60 %).
Los pardmetros de infeccién se presentan en el Cuadro # 10, la
carpa comin muestra una mayor prevalencia y abundancia, 1la
carpa espejo presenta un rango de infeccién y una intensidad
promedic mayor a los otros dos grupos.
La intensidad promedio es comparada en el Cuadro # 11 donde se
observa que para los grupos de carpa comin y carpa espejo; Yy
para el pez nativo y carpa espejo los resultados son menores de
3.84 con 1 grado de libertad y un nivel de significancia <0.05.
El resultado para la carpa comin y el pez nativo es mayor al

3.84, pero menor a 6.63 considerandc 1 grado de libertad y un
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nivel de significancia de <0.01.
En los Cuadros # 12, 13 y 14 se presentan los resultados de la
prueba de comparacién de dos grupos a través de proporciones,
tomando como base los datos cualitativos (Cuadros # 4, 5 y 6).
En el Cuadro # 12 se compara las lesiones presentadas en el
segmento anterior del intestino para los grupos de carpa comin
y carpa espejo, carpa comin y pez nativo asi como carpa espejo
y pez nativo. En los Cuadros # 13 y 14 se comparan los mismos
grupos, pero los segmentos considerados de intestino son medio
y posterior respectivamente.
En el Cuadro # 15 se presentan los percentiles 25, 50 y 75 para
los datos de la morfometria de los tres grupos. Para la carpa
comin (Cyprinus carpio communis) el 75 % de los individuos
tuvieron una longitud total de 10.4 cm 6 menos, una longitud
patrén de 8.10'cm 6 menos, una altura de 3.0 cm 6 menos y un
peso de 16.3 g 6 menos. Estos datos son mayores que 1los
presentados por la carpa espejo (Cyprinus carpio specularis) y
el pez nativo (Girardinichthys viviparus), el cual presenta
datos mayores de longitud total y patrén con respecto al grupo
de la carpa espejo.
Los resultados de la prueba de la mediana, realizada para la
morfometrfa de los 3 grupos se presentan en el Cuadro # 16,
donde las cifras mayores a 3.84 con 1 grado de libertad y un
nivel de significancia de 0.05 se obtuvieron entre la carpa
comin (Cyprinus carpio communis) y la carpa espejo (Cyprinus

carpio specularis).
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Las carpas comunes fueron mds grandes y pesadas en comparacién
con las carpas espejo y con respecto al pez nativo sélo huko
diferencia de altura y peso. En la especie nativa y las carpas
espejo las diferencias se observaron en longitud y altura.
En las lesiones del segmento anterior, de las especies carpa
comin y nativa para la modalidad hiperplasia de células
caliciformes con los grados ligero (+) y severo (+++) asi como
para la atrofia de vellosidades intestinales con el grado
severo (+++) y fusién de vellosidades de grado moderado (++)
existe diferencia significativa con una p<0.05 y 1 grado de
libertad (Cuadro # 12).
Comparando las mismas especies, pero el segmento medio y 1la
nodalidad fusidén de vellosidades con el grado moderado (++)
presentan una diferencia significativa con una p<0.05 y 1 grado
de libertad (Cuadro # 13).
Por lo tanto no existe diferencia significativa para 1los
parédmetros restantes en sus diferentes grados con una p<0.05
y 1 grado de libertad.
Para la intensidad promedio de infeccién no hay diferencia
estadistica significativa entre las carpas comunes y las
espejo, asi como para el grupo de carpas espejo y los peces
nativos con un nivel de significancia de p<0.05 y 1 grado de
libertad. Y para el grupo de carpas comunes y peces nativos y
el nivel de significancia es mayor a 0.05 pero menor a 0.0l con

1 grado de libertad (Cuadro # 11).
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, DISCUSION

El tracto digestivo de los ciprinidos no presenta una
regionalizacién anatdémica macroscépica e histolégicamente, sélo
se observa una Yreduccién en las dimensiones de las
vellosidades, es un epitelio de absorcién sin las criptas
presentes en los mamiferos (18). Esto fue considerado para
dividir al intestino en tres segmentos y al examen macroscépico
la distribucién de B. acheilognathi fue principalmente en el
segmento anterior, a excepcién de una carpa espejo donde se
localizaron en el segmento medio. Cuando su numero fue muy
elevado también se localizaron en el segmento medio; esta
distribucién bien puede estar dada por la gran cantidad de
individuos y por la competencia intraespecifica que establecen
entre ellos, estos datos son muy semejantes a los encontrados
por Sanchez, 1990.

A nivel macroscépico se aprecié obstruccién y adelgazamiento
del intestino asociado a B. acheilognathi llegando en algunos
casos a la perforacién del mismo. En el grupo de carpas comunes
una de ellas con longitud total de 6.7 cm y una longitud patrén
de 5.2 cm mantuvo una infrapoblacién de 7 pardsitos que le
ocasionaron rotura intestinal, por el contrario una carpa

espejo presentd una infrapoblacién de 56 pardsitos y su
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longitu@ total y patrén fueron de 7.3 cm y 5.9 cm
respectivamente. Estas mismas lesiones han sido mencionadas por
Hoffman, 1986; Scott 1979 vy Hisang-hua 1956, aunque este ultimo
menciona que se presenta rotura intestinal en carpas, cuando la
infrapoblacién es de 80 (13).

Uno de los puntos donde existe mayor diferencia es el nimero de
parasitos que deben considerarse como gran cantidad o baja
intensidad de infeccién. Weirowski (34) menciona que las carpas
que tuvieron mas de tres pardsitos por pez tuvieron una baja de
peso individual del 10 % comparadas con carpas no afectadas y
cuando la infeccién fue baja dos 0 menos, los efectos patégenos
en peces j6venes o carpas comestibles no fueron apreciados, lo
que este autor menciona es importante sin embargo no existe
trabajo alguno donde se representen todas las tallas y sexo con
igual frecuencia, para poder asegurar con objetividad, 1la
cantidad de parédsitos que causan daito. Con los datos obfenidos
de los tres grupos de peces en el trabajo realizado, no fue
posible realizar intervalos de clase representativos, pero si
se obtuvieron los percentiles 25, 50 y 75 observando que si hay
diferencia en cuanto a tamaflios, teniendo individuos de mds de
9 cm de longitud infectados contrariamente a 1o mencionado por
Sanchez (29). Sin embargo en ambos trabajos los peces de menor
talla fuyeron los mas afectados, aungque estos estén
representados en mayor mimero, una de las razones por las
cuales las carpas jévenes se ven mas afectadas se debe a que

los copépodos, alimento de los peces en su primera etapa de
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vida, es un huésped intermediario de B. acheilognathi y fuente
principal de contaminacién para los peces; en peces mayores de
2 afios el zooplancton pasa a ser un alimento casual para ellos
(33). Sin embargo debe tenerse especial atencién con individuos
adultos ya gque muchas veces se muestrean sin encontrar al
pardsito pero su progenie resulta infectada (3,33).

A nivel histolégico se detectaron en el presente estudio,
lesiones en el epitelio intestinal, lo que se contrapone a lo
expuesto por Kdrting (17) que menciona gue 1los escédlices
desarmados de cestodos como Bothriocéphalus y Caryophyllaeus,
no parecen producir reacciones tisulares ni manifestaciones
inflamatorias.

En el estudic realizado se observaron lesiones en las
vellosidades intestinales de h'iperplasia de células
caliciformes y presencia de células inflamatorias. Teniendo
como principal diagnéstico el de enteritis con hiperplasia de
células caliciformes en grado variable, un diagnéstico que
concuerda con el anterior fue dado por Bauer, Musselius y
Strelkov (1973) citade por Scott 1979. Estos autores
manifiestan que el pardsito produce lesiones mecdnicas e
inflamacién resultando en una enteritis catarral con
descamacién y cuando los pardsitos son may numerosos se
presenta und severa enteritis con hiperlasia de células
caliciformes y hemorragias desarrolladas en otras partes del
intestino con extensiva descamacién de las células epiteliales.

Esta descripcién corresponde en parte con los resultados del
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presente trabajo, sin embargo no menciona las especies donde
realizaron sus observaciones, ni la cantidad de pardsitos que
causaron la enteritis hemorrégica. Las lesiones observadas en
el segmento posterior de la carpa comin (Cuadro # 4, mim. 2, 4
Y 22) pueden ser consideradas como manifestaciones incipientes
debidas a la presencia del cestodo, si bien en las carpas 2 y
4 se presentdé una mayor actividad de las células caliciformes,
en la carpa nhum. 22 se hacieron presentes las células
inflamatorias y la cantidad de parasitos causé la perforacién
del intestino.

En el estudio realizado por Scott (1979), describe 1la
histopatologfa intestinal asociada a B. acheilognathi en
Ctenopharyngodon idella, Noemigonus crysoleucas y Pimephales
promelas, donde los principales cambios mencionados son
necrosis de la muscular e infiltracién de linfocitos en la
mucosa Y submucosa. En ese estudio el nimero de cestodos
encontrados fue de 1-20 y los mds parasitados tuvieron menos de
10 y la produccidén de moco no fue excesiva. De sus resultados,
no podemos decir que se contraponen o se corresponden a los
obtenidos en el presente estudio, ya que no fue posible
‘observar el punto exacto de fijacién del parasito, donde
menciona la presencia de hemorragias y bien los linfocitos que
menciona pudieran estar relacionados con una inmunidad de 1la
cual varios autores hacen referencia, sin llegar a comprobarse
(1,10,13,29).

De la diferencia en cuanto a lesiones entre la carpa comin y el
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pez nativo pueden estar dadas por la cantidad de pardsitos,
donde en el pez nativo, se presentan las lesiones aunque en
menor grado y la intensidad promedio no serd mayor considerando
lo que menciona Granath en Gambusia affinis el que es incapaz
de soportar una infrapoblacién elevada de pardsitos segmentados
o gravidos, por tanto hay una interaccién competitiva (6) lo
que sirve para reducir y mantener pequefias densidades, ya que
siendo mayor la densidad ocasionaria la muerte del pez y la
vida misma del pardsito estaria comprometida.
La ausencia de una reaccién por parte de 1las células
caliciformes, se puede atribuir a la especie, sin embargo Scott
no menciona produccién de moco en la carpa herbivora, ni en las
otras dos especies que trabaijd, también es importante conocer
el tiempo de infeccién, porque en primera instancia la
infrapoblacién se forma por una sola infeccién (6) pero en lLa
Goleta, Sdnchez 1990, menciona que pueden ser sucesivos, lo que
influirfia en una reaccién menor a menor tiempo.
como fuente de infeccidén para los peces de La Goleta se
menciona a Cyclops sp y Diaptomus sp (29), sin embargo no se
ha comprobado cual o cuales son los huéspedes intermediarios,
esto es importante ya que altera la frecuencia y distribucién
del cestodo.
Sobre los pardmetros de infeccién, estos difieren de los
presentados por Sanchez, 1990; uno de los posibles factores que
pudieron influir los resultados fue la temperatura, que para el

presente trabajo no se considerd y también las dreas de
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muestreo, al desconocer los huéspedes intermediarios y su
dindmica. Comparando la intensidad promedio no hay diferencia
entre las carpas y con lo que respecta al pez nativo es
probable que la intensidad promedio no serd mayor por tener un
intestino de menor tamafio que el de las carpas y de acuerdo con
Granath en Gambusia affinis anteriormente citado (6). En las
carpas la intensidad promedio si puede ser mayor Sénchez, 1990
(29), registra una intensidad promedio de 53.79 en la carpa
dorada (Carassius auratus) durante enero en La Goleta.

Del presente trabajo realizado sobre botriocefalosis en peces
del embalse La Goleta, se obtiene gque: por primera vez se
informa de la presencia de Bothriocephalus acheilognathi en el
pez nativo Girardinichthys viviparus; las diferencias que se
presentan entre la carpa comin (Cyprinus carpio communis) y el
pez nativo (Girardinichthys viviparus) son por el grado y no
por el tipo de lesién; y la morfometria de la carpa espejo
(Cyprinus carpio specularis), carpa comin (Cyprinus carpio
communis) y pez nativo (Girardinichthys viviparus) presenté
diferencia estadistica significativa p<0.01 en altura y peso,
sin embargo 1la intensidad promedio no tuvo diferencia
estadistica significativa p<0.05.

Es necesario considerar la realizacién de nuevos estudios en
otras épcas del ano, para establecer si las lesiones son
influenciadas por la temperatura, la abundancia y la intensidad
de infeccién del cestodo. Por qué los efectos de B.

acheilognathi son de importancia. Cuando no es suficiente la
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cantidad de parédsitos para producir la muerte, el huésped se
verd afectado al entrar en competencia con el pardsito por los
nutrientes, ya que estos necesitan principalmente carbohidratos
para su desarrollo y maduracién. Por otro lado causardn en el
pez lesiones en las vellosidades como fusién y atrofia en mayor
o menor grado disminuyendo 1la superficie de absorcién de

nutrientes.
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Cuadro nua, 1

Frecuencia y distribucion de B. acheilognathi en el intestino

de la carpa comun ( Cyprinus carpio communis ).

Hun. | Numero de parasitos Seccion del Lesiones Macroscopicas
Caso intestino.
2 8 Anterior
4 9 fAnterior
. obstruccion adelga-
? 13 finterior y wedio | zamiento de ?a
intestinal.
ndel azanienfo de 1
8 22 fAnterior y sedio 3 intestinal 2
. . Obstruccion a nivel de
14 1 Anterior y medie | intestino medio,
17 12 Anterior
18 23 fAinterior y medio ] Obstruccion en_la secc-
ion wedia del intestino
21 1 fAnterior
22 12 Anterior l"grforacian del intes-
ino.
. Obstruccion y rotura
21 7 Anterior intestinal.
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Cuadro nuw. 2

Frecuencia y distribucion de B. achelognathi en el intestino

de a carpa espejo € Cyprinus carpio speculanis ),

Hun, § Huwero de parasitos | Seccion del Lesiones Hacroscopicas
Caso intestino,
1 19 fAnterior
i Obstruccion y disten-
7 9 Anterior sion abdominal .
24 7 finterior
. Perforacion del
26 16 fnterior intestino,
A . fdelgazaniento y dis-
28 56 finterior y nediv tension intestinal,
i Obstraccion del
29 L] Hedio | intestino
fdelgazaniento u dis-
30 17 finterior y medio terelsgon intes?:igall.s
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Cuadro nun, 3

Precuencia y distribucion de B. achelognathi en el intestin

del pez mativo ( Girardinichthys viviparus ).

Must, | Humwero de parasitos Seccion del Lesiones Hacroscopicas
Caso intestino.
2 2 Anterior
16 3 fAnterior
19 1 fAnterior
) Rdelgazaniento y dis-
22 8 Rnterior tension intestinal,
: fdelgazaniento y dis-
23 b Anterior tensngon inigstigalt
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(uadro run, 4

Lesiones histologicas en intestino de carpa comun { Cyprinus carpio comunis )

asociadas con la presencia de B. acheilognathi.

Humo | Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia if Vellosidades intestinales
Casojf mucosa submucosa intestinal. || de celulas cabiciformes, Atrofia Fusion
4 + + + + +
2N - t + + +
B - - + - -
- H ++ + +
44 - ++ + + +
P - - ++ - -
fi - + 4 ++ -
K - + + ETYs -
P - - - - -
A - + + 4+ +
BN - + + + +
P - - - - -
A - + ++ + +
14 H - i + 4 +
P - - - - -
A - + +i + -
17 M - ¥ +H + -
P - - - - -
[ - t + + "
18 ¥ - + + + +H
P - - - - -
f - + + e +
21 4 - + + + +
p - - - - -
[ - +H + " t
22 A - + + " -
P - t t+ - -
('] - + ++ ++ +H
27 N - t + + -
P - - - - -
A, Segwento anterior de intestine. Grados. ) ausente, ( +) ligero,
H. Segwento vedio de intestino, () mdz]\ado y { +# ) severo o gqrave.
P. Segwento posterior de intestino.
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Ouadro mu, 5

Lesiones histologicas en intestino de carpa espejo ( Cyprinus carpio specularis )
asociadas con la presencia de B. acheilognathi,

Hum. || Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia | Vellosidades intestinales
Casoll mucosa submucosa intestinal, | de celulas caliciformes, ftrofia Fusion
] - + + - 4
1N - + +H + +
P - - - - -
[ - + - +H +
TH - - + + -
P - - - - -
[ - + - + +
24l - + - ++ -
P - - - - -
f - + - i -
126 M - + - + +H
P - - - - -
) - 44 - i +
28 R - + - +H -
P - - - - -
[ - ti + t +
29 o - ++ - + +
P - - - - -
f - + +H + +#
38 0 - - + - +
F - - - - -

. Segmento anterior de intestino.
K. Seguento medio de intestino,

Grados. ( - ) ausente, {( + ) 1
C#+") moderado u (444 ) sevm o grave.

P. Segmento posterior de intestino,
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Coadro . 6

Lesiones histologicas en intestino del pez mativo ( Girardinichthys viviparus )
asociadas con la presencia de B. acheilognathi.

Hus [ Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia || Vellosidades intestinales
Caso]l mucosa subuucosa intestinal. de celulas caliciformes. fAtrofia Fusion
A - + - + -
2N - - - + -
P - - - - -
f - + - - -
16 M - - - - -
P - - - - -
] - + - - -
19 0 - + - - -
P - - - - -
A - + - + +H
122 N - t - + -
P - - - - -
[ - H - + +
23 K - + - + -
P - - - - -

f. Seqwento anterior de'intgstino.

M. Segento medio de intestino,

P. Sequento posterior de intestino.

Grados. ( - ) ause
( 4+ ) woderado y

nte, ( %) ligero,
( +# ) severo o grave.
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Cuadro pun, 7

Horfometria e infeccion por B, acheilognathi en carpa comun { Cyprimes carpio cosnenis ).,
:;mm; Ll.on | LPca || fltura ca, | Peso (g} | Sexo ” Bl:i}:’cl;;::;:
14 78 5.7 2.2 5.18 K

2] 5 5.6 2.1 4.8 # X
I 67 5.1 2.2 4m H

41 67 5.8 2.0 3.7 H X
51 6.2 51 1.8 4.3 H

6 7.9 6.2 24 7.6 K

7| 85 6.9 25 B.69 H X
8| 19 9.5 3.5 .87 H X
b} 74 5.7 23 6.6b H

By 94 73 9 13.09 #

1| 9.8 8.8 3.8 10.68 "

2} 122 9.7 35 &8 H

3} 03 6.7 2.5 9.16 H

"y 7 6.1 2.8 6.3 H X
15| 2.8 9.4 32 am K

o] 1.8 9.3 34 2.1 i

i) 127 1.4 3.3 5.9 "

By 117 3.2 .9 8.5 H X
B 129 18.3 3.6 2.1 |

n) 9.8 7.1 2.6 9.93 K

Al 9.2 7.2 2.1 11,92 4 X
i 94 7.2 7 1.4 H ¥
B 69 5.4 2.2 5.62 H

4| 88 6.3 2.2 6.8 i

Ly 12 5.6 .8 547 H

B 65 5.0 1.8 4.2 H

a er 5.2 1.9 44 H X
Bl 69 4.1 1.6 A H

B 65 5.2 1.7 3 H

B 184 8.1 11 3.19 H

L.T. Longitud Total,
L.P. Longitud Patron,
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Cuadro nun, B
Morfometria e infeccion por B. acheilognathi en carpa espejo { Cyprimus carpin specularis ).
Ctl:o” L.t ca " L2 ca Altura o, | Peso (g.) Sexo B.l:‘c.;:‘;;:;nrt);i.
{18 94 36 5% H X
2| 68 46 8.8 347 H
3 8.3 6.1 2.3 8.19 H
49 67 5.7 1.8 4.88 H
5§ 13.8 1.2 4.1 3%.85 H
6| 5.8 45 1.6 2.7 |
7 7.5 5.9 1.9 4.1 H
8 6.2 4.8 1.7 3.3t H
9| 1.8 13.8 49 67.52 H
18 45 38 13 2.88 H
1y 56 44 15 2.5 #
2] 4.8 41 14 2.8 H
13 6.6 53 2.2 b.52 H
"Wl 6.8 54 19 5.4 H
159 59 48 18 4,86 H
1 56 47 16 3.48 N
1] 51 43 1.6 .87 H X
18] 59 48 19 4.28 ]
9 56 4.5 16 £ H
2| 6.3 5.8 18 4.3 ]
a4y 52 4.2 14 2.4 ]
/8 N 4.5 16 1.9 H
2| 54 43 15 Z.68 B
| 53 43 16 .8 H X
& 14 5.9 2.8 5.9 H
| 65 58 1.9 53 ] X
Ny 6.8 5.8 18 4.19 i
B 13 5.9 24 .39 H X
Hy) 18 6.5 2.1 8.3 H X
B 68 4.7 16 3.8 H X

L.1. Longitud Total.
L.P. longitud Patron,
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Cuadro nun, 9
Horforetria e infeccion por B, acheilognathi en el pez nativo ( Girardinichthys viviparus ).

x:; LLov | LPon | fltwaca | Peso(g)| Sexo n,[aﬁc:?iz;ﬁ;i.
1] 57 5.0 1.8 3.46 H

2 | 87 74 1.6 6.9 ! X
3| 85 75 1.6 5.5 i

4| b 74 1.8 47 !

5 86 76 16 6% B

6| 46 16 8.8 8.6t K

7 4t 14 1.8 XN X

8| 86 75 1.7 1.2 i

9 | 74 b4 1.3 441 A

# 98 7.9 18 X H

1| 88 6.7 14 6.80 i

2] 8l 74 15 5.3% K

1 78 6.5 14 47 X

1) 79 69 14 5.5 !

5] 73 6.2 14 47 H

6| 7.1 6.3 8.9 47 H X
] 84 7.1 1.6 681 !

8 54 14 13 3.3 i

9| 7.t 6.7 13 4.3 ! X
B 86 73 16 6.3 !

al 18 b 14 5,30 A

2| 64 5.3 1.4 2.5 K X
7| 64 5.4 1.2 23 H X
u| 57 5.4 8.9 1.7 A

=l 58 14 14 231 !

%| 48 34 14 115 A

7| 42 15 1.2 1.18 .

B 54 14 15 2.8 i

Bl 13 16 11 12 H

B 64 5.6 14 267 !

LY, Longitud Total,
L.P. Longitud Patron,
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Cuadro run, 18

Parasetras de infeccion,

Grupo Carpa comun Carpa espejo Pez nativo
Prevalencia 33,33 23.33% 16.66%
Rango de

infeccion. 1-23 4-36 1-8
Intensidad 12 17 4
promedio.

fbundancia ] 3.96 8,66
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Cuadro mum, 1

Prueba de la mediana, para la intensidad prosedio,

Grupos Intensidad Prowedio 2
Carpa cown 2 ot
Carpa espe jo 1 S48
Carpa comun 2 *
Pez mtivo 4 B.6Al2

*

Carpa espejo 1 3.8
Pez mative 4
»P {08l

# 0.65)>P) 8.6
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Cuadro nan, 12

OOMPARACION DE DOS GRUPOS A TRAVES DE FROPORCIONES. € VALOR Z )

Grupos: carpa comun y carpa espejo. Segmento anterior de intestino.

Gradol Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia (| Vellosidades intestinales
Mucosa subaucosa intestinal. || de celulas caliciformes, Atrofia Fusion
- 1) 0.8628 - 2,7344 3.9439 .3043
+ | 0.9412 0.1179 09,3843 9.3043 -0.8718
+ - 41,1464 1,8859 1.8859 8.732%
+H - 1.2849 .3043 -1,5784 -

Hivel de significancia. Se concluye que no hay diferencia estadistica P ¢ 0,05,

Grupos: carpa comun y pez nativo. Segmento anterior de intestino.

Grado|| Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia || Vellosidades intestinales
mucosa  submucesa intestinal.l de celulas caliciformes, " atrofia fusion
- | -0.7320 - ~9.3874 -2,1493 -1,349?7
[ 8.7326 -9.7739 8.8133 - {.4484
+# - 8, 7748 2.2363 0.7320 09,4430
e - - 0.9139 8.8139 -

Nivel de significanciai se conciuye que §i existe diferencia estadistica sil{nifjcatiua
entre celulas caliciformes del grado (#) y (+#) y de la atrofia de vellosidades
del grado (+++) con una P ¢ 0,05,

Gruposs Carpa espejo y pez nativo. Segmento anterior de intestino.

Grado]] Celulas inflamatorias en Riperplasia e/0 hipertrofia [| Vellosidades intestinales
Mucosa  submucosa intestinal.“ de celulas caliciformes. ftrofia Fusion
- ) - ~1.6987 ~1.0143 -1,651
4 - -8.8282 0,8831 -8,2622 1.7562
+H - -9.2622 0.8831 -1.0145 0.2622
+44 - 1,30899 9.8834 2.8710 -

Nivel de significancia, Se concluge que no hay

diferencia estadistica con P ¢ 9,85, X
dos. ( - ) ausente, ( +) ligero,

Gra
( #+) moderado y ( +++ ) severo o grave.
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Cuadro mun, 13

COHPARMCION DE DOS GRUPOS A TRAVES DE PROPORCIONES.( VALOR Z )

Grupos: carpa comun y carpa espejo. Segmento medio de intestino.

Grado|| Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hiperirofia || Vellosidades intestinales
mucosa submucosa intestinal, | de celulas caliciformes, Atrofia Fusion
- [} -1.8002 -2.73%2 ~1.,2320 -2.2816
+ - 1.4195 1.2784 1.5174 90,4853
+H - 0.9636 1.1456 9.6978 -9.4102
44t - - - .2696 1.9147

Nivel de significancia, Se concluye que no hay diferencia estadistica P ¢ .05,

Grupos: carpa comun y pez nativo, Segmento medio de intestino.

Grado) Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia || Vellosidades intestinales
mucosa  submucosa intestinal.ll de celulas caliciformes. Atrofia Fusion
- ] 8 -2,1493 -0,3874 =2,1493 -0.3874
+ - §.4481 2,2363 8.3660 1.6522
4+ - 0,4138 1,6522 8,7748 2,0139
+t - - - 08,7328 1,6522

Hivel de significancia. Se concluae que existe diferencia estadistica entre la fusion de
1losidades con el grado moderade (++) con P { 0.05.

Gruposs Carpa espejo y pez native, Segmento medio de intestino,

Gradoj| Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia || Vellosidades intestinales
mucosa  submucosa intestinal.||l de celulas caliciformes. fAtrofia Fusion
- [} -8, 4442 -1,6387 -1, 0445 -2,0706
+ - 8,098? 1.3099 -1.0145. 1,30899
t+ - 0,3389 0.8834 1.2869 1,3099
+4 - - - 8,8831 -

Hivel de significangia, Se conclu;e que no hay
diferencia estadistica con P ¢ 0,03,
Grados. { - ) ausente, { + ) ligero
C++ ) moderado y ( +4+ ) severo o grave.
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Cuadro vun. 14

Grupes: carpa conun y carpa espejo. Segmento posterior de intestino.

Gradofl Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia || Uellosidades intestinales
Mucosa submucosa intestinal, | de celulas caliciformes, Atrofia Fusion
- 9 -0.6628 -1,5974 8 [}
+ - - - - -
+ - 8,628 1.5974 - -
e - - - - -

Grupos: carpa comun y pez nativo, Segmento posterior de intestino.

Grado|| <Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia | Vellosidades intestinales
nucosa  submucosa intestinal.ll de celulas caliciformes. Atrofia Fusion
- [] -8.1634 -1,3698 [ [}
+ - - - - -
++ - 0.7326 1.3698 - -
H ‘ - - - - -

Grupos: Carpa espejo Y pez nativo, Segmento posterior de intestino.

+

e

Gradof| Celulas inflamatorias en Hiperplasia e/o hipertrofia || Vellosidades intestinales
mucosa  subvucosa infestinal |l de celulas caliciforves, Atrofia Fusion
- [ 2 8 [} [}

Hive] de significancia, Se concluye que no
hay diferencia estadistica entre el
grado y tipo de lesion, P { 0.85,

Grados. { - ) ause
( +¢ ) noderado y

nte,
(

¢ +) ligero,
+44 ) severo o grave,

ESTA TES!S WD DEBE
SALR BE LR bisiIUTECA
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Cuadro nun. 15

Percentil 25, S8y 75 para la norfonetria |

ESPECIE | LOYGITUD TOTAL | LORGITUD PATRON |  ALITURA PESO
- P25z 1.1 P23= 5,167 | P25 2.8166] F25: 4,8923
comn PSe= 8.3 P 6.6375 | PSe: 2.4727] P3B= 7.8666
P15: 10.4 P75 6,1671 | P75- 2.0003] F15= 16.3
camh P25= 5,25 P25: 4.3033 | P25= 1.685 | F25= 4.6511
. P50 4.9666 | PS8= 1.83 | Pse= 7.2622
PS5z 7.4125 | P75: 6.0 P75: 2.855 | 75= 9,873
- P25= 5,375 P25 4775 | P2 1.1555) F25= 2.522
o | PETE P50: 6.3 P56: 1.4153) Pse= 4.19
M5= 9.5 P75: 7,15 P25: 1.5397| P75 6.89
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Ouadro mn, 16

Prueba de 1 nediana, pars la morfonetrla de loa 3 grupos,

Grupos Longitud total Lang tud parcial Altura Peso

Carpa comn 13,866 666" 06 | 96

Carpa espejo

Carpa comun # ]

bl 1,666 9 586 | 666

Carpa espejo " *

Pl 24 4.2 e | 1866
*P (8.8

w8.05)0)8.81




M crofotografia del se eﬁEo anterlor de. una carpa
car 10 as _vellosidades s

an n
ab‘mda“te% y &‘e ’:'a"c%e 3%%11;% cla &St%il%us teTiade S, 2ptssia
cant1 ad de moco.

crofotografla del 1ntest1no de una carpa comin

1nus car 10 commun 152 qf sSe Observa varios

%ﬁent acheilo hl. Las ve 1051dades son cortas y
an fu51onadas. H-E, T,094
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., donde se aprecia
disminucidén de a  ca muscular dano severo  de las
vellosidades ue han reduclido su tdmano y su borde se ha
fusionado, dando una superficie plana. H-E, 1,094 X

oy

Fig.#4: Microfotografia, del seg_mento anterjior de intestino de
un carpa comun gcc,‘y rinus carplo communls), en la dque se
obseryan gran cantctidad de %arasn:os Y en la mucosa severa
atrofia y Tusidn de esta. H-E, 1,094 X



C {rlnus carpio communis), en la que_se aprecia atroflia de las
vellosidades qulon e su borde libre y la presencia de
célilas infiamatorias. %?tas lesiones se asoclian a B.

ig.#aS: Microfotografia del intestino de una  carpa comin
acheilognathi. H-E, 4,

grafia dsl segmento anterior de intestino de

prinug carplo communls%, en la gue pone de

las celulas caliciformes, la

osa y el moco alrededor de
o

acheilognathi (flecha). PAS, 4,375

Fig.#s: Microfoto
una,carpa comun (
manifiesto _una mayor actividad de
grese cia de hetetrofilos en la suEmug
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%‘i . 7 Microfoto%rafi,a del intestln de una carga comin
Cgprlnus carpio communis), en la que se observa descamacion y
moco rodeando al parasito (flecha). H-E, 10,937 X

una ,carpa comin
aprecia parte del

Microfotografia del infestino de
se
5da}a(l uésped, dada por

Fig

(Cg rinus carplo c¢ommunis), en a que
estdlex de B. acheilognathi la reaccion
la %us):fén de las vellgosz.dad s. H-E, 4,37
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