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RESUMEN

Se realizo un estudio sobre la dinamica poblacional del céstodo Bothriocephalus
acheilognathi en Cyprinus carpio del Embalse “la Goleta “ en el Estado de Mexico
durante los meses de Agosto del 2001 a Enero del 2002, colectando 15
organismos por mes, encontrandose un total de 29 (32.22%) peces infectados.

Se identificaron V estadios de desarrollo para Cyprinus carpio, Bothriocephalus
acheilognathi presenté una preferencia por los organismos de talla pequena asf
como también por los peces de menor peso.

Se concluye que en relacion a trabajos anteriores realizados en el Embalse el

porcentaje de infeccion ha disminuido.



INTRODUCCION

En nuestro pais existen mas de 150 rios importantes, asi como un elevado
numero de embalses. En gran parte de éstos se desconoce la dinamica, asi como
la quimica y mas aun la biologia de los mismos, por lo que el conocimiento de
tales caracteristicas y la evaluacion de los recursos presentes en estos son de
gran importancia no solo en Mexico sino tambien a nivel mundial, ya que se
necesita conocer la disponibilidad de estos recursos para poder hacer un uso

adecuado de ellos. (Rosas, 1976).

De los principales cuerpos de agua de nuestro pais, se obtienen una captura anual
aproximada de 181 000 toneladas de diversos organismos sin embargo, estos
datos en la mayoria de los casos son inexactos e incompletos, dada la mala
planificacion y poca importancia que se le da a los recursos pesqueros

dulceacuicolas. (SAGARPA, 1998).

El impulso que se a dado a la acuacultura y a la pesca en aguas epicontinentales
de nuestro pais a sido muy grande, con el objeto de obtener fuentes importantes
en la produccion de alimento, asi como satisfacer la creciente demanda de
proteinas e incrementar las fuentes de trabajo al ser establecidas pesquerias en
estos sitios. Es por esto que en los ultimos afos la introduccién de organismos
actuales provenientes de otros paises y el implante de especies nativas se ha

visto multiplicada. Por ello se han introducido en algunos cuerpos de agua



organismos tales como los peces para satisfacer el consumo de los pobladores
locales. no obstante es comun que estos peces resulten con anormalidades
debido a lesiones, deformidades, enfermedades o presencia de parasitos, un buen
ejemplo de ello es la presencia del parasito Bothriocephalus acheilognathi en
ciprinidos, este céstodo fue introducido junto con la carpa procedente de China en

1965, al centro piscicola Tezontepec de Aldama Hidalgo (Lopez, 1981).

El ciclo de vida de Bothriocephalus acheilognathi , es sencillo, los huevos salen al
agua directamente con las heces del hospedero definitivo, de ellos emerge una
larva coracidio libre nadadora, ésta es ingerida por un hospedero intermediario,
originandose en €l la larva plerocercoide. La infeccion del hospedero definitivo
ocurre cuando el pez ingiere al copépodo, finalmente la larva se aloja en el
intestino del hospedero definitivo donde se lleva a cabo la maduracion del parasito

(Conejo, 1990).

La industria pesquera utilizada para la subsistencia local sufre cada ano perdidas
debido a que los pescados parasitados quedan excluidos del consumo humano,
se ha comprobado que en las carpas del Embalse “La Goleta" existe un elevado
indice de parasitosis causada por el céstodo Bothriocephalus

acheilognathi.(Contreras,1990)

Navarrete (1988) menciona que las carpas (herbivora, comun y dorada) fueron

introducidas al embalse la Goleta en el Estado de México.



Por ello es importante realizar un estudio de dinamica poblacional para conocer el
impacto de este parasito en la poblacion de peces del embalse, ademas de que
podremos observar su comportamiento en comparacion con los trabajos

anteriores.

ANTECEDENTES

Bothriocephalus acheilognathi es originario de China, Japon y el Rio Amur, su
dispersion comienza en la Unién Soviética, cuando se incorporaron carpas
herbivoras directamente del Rio Amur al centro piscicola de Ucrania
subsecuentemente se le ha reportado en Austria, Bulgaria, Alemania y E.U. Lopez
Jiménez reporta que el parasito se encuentra en Suiza, Francia y México.(Bauer
and Hoffman , 1976).

Lopez (1981) reporta por primera vez el parasito en México en la carpa herbivora
de Tezontepec en el Estado de Hidalgo.

En 1989 Contreras y Navarrete analizaron algunos aspectos poblacionales de
Cyprinus carpio de “La Goleta" en relacion con Bothriocephalus acheilognathi.
Elias y Navarrete (1989) realizaron un estudio de la biologia de Cyprinus carpio y
Carassius auratus en “La Goleta”

Contreras (1990) menciona que el parasitismo provocado por Bothriocephalus
acheilognathi afecta notablemente al desarrollo de Cyprinus carpio ; por lo que la

mortalidad es muy alta para este pez(99.9%) en el embalse “La Goleta”,



En 1990 Conejo describe el ciclo de vida del parasito en condiciones de
laboratorio.

Sanchez (1990) trabajo con parasitos del tracto digestivo en el embalse la Goleta,
reportando la presencia de Bothriocephalus acheilognathi en la carpa dorada .

En 1990 Sanabria y Sanchez realizaron un estudio de la ecologia de
Bothriocephalus acheilognathi en la carpa dorada en el Embalse “La Goleta”
concluyendo que hay un alto promedio de parasitosis.

En 1994 Flores publica un folleto informativo sobre botriocefalosis.

Clarkson (1996) reporta al céstodo en Arizona, en el rio Colorado e indica que su
presencia fue considerable ya que se presento en un 67.4% del total de los
organismos.

Landye (1999) reporta a Bothriocephalus acheilognathi en los peces del rio San
Juan en Eu y menciona que el cestodo tiene una baja especificidad, lo cual
preocupa a la industria pesquera.

Nie (2000)menciona la ocurrencia de Bothriocephalus acheilognathi en los
ciprinidos de un lago en China y concluye que el cestodo tiene una preferencia por

los ciprinidos de tallas pequenas.
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OBJETIVOS

Determinar la variacion de los parametros de infeccion : prevalencia, intensidad
promedio, intervalo de intensidad y abundancia, que provoca el céstodo
Bothriocephalus acheilognathi en Cyprinus carpio durante un ciclo semestral en el
embalse La Goleta en el Estado de Meéxico.

Determinar la relacion entre Bothriocephalus acheilognathi por talla de Cyprinus
carpio.

Determinar la relacién entre Bothriocephalus acheilognathi por peso de Cyprinus
carpio.

Determinar la relacion entre Bothriocephalus acheilognathi por estadio de
maduracion de Cyprinus carpio.

Determinar los estadios de desarrollo de Bothriocephalus acheilognathi del

Embalse “La Goleta en el Estado de Mexico.

AREA DE ESTUDIO

El embalse La Goleta se ubica en el eje neovolcanico perteneciente a la
subcuenca del alto Panuco, en el municipio de Soyanquilpan de Juarez, Estado de
Mexico. Situado en las coordenadas 20° 31" 44 y 20° 04'15"" de latitud norte y
99° 31127 y 99° 31'44" de longitud oeste a una altitud de 2460 msnm.
Comunicada con la carretera Mexico — Querétaro a la altura del km 98. Construida
por la SARH con fines de almacenamiento de agua, presenta una capacidad de

1.8 millones de m3 para regar un area aproximada de 396 hectareas, beneficiando



con ello a unas 350 familias que ahi habitan, las tierras de la region son usadas
para agricultura temporal, permanente, de riesgo y pastizal inducido para alimentar

el ganado. (Lugo, 1988).

METODOLOGIA

El material de estudio se obtuvo mediante la captura realizada en el Embalse “La
Goleta" Edo. México a partir de Agosto del 2001 hasta enero del 2002 con una
periodicidad de muestreo mensual.

Los organismos se capturaron con la ayuda de un chinchorro charalero con una
abertura de malla de 0.8mm, longitud de 20m y caida de 1.5m.

Se obtuvieron un total de 15 organismos cada mes, los peces se transportaron
vivos al laboratorio en cubetas de 20 litros con tapa.

Se hizo la diseccion de los organismos con el fin de extraer el tubo digestivo, el
cual se colocé en cajas Petri con soluciéon salina al 0.85% y se observo al
microscopio estereoscépico tratando de no danar los parasitos, la separacion de
éstos se hizo con un pincel de cerdas delgadas y aguja de diseccion. Se realizé el
conteo total de céstodos por cada pez..

Los parasitos colectados se colocaron en liquido de Berland, posteriormente se
fijaron en AFA por 24hrs, finalmente se colocaron en frascos viales con alcohol
etilico al 70% para su conservacién, cada frasco se etiqueto.

Se evaluaron los siguientes parametros de infeccion (Margolis,1982):

Prevalencia : Porcentaje de hospederos infectados con respecto al total de

hospederos examinados.
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Intensidad promedio: Proporcion de parasitos de una especie particular que
corresponden a cada uno de los hospederos infectados de la muestra.
Abundancia: Promedio de parasitos entre el total de hospederos examinados
(infectados y no infectados)

Intervalo de intensidad: Numero minimo y maximo de parasitos de una especie
particular presentes en los hospederos examinados en la muestra.

A los peces se les tomo la medida de longitud patrén (LP), longitud total (LT), y
altura maxima (AM), en mm con un ictiometro. Asi como el peso se midié con una
balanza granataria con precision de un gramo.

RESULTADOS

Se realizaron 6 muestreos con una periodicidad mensual, de los meses de Agosto
del 2001 a Enero del 2002 colectando 15 organismos por muestreo.

Durante todo el muestreo se detectd la presencia del céstodo Bothriocephalus
acheilognathi.

Se encontraron un total de 29 peces parasitados por el céstodo, lo que representa
el 32.22% del total.(Tabla 1).

El numero total de parasitos encontrados fue de 426 cestodos.

Los meses con el indice mas alto de parasitismo fueron Septiembre en donde mas
de la mitad de peces colectados resultaron parasitados, con un total de 134
céstodos, sequido por Octubre con 112 céstodos en 5 peces parasitados.

El menor numero de peces parasitados se encontro en Diciembre ya que solo 3

peces resultaron infectados con un total de 14 céstodos.
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La temperatura maxima fue de 23°C en Agosto y la minima de 11°C en
Noviembre.

Encontramos los resultados de los parametros de infeccion, observamos que la
intensidad de infeccion sufre incrementos bruscos en Septiembre, donde se
manifiesta el valor mas alto de este parametro con 53.3 parasitos/pez.(Tabla 2)
Con respecto a la abundancia, es en este mismo mes donde se registra el pico
maximo con 8.93 parasitos/pez.

El mayor numero de parasitos en un sélo pez tambien se presentd en Septiembre
con un total de 53 céstodos en un sdlo pez.

El pico maximo en el valor de intensidad promedio se presenté en Octubre con
22.4, y el minimo en Diciembre con 4.6.

En los siguientes meses los valores disminuyen. En Diciembre se presento el
menor valor de prevalencia con el 20%, asi como la menor carga parasitaria con
un maximo de 8 parasitos/pez.

Se establecieron 11 intervalos de talla basados en la longitud patrén (en mm)
tomada de cada organismo (Tabla 3).

El mayor nimero de peces se encontré entre los 40 y 119 mm con 61 organismos
de un total de 90.

Los organismos parasitados se encuentran entre los 20 y 119mm.

A pesar de que en el intervalo de 100 a 119mm hubo un total de 17 peces solo 2
resultaron infectados.

En los peces que sobrepasaron los 120 mm de longitud no se detecto la presencia
de Bothriocephalus acheilognathi.(Fig. 3)

Lo anterior se aprecia con mas detalle en la Figura 3.
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Con base a los resultados obtenidos con una balanza granataria, se establecieron
9 intervalos de peso en gramos de Cyprinus carpio .

El intervalo donde se observo el mayor nimero de peces fue 0.1 — 24.4gr con un
total de 61.

El mayor numero de peces infectados se ubicé entre los 0.1 — 12.2 gramos, con 26
Los peces que pesaron mas de 24.5 gramos resultaron estar libres de
parasitos.(Tabla 4).

Los organismos de mayor peso alcanzaron mas de 50 gramos, mientras que los
de menor peso se ubicaron entre los 0.1y 6.1 gramos

Asi mismo fue en este intervalo en que los peces presentaron el mayor grado de
parasitismo.( Figura 4).

Con base a la clasificacion de maduracion gonadai propuesta por Nikolsky se
establecieron V estadios de maduracion para Cyprinus carpio.

Con un total de 43 organismos el mayor nimero de peces se presentd en el
estadio Il .

El mayor numero de organismos parasitados se encontro en los estadios Il y IlI
con 26.

Por el contrario, el estadio | presento el menor numero de organismos con solo 8
representantes.

Asi mismo, en este estadio se registrd el menor numero de organismos
parasitados con solo 1 pez infectado.

El mayor numero de peces infectados se presenid en el estadio Ill con 22
organismos parasitados.

En el estadio V no hubo peces parasitados (Figura 5).
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La mayor cantidad de peces se ubico se ubico en los estadio II, lll y IV con un total
de 71 de 90 peces analizados

Como ya se menciond se establecieron V estadios de desarrollo para Cyprinus
carpio.

El mayor numero de organismos se ubicd en el estadio Il con un total de 43
peces, de los cuales 22 resultaron infectados.

Igualmente en el estadio Ill se presento el mayor numero de parasitos con 307 de
un total de 426.

El céstodo se encontré en mayor cantidad en estadio inmaduro, seguido por
maduro y casi en igual proporcion es gravido.

Los estadios de maduracion de Cyprinus carpio con mayor carga parasitaria
fueron el Il con 307 parasitos, el Il con 54 y el IV con 39.

En el estadio V no se encontraron peces parasitados (Fig. 6).

Los estadios de desarrollo gonadal de Cyprinus carpio que presento los valores
de infeccion mas altos fue el lll (Tabla 8).

El estadio lll presentd el mayor porcentaje de prevalencia con 51.16%, después el
Il con un 30.76%.

La intensidad promedio con valor mas alto se ubico en el estadio Ill con 26 y el
valor minimo para este parametro se ubico en el estadio Il con 13.5..

El valor maximo de abundancia se presentd en el estadio lll con 7.13, por el
contrario el estadio IV registro un 2.6.

Como se aprecia en la Figura 7,en el estadio V no hubo organismos parasitados

por lo cual el valor en los parametros de infeccion es 0.
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Se encontraron 3 estadios de maduracion para Bothriocephalus acheilognathi :
inmaduro, maduro y gravido.

El mayor numero de parasitos se encontré en el mes de Septiembre con 134,
seguido por el mes de octubre con 112 céstodos.

El menor ndmero de parasitos se presenio en el mes de Diciembre con 14
céstodos.

De los tres estadios encontrados, el inmaduro fue el de mayor porcentaje con un
85.33%, posteriormente el maduro con 7.16% y finalmente el gravido con 7.15%.
En el mes de Enero el 94% de los parasitos encontrados fueron Inmaduros
(Fig. 8).

Es importante mencionar que los resultados obtenidos en el presente trabajo solo
reflejan una pequena muestra de la poblacion total de Cyprinus carpio del
embalse, ya que en el periodo en el que se realizo el muestreo, los pobladores
locales realizaron la siembra de alevines y para no poner en riesgo el desarrollo de

estos solo se permitié el muestreo en una pequenas zonas del Embalse.
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DISCUSION

De los 90 organismos colectados, 29 resultaron parasitados, lo que representa el
32.22% del total, el cual es relativamente bajo ya que menos de la tercera parte de
los peces estuvieron infectados.

Estos resultados coinciden con los de V. Diaz en 1995, ya que en su trabajo con
carpas de Hidalgo y Querétaro obtuvo un total de 31.2% de infeccion por
Bothriocephalus acheilognathi, aunque su investigacion fue sobre la ultraestructura
del céstodo sus resultados nos ayudan a comparar ya que observamos una
similitud en el comportamiento del parasito.

En comparacion con los resultados obtenidos por Sanabria y Sanchez en el
Embalse “La Goleta” en 1989 pero con C. auratus, el porcentaje de hospederos
infectados a disminuido. en su trabajo reportaron un 47.27% de hospederos
infectados.

Lo anterior se debe probablemente a que el periodo en cual se realizaron esos
trabajos no se encontraron mas hospederos definitivos para el
parasito(Sanabria,com. per) tal es el caso del charal chirostoma jordani, que fue
capturado en varios de los chinchorreos del presente trabajo, se hizo una
diseccion en el laboratorio y se observo la presencia de Bothriocephalus
acheilognathi en varios ejemplares, asi que tal vez por ello el porcentaje de
hospederos infectados ha disminuido, ya que hubo una reparticion del cestodo en
las especies que parasita en el Embalse “La Goleta”

En el mes de Septiembre mas de la mitad de los organismos resultaron

parasitados(Fig. 1), esto es influenciado por la temperatura, ya gue influye sobre la
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maduracion del cestodo(Conejo, 1990) debemos considerar que en Agosto se
registro la temperatura mas elevada de todo el muestreo con 23°C, ademas de
que el tiempo en que tarda en madurar el cestodo desde huevo hasta su etapa
infectiva es de aproximadamente 15 dias (Pool, 1984).

Caso contrario se presenta en el mes de Diciembre en el cual solo 3 organismos
resultaron infectados, esto probablemente se debe a que en el mes anterior se
registro la mas baja temperatura del muestreo con 11°C.

La intensidad promedio se dispara en el mes de Octubre donde se manifiesta el
mas alto valor de este parametro con 22.4parasitos/pez(Fig. 2), esto se debe a
que el numero de peces infectados fue menor al del mes de Septiembre pero se
encontraron mas parasitos por pez , probablemente esto nos indica que una vez
que el parasito se establece dentro del organismo encuentra un mejor desarrollo
dentro de éste y es por ello que aumenta su numero por cada pez infectado.

En el mes de Septiembre la abundancia registra el pico mas alto con 8.93
parasitos/pez. Cabe mencionar que la disminucion de la abundancia en algunos
meses probablemente se debe a efectos ocasionados por la competencia
interespecifica. lZT_

El valor maximo de prevalencia se presento en Septiembre con total de 53.3% de
hospederos infectados, esto se debe que como se menciono anteriormente la
temperatura influye sobre la reproduccién del parasito, y es en este mes cuando
se encuentra una mayor cantidad de ellos, de igual manera, Sanchez en 1989
reporta su maximo valor de prevalencia en el mes de Septiembre con un 93.33%

de hospederos infectados.
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Es de mencionar que cuando la prevalencia es alta, la presencia de
Bothriocephalus acheilognathi tiende a disminuir, ya que de lo contrario ocurria la

muerte del pez y ello afectaria la supervivencia del propio parasito.

De los 11 intervalos de talla que se establecieron el 3 (40 — 59mm) fue el que
presenté el mayor nimero de organismos, ya que en este periodo del afio cuando
la carpa alcanza estas tallas (Contreras, 1990), asi como el mayor numero de
peces parasitados, esto coincide con la bibliografia consultada(Sanchez, 1990)
donde se indica que Bothriocephalus acheilognathi tiene preferencia por las tallas
pequefas del hospedero. El siguiente intervalo con el mayor numero de
organismos fue el 4 (100 - 119mm) de los 21 organismos presentes, 10 resultaron
parasitados, reforzando lo antes mencionado de la preferencia del parasito por las
tallas pequenas.

Aungue en el intervalo 6 (100 — 119mm) se encontré en una cantidad de 17
organismos solo 2 de éstos resultaron parasitados, lo cual indica que cuando los
peces alcanzan una talla mayor pueden quedar libres de parasitos, ya que en los
siguientes intervalos no se registro la presencia de Bothriocephalus acheilognathi.
Hay algunos factores a considerar en la determinacion de este comportamiento,
como lo es el cambio de dieta que presenta la carpa, que al alcanzar
aproximadamente los 3cm de longitud(Contreras, 1989), disminuyen notablemente
la cantidad de plancton que consumen y con ello también la posibilidad de ingerir
al céstodo. Aunado a esto hay poca probabilidad de gue reincida la infeccion, y es

por ello que los valores en los parametros de infeccion decaen.
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De los 9 intervalos de peso que se establecieron el 1(0.1 — 6.1gr)presento un total
de 40 organismos, siendo éste el mayor numero de peces en un solo intervalo, asi
como el mayor numero de organismos parasitados con un total de 20, lo cual
indica que Bothriocephalus acheilognathi tiene un preferencia por los organismos
con un peso relativamente bajo, ya que como vemos en la tabla 4, el siguiente
intervalo con un mayor numero de peces parasitados es el 2 con 6 organismos.
Esto se debe a que probablemente hay una relacion entre talla y peso, de este
modo asi como las carpas de tallas pequenas son las mas afectadas ,sucede algo
similar con el peso. Complementando lo anterior cabe sefalar que a partir del
intervalo 5 (24.5 — 30.5gr) ya no se encontraron parasitos en los organismos
colectados. Esio se debe a que cuando las carpas alcanzan este peso su
alimentacion ha cambiado y como se mencioné anteriormente se redujo la
posibilidad de infeccion.

De los 5 estadios de maduracién gonadal que se identificaron , el lll (Maduracién)
fue el que presentd el mayor numero de organismos ,asi mismo, en dicho estadio
se ubico la mayor cantidad de peces parasitados.

Es en esta etapa del desarrollo de Cyprinus carpio donde los 6vulos se aprecian a
simple vista y los testiculos cambian de transparente a rosa palido (Nikosky,
1963.), aunque los organismos pueden ser maduros aun tienen una talla pequena
por lo cual presentan en mayor cantidad al parasito.

Cabe senalar que de los organismos analizados en el presente trabajo se
encontraron representados los estadios |, II, lll, IV y V, es éste dltimo no se
observo la presencia de Bothriocephalus acheilognathi y es este el estadio de

reproduccion.
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La mayor cantidad de peces parasitados se ubica en los estadios I, Il y IV, esto
es durante el desarrollo y maduracion de los productos sexuales hasta antes de la
reproduccion y desove.

El estadio de maduracion |l fue el que registré la mayor cantidad de organismos
infectados, esto se debe a que los peces se encuentran en una etapa de
maduracion dentro de su desarrollo, su alimentacion es de tipo omnivora y a
diferencia de las carpas de mayor tamano que son herbivoras se alimentan del
zooplancton presente en el embalse y aumenta la posibilidad de contraer la
infeccion al ingerir al hospedero intermediario.

En un estudio realizado por Contreras en 1990 en el Embalse “La Goleta”
menciona que las carpas mas jovenes tienen una preferencia por las aguas de la
orilla del Embalse, ya que ahi no tienen que realizar un gran esfuerzo par
conseguir alimento, esto probablemente sea un factor para que no se observe un
gran numero de organismos parasitados, ya que las carpas de mayor talla se
encuentran en zonas un poco mas profundas del Embalse y es ahi donde
adquieren su alimento.

Segun Conejo (1990)el ciclo de vida de Bothriocephalus acheifognathi se presenta
durante todo el ano , es por ello que se registra un alto porcentaje de cestodos
inmaduros.

Es de mencionar que la mayor cantidad de céstodos encontrados se presento en
el estadio Ill de maduracion de Cyprinus carpio ¢con un total de 307 parasitos, lo
cual indica que probablemete Bothriocephalus acheilognathi tiene una preferencia
por las carpas en estadio de maduracion, aunque como Se menciono

anteriormente también esto se relaciona con la alimentacion
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Los valores en los parametros de infeccion se disparan en el estadio |l
(maduracion) , lo cual indica que es en este estadio en el cual se registra el mayor
porcentaje de hospederos infectados, como ya se mencioné anteriormente
Bothriocephalus acheilognathi presenta una marcada preferencia por las carpas
en esta etapa de desarrollo (Fig. 7).

De igual manera observamos este comportamiento para los demas parametros de
infeccion, encontramos que para este estadio de desarrollo .de Cyprinus carpio
hubo la presencia de un poco mas de 7 parasitos por pez, y esto es relativamente
alto ya que el valor mas proximo se encontré en el estadio |l con 4 céstodos/pez.
Ademas del estadio V en el cual las carpas resultaron libre de parasitos fue el
estadio IV el que registré la menor abundancia durante todo el estudio con solo 2.6
parasitos/pez lo cual indica que al alcanzar la madurez, las carpas estan casi
libres de parasitos, confirmando lo antes mencionado por Sanchez(1990) ya que
cuando las carpas alcanzan esta etapa de desarrollo miden aproximadamente

11cm(Contreras, 1990)y ya han cambiado su tipo de alimentacion.

Durante todo el muestreo se encontrd la presencia de Bothriocephalus
acheilognathi, lo cual indica que hay una produccién de huevos durante todo el
ciclo semestral, y es por esta razén que observamos que el estadio inmaduro tiene
el mas alto porcentaje de estadios de maduracion (Tabla 8). Por otro lado, los
estadios maduro y gravido, aunque aparecen en bajas cantidades estan presentes
durante los seis meses, presentando su mas alto porcentaje en Septiembre y
Octubre respectivamente, esto se debe a que la maduracion puede ser propiciada

por procesos que son dependientes de la temperatura(Sanchez,1990). Es por ello
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que en el mes de Septiembre se registra la mayor cantidad de céstodos maduros
por que en el mes anterior se registro la mas alta temperatura. Posiblemente, este
comportamiento se presente en las demas carpas del embalse, ya que en el

siguiente mes se registro el mayor porcentaje de céstodos gravidos.
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TABLAS Y FIGURAS

Mes |Peces analizados No. de parasitos Peces parasitados Temperatura
Ago 15 45 5 23°C
Sep 15 134 8 15°C
Oct 16 112 B 19°C
Nov 15 65 B 11°C
Dic 15 14 3 14°C
Ene 15 56 4 13°C

Tabla 1. Resultados generales.
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Intervalo de

Mes |Intensidad Prevalencia Intensidad % Abundancia
Ago 3a21 33.3 9 3

Sep 2ab53 53.3 16.75 8.93
Oct 6 a 43 33.3 22.4 7.46
Nov 2a33 26.6 16.25 4.33
Dic 2a8 20 4.6 0.93
Ene 3az22 26.6 14 3.73

Tabla 2. Parametros de infeccion de Botriocephalus acheillognathi en Cyprinus

carpio del Embalse “La Goleta “ en el Estado de México.
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Intervalo de talla (mm) |No de organismos No de organismos parasitados

0-19 0 0
20-39 6 1
40-59 22 14
60-79 21 10
80-99 11 2

100-119 17 2
120-139 6 0
140-159 5 0
160-179 1 0
180-199 0 0
200-219 1 0

TABLA 3. Relacion hospedero — parasito por talla de Cyprinus carpio del Embalse

“La Goleta” en el Estado de México.
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Intervalo de peso (gr) [No de organismos Organismos parasitados

0.1-6.1

6.2-12.2

12.3-18.3

18.4-24.4

24.5-30.5

30.6-36.6

36.7-42.7

42.8-48.8

48.9-54.9

41

13

5

10

TABLA 4. Relacion hospedero -

20

6

pardsito por peso de Cyprinus carpio en el

Embalse “La Goleta” en el Estado de México .
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Estadio de maduracion d

Cyprinus carpio eINc:: de organismos Organismos parasitados

I 8 1

Il 13 4
] 43 22
v 15 2
\' 11 0

TABLA 5. Relacién hospedero — parasito por estadio de maduracion de Cyprinus

carpio del Embalse “La Goleta” en el Estado de México.
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Estadio de maduracién |Peces infectados Inmaduro Maduro Gravido
| 1 25 1 0
I 4 47 4 3
1} 22 268 20 19
v 2 37 1 1
Vv 0 0 0 0

TABLA 6 . Relacién hospedero — parasito por estadio de maduracién de Cyprinus

carpio y estadio de desarrollo de Bothriocephalus acheilognathi en el Embalse “La

Goleta” en el Estado de México.
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Estadio de maduracion |Prevalencia Intensidad Promedio Abundancia
| 8.33% 13.95 3.25
] 30.76% 13.5 4.15
1} 51.16% 26 7.13
v 13.30% 19.8 2.6
\" 0 0 0

TABLA 7. Parametros de infeccién de Bothriocephalus acheilognathi en relacion al

estadio de maduracién de Cyprinus carpio en el Embalse “La Goleta” en el Estado

de México.
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Mes [No de parasitos Inmaduro Maduro Gravido

Ago 45 89% 7% 4%
Sep 134 81% 11% 8%
Oct 112 80% 4% 16%
Nov 65 88% 7% 5%
Dic 14 80% 11% 9%
Ene 56 94% 3% 3%

TABLA 8. Estadios de maduracion de Bothriocephalus acheilognathil en el

Embalse “La Goleta” en el Estado de México.
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No de individuos (parasitos y peces

160 4

140

120 4

100

40‘:
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|
—+— Peces analizados

~u— Peces parastados

| —&— No de parasitos
[

& & & & &
»> * * * r 4 *

Ago Sep Oct Nov Dic Ene
Meses

Figura 1. Resultados generales del muestreo de Cyprinus carpio y B. acheilognathi

en el Embalse “La Goleta” en el Estado de México.
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Valores de los parametros de infeccion
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Figura 2. Parametros de infeccion de B. acheillognathi en Cyprinus carpio del

Embalse “La Goleta” en el Estado de México.
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INO. ae organismos
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119 139 159 179 199 219

Intervalos de talla(mm)

Figura 3. Relacion de Bothriocephalus acheilognathi por la talla (mm) de Cyprinus

carpio en el embalse “la Goleta” en el Estado de México
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No. de organismos
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Figura 4. Relacion de Bothriocephalus acheilognathi por el peso (grs) de

Cyprinus carpio en el embalse “la Goleta” en el Estado de México

36



50

45 -

40

—e— No de org

w
o

—a— Org parasitados

No. de organismos
no n
(e w

il
w

10 - /

Estadios de maduracion de Cyprinus carpio

Figura 5. Relacion de Bothriocephalus acheilognathi por el estadio de desarrollo

de Cyprinus carpio en el embalse “la Goleta” en el Estado de México
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No. de parasitos y estadio de desarollo
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Figura 6. Relacion del estadio de maduracion de Cyprinus carpio y

Bothriocephalus acheilognathi del Embalse “La Goleta “en el Estado de México.
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Valores de los parametros de infeccion
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Figura 7. Parametros de infeccion de Bothriocephalus acheillognathi con relacion
al estadio de maduracion de Cyprinus carpio en el Embalse “La Goleta” en el

Estado de México.
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Figura 8. Porcentaje del estadio de maduracién de Bothriocephalus acheilognathi

en el Embalse’La Goleta “de agosto del 2001 a enero del 2002.

40



CONCLUSIONES

El parasitismo causado por el céstodo Bothriocephalus acheilognathi en Cyprinus
carpio del Embalse “La Goleta” en el Estado de Meéxico ha disminuido en
comparacién con trabajos anteriores, ya que menos de un tercera parte de los

organismos colectados resulto parasitado.

Bothriocephalus acheilognathi tiene una marcada preferencia por los peces de
talla pequena, de hecho cuando las carpas aumentan de tamafo practicamente

quedan libres de parasitos.

De igual manera Bothriocephalus acheilognathi tiene una marcada preferencia por
los organismos que se ubican en el estadio |l de maduracién, aunque esto se

relaciona directamente con la alimentacion..

Hay un incremento en los indices de parasitos en los primeros estadios de
desarrollo de Cyprinus carpio, y es solo hasta después de la maduracion cuando

las carpas quedan libres de parasitos.

Hay un incremento en el nimero de peces parasitados en el mes de Septiembre,

esto se debe probablemente a que el mes anterior se registré la mas alta

temperatura de todo el muestreo.

41



RECOMENDACIONES

Seria recomendable realizar un trabajo en el cual se analizaran simultaneamente
muestras de la poblacién de Cyprinus carpio y Chirostoma jordani, ya que en esta
especie también se encontré la presencia de Bothriocephalus acheilognathi, esto
con el fin de conocer como interactua la poblacion del céstodo en estas dos
especies presentes en el Embalse.

Es conveniente realizar un estudio donde se tomen muestras de distintos lugares
dentro del embalse para determinar si hay un comportamiento similar en diferentes

zonas del lugar.
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ANEXO

CLASIFICACION GENERAL DE ESTADIOS DE MADUREZ GONADAL EN

VI.

VIl

PECES (NIKOLSKY, 1963)

INMADURO: Peces jéovenes que no entran en reproduccion. Génadas
muy pequenas.

ESTADIO DE REPOSO: Productos sexuales aun sin desarrollar.
Gonadas muy peguenas. Huevos no visibles a simple vista.
MADURACION: Ovulos visibles a simple vista. Rapido incremento en
peso de la génada. Testiculos cambian de transparente a rosa palido.
MADUREZ: Productos sexuales maduros. Goénadas activas y con
maximo peso. Productos sexuales no son expulsados al aplicar presion.
REPRODUCCION: Productos sexuales expulsados al hacer presion
ligera en el vientre. Gonadas decrecen en peso después de la puesta.
CONDICION DE DESOVE: Productos sexuales descargados. Abertura
genital inflamada. Génadas parecidas a sacos flacidos. Pocos dvulos en
ovario izquierdo y testiculos con esperma residual.

ESTADIO DE RECUPERACION: Productos sexuales descargados.
Abertura genital inflamada. Génadas pequefas. Huevos no visibles a
simple vista.
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