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RESUMEN

En este trabajo se examinaron mensualmente 15 ejemplares de
cuatro especies de peces del lago de Fatzcuaro, Mich. durante un
ciclo anual (agosto de 1984 a agosto de 19@35) ¢
("tiro™), Micropterus salamoides ("lobina'),
("pescada blanco"} y Cypri carpio ("carpa").

se registrd la presencia del céstodo

La dindmica poblacional del céstodo, +Fue analizada con base
en los siguientes parAmetros ecolbgicos ¢ prevalencia, intensidad
promedie, abundancia e intervalo de intensidad, cuyos valores mas

elevados se registrareon en el "pescado blance" y la "carpa"., En
las dos especies de peces, se determind el ciclo de maduracidn,
reclutamineto y estacionalidad del parasito, asi como su

distribucidn en la poblacidn de hospederos y la relacidn gque se
establece entre amboe.



INTRODUCCION

La erplotacidn pesquera en las aguas continentales en México
s basa en 35 especies distribuidas en 21 géneros
pertenecientes a 10 familias di ferentes. De estas, el 507 son
especies autdectonas y el resto lo constituyen especies
introducidas {(Rasas, 197&).

De 1as especies autbctonas, el "charal" (Chirostoma spp) y el

"pescade blanco" (Chirostoma estor) se encuentran entre los
productos de wmayor importancia econdmica y social en las
pesquerias de la regidn centrai del pals. Los conocimientos
actuales de la ictiofauna de México , indican que el mayor namerc
de especies de sste género se encuentran en el lago de Patzcuro
en Michoacan. Garcia de Leon (1985), seMald que 1a ictiofauna de

este lago esta constituida por 14 especies, 10 de las cuales son

nativas y estan contenidas en tres familias, a saber ! 1a

Atheriniidae, con cuatro especies! Chirostoma estor ("pescado

blanca™), Ch. garandocule ({("charal blance"), Ch., attenuatum

("charal prieto") y Ch

Goodeidae, con cinco especies: Allophorus robustus (“chegua"),

Neophorus diazi (“choromu*), Allptoca vivipara ("tiro"™), Goodea

atripinniz ("tire"y y Ckiffia lermae ("tiro") y Ja la familia

Cyprinidae representada por Algansea lagustris ("sardina" o

Aktimara, su nombre en Tarasco). De las cuvatro especies restantes,
tres son introducidas y una es transplantada. Las introducidas

s0nt Ctenopharynaodon idellus ("carpa herblvera'), Cyprinus

cerpio ("carpa comin") y la variedad C, carpio specularis ("carpa

espejo’) de la familia Cyprinidae v Oreochromis awr-eus

("tilapia") de 1a +familia Cichlidae. Micropterus salmoides



ANTECEDENTES

1.~ Estudio de la fauna Helmintologica de algunos peceas del

Lago de PAtzcuaro.

El lago de PAtzcuaro ha sido objeto de diversos estudios desde el
siglﬁ pasadoj Jordan (1B7%) proporcid los primeros datos
cientificaos sobre la ictiofauna del Lago y a partir de ese
momento, é&ste ha sido objeto de numerosos estudios. Sin embargo,
poco se conoce en realidad sobre la parasitofauna de los
organi:mos.que lo habitan . De los peces en particular, podemos

referir lo siguiente ¢

Caballero v Caballerao (1940}, describid a Myzaobdella

patzcuarensis como ectopardsito de Ch. grandocule, el ‘“charal

blance"j} Flores-Barroeta, (1953} registrd 1a forma larvaria del
ceéstodo Ligula iptestinalis en la cavidad celédmica del 'pescado
hlanco"$y Rosas, (1970) sehald la presencia de tremdtodos adultos
en el cerebro y de formas larvarias de estos pardsitos en el
miisculo e higado de Ch. estors Lazaro-ChAvez y 0Osorio-Sarabia,
(1979) informaron scbre la presencia de metacercarias del génera
Diplostopum sp. en el cerebro de Ch. estors En 1980 Salgado-
"Maldonado encoptrd formas adultas de A,brevis. acantaocéfalo

pardsito de Nycticorax nyctigorax hpactli del mismo laga.

Lamothe-Argumedo (1982), describid al monogéneo Octomacrum

A partir de 1986 la informacifn referente a la helmintofauna



del "pescado blanco" y otras especies de importancia comercial
del lLago de PaAtzcuaro se ha sistematizado. Los trabajos

publicados hasta ahora son los siguientes:

Salgado-Maldonado, Guilleén-HernAndez y Osorio-Sarabia (1984),
registraron  la  presencia de Botrigceghalus  acheilognathi,
Yamaguti, 1934 en peces del - Lago, analizando aspectas de
transfaunacibn, patologfa, prevencidn y control de la enfermedad

que causa.

Osorio-Sarabia, Férez-Fonce de Letn y Salgado-Maldonado,
(1984) establecieron el registro helmintolégice del '"pescado
blanco" en el que se incluyen ocho especies, de las cuales tres

fueron tremdtodos (dos metacercarias, una que correspande a la

meiicanum Osorio. Férer vy Salgado,1986 3 un céstodo B.
acheilognathi. Yamaguti, 1934, cistacantos de la especie
Arhytmorhyochus brevis Van Cleave,1916 H dos nemdtodos

Spinitectus corolini Holl,1928 vy Capillaria patzcuarensis

O=orio, Phrez vy Salgado, 1986 3 {inalmente registran a Myzobdella

patzcuiarensis Caballero,1940 ectoparasito de Ch. estor.

QOsario-Sarabia, FPé&rez y Garcla (1984), determinaran el dafro
histopatol&gico que producen las metacercarias de B, ainimum al

higado de Ch, estor.

fLamothe-Argumedo y Férez Fonce de Ledtn (1986) registraron la

presencia de adultos de F, ainimum en el intestino de la ‘'gar:za



blénca" Egretta thula, en el Lago.

Salgado-Maldonado y Osorio-Sarabia, (1987) registraron los
datos obtenidos sobre la helmintofauna no sole del ‘“pescado
blanco" , sino también de la "lobina™ (Mic

la "carpa" (Cyprinus carpio) y "el tira" (Goodea atripinnig)

{cuadroc 1).

Alcolea-Herrera, (1987) estudid la helmintofauna del “achoque"
Ambistoma (Bathysideron) dumerilii em este lago.
Por éiltimo, Garcla, Mejia y Pérez, 1988 sefalaron la presencia

de la forma larvaria de Ligula intestinalis en Goodea atripinnis

el “tiro" .

Es importante sefalar tambidn que en varios trabajoz de tesis
da licenciatura, se ha abordado el registro de helmintes que
afegctan a algunos peces del lago, refiriendose también en ellos
algunos aspectos de la biclogla poblacional de varios de estos
helmintos.

Asi, en 1985 Vilchis del Olmo realizd un estudio
helmintolégico en el “pescado blanco" Ch. estor v enuncid el
registro de cinco especies de helmintos, de los cuales dos son
formas larvarias de tremadtodos localizados, una en el cerebro
(Diplostomun  (Iylodelphys) sp} y otra en el  higado
(Posthodiplostomum sp )3 una forma larvaria de céstodo en 1la
cavidad del cuerpo (Ligula intestinalis)? wuna forma larvaria de

En 1986 Férez Fonce de Ledn, analizd la relacidn que

L]



Cuadso No. 1 .Heimintes @6 cuaiso especiss do peces dal Lago de¢ Mle-,
Michoacdn, examincdes sn musstras mensveies duronte wm she.

ESPECIE Ch suter Q. siripinnis | M seimeides | C. carpie

TREMATOO0S
£ minimum x x
Oi plostomulum |
C. complanstvm x
A mexicenum X x

CESTO0O0S
B, ocheilegnatil x x x
R pusilius X X

ACANTOCEFALOS
A brevis x x X X

NEMATODOS
8. carelini

C. petrcuatemis X
Rhchdochona 9.

tamg.nm »
Spirenys .
HIRUDINEOS
M. potzcuarensis | X

b 30 2B B 4




@stablece Ffosthodiplostomum minimum con el "pescado blanco™ y el

dafio histopateldgico que causa al higado de éste.

En tante que Ramire:z-Casillas, (1987) y Mejia-Madrid, (1987)

estudiaron la helmintofauna de la "lobina*® Micropterus salmoides

fue referido (cuadro 1),

Con base en estos antecedente es posibe sehalar que la
helmintofauna de 1os peces estudiados en el Lago hasta el
momento, Sse encuentra comprendida en cinco grupos de parlsitos @
TremAtodos, Céstodos, Acantocéfalos, Nemdtodos e Hirudineos.
Tanto 1os Tremitodos, como los Nemdtodos y Clstodos se presentan
en etapas larvarias y adultas en los peces, a diferencias de los
Acantocefalos e Hirudineos que unicamente se han registrado en
etapas larvarias y adultas respectivamente ., Los céstodos estan

represéntadcs por tres especiesj) Proteocephalus pusillus que

parasita a G. atripinnis y a M, salmoides , Ligula intestinalis

Es importante resaltar el hecho de que B, acheilognathi se

encuentra parasitando no unicamente a 1a "carpa" , hospederoc can
el cual pensamos fue introducido al sistema, sino también a una
especie nativa (Ch, &stor) y a una transplantada (M. salmoides).

8in embargo, la prevalencia e intensidad de la infeccidn es mayor

en la “"carpa®,

-~

2.~ Bothriocephaluz acheilognathi

Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti,1934 es un  paracsito




amplfamente estudiadp tanto en el medio natural comp en
condiciones de cultivo j considerada origiﬁaria y anteriormente
endémico de China, Japbn y el Rio Amur § este clbstodo se dispersd
primeramente a la Unibn Soviética debido a la intraduccibn de la
"carpa herblvora" (Ctepopharyngodon idellus) procedente del Rio
Amur, a un Centro Piscicola de Ukrania. Al mismo tiempa, fueron
introducidos ontros peces ailvestres herblvoros, capturados en
China ,que mias tarde se enviaron a las regiones acilticas vy

europeas de este pafs (Bauer y Hoffman,t976).

Chubb, (1981) ha mencionado el hecho de gQue durante la
introduccitn de 1os peces de China a Rusia, centenares de #stos
fueron examinados para buscar pardsitos ¥y no se detectd la
presencia de B, acheilognathii sin embargo, la progenie de estos
peces resultd infectada.

Este patromn de dispersidn se ha repetido en varios palses
comp Nueva. el anda (Edwards y Hine, 1974), Estados Unidos de

Norteamérica {(Hoffman, 1980 vy en las lIslas Britinicas

{Andrews, et al, 9813 Chubb, 1981).

La presencia de B, aceilognathi en Mbrico, es resultado de 1a

introduccidn de la "carpa herbivora® C. jdellus. En 1985, fueron
transferidas a nuestre pals 6008 crias de esta especie
procedentes de China , colocaAndose en la estanquerla del centro
piscicola de Tezontepec de Aldama, Estado de Hidalgo, A partir de
aata fecha y con la distribucidn de las Mearpas", la

botriocefalosis se ha ido diseminando en nuestro pals. (Lépez-

Jiménez, 1981),



nq I. Ciclo de vido de Bothriocepheius acheilognatni. o) Estado adulto en el intestino del pez. b) Salida de los husvos del
cestodo junfo con las haces. ¢} Desorrollo de o larva dentro del huevo . d) Coracidie, s) Copepodo -Cyclopodido-. ] Plerocercoide of
interior del copepodo,



Durante 1978 y 1979 se presentaron seriaos prablemas
sanitarios en las "carpas" cultivadas en algunos estanques del
Centro Fieclicola de Tezontepec § el agente etioldgico fug

determinado como Bothriocephalus (Clestobotrium) achediloegnathi |,

por Lbpe:-Jimdnez (loe. ¢it.,), quien ademds, aplicéd tratamiento
antihelmintico a los peces.

Sin embargo, en la actualidad existen datos de la presencia
de este céstodo en "carpas” que se cultivan en varios Estados de
la Reptblica Mericana, como son los casos de Campeche,

Tlaxcala, Michoacdn v en el mismo Hidalgo (Tezontepec) .

En 1982, Osorio Sarabia, registré a este cestodo en la Fresa
"El Infiernillo®", Michoacan, no solo en G, idellus, "la carpa
herblvora", sino tambié&n en una especie de aterinido nativa de
la Cuenca del Rio Balsas, Melaniris balsanus, 1o cual evidencia

la dispersidn continua del parasito.

£l <diclo de vida de este par&sito "es muy sencillo”. EI
estado adulto se encuentra en el intestino del pez; los huevos
salen ton las heces y después de un peritdo de incubacitn que
varla de acuerdo con la temperatura del agua, eclogiona una larva
libre nadadora llamada coracidio que es ingerida por un copdpodo
ciclopodido donde se desarrolla la face de procercoide. El pex se
paragita al ingerir al copépodo parasitado. Dentro de eske s«
aicanza el estadio de plerocercoide y se llega al aestado adulto
tFig. 1).

E. acheilopanathi. 2s conzidarado cont dardsi '

de Ciprinfdos, aunque tanbides . b sl - srt Tt



“rriees rRasbuciy affinis),  acicennsridos

-

Laumanni), y va~ias especies mas.
Esta baja especificidad haospedatoria, as! como la abundancia y

1a amplia distribucidn geografica de los hospederos
intermediarios de @&ste parAsito (copépodos del grupo de las
ciclopddidos, coma Cyclops spp.) tienen gran importancia para
su diseminacidn.

Este pardsito es encontrado principalmente en peces menores
de un aho de edad, vy scbre éédn en los que acaban de reabsorber
el saco vitelino (3 o 4 dlas despuds de la eclosian) , debido a
que durante esta estapa se alimentan basicamente de =2ooplanctong
al alc;nzar los 3.5 cm de longitud adquieren los habitos alimenticios
omhivaros definitivos, (Ramirez,1987).

Haoffman, (1980)3 Scott y Bryzzle (1979), as! como Bauer et
ai (1949), han descrito algunos aspectos de la histopatologia de
la butriucéfalnsis, eﬁunciando la presencia de necrosis,
inflamacibn y hemorrigias- locales eé los sitios de implantacidn
del eschlex; en infecciones moderadas, se presenta una enteritis
heﬁurragi:a con descamacibn del opiteiio, y esto se agrava con
erosiones y ulceraciones en los casos de infecciones severas.r Ef
diagnéstico morfolégico mAs frecuente que se ha podido ~ cbservar
en Meéxico (Constantino, Guillén y Garcla, 1988) es una enteritis
catarral difusa presentando diferentes grados de severidad y la
obstruccidn parasitaria de la luz intestinal (que puede ir de un
15 a un 100%) . dando liugar a graves consecuencias , desde

transtornos digestivos hasta perforaciones intestinales.



Granath y.Esch, (198%a $1983b), describieron detalladamente l1a
dinamica poblacional de B.acheilognathi en Gambusia afinnis
seflal ando cambios estacionales en la prevalencia,intensidad v
reclutamiento del céstodo en dos Areas de un cuerpo de aguaj una
termalmente alterada y oOtra sin alteracidn. Estos autores
determinaron que tanto la temperatura como las estrategias de
forrajeo y la disponibilidad de la presa (copépodos), &on los
factores que intervienen en la dindmica poblacional del parasito
en el hospedero. Asimismo, realizaron el estudio de la dinamica
infrapabl acional (cicla de wmaduracidn) dél pardsito tanto en
condiciones npaturales como de laboratorio. En el laboratorio
corrobnraron parte de sus ohservaciones en el campo y ademas,
sefalaron a la competecia por espacio y nutrientes , como la

causa mds probable de la disminucién de la densidad del parasito.
3.~ Biologla de la Carpa

Ramirez Rivera, et al, han seNalado que 1los habitos
alimentcios de Cyprinus carpio vartan de acuerdo con la edad del
organismo. Al nacer, se alimenta principalmente de las reservas
nutricionales almacenadas en el saca vitelino. La ingestién de
alimento (basicamente zooplantton), se initia tres o cuatro dids
despuls de 1a eclosibn, tiempo en el gque el saco vitelino es
reabsorbida, Al alcanzar l1os 3.5 cm de longitud, el pez adquiere
los habitos omnivoros definitivos. El consumo de alimento se
relaciona fuertemente con la temperatura y la concentracibin de
oxtgeno. Por debajo de los 15 C, el apetito del pez disminuye

notoriamente y entre los B8 y los 10 C dejan de alimentarae por

10



completoa. La maduracidn sexual de Cypripus carpio, ocurre entre
el afo y medio y los dos aflos de edad en las hembras vy entre los
seis meses y el afo en l1os machos. En el medio natural, la
reproduccibn se efectua en aguas lénticas con abundante
vegetecidn, y se puede presentar a finales del invierno y en 1la
primavera, cuando la temperatura del agua se incrementa. E1 huevo
adherente e fija a la maleza acultica y el desarrollo

embrionario dura entre 44 y 46 hrs a 23 C.

‘A partir del estudio de la literatura consultada, es posible
constatar que existen algunas diferencias entre 1los distintos
autores, con respecto a la posicidn sistemdtica del c#stodo, ast
comn tambidn , qhe se carace de la descripcibn de los aspectos de
au  dindmica poblacional en palses tropicales como lo es México,
pues los datos con las que se cuentan proceden de. zonas
templ adas. En'esta consideracidn, se han pianteado los objetivos

para este trabajo.-
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OBJETIVOS

1.« Daterminar especificamente la identidad del
botriocefalido que parasita a los peces del Lago de PAtzcuarao.

2.—- Describir las caracteristicas principales del sistema
parasitario que establece este céstoda con algunos peces del
Lago, considerando? a}) los parametros descriptives de 1la
infeccidn. b}.Aspectos de su dinadmica poblacional en un ciclo
anualt ciclo de maduarcidn , reclutamiento y estacionalidad} asi
como la determinacian de su habitat especifico. c) la descripcidn
de l1a distribucién del parasito en la poblacitn de sus hospedérus
y las caracteristicas de la relacitin parasito-hospedero, tales
como 1a distribucidn de &ste de acuerdo con la talla y el peso

del hospedero.



DESCRIFCION DEL AREA DE ESTUDIO

El lago de Patzcuaro se encuentra dentro de una cuenca
cerrada, ubicada a los 1% 31’11" latitud norte y 100 37°*53" de
longitud oeste del meridiano de Greenwich y a una altitud de 2050
m.s.n.m. de la porcidén centro norte del Estado de Michoacan.
la longitud del Lago es de F6& km. con una anchura aproximada de
10 km. La profundidad promedio es de 7 m. y ta superficie
aproximada es de 10,737 hectéreas, con un voldamen de 7000,000, 000
m3 (Tamayo, en prensal. De acuerdo con datos geolbdgicos e
hidroldgicos, se considera que el lago de PAtzcuaro formd parte
de un tramo de cursos fluviales gue conducfan sus aguas hasta el
Rio lLerma, recibiendo los derrames del seno Guiroga y del seno
Erongaricuaro para seguir hasta 1a entrada de Thuatzio,
comunicando con la cuenca del Rio Grande de Morelia y llegar al
Lage de Cuit2eo, proészimo al Rio Lerma. Fendmenos volcAnicos con
derrames de materiales fundidos han farmado barreras,
fragmentando 1o gue fud una red fluvial y formando una cuenca
cerrada

El clima que se presenta en la regidn de acuerdo con 1la
clasificacidn propuesta por Koppen y modificada por E£. Garcta,

419730 es C ‘”2) (W) bielg, lo gque indica que el clima es

tenplado subhldimedo con 1luvias en verano . En los Oltimos 26 afos
la temperatura media anual fué de 16,38 C. Las heladas se

registran en los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero,

1%



octubre , y 1la precipitacitin total anual en un promedioc de 32
ahos es de 1012.7 mm. Los meses mds lluviosos son junio, julio,
agosto y septiembre (Fig. 2) {(carta de Clima y Frecipitacidn
total anual . Secretaria de Frogramacidn y Presupuesto. Estados
Unidos Mexicanos., Instituto Nacional de Estadistica Geografla e
Informatica.)

Temperatura del agua en el Lago

De octubre a enerc las aguas superficiales y profundas se
enfrian gradualmente hasta llegar a (S C. En febrero, se alcanzan
rapidamente los 17 C vy aumenta gradualmente durante marzo,
abrii, mayo vy en junio alcanza los 21 C estabjlizandose en &sta
durante 1los meses de julio, agosto y septiembre. El ciclo se
repite a partir de octubre.

Los datos registrados por Rosas Moreno en 1976 para 1la
transparencia son los sigquientes: en lhuatzio, el disco de
Secchi, se pierde a una profundidad de 1.5 metros y en la Pacanda
a dos metros.ba turbidez del agua aumenta en los meses de lluvia
{julio y agosto).

El pH oscila de lezs 7.2 en el centro del 1lago a 7.8 en lasg

orillas.

Las macrofitas que se encuentran en mayor proporcién dentro

del lago son: el lirin acudtico (Echornia crasszipes), el tule

(Cyperus sp.) y el carrizo ¢(Olyra latifolia), as! como masas

mixtas de estos tres tipos de vegetacibn.
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Aves como: Ardea herodias (garza morena), Eagretta thula

Como se seMald anteriormente, la ictiofauna del lago, esta
representada por catorce especies, de las cuales diez eon

nativas, tres introducidas y una transplantada.

El zooplancton estd representado por :¢ Protozoarios, Rotiferaos
Cladaceros, Copépodos, O~=tracodos, Isdpodos, Anfipodos, vy

Dechpodos principalmente.



"MATERIAL Y METODO

El material biollgico utilizado en este estudio, se obtuvo a
partir de la captura comeriial del lago de Patzcuaro.
Mensualmente se examinaron 1S ejemplares (de acuerdo con lo

propuesto por fetrushevskki y Petrushevskaya, 1960) de las

a agosto de 1985) , Cypripus carpio (de septiembre de 1984 a

agosta de 198S) vy Goodea atripinnis (de septiembre de 1984 a
agosto de 1985). Para su translado al labaratorio, 1los pescados
fueron colocados en bolsas de plistico con hielo para evitar su
descomposicidn.

Antes de ser examinados, los pescados fueron pesados con  una
balanza granataria con una capacidad de 1 Kg. vy de hasta igr. de
precisidn y =e les taomaron las siguientezs medidas! longitud
total (de la boca a la parte final de la aleta caudal), 1longitud
patrdn ¢ de 1a boca a la base de la aleta caudal) y altura
maxima. Estas medidas se realicaron con la ayuda de un ictidmetro
de X0 cm. y con una precisidn de hasta 3 am. La determinacidtn del
sexo se realizd por observacibn directa de las gdnadas.

Se les practicd un exAmen helmintoldgico campleto, 1o cual
implict una revisibn externa e interna del organismo. El1 examen
externo consistid en la revisidn de boca, ano, op&rculos, base
de las aletas, aletas, superficie del cuerpo, orificios nasales y

ojos. Para el exadmen interno se realizd una incisidn ventral en
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plano sagital para obtener las visceras. El tubo digestivo y los

demds &rganos fueron separados y colocados en cajas de Petri con
solucidn salina al 0.7%Z. Tamhi&n se realizd la craneotomia para

' poder obtener el cerebro del pez, BSe desarraollaron diferentes
técnicas de revisidn para cada drgano. El  cer2bro, el higado
musculo y 1l1la grasa, se aplanaron entre dos cristales y se
revisaron bajo el microscopio estereoscdpico; tos 0jOS,
mesenterios y el tubo digestivo fueron desgarrados con ayuda de
agujas de diseccibtn bajo el microscodpio estereoscdpico. Las
téenicas antes mencicnadas se utilizan comunmente para detectar
la presencia de otros helmintos que pueda parasitar a un pez.

El tubo digestivo fue dividido en tres regiones anterior,
media y posterior, las tuales se determinaron con base en 1la
longitud total del tubo digestivo. Cada regibn se colocd en una

" caja de Petri con solucifn salina al 0.7% , vy fue desgarrada con

ayuda de agujas de diseccibn bajo el microscdpic esteéreoscdpico.

Los céstodos encontrados en cada porcidn del intestino, fueron
con ayuda de pinceles transferidos a cajas de Petri con solucidn
salina al 0.7%Z. En las hojas de campo, se anotd el ndmeroy la
posicidn de cada escblex encontrado. Durante este tiempo se
realizaron observacicnes en vivo de algunas caracteristicas del
parésito; coloracitn, morfologlia, motilidad, expulsidn de huevos

y en algunos casos , se determinaba 21 estado de desarrollo.



Cada organismo fue aplanado entre dos portacbjetos o cristales
dependiendo de su tamaho y grosor, fijados con liguido de Bouin o
AFA. Debido a que al aplicar el fijador lus céstodos se contraen,
optamos por matarlos con agua caliente antes de fi jarlos.

Despuds de mantenerlos en aplanamiento con el fijador vy
dentro de una caja de Petri durante 12 horas, se pasaron a
frascos con alcohol al 70% para su conservacibn.

A cada frasco se lé colocd dentro una etiqueta con los siguientes
datos: Fecha, 1localidad, nombre cientifico y comiin del pez,
nOmero de parisitos y nombre del colecto}.

Los céstodos se lavaron varias veces en alcohol 70% para eliminar
el excesc de fijador y mas tarde se aplicaron las técnicas de
tincidn convencionales.

Las medias se tomaraon con un microscopia fotbnico calibrado con

‘un ocular micrométrico y se expresan en promedio y se da la
desviaciin estandar, los dibujos se realizaron con ayuda de la
cAmara clara. ‘

Para la realizacidn de los cortes del paradsito, se utilizaron
las técnjicas convencionales de inclusidn y tincidn utilizadas en
histologta,

La identificacidn del céstodo se realizd con la ayuda de las
claves propuesta por Wardle y Mcleod, 1952, Yamaguti 1959,
Schmidt, 1971 y 17864, asi como con la bibliografta origipal

especializada .

tos datos cuantitativeos obtenidos fueron usados para estudiar la

dinAmica poblacional del parasito en el sistema, para le cual
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a8 obtuvieron los siguientes pardmeteros (Margolis et al, 198232
-Prevalenciat Porcentaje de hospederos parasitados con respecto
al total de hospederaos examinados en la muestra.

- Intensidad Promedio: Promedio de parasitos de una especie
particular que corresponde a cada hospedero parasitado en 1la
mﬁestra.

= Intervalo de intensidad: Namero minimo 9 maximo de individuos
de una especie particular de pardsitos en la muestra .

- Abundanci at Praomedio de parasitos por pez examinado.

La distribucidn de los parlsitos en sus hospederos se estudio
mediante la distribucidn de frecuencias , cuyo ajuste fue probado
para la funcibn probabjlisticae Binomial Negativa. Para esto se
utiiizaron dos métodost el de los momentos (Brass, 1950) y el de
maxima verosimilikud (Bliss v Fisher, 1953) que nos permitieron
obtener los valores de frecuencia esperados de acuerde con el
tamatbio de nuestra muestra total y compararios con los valares de
las frecuencias observadas., Una vez ajustada la distribucidn a la
Binomi{al MNegativa, la bondad en el ajuste fue determinada con la
prueba de Kolmogorov-Smirmov. El1  valor de la prueha "D" fue
comparado con el valor de tablas , donde n=184 y el interalo de
confianza es de 0.05. 5i “D" resulta menor al valor de tablas, se
acepta la hipotesis nula , es decir, la distribucibn observada se
comporta como una Binomial Negativa,

El estado de madurez de cada ejemplar retolectade fue asignado a
uno de los tres estados de desarrallo estabecidos ¢ inmaduro, que
incluye organismos sin Y4rgande reproductores desarrollados;

maduros, organismos con bdrganns reproductores desarrollados, pero



sin la presencia de huevos en el ltero y gravidos, individuos
que presentan huevos en el ‘utero. Para la determinacién de los
estados de desarrollo se tomaron en cuenta unicamente los
altimos proglotidos del estrbdbilo, Estos datos fueron
empleados para el estudio del ciclo de maduracidn del

pardsito.



RESULTADOS
Los resul tados siguientes, se sustentan en los datos obtenidos
de trece muestreos mensuales de cuatro especies de peces del lago
de Patzcuaro, Mich. (cuadro 2). En tres de estas especies de
detectd la presencia del céstodo B. achejlognathi Yamaguti, 1934

a seber : Cyprinus carpio ¢ la “"carpa"), Ch. estor (el "blanco"),

y Micropterus salmoides ("lobina negra®) 3 Goodea atripinois
("tiro") no se encontrd parasitado con el céstodo.

En la primera parte de estos resultados, se presenta la
si tuacién taxondmica del céstodo, vy en la segunda, se examina la
dinAmica poblacional del parisito en los peces que parasita. &Se

abunda en la "carpa“", por ser este hospedero en el que se

encontré con mayor frecuencia y continuidad.



TAYXDONDMIA

PHYLUM Plathyeiminthes Gegenbaur, 1859.
CLASE Cestoda (Rudolphi,1808) Carus,188S5.
SUBCLASE Eucestoda Southwell, 1930.

ORDEN Paeudophyllidea Carus, 1863,
FAMILIA Bothriocephalidae Blanchard, 1849,
GENERD Bothriacephalus Rudolphi, 1808,

ESPECIE B, achejlopgnathf Yamaguti, 1934,



Redescripcidn

l.a presente redescripcibn se basa en el estudio aorfométrico
de S5S3 ejemplares, recolectados del intestino de 1los peces
Cyprinuds carpio ("carpa'), Chirgstoma estor ("pescado blanco”) vy

Micropterus salmoides ("lobina") del lago de Fat:ccuaro, Mich.

En vive, 1los pardsitos presentan una coleoracibn blanco-
amarillenta y no son muy activos. La longitud total que pueden
alcanzar varta de 3 am len ejemplares juvenilas) hasta 560 mm (en
ejempl ares gravidos). Su anchura maxima varia de 0.300 a 2.036.

El escblex observado en vivo as muy flexible y puede adquirir

diferentes formas, que van desde la prismdtica caracteristica del
gtnero, hasta la forma de coraz2dn comfin de la especie. Ya fijado,
puede exhibir las variaciones que se muestran en la Figura 3.
Los dos botrios, situados uno en la superficie dorsal y otro en
la ventral del escdlex, &son profundos y forman un surco en Su
extremo anterior, lo que le confiere al eschlex una forma de "H"
en corte transversall mientras que en la parte posterior sus
bordes se unen para constituir un tubo, que en torte transversal
se observa con la forma de un ocho (Figuras 4a y b),

En los ejemplares inmaduros, el escédlex aide 0.744 de largo
por 0.798 de anche; en los maduros mide 0.747 de }argo por 0.312
de ancho y en los gravidos 1.189 de largo y 1.77 de ancho.

Los praogldtidos son ligeramante craspedotas, mAs anchos que
largos y pueden presentar segmentacidn secundaria en la regién
anterior del aestrbdbile . Los inmaduros miden 0,194 de largeo por

0,492 de anchoj los maduros £.246 de largo por 1.010 de ancho vy

&
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los gridvidos 9,402 por 1.73, respectivamente.
fparato Reproductor Masculino

Los testiculos son de forma esférica y se ubican en el
parénquima medular del segmento, formando dos campos laterales.
Su ntmero oscila entre 72 v 94 y aiden 0.066 de diametro
transversal. El conducto deferente, muy contorneado, estd situado
en la llnea media dorsal del segmento y desemboca en la bolsa del
cirro, que es de forma ovalada, muy musculosa y aide 0.149 de
largo par 0.90 de ancho. E€n el interior de 1a bolsa del cirro se
encusntra el conducto eyaculador, el cual se continla con el
cirro, que es de forma cillindrica, para desembocar en el poro
genital combn, ‘situado dorsalmente en la regidn central del

segmento (Figura 5.
Aparato Reproductor Femenino

Constituldo por un ovario, ligeramente bilobuladoe, que estd
si tuado .en la regibn medular cercana al extemo posterior del
segmenta. Mide 0.135 de ancho. Del istmo ovArico sale el
oviducto, que se dirige a la parte anterior del praoglétido y se
cantinbia con la vagina, 1la cual desembota en el poro genital,
frente a la bolsa del cirro. La glandula viteldgena estd
representada  por npumerosos follculos dispuestos en dos  bandas
lateralies, intercalados con los testiculos,

El conducto uterino, situado en la linea media del segmento,
sale del ootipo para dirigirse a la region anterior del

progldtido, describiendo ' variat asas antes de decembocar en =21



Fig. 3. Corte transversol de io bolsa del cirro de B. acheilognaini.



0.05 mm

Fig. 6. Muevo operculado de HBothe




saca uterino, el cual es muy musculoso y contieng a 105 huevos,
abriendose en el poro uterino, situado en la parte medio ventral
del segmento.

Los huevos son ovoides, operculados y miden 0.050 de diametro
longitudinal y 0.035 de diAmetro transverso (Figura 6).

Los conductos excretores no pudieron ser observados con

claridad.

DISCUSION

€1 género Bothriocephalus fue creado por Rudolphi en 1808,
para- contener numerosas especies pardsitas de peces marinos vy
dulceaculcolas, que hasta 1986, ascendtan a 77 (Schmidt, 1986).

lLa primera descripcidn de Bothriocephalus acheilognathi fue

realizada por Yamaguti en 1934, con base en un solo ejemplar

completo, recolectado en el intestino de Acheilognathus rhombea

en Japdn. En el miasmo trabajo, Yamaguti describid a B
opsariichthydis. encontrado en el intestino de (Opsariichthys
uncirostris, tambieén de Japdn. Ambas especies fueron
diferenciadas tomando como base la morfologia de sus escdlices y
a sus hospederos tipo.

En 1952, Wardle y Mcleod separaron las formas botriocefaloides
de la familia Ptychobothriidae, para retonstituir con ellas a la
familia Bothriocephalidae, creada por Blanchard en 1849,

En 1933, Yeh describid a Bopthriocephalus gouwkongensis de
China, en Ctenopharyongodon ijdellus, considerando ademds a B
ensariichthydis como sitdnimo de B, acheilognathi. La descripcidn

efectuada por Yeh es muy similar a la realizada por Yamaguti para



B. acgheilegnathi y B. gpsaciichthydis, excepto por la peculiaridad
de que 1os huevos de B, gowkongensis al  ser expulsados estan
completamente embrionados, hecho que marcd como Gnico dentro del
género y por lo tanto caractertstico de la especie.

Baer y Fain (1958), propusieron la desaparicidn de la familia
Bothriocephalidae, incorporando a las especies del género
Baothriocephalus a 1la familia Ptychobottriidae, sin asignar un
valor taxaondmico a la presencia de opérculo en los. huevos de

&stas, fAisi mismo, consideraron que el escdlex del género

tres especies en una nueva cambinacidn: Bothriocephalus

En 1959, VYamaguti aceptd la sinohimia de B

con B, acheilcqnathi y mantuva a B

independiente.
En 1968, Molnar establecid como especie nueva a B, pboxini,

encantrada en el intestino de Phoxinus phexinus de Hungrila,

marcando no solo las diferentias con las especies auropeas de este

género sino tambi&n con B, gpsariichthydis. MolpAr y Murai en 1973

realizaron un estudio morfolbdgico detallada de B, gowkongensis y

B, phoxini. <conciuyendo que la morfologla de ambos céstodos era

muy similar, seMalando ademas que B, phexzini podria ser

Nakajima vy Egusa (i974), registraron la presencia de B

opsaciichthydis en el intestino de Cyprinus carple en Japdn,
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confiable para el diagnbstico de las especies era la constitucitn
del escdlex, en cuanto 8 su morfologla, dimensiones, forma vy
profundidad de los botrios y de! disco terminalj asimisma dividid
en dos grupos a los pardsitos del género Dothriocephalus que se
encuentran en “carpas” de la URSS? uno muy difundido, compuesto
por B. opsariichthydis (Sin. B. gowkongensigy B. phoxini) y otro
menos  numeroso formado por B.  acheilognathi (Sin. Sghyzocotyle

Poal y Chubb (188%), estudiaron el pscblex de B, agheilognathi
con eicroscopia elactrdnica de barrido, registrando las distintas
formas qut'esta drgano puede adoptar de acuerdo con &l método de
fijaci®n al que se le someta y coh base en &sto consideraron a B,
gegprhiichthydizs, B. gowkongensis., B. ghoxini, vy 8. fluviatilis,
como  sindnimos de B, scheilogasthi, ya que ocbservaron gque la
mor$ologla caracteristica de 1os eschlices de estas esp&éies 1)
encontraba representada entre las variantes registradas en el de
B, acheilognathi, dependiendo del mbtodo con gque se le i jara y

del grado de contraccién en gque é&ste se encontrara al momento de

hacerlo.
orniushin y Kul akovsiaya (1986), {ncluyeran a
Bothriocephalus acheilpgnathi en el género (Clestobothrium, con

base en la forma de s« escblex y en las caracteristicas del
aparatoc reproductor femenino, sin considerar importante 1la
presencia de opérculo en sus hueves, vya que "supusieron” gue en
Clemtobothrium @ste no ha Bido registrado debido a la dificultad
que representa =u observacibn, o bien porque se desarrolla hasta
que el hueva ostd completamente maduro. Asimismo, estos autoras

propusieron la creacibn de 13 subfamilia Piychobothriinae

28



contertlda en l1a Ffamilia Bothriocephalidae. digtinguiendola -

basicamente por la dispasicibn de los huevos en el dtero.

De atuerdo con Wardle y Mcteod (1952), Yamaguti (1?59). Y
Schmidt (19713 1986), existen varias diferencias que pérmxten
separar a la familia Ptychobothriidae de la familia
Bothriocephalidae, siendo las principales la ausencia de op&rculo
en los huevos de la primera, asi como el desarrollo embrionario
de &stos al ser espulcados y la forma vy constitucidn del escdlex.

Consideramos que la ausencia de opércule en los huevos de 1la
familia Ftychobothriidae, por su constancia, es un caracter valido
taxonomicamente para distinguir a sus miembros de los de la
familia Bothriocephalidae (Fig. &); por esta razdn rechazamos el
planteamiento de Korniushin y Kulakovskaya (19886), en el sentido

de incluir a B. acheiloanathi en el género Clestobothrium, basados

en la suposicibdn de gque los huevos completamente embrionados de C.
crassiceps poseen opérculo, ya que hasta la fecha no hay ninguna
evidencia precisa de ello. Asimismo, no consideramos pertinente la
creacidn de la subfamilia Ptychobothriinae que ellos proponen,
pues estimamos que el ndmero de especies que analitaron es
insuficiente como para emitir una conclusidn definitiva, ademas de
que la dispasicitn de los huevos en el (Otero puede ser alterada
por aspectos tales como el grado de madurez del parasito, 1la
influencia de factores ambientales que pudieran acelerar o
retardar los procesos reproductivos o simplemente, por diferencias
en el nimero de huevos producidos por las distintas especies.

For otra parte, Baer y Fain (1958) v L&pesz-Jimdnae: (1981),

sefalaron la existencia de algunas especies pertenecientes al




ghn-ro Bokh-iggephalus  Mou

i~ =pProcuw’o o que

aparentemente no lo tienen® y con base en &sto y en la semejanza

del escblex de B, agheilopgnathi con el de C,

propusieraon 13 combinacidbn de los géneros, estableciendo al
segundo coma  subgénero del primero. En las descripciones del
qéneroc Bothriocephalus que consultamos (Wardle y Mcleod, 19523
Yamaguti, 195%; Schmidt, 1971} 1984), se asienta como una de sus
caracteristicas la presencia de huevos operculados; por este
motivo, si las especies sefaladas por Baer y Fain (loc. cit.) vy
Ldpez-Jiménez (loc. cit.) carecen de é&l, probablemente no
pertenezcan al género Bothriocephalus, =ino a alguno de los de la
familia Ptychobothriidae con laos que eéste tiene una gran similitud
mor-folégica.

El desarrollo de los huevos, previo a su expulsidbn, comno
ocurre en las especies que constituyen a la familia
Ptychobothriidae, podria considerarse un elemento tavondmico
importante que permitiria confirmar la validez de &sta como una
familia iédependiente de los botriocefalidosi sin embargo, creemos

necesaria la realizacidn de estudios encaminados a compraobar si

este desarrollo se di de una manera constante o bien, si esta

determinado por factores ambientales {principalmente la
temperatural, lo que le conferiria un caracter estacional que
entonces compartirla con otros grupos, incluyendo a los

botriocefalidos.
A pesar de que autores como Hoffman (1976 , 1980) y Dubinina
(1982), confieren un gran valor taxondmico a la configuracidn del

escblex (e incluso Dubinina lee. cit.) lo considera como "el

30



elemento diagndstico especlfico mbs tequro"l, nNosotros pensanos
que la subjetividad con que suelen interpretarse SUS
caracteristicas, no permite utilizarlo como un rasgo definitivo a
este nivel, ademhs de que existen numerpsos factores que pueden
modificar sus caeracteristicas, en especial durante la 4ijacibni
por esta razbn, nos adherimos a1 llsmado que hacen Pool y  Chubb
loc. c¢it.), tendiente a homogeneirzar el metodo empleado para la
ftjacidn de 1os chkstodos en general, pues &sto contribuirlia a
unificar las .l»tcr-clonn producidas por el proceso, lo que e€s
auy {mportante %i se considera ia gran variabilidad
intraespectfica que posee @l grupo; asimismo, estimamos que las
SME jANZAS histolbgicas obskrvadas en @l escblex de B
seheilognathi con respecto al de C. cragsiceps (de acuerdo conh 1o
registrado por Rees en 1558), en cuanto a 1a musculatura de 1los
botrios, no son determinantes para reunir a ambas especies en un
niseo ghnero, pues atn cuando @, achgilognathi presenta una mayor
contentracibn de los alisculos alrededor de los hotrios que la
que pusde phgervarse en los de 1a espacie tipo del género (B,
acorpi), é&sta llega a alcanzar el arreglo suscular tipico de un
esfinter que caracteriza al escblex de C. crassicepss Rees (loc.
cit.), sefald que en esta Gltims especie se presentan '"algunas
~@sodificaciones en 1a forma del escblex, relacionadas con el grado
de axpansibn o contraccibn, las cualas no son tan extremas comp
en el de B, gcorpi™. De acusrdo con nuestras observaciones, el
escble: de B. acheilogngthi puede adoptar una gran variedad de
formas (FIG. 3), tento en vivo como en @1 momento de la +ijaciodn,
que van desde la forma prismbtica similar a la descrita para el

gtnero, hasta la redondeadsa o la de corazbn que es comtin en .1a



ecpecis, Creemos que este hecho muostra =larasente lac
‘diferencias ezistentes en la disposicidn de las fibras musculares
en anbas especies, lo que trae como resultado 1a distinta
movilidad de sus escolices.

La posicion taxonbmica de B, acheilognathi con respecto a las
demds del gknera ha sido aobjeto de numerasas discusiones,
particul armente con relacibn a su semejanza con B
ppsaciichthydis, B. gQowkongensiz vy B, phoxinil sin esbargo,
creesos que las caracteristicas que se empiearon para difersnciar
a estas especiet de B. achejloghathf no son lo suficienteasnte
iaportantes como para aceptar su valider, por lo que coincidians
con Molndr (1977), sl considerar a las tros especies mencionadas
antes como sinbn‘im de B, atheilogoathi, =bs abn ctuando weste
autor comprobd experimentalmente que la influencia que ejerce el
hospedern sobre la morfologla de este pardsito puede llevar a
establecer especies “nuevas® a partir variantes intraespectficas
de una misma.

Con l;nse en los argumentos anteriormente expuestos, creemns
conveniente aceptar la valide: de ambas fasilias de manera
independiente, ademls de que su exictencia resulta adecuada para
el nanejo de la informacibn disponible en la literatura acerca de
los dos grupes. Sin sabargo, consideramos gque solo podri emitirse’
una opinidn definitiva sobre este aspecto, hasta contar con
estudios morfombtericos, bioldgicos y ecollgicos profundos, que

incluyan al mayor nbmero de especies posible.



ECOLOGIA

Los valores de 1os parametros que describen la infecciédn en
‘las tres especies de peces se muestran en el cuadro 2, Los
valores mas altos se presentaron en la “carpa” , siguiendo en
importancia el "pescado blanco" y la “lobina" 3 como puede
apreciarse en este cuadro el céstodo se registrd en estado de
gravidez en 1os tres hospederos, por 1o que consideramos a estos

como apropiados para su desarrollo.
Relacidn Pardsito-Hospedero

El total de hospederos examinados durante el ato fue ordenado
de acuerdo con su longitud patron y su peso en las clases
enunciadas en los cuadrgs 3 y 4 para la "carpa" y T y & para
el “pescado blanco"i la frecuencia en estas clases asi como la
abundancia en el muestreo se presentan an las figuras 7 vy 8% 9
y 10 para las “carpas” y el "pescado blanco” respectivamente. En
cuanto a la longitud patron, el 92.397 de las ‘“carpas" de
ubicaron en las tres primeras clases ( de 70 a 210 mm) asi como
el 77.7% de los peces parasitados. Asi mismo el valor de la
abundancia en estas clases no es diferente. En la cuarta clase el
valor de 1la abundancia fue similar a las anteriores ,sin embargo,
el tamaho de la muestra en elia fue menar. En las demds clases,
el nubero de peces e5 muy bajo y MO sa& encontraron ejemplares
parasitados.

Para el “pescado blanco", en las primeras cinco clases
determinadas para la longitud patrbdn (de 112 a 181 mm) , se

eancontrd el 89% de ejemplares parasitados. En las clases 3 (de

7]
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Cusdre Na2 .Coresterizecish de is infeccidn de 9. stheliegnathi , en cuoiro espacies d¢ paces ¢o! Lago
de Pdtacuaro, Michessdn, durente trece mases de¢ muedirdo,

HOSPEDEAOS | Ne. HOBPED. wm PREALENCIA MMEW ot :ﬂ:&ur
& cerplo 18 27 183 4.8 0.8 3.67 138 7.4
o saly ] ] (] 3¢ (%44 0. 18 s.e7 - 18 4.3
M ogaimeigey | 219 s 0 138 0.04¢ 3.33 -8 20.0
S oiripimnis TH 0 [ 0.0 0.0 0.0 0 0.0




Custrs No. 5. Intorveles d0 lompilud poatrén de G corpip.

CLASE ‘lﬁ.ll- ll1~ A INTENSIDAD

- {wm) €. MTARALO| PMRASITADOS | Na MRASITOS | PROMED

T0-1Le e 4 20 3.0

iy -%3 74 3 [ ] s.23

18- 210 T4 r | ) .29

e - m ® t 4.0 0.0
2548- 304 -] 0.0 0.0
308 o 0.0 0.0




Cusére Na 4

Intervelos do pese de C. carple

CLASE Mo BAMP M | Na EJEMP INYENSIOAD
te) WTIMILO | PARANTADOS [N PVARTOS | PROMEDIO ABRDANCA

330 - 9 1"r 0 ns 352 101
1932 - 333 L1 4 20 4.73 o.%
334 - 5133 ) 3 ] -] 0.0 0.0
$13.8-6737 2 ° 0 ao 0.0
N8 -809 2 0 o ao 0.0
8340 - 994! i [+] [} 00 0.0
SH09- P00 t [ o 0.0 ao




Cusére Ma 3 Intervaies du isngitud potrén 60 Gh eater.

STl T X EYC N N o) .
1.1 - e L L 1 t 1.0 0.04
3.9 - 1008 30 ] [ 0.0 0.0
10.7-R4 8¢ 3 L] 4.3 0.23
1938 - 12 [ 3} 4] 4] 0.0 Qo
1613 - D 3 | 3 [ ] | %) X ]
101.1 - 1947 [N ] 1] o oo 0.0
4.8 - 2644 12 ° -] oo -1.]




Cusdre No 6. Intervolos @e pese de Ch. soter
CLASE N LEMP EW NTENSIDAD
(e} L INTERALD No PARASITOS L)
157 -278 43 [] 2 002
27,630 73 b ) 4t 0.4
394-31) LD | ] (B 4 0.0
S.L.2- 029 | 2] ' L) 0.0
€30 -T42 ] 0 0.0 0.0
T48- 043 L) [} 0.0 0.0
1338 - 220t L] o [-14) 0.0
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176 & 153 mm) y S (167 a 1BY mm) , se registrd el mayor nlmero de
peces parasitados . En las demds clases el nimero de peces &s muy
bajo y no se encontraron ejemplares parasitados. En cuanto  al
peso, el B89% de los peces de la muestra se encontraron en las
primet-as 4 clases (de 15.7 a &2.9 gr}, asi como tambilén todos los
peces parasitados (&), La mayor abundancia (0.41) se presentd en
la segunda clase (27.6 a 39.3 gr).

Los datos expuestos permiten enunciar qgue el muestreo
practicado, aporta datos scbre "carpas" entre 70 y 210 mm de
longitud patrdn y con pesos que oscilan entre 33 y 353 gr.
sprincipalimente. En los intervalos en 1os que dividimos estas
tallas, FEESEELEQQEDELHE acheilognathi se presentd con
abundancias homoggneas y que hasta donde nos es posible con estos
datos, consideramos que Se trabajdb con peces menores a un ahlo de
edad. Respecto' a Ch. estor, la escase:z de pardsitos y la baja
prevalencia en la muestra total, no permiten efectuar ninguna

relacién entre las caracteristicas de 105 peces muestreados y la

presencia del parasito.

[y I

Distribucitn de la Infrapoblacitn de B. acheilognathi en

carpio v Ch. estor.

En los cuadros 7 y 8 =e puestran las distribuciones de
{recuancias tanto esperadas como obseravadas del pardsito en 1la
"carpa" v el “pescade blanco", La repredentacidn grafica de estas
distribuciones se observan en los histogramas de frecuencias de
la figura No 11. €n la ‘"carpa" el B0.74% de loas pescados

parasitadas presentaron entre 1 y 7 céstodos y unicamente el

(7}
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Cuddro Ne. 7 .Distribucidn de frecusncios de B echallognothi
on . sorplo,

Mo DE CESTODOS FRECUENCIA FRECUENCIA
POR HOSPEOERO OBSERVADA ESPERADA
0 158 137.97
L} » 8.1
2 2 4.01
b ] 3 2.2
4 4 1.04
8 1 1.40
] 2 [
14 t 0,90
[} o o.74
9 ] 0,82
10 | 0.3
" [+] 0,48
[} ] 0.5
13 ] 0.%4
14 1 0.3
13 1 0.28
18 o 0.23
"7 o 0.20
18 1 0.18
"9 ] 0.18
20 0 0.14
21 ] 0.13
[ 0 o.t!
23 [ .10
24 [+} 0.09
23 ] o.08
28 o 0.07
27 L] 0.07
20 v} 0.08
29 [+] 0.0%
30 o 0. 03
3t [+] Q.04
32 ] 0,04
33 ] 0.0%
3 ] ©.00
» o 0.0}
38 t 0.03




Cuodro No. 8 .Dists de fr de B, acheitognothi
o0 Ch epteg
Mo OE CESTOROS F RECUENCIA FRECUENCIA
POR HOSPEDERD OBSERVADA CSPERADA
[} to 213.04
1 3 1.96
2 | 0.93
3 Q 0.38
4 0 0.4
-] ] 0.3
. 0 0.74
7 [ 0.19
(] ] 0.18
® [ 0.13
10 0 o.n
" | 0.9
12 o 0.08
13 0 0.07
t4 ] 0.08
-] o 0.03%
1] [ 0.05
7 o 0.04
1} | 0.03
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Cuodro No.9. Grodo de agregacidn mensual de §. echeilegaathi en € corpiv , dede por la relo-
cidn  Varionze / media.

SEPT. OCT. NOV. pIC. ENE. | FEB. MZ0. | ABR MAY. JUN. | JUL. AGS.

(‘5?‘ Q.28 Q.40 0.0 0.0 1.08 0.08 | O.48 2.60 4.00 a33 2,60 | 0.33
ﬂnlu)nu 1.08 2.39 0.0 a0 5.70 0.25 1.24 | 86.090 | 40.30 [N, ] 16.20 | 0.38
VARIANZA/| 4.07 8. 97 00 0.0 $.30 1.00 3.38 | 331 0. 2 3.30 [ Bra LS

i




Cuadro Mo.9. Gredo de ogregocisn mensuol de 8. echeitegnathi en C carpls , dode por la relo-
cidn  Vorianze / medioc,

SEPT | OCT. NOV. Dic. ENE. | FEB. MZO. | ABR MAY. JUN. | JUL, AQS.

Tl 0.2¢ ' 0.40 0.0 0.0 .08 0.08 | 046 2.60 400 | 033 2.60 | 0.33
\llll,ﬂl .08 | 2.39 | 0.0 0.0 8.70 0.23 1.24 | 88.00 | 4030 | 1.0 14.20 | 0.38

VARIANZA/( 4.07 8.97 00 0.0 5.3 100 | 338 | 0.2 | 3.3 .23 LIS




antre 10 y 3£, En pl "peecado blanco”, 21 22,8 dz lom
hospederos parasitados tuvieron entre 1 y 2 parasitos y el 33.3%
restante presentd mhs de 2 céstodos.

En  ambos casos la relacibn varianca / media es mayor a la
unidad, lo cual indica que la distribucibn del pardsito en la
poblacidn de hospederos es agregada, es decir, que la mayorla de
los parasitos se encuentran en pocos peces y una gran cantidad de
peces presentan muy pocos pardsitos o carecen de ellos. De esta
forma, los datos fueron ajustados a una distribucidn binomial
negativa, calculando la frecuencia esperada ( cuadros 7 y 8 ) .
Ei wvalor de "D" de la prueba de bondad de ajuste con una p=0.0S
y N=iB4 para la "carpa" D=0.01148 y N=218 para el ‘“pescado
blanco" D=0.005 , fue menor a los de tablas; D=0.10 para las
"carrpas” y 0,09 para los “"blancos", por lo tanto la hipdtesis
nula e acepta, es decir el modelo aplicado explica adecuadamente
los datos observados.

El cuadro ¥ se muestra que la distribucibdn de B.
acheiloqgnathi en C. carpio conserva las caracteristicas de una
sobredispersitin en casi todos los meses de muestreo, salve en
fabrero y agosto donde en el primero se presentd unicamente un
per parasitado con un céstodo y en el segundo, en donde Sse
registraron cuatro peces parasitados, cada uno, con un sblo
parasito , 1o0os cual dio una intensidad promedio de 1 y . dado el

tamamo de nuestra muestra una abundancia de ¢.26.

5



Hibitat Especifico

De 153 cestodos encontrados ;n 27 “carpas", el 71.897 (110}
ubicaron su escblex y la mayor parte de su estrébilo en el
intestino anterior, el 24.83% (38) en el intestino medio vy
unicamnte ®1 3.267%Z (5) en el posterior. Para el "pescado blance"
we dio un comportamiento muy parecidos se encontraron 34
pardsitos en 6 de ellos de los cuales el 73,524 (25) estaban en
el intestino anterior, 14.7% (5) en el medio y 11.7% en el
posterior. . €n el caso de la "lobina” en 3 ejemplares se hallaron
10 chstodos, y todos se encontraron en el intestino anterior.

{fig. 12).

Variacion €stacional

Los valores mensuales de inetensidad , abundancia Y
prevalencia de B. acheilognathi se encuentran representados en el
cuadro 10, 11 y 12 para las tres especies de peces. £En la figura
13 se representan 1os datos de prevalencia y abundancia del
pardsito en la "carpaa lo largo de 12 meses de muestreo. Es
evidente 1la ausencia del céstodo en los meses de noviembre vy
diciembre de 1984, asi como la tendencia a incremeptarse el
ntmero de peces parasitados y el promedio de pardsitos por pez de
la muestra a partir de enero y hasta mayo en ambos cases. Despubs
de mayo el promedio de pardsitos por pe:z de 1a muestra disminuye
drasticamente y se mantiene bajo hasta agosto. En el ‘“pescado
blanco", (fig. 14)es notoria la ausencia del parlsito en los

meses de agosto, noviembre de 1984 y de febrero a julio de 198S.

6
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Cugdro Na 10. Variacién mensual en le presencio ds Q.

gcheilognathi en C. corplo, durants 13 mases de
muedtreo.

AGS, | SERP [ OCT { MO | DIC | ENE | FEB.| MZQ | ASR. | MAX | JUN. |JUL. [ 4GS | TOTAL
No. DE PECES

NEVISADOS s [ fs w3 (s [ 18 fis [ s ias {s | s s 184
{’%E,V"-E"c" 66| 65( 00| 00 (200 66| a3 33| 375[ 133 [ 133 2es 14.8
INTENSIDAD

PROMEDIO 58 40! 60[ 00 [ 00| 53| 10| 35| 200 9| 25 { 20| 10 s
ABUNDANCIA 02%) 04 |00 | 00| 12 ]| oos} 0as| 26| 38| 03| om!| 02 0.8

TOTAL
imusnos it |4 le o jo |18l 7 Ja0 |88 | s |4 |a 183




Cuadro Na 10. Variocidn mensual en

la presencia de §.

qcheilognathi en G corpio, dureae )

meses de

muestreo,

AGS. | SEP | ocT | mov | Dic | ENE. | FEB.) MZG | ABR. | MAY ] JUN. JouL. (A% | TOTAL
No. DE PECES
REVISADOS 3 s oas s s s s [as L s [es [ s L oas s 104
ms,vuzucm 6e| €8] 00) 00 | 200/ a6 | 33| 33| 378 133 ( 133 res 14.8
INTENSI0AD
PROMEDIO s5] 40| 60| 00 [ 00| 53| 0] 35| 200] 96| 23| 20 10 5.0
ABUNDANCIA 03] 04|00 | 00| 2| ode| ces| 268 3¢ | O3 | are| Q2e 068
TOTAL
oAt ros n 4« {¢ [0 o |s {1 v |0 (38 | s 1 & |4a 183




Cuodro Na Il. Veriocidn mensuol en lo presencio ¢ 8 schailsgnathl en Ch ester, durante 13 meses de
muestreo,

AQGS, |SER | OCT | NOV. | DIC. | ENE. | FER. | MZO. | ABR. | MAY | JuN. (JUL. | A0S | TOTAL

N eaos | | r s | w s s [s | | s|s | 1s]s ]| ne
imvnuncu 00| 38| es| oo | e8| 00| 00| 00| 00| 00| 00| Qo 31 (R
eapia? | oofo| 20{ 0o [wo | 10| ac| oo | 00| 6o 00| 00| ro 8.8

ABUNDANCIA 00 | 004 )| QO 12 | Coe| 00 | 0O 00| a0 | 004 00 | QO3 0.13

TOTAL
PARASITOS




Cuadro No 12 Variacidn mansuol en o presencio de B pcheilognoihl en M. scimoiges, durante I3 meses
d¢  muestreo.
AGS | SER | OCT. | NOM | OIC. | ENE. | FEB. | MZO. | ABR | MAY. | JUN. | JUL. | AGS | TOTAL
No DE PECES
REVISADOS 27 3 i3 13 '8 5 13 13 7 '3 13 L B 1 zie
l('(,zs\ll LENCIA 280| aof{ ac) oo j oo | oo} oo 0oO! oo QO! QO] QO{ QO 8- )
INTENSIDAD
PROMEDIO 33{ 90| oo/ 00 j 00 | 00) 0O]l Q0| 00 QO QD 0.0 00 3.8
ABUNDANCIA 083| 0O ] 00|00 | 0O [ GO | 0.0 ] OD 001 0.0 0.0} 00| 00 0.04
TOTAL
PARASITOS 10 [+] [ o ] ] [] o L] [} -] ] [+] 1]




En los cinco meses en los que se presentd la infeccion, el
promedio de parasitos por hospedero examinado no rebaso el valor
de dos, es decir, la infeccion en este hospedero es muy baja. En
septiembre de 1984, 1la abundancia no alcanzd el valor de la
unidad. En diciembre del mismo aflo 1a abundancia subio a 1.2 para
bajar despuds en el mes de enero de 1985. En agosto la abundancia
tuvo el valor mAs pequefo de los cinco meses en gue se presentd,
Con respecto & la prevalencia, @&sta fluctud de 5.7t {(sept. de
1984 y ags., de 1985 ) a 6.4% (oct., dic., de 1984 y enero de
1985), durante los meéses en los que se registro la infeccibdn.

En ambos casos se observd que cuando aumenta la prevalencia
ocurre 1o mismo con la abundancia y cuando disminuye 1a primera,
se presanta lo mismo en la segunda.

B. acheilognathi se manifesto unicamente en un mes de los

Cicle de Maduracién de E. acheilogpathi en C. carpig

Fara realizar la siguiente interpretacibn se determinaron los
estados de desarrollo de 129 de los 156 parasitos recolectados en
intestino de la "carpa".

En. el cuadro 13 vy la figura 15 se presenta el nlmero
total de céstodos, la proporcisdn de los estados de desarrollo vy
la fluctuacitn de la temperatura del lago a lo largo de los meses
de muestreo.

Salvo en 10s mes2s de abril y mayo, donde las parbsitos
recolectados fueron 40 y 39 respectivamente, en el resto de los

meses €] intervalo fluctud entre 1| vy 12 , 1o cual necesariamente
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limita el estudio del ciclo de maduracibn.

En los primeros tres meses, el nimero de pardsitos varid
entre 4 y B (septiembre y agosto de 1984) y no fue encontrado en
noviembre vy diciembre del mismo afo, durante los dos primeros
meses se presentaron en mayor proporcidn los estados inmaduros
que los maduros y gravidos, Sin embargo en octubre, no se detectd
la presencia de céstodos inmaduros y el porcentaje de los otros
dos estados fue igual. A partir de enero, la tendencia mlds clara
que se puede observar , es el incremento de los estados gravidos,
alcanzando sus porcentajes mds altos en los mese de abril y mayo
(90 y 94.8% respectivamente) para declinar mAs tarde. En junio y
agosto la proporcibn de los estados gradvidos con respecto a los
demlds no varid, sin embargo en julio, se observd un descenso. Asl
mismo es evidente &l incremento constante de la temperatura del
agua durante estos meses ( de 15.9 en enero a 21 € en mayo).

Es interesante la notable disminucidn en el namera de
céstodos cuando la temperatura alcanza su valor maximo (22 C en
el mes de junio ). En julio la temperatura declina a 20 Cy es
mayor el nomero de organismos inmaduros que el de gravidos vy
sucede lo contrio al incrementarse la temperatura a 21 C en
agoasto.

El ntmero de ejemplares maduros, es casi siempre mennr.alide
los otros estados, excepto en los meses de octubre en los que es
igual al de los inmaduros y en el de enero en el que es mayor que

el de los estados mencionados.



Cusdre No.13. Varlesidn on ise estodos &0 daserrelic de @ sheilognathl en G. cerplo, dwrente I3 meses de
nussices

me. | ser | oct | wou | oic jewe | Fea| mzo | asn | max [ sun, [auL. | acs | TomaL
e ® o [ s oo (] 1|7 [e]m | aa 120
% g CEsTO0ON| 373 | 780 00 00| 00 | 00 {000 42| e8] 28| co{soo| o] 1cor
INAOURCS
h:‘cns:rm“ 0.0 Q0| 500 | Qo 0.0 (883 00! 0.0 18 23 25 |2%.0 00 12.40
% DE CESTO00S
GRAVIDOS [1 4] 280 | %09 | 00 Q0 |q18 00| 857 900 |948 |73.0 2350 | 780 T77.5C




MR SRANDOS, %
3

L3

3

PARASITOS  |NMADUROS, %o
g 8 &

[ [ S—

Ag- Sept Oot Nov. Dic. €En. Feh WMzo. Abr. Moyo Jun. Jul. Ay
* [[_2]

*>
L] \g

TIEMPO, meses

Fig. 13. W o 1 4o los estados de desarrolid de . achellognothi en €. corplo.



) DEDk
DISCUSTON S:\?{P\ B}_ES Lk ﬁmu{ﬁtﬁ&

En el cuadro 2 se seMalan los valores de los parimetros que
en los peces gue parasita. €l haspedero preferencial resultd ser
la ‘"carpa“, le siguieron en orden decreciente , el “pescado
blanco” y 1a “lobina". E£s importante resaltar el hecho que tanto
en el "pescado blanco" comao en la "lobina", es poco frecunté Yy
sin continuidad la infeccitn, sin embargo, el paridsito alcanza
el astado de gravidez en ambos, 1o cual indica que los tres
hospederos son adecuados para su desarrollo, a pesar de
per tenacer cada uno de #110s a familias diferentes.

Los estados infectivos de un parksito tienen la probabilidad
de hacer contacto con varias especies de hospederos patenciales,
va sea por encontrarse en el curso de sus movimientos azarosos o
por ser ingeridos por el hospedero mismo. Algunos pueden ser
hospederds adecuados del  helminto, con los cuales puede
establecer un sistema parAsito-hospedero estable. Otros
hospederos, pueden ser poco comunes o anormales, con los cuales
el parhsito es incapaz de formar cualgquier sistema o si lo forma,
éste es inestable. Cuando el parasito forma sistemas con una o
muy pocas egpécies de hospederos, se refiere a que eéte tiene una
especificidad hospedatoria muy estrecha. Sin enmbargo, puede
esperarse que todos 1os pardsitos sean capaces de formar un

¢ .
intervalo de sistenmas q&e varien en estabilidad.
La distribucidn y la abundancia del parasito en el sistema,

determinan la probabilidad de encuentro con un mayer o menar

2



ntrero de hocpederos potenciales,

Kennedy (19735) enumera tres requerimentos esenciales para el

establecimiento de un sistema parlsito-hospedero .

a) El hospedro y el pardsito deben hacer contacto &l uno con
el otroj 1la frecuencia y extensidn de este contacto depende de
los metédos de dispersidn y de comportamiento del pardsito, asi
como de las condiciones ecolbgicas prevalecientes en el medio.

b) El hospedero debe proveer condiciones favarables para el
dasarrollo del parbsito. Estas condiciones pueden ser anatbmicas
o fisioldgicas. 6i el pardsito tiene varias restricciones, el
intervalo de hospederos también serd auy restringido, sin
importar la frecuencia del contacto con otras especies.

t) El parbsito debe ser capa: de resistic cusalquier respuesta
del hospedero espectficamente dirigida contra el. Virtualmente
todos los animales reaccionan contra el invasor, ya sea por
encapsulamiento, fagocitosis o por produccibn de anticuerpos, vy
al parbdsito debe evitar enta respuesta o efecto para poderse
astablecer sxitosamente en el hospedero.

Sblo cuanda estos tres requerimientos son satisfechos, es
posible que exista un sistema pardsito-hospedro estabie; pero
ninguno de ellos es necesarjamente constante y cualquiera o todos
pueden cambiar con la edad del hospedero, la estecidn o el clima.

Hofféman (1980), sefiald que Bothriocechalus ache{legnathi
posiblamante parasite a cualquier ciprinido, ademds de referirse,
que a este chstodo se le ha encontrado &n petes como Silyrys

qlapis (Silurido), Gambusia  affinis (Acipencerido} y
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Esgudogaphichaynchus kaumanni (Poecilidae) .  Chubb, (ve1y
menciond que se han registrado mAs de cuarenta especies de
hospederos dafinitivos para este chstodo.

Por otra parte ,Liao y Shih (1959 ) (en Chubb, 1982), registran
a Mesocyclops leukarti Teraocyglops Stachokiensis vy o
Ectocyclops phaletacus sediu come hospederos intermediarios de
B.. achgilognsthi. Granath y Esch, (1983a), registraron tasbién a
Desocyslops =dex, Gyclops Dicuspidatus thomasi v a Jrpeocycloos
Rasinus.

Comb se puede cbservar, g, acheilegnathi no edlo presenta una
baja espacificidad hospsdatoria an cuanto a sus hospederas
definitivaos, sino tasbidn en el hospedero intersediaria. Aunasdo a
esto, w1 hecho de gue los crusticeos que actuan cCOnD
intermediarios tengan una distribucin geografica euy amplia vy
que las comunidades planctonicas en cuerpos de agua continentales
s@an Poco diversas y smuy constantes en su composicidn , Facilita
que ®l ciclo de vida de este parbsito pumda llevarse & cabo y que
casi cualquier pez que ae alimente de copbpodos en algun moamento
de su desarrollo, ssa un hospedero disponible por este psrisito.

Da esta manera, los resultsdos por nosotros obtenidos
corroboran lo escrito con anteriaoridad acerca ds la poca
especificidad hospedatoria de este pardsito y se registra por
primera ve2 la presencia de este céstodo en el '"pescado blanéu"

(Chireatome gstor) v la “lobina" (Microgterus salmojdey) .

Los resultados presentados en @l Cuadro dos indicenh que o
hdbitat preferencial de #ste céstodo es el intesting snterior. La

presencia del pardeito en la regidn media y posterior se puede
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deber, creemos, al gran tamafto que algunos de ellos pueden
alcanzar (hasta S6cm) y por lo tanto, e produce el
desplazamiento de unos cuantos a las regiones media y posterior.
Otro aspecto que debe ser considerado, es la migracidn que se
puede presentar en los pardsitos al percibir que las condiciones

del medio cambian, una vez gque muere el hospedero.

Es conocido desde hace tiempo por los parasitélogos que cada
espetie de pardsito se encuentra raestringida a un sitio
especifico dentro del hospedero, que @1 microambiente ocupado por
algunas egpecies estd mds restringido para unas especies que para
otras y que algunas se mueven hacia nuevos microambientes, o
presentan una compleja migracidn para madurar (Holmes, 1973).

Casi todos 'las pardsitns intestinales ocupan regiones
caracterlsticas del tubo digestivo. . Los Acantocéfalos v los
Cestodos adultos, son confinados generalmente a la regidn
especializada para la absorcidn de nutrientes, tipicamente el
intestino-anterior, asotiado claramente a la necesidad por parte
de estos pardsitos de captar los nutrientes a través de la pared
carparal.

El hsbitat espectfico se selecciona sobre todo de acuerda a
los requerimientos nutricionales de cada pardsito. Para los
cbstodos, se'ha seMalado que su distribucibn en el intestino del
haspedere se da con respecto a gradientes, especialmente de
carbohidratos, y son capaces de "conocer™ y alterar su  nosicion
en este gradiente Mt Craig y Hopkins, 1943 (en A~re » Papoaz.

1983, El sitio seleccionado ofreca al - %~iFk "o w20 0 e

alcanzar SU mANine e o
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tanto, se darla una clara competencia por los hnutrientes.

Los resultados obtenidos acerca de la distribucion de
frecuencias, nos permitieron comprobar que la mayoria de los peces
de la muestra presentaron muy pocos o hingan parasito 9 solamente
algunos presentaron muchos parasitos. Puede afirmarse que B.
achefloqnathi se distribuye siguiendo un patrdh agregado en las
‘'carpas”"” y los ‘“blancos" de Fitzcuaro y que al menos en las
"carpas " este patrbn se observa mensualmente.

La muestra total de "carpas" examinaéas corresponde a un
intervalo bien determinado en su talla, demostrando la
homogeneidad de 1los hospederos en cuanto a su longitud, 1o cual
nos permite suponer que los habitos alimenticios y el
comportamiento de los hospederos muestreados es también  auy
. homogtneo. Hasta antes de alcanzar los 3.5 cm de longitud, 1las
“carpas" se alimentan exclusivamente de zooplancton (Ramirez-
Rivera, en prensa) y depues de alcanzar esta talla adquieren sus
habitnos omnivorns. Los datos presentados pueden indicar que los
copépodos siqueh siendo parte de la dieta del pe:z al menos hasta
los 25.7 cm., dado que encontramos peces parasitados de esta
talla.

De esta forma la sobredispersitn observada, puede aceptarse
como  una ca}acterlstica en el sistema de estudio, durante el
tiempo de muestreo.

Anderson, 1982 ha seMalado que los patrones de dispersian o
distribuci®n de un pardsito dentro de la poblacidn del hospedero
pueden dividirse en tres categorlas: infra-dispersa (regqular,

homogéneas en donde la varianza es menaor a la media), azarosa
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los mecanismas responsables de la generaci én de las
distribuciones de frecuencias observadas. S8i bien es un
indicador confiable de gue estas distribuciones no son azarosas y
que pueden ser descritas por alguno de los modelos apropiados
para las distribuciones agregadas, la sobredispersion indica 1la
presencia regular de hospederos con un namers de pardsitos que
tendria muy baja probabilidad de ocurrir, si en realidad estos se
distribuyeran al azar en la poblacitn de hospederos. (Schmid vy

Robinson, loc citi Kennedy, 1975),

Crofton, 1971 propuso que el sitema parasito-hospedero puede
s@r caracterizados cuantitativamente en t#rminos paoblacionales
con base en la distribucién de frecuencias de la poblacién de
paradsitos en la del hospedero.

Seftala asimlsﬁo, que la densidad y la <sobredispersidn del
pardsito determinan el grado de mortalidad en el sistema. De la
misma forma, Andersosn y Gordon (1982), indicaron que 1la
probabilidad de que un hospeders muera en un intervalo de tiempo
dado, esta en funcidn de la cantidad de pardsitos gque alberga,
pero también de las condiciones tanto bidticas come abidticas que
prevalecen en el momento. De esta manerad, podemos obsetvar que
existe discusidn sobre este punto , debido sobre tado a la
diffcultad que se presenta al tratar de evaluar la mortandad en
condiciones naturales (Kennedy, 1984).

Sin embargo, en 1983 &, Granath y Esch determinan el efecte

de Bothriocaphalus acheiloganathi sobre la.  mortalidad y

sobrevivencia de Bamhusia afinpis, asimismo evaldan el imba:to

del parasito sobre ciertas caracteristicas demograficas del
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hospedero. Los resultados a los que llegaron les permitieron
comprobar que &n el laboratorio, la sobrevivencia de los peces
parasitados con respecto a los no parasitados, disminuye
notablemente bajo las temperaturas a las que fueron mantenidos
(20, 2% y 30C). A 30 € la sobrevivencia se reduce hasta en un
55%. Sin embargo, cundo la temperatura se incrementa de 25 a 30

C, tanto la sobrevivencia de los peces no infectados como de los
infectados se reduce.

Asimismo, determinaron que la mortalidad del hospedero se
encuentra en funcidn de la densidad del parasito y el tamaffo del
haspedere. Los peces mds grandes con bajas densidades del
parasito sobreviven mhs que " los peces pequelios con sltas
intensidades. Es decir la mortalidad inducida por el parldsito es
un proceso denso-dependiente .

En el campo mediante estudios demogrAficos del hospedero,
tanto en un sitio en el que se encentraba libre de peces
piscivoros (depredadores) como en @1 que se presentabaj;
estudiaron la proporcibn de los sexas existentes en ambos sitioss
encontrando que la proporcidbn fue de 2:1 a favor de las hambras,
De esta manera concluyeron, que los machos son mAs suceptibles a
la depredacidn y a la muerte inducida por el parbsito., Por 1o
tanto, el pardsito estarla actuando como un regulador del
crecimiento poblacional del hospedero, en el sitio libre de peces
piscivoros.

De esta manera, experimentalmente se estarla comprobando la
mortandad inducida wcor B. acheilognathi vy mediante metodos
indirectos la mortandad inducida en el campo.

Nuestros resultados indicar que la mayoria de 1los meses
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{excepto febrero y agosto de 1985) el céstodo =8 esta
distribuyendos de una manera agregada en la poblacibdbn de "carpas".
El tratar de inferir que es lo que esta sucediendo con rspecto a
1a mortalidad inducida por el parisito en el sistema es muy
dificil. Sin embargo, consideramos que el grado de infeccidn que
s2 da en el lago y las condiciones ambientales <(contaminacidn,
baja concentracidn de oxigeno, pH, etc.) que en un momento dado
puedan afectar la condicidn del pez se generan, en el sistema, es
decir, pensamos que la mortalidad inducida por el paratito <e

puede estar dando en el lago.

L;s {acgaras que generan la agregacién de los pardsitos en la
poblacidn del hospedero, pueden ser los siguientes
(Kennedy, 1975)1

a) Heterageneidad en la probabilidad de encuentro entre el
parlsito y el hospadero.

b) Diferencias en 1a visbilidad de 1a larva, en su
dispersidn y compartamiento, que pueden dar como resultado el que
algunos hospederos tengan mayor probabilidad de infeccién que
otros.

c) 'Diferencias en la dieta, suceptibilidad, comportamiento y
respuesta al parasito, que conllevaria a que algunos
hospederss tengan mayor probabilidad de infeceibn gue otros.

d) Deblido a un verdadero contagio, donde la presencia de un
pardsito en el hospedero, afecta la probabilidad de infeccidn de
otros,.

e) La sobredispersitn puede generarse si la infeccidbn se

presenta en ondas ararosas, en las que el nimero de parasitos an
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cada onda @8 alto y la probabilidad de in(-cétbn cambia en el
tiempo.

£) Es posible que dentro de un limite de clases del
hospedero s la oportunidad de infeccibn ‘puede ser una
variable azarosa, produci endase una distribucibn Poisson
{varianza = media) del par3dsito dentro de 1a clase. Sin
embargo, cuando todas las infrapoblaciones son unidas para
el resultado total de la distribucidn, pueda resultar wuna
distribucidn sobredispersa (Wihitfield, 1979). Este aspecta no
estarla presente en nuestro caso, debido a que muestreamos

unicamente una clase (edad) del hospedero.

La distribucidn obseravda, no es una entidad esthtica, sino
que es una consecuencia de los cambios en la magnitud relativa de
las fuerzas que determinan el grado de dispersibn tanto en el
tiempo como en el aspacico. Estas fuerzas pueden actuar en
decremento © incremento del grado de dispersibn. Andersan vy
Gordon (loc cit) enuncian que los factores que crean la
infradispersidn sont
- Mortalidad del pardsito.

- Procesos denso-dependientes (respuesta inmune, competencia
inter e intraespeclifica.

= Mortalidad inducida por €1 pardsito (taca de mierte
correlacionada positivamente con la carga parasitaria)
Y entre los que propician la sobredispersidn sefalan a

~ Heterogeneidad en la habilidad del hospedero para matar al
parasito ya sea por inmunologia o por otros tipos de respuestas.

= Reproduccibtn dentro del hospedero.
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[=3]

Heterogeneidad en la suceptibilidad en la infeccidn.
Otro punto que también ejerce presitn sobre 1a distrubucion
del pardito dentro del hospedero, -son las interacciones que se
puedan dar dentro del sistema parasito-hospedero y que Kennedy,
(19B82) considera como factores bidticos, son tres :
Interaccion hospedero-pardsito ; que se refieren basicamente a
la regpuesta inmune del hospedero hacia el parasito, Esta
respuesta puede determinar el crecimiento del parasito , su
intevalo de vida, su potencial reproductivo o su tasa de
mortalidad. La densidad y el tamato de la poblacidn del parasito,
condicionan esta respuasta.

Interaccidn depredador-presca @ este e un procecso de

transmisidh que se puede dar de , estadio larvario a

hospedero intermediario o de hospedero intermediariao a
definitive 'y que como mencionan Keymer y Anderson, 1979 la
distribucidn espacial de los estados infectivos aunado a
la voracidad del hospederao intermediario, determinan la
distribucidn del parbsito dentro de la poblacidbn del
hospederao.

Interaccidn parbsito-parasito ¢ que se refiere a la
competencia tanto por el espacic como por los nutrientes dentro
del hospedero que se da entre parasitos de la misma especie o de
especies diferentes.

De acuerdo con io expuesto los factores que influyen en el

patrdn de distribucion de los parlsitos en la poblacibn del

hospedero son muy diversos, ya que la distribucidn contagiosa es

generada por diferentes mecanismos, €1 hecho de que un parisito
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muestre esta distribucidn , no nos permite explicar mucho con
relacibn a su bioloogla.

Sin'nmbargu, consideramos que la distribucidn sobredispersa
del pardsito en nuestra muestra , se debe principalmente a dos

razones : La primera se refiere a 1a heterogeneidad en 1la

exposicibn del hpspedero a la infeccidbn , que en este caso
estarla condicionada al complementa alimenticio que
representarian los coptpodos en su dieta , que a su vez estaria

relacionado con la voracidad de cada individuo., La segunda,
ectaria representada por la abundancia y distribucibn del
hospedero intermediario en el tiempo y el espacio, pubs como fue
demostrado por Keymer y Anderson (loc cit), estos factores
determinan el tipo de distribucitn de la poblacibn del pardsito
en la del hospedero. Es decir, puede ocurrir que los hospederos
intermediarios se presanten infectados unicamente durante cierto
tiempo y se restrinjan a ciertas Wreas del lago, lo cual
provocaria que algunos peces tengam mayor probabilidad de
infectarze que otros y como consecuencia se de una distribucidn
agregada,
Asimisamo, la constante hibridacibn que e da en las variedades de
esta especie de "carpa'", no puede dejar de ser considerada como
un factor que esth generando heterogeneidad en la susceptibilidad
a la infeccibn.

De igual manera, debemos de mencionar la falta de trabajos
acerca de la distribucidn y abundancia a 1o largo del tiempo de
las comunidades planctonicas del lago que nos permitan realizar

mayores inferencias sobre la relacidn parasito hospedero.



Algunas aspec}es de pardsitos de peces mantienen un nivel
‘relativamente constante tanta de incidencia como de intensidad de
la in{eécihn al - través del afNo. Sin embargo, puede haber
fluctuaciones irregulares en ambos paridmetros, es decir, no hay
un  patrdn regular de cambios. Otras especies, son capaces da
crecer unicamente cuande ciertas condiciones, ya sean climdticas
o de otra Indole son favarables y maduran s&lo cuando el parlsito
ha alcanzada su tamafico adulto (Kennedy ,19759)}. La primera
situacion implica un ciclo estacional de incidencia, la sequnda,
un cicle de maduracidn estacional, Es importante seNalar esta
di ferencia, pukg no existe ninguna correlacibn entre 1los das
ciclos. Aunque todas las especlies gque exhiben un ciclo de
incidencia y crecimiento tambi®n maduran estacionalmente, las
especies Que no son estacianales en su incidencia, no siempre se
reproducen todo el aha.

En el ciclio de {ncidencia estacional, 1los factores denso
independientes son lot que provacan la variacidn del parasito
sabre el hospederc a lo largo del! ato, La dieta y el periddo de
reproducidn del hospedero, asl como la temperatura del agua,
paracen sér los reguladores principales del $lujo del parldsita al
través del sistema (Kennedy ,1275).

Varios autores han estudiada y comprobado los ciclos de
variacion estacional de los céstodos, bajo diferentes condiciones
ambientales (Hopkins, 1959 Jaroll, 1980;Chubb,1981 § Granath vy

Each, 1983 a, etc.).



La temperatura, es considerada como el factor ambiental gue
mayer - indficencia ejerce sobre el ciclo de incidencia y en el
desarrcllo de 1los par3sitos. Chapell (1969 y Hopkins (1979),
estudiaron el ciclo de incidencia de Proteocephalus fillicolis en
Gasterosteus aculeatus en dos sitios diferentes, pero con el
regimen de temperatura muy parecidos. Los ciclos encontrados por
ambos autores, fueron muy diferentes; 1o cual impli;a que el

regimen de temperatura par si solo no determina la

estacionalidad,

Jaroll (1980), pudo comprobar que 1os habitos alimenticios en

influyen en 1la presencia de la infeccidn con Bothriocephalus
racus. Asimismo, encontré que la distribucién tanto en el espacio
como en el tiempo del hospedero intermediario {Megocyclops eter y
. edax) contribuyen en los cambios que se observan en la
incidencia del par3sito. Este factor (el alimenticio), €5 el mas
importante en el reclutamiento y el tamafo de la poblacién del
parasito. Si esto fuera cierto, conociendo la variacidn en el

patrén alimenticio del hospedero, se podria predecir el pico

mdximo de abundancia del parasito.

A diferencia de 1lp sefalado por Granath y Esch (1983a) con
respecto al ciclo de incidencia de este céstodo, 1los cambios
mensuales en la abundancia dentro de nuestra .muestra, pueden
interpretarse en el sentido de la ausencia de estaciéanalidad en
la infeccidn de Bothrigcephalus acheiloganthi en las "carpas" vy

los "blancos" de PAtzcuaro., Si bien la curva de abundancia

pudiera interpretarse como un incremento en la poblacidn para el
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peridde marzo-abril-mayo, es posible explicar este efecto al
relacicnarlo con el muestreo. La presencia de muchos pardsitos en
un sblo pez de los pocos parasitados, da como consecuencia un
pico en la curva que pudiera interpretarse como un incremento éen
la abundencia del parasito, pero que de igual manera puede ser
explicado con base en la distribucidn sobredispersa del parasito
ya descrita con anterioridad.

Ahora bien, los incrementos y decrementos en el porcentaje de
“carpas" parasitadas, se pueden explicar con base en el tamaho de
la muestra, donde un pez parasitado represeta un 6.6%, dos un
13.33%, etc. de forma que , cuando encontramos un pico de 37.5%
{mayo de 198%) y lo comparamos con un 20% (enero de 1985) o un
b, 8% (febrero de 198%5) en realidad estamos hablando de haber
encaontrado & hospederos parasitados en mayo, 3 en enerc y uno
sblo en febrero. Dade el total de hospederos parasitados, esto no
demuestra una diferencia entre los valores mensuales que pudiera
indicar una estacionalidad en la presencia del parasito.

Por lo arriba mencionado, consideramos necesario el realizar
un estudio mAs profundo de este aspecto de la biologla del
pardsito, debido a que nuestro tamalo de muestra, nos podria
estar limitando en la interpretacibn de nuestros datos. De igual
manera es importante mencionar el hecho de que el Area de estudio
en la gue se llevo a cabo este trabajo, no presenta una
estacionalidad hien marcada como en las zonas templadas, ni puede
. ser considerada wna zbdna tropicaly 1o cual podria sugerir la
presencia de un ciclo de incidencia muy particular o la ausencia

de &ste, como 1o indican l1os resultados obtenidos en nuestro



trabajo.

Segquido a un eorto periodo de establecimiento Y

diferenclacidn postericr a la infeccibn, se inicia el periodo de
crecimiento. Sin embargo, este no necesariamente permanece
constante al través del tiempo. Cuando la wmaduracidn de un
pardsito es estacional, el pico de produccidn de huevos: en
regiones templadas casi asiempre es a finales de la primavera o
pricipios del verano (Kennedy, 1975).
. El tiempo de maduracidn gobierna el tiempo de aparicibn de
nuevas generaciones del parbsito, y si una es estacional, 1a otra
puede serlo tambitn, especialmente en organismos con un ciclo de
vida directo. En especies que emplean un hospedero 1ntermedtar£o,'
sin embargo, aunque la produccitn de una nueva generacidn sea
estacional, la acumulacibn y persistencia de 1os estadios
larvarios en un hospedero intermediario, puede 4{acilitar 1la
disponibilidad de l1a larva infectiva para el pez todo el ahoc vy
eliminar o encubrir el efecto de la maduracibn estacional.

El ciclo completo de maduracidn se relaciona ampliamente con
el ciclo de la temperatura del! agua (Kennedy 1970). Sin embargao,
lacs diferencias en el tiempo de maduracién de una misma especie
de parbsito en el mismo hospedero en diferentes localidades con
un . patrbdn de temperaturas del agua muy parecidos, nos harla
pensar Qque en este proceso se encuentran invelucrados otros
factores, tales como la fisiologla del hospedero y el nimero de
pardsitos presentes en el mismo. Kennedy y Wallker, 1969 (en
Kennedy ,1971) comprobaron experimentalmente que 1a temperatura

por =i sola , no es suficiente para inducir la producién de
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huevos en Caryophilleus laticeps.

Yarios autores han estudiado el ciclo de maduracidn de
Pothripcephalus acheilogpathi.

En 1956 Liao y Shih , sefalaron que el crecimiento de la
poblacibn de este céstodo dentro de Cthepophayngodon idellus , se
da en tres fases §3 una de establecimiento, otra de rapido
crecimiento y por 4ltimo un periodo de produccitn de huevos. Asi
mismo, pudieron determinar que durante el primer afo de vida de
C. idellus, nunca adquiere inmunidad, por lo tanto, se encuentra
sujeta a reinfeccidn. Cuando se encuentra gran namero de gusanos
en un sblo hospedero, se inhibe el crecimiento y maduracién delk
céstodo, asi como la del hospedero . Sin embargo, una alta
proporcidn de adultos se pueden encontrar en bajas intensidades y
estos pueden alcanzar su mdximo desarrollo. Cuando C. idellus
mide 100 mm o ma;, la incidencia de! pardsito declina , les
peces de mas de un afo de edad raramente se encuentran
parasitados, En este mismo hospedero, el periodo entre el
establecimiento y la disminucién de la poblacitn del chstodo fue
de aproximadamente un aho.

Molnar en 1948, encantrd que la temperatura del agua' se
mantuvo durante todo el atio a IB C , asimismo, la presencia del
parasito en el hospedero se dib durante todo el afo. Sin embargo,
fue poca frecuente encontrar estrébilos muy largos y proglotidos
gt-avidos en invierno.

Davydov 1978 {(en Chubb,1982) experimentd para determinar el
crecimiento, desarreollo y fecundidad de B. acheilagnathi. SeNala
que los factores mds importantes que influyen en el crecimiento y

fecundidad del gusano son la temperatura ambiente, el régimen
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alimenticio, la edad y la intensidad de la infeccidn en el
hospedero., La temperatura, menciona, ®s el factor mas importante
cuando el nivel de la infeccidn es bajo, mientras que él alimento
1o es cuando la densidad del pardsito se encontrd alta, €1 tiempo
que tardan en madurar los gusanos, varlia de acuerdo a la epoca
del afo en la que se de la infeccidn. 8Bin embargo, su periodo de
vida es el aismo.

Granath y Esch, (1983b) estudiaron la composicitn de 1la
infrapoblacibn de B, acheilogpathi en Garbusia affinis.
Observaron un claro patrdn estacional tanto en el ciclo de
incidencia como - en el de maduracidn del céstodo, en dos Areas
dentro de un mismo lago, una de estas termalmente alteradal este
patrdn coincide con el cambio estacional de l1a temperatura del
agua.

€llos establecen tres estados de desarrollo para el gusanog
no segmentados, maduros y gravidos. En la primavera y el verano,
ia mayoria de las helmintos presentes en el hospedaro eran
gravidos o segmentados. Los mayores cambios en la composicién
de 1la infrapoblaci&n se presentaron cuando la temperatura del
agua se encontrd por arriba de los 23 C en 1a primavera o por
debaja de este mismo valor, en el otofo. Este comportamiento ese
pudo observar en las dos AMreas donde se muestreo. En el
laboratorio, pudieran comprobar que el proceso de crecimiento vy
maduraci on del Eéstodo, el tiempo de eciosidn del huevo, asi
como el que tarda en alcanzar su mhxima motilidad e coracidio,
estd directamente relacionado con el incremento en la temperatura

dal agua. Es decir, este factor influye notablemente en la



dindmica poblacional del céstodo.

Es notorio el alto porcentaje de ejesplares gqravidos ( salvo
fechrero} y la presencia de chstodos inmaduros (excepto en los
meses de octubre, enero y junio,> que puede deberse al ‘tiqnpo
existente entre cada muestreo, puls en estos mismos meses , se
presentan pardsitos maduros) en nuestra muestra durante casi
todo el afo, asl como el alto namero de gusanos que fueron
encantrados en los meses de abril y mayo. Los primeros dos
aspectos , nos estarlan indicando que la produccitn de huevos vy
por lo tanto el reclutamiento del céstodo es continuo, asi como
tambif&n 1la presencia del hospedera intermediario a lo largo del
afo, perp tal vez con variantes en su abundancia. El alto nOmero
de céstodos #n los meses de abril y mayo, puede deberse a dos
situaciones, la primera, al tipo de distribuci®n (agregada), gque
presenta el pardsito en el hospedero o a que se de un incremento
en la produccidn de huevos del céstodo y por consecuencia un
fuerte peribdo de reclutamiento durante estos meses del aNo.

El hecho de ohservar gusanos gravidos en casi todo el afo de
muestreo, nos estarla indicando la ausencia de un ciclo de
maduracidn en el sistema de estudio , contrario a lo encontrado
por los autores arriba mencionados. Sin embargo, es pertinente
resaltar como ya lo hemos hecho, 1las limitaciones que nos marca
el tener un nimero tan reducido de pardsitos en casi todos las
meses de muestrep, ademds de las condiciocnes ambientales bajo las
que se encuentra el pardsito, que como ya se menciond, no son ni
de un clima templado ni de uno tropical.

Con este trabajo, se proporcionan los primeros datos

referentes a 1la biologla de este parasito en condiciones
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naturales en nuestro pals. Sin embargo, es necesareio profundizar
sobre los diferentes aspectos tratados en 81, debido

principalmente a las limitantes metodoldgicas ya sefaladas y a la
importancia que ha adquirido este pardsitoen el cultiva de
peces, tanto a nivel extensivo como intensivo. Por otro lado, es
importante sefalar la gran distribucitn que tiene este céstodo enh
nuestro pals, debido principalmente a la introduccioén
indiscriminada de ‘'carpas" a diferentes cuerpos de agua y al
hecho de que vya se encuentre parasitando a peces nativos de

importancia comercial, como es =] caso del ‘pescado blanco”.



Literatura Consultada

ALCOLEA-HERRERA,E. 1987. Helmintofauna del "achoke™ Ambystoma
{oathysideron) dumerilli Duges, 1870 (AWPHIBIA:CAUDATA) .del
laga de fatzcuaro, Mich, Resumenes del IX Congreso
Nacional de IZoolaogla, Villahermosa, Tab. México.

ANONIMO. 1982, Manual técnico para el cultivo de las carpas.

ANDERSON, R. M. 1978. The regulation of host population growth by
parasitic species. Parasitology 74 , 119-188 pp.

ANDEERSON, R. M. 1982, Epidemiology. En Cox,F.E.G.. Modern
Parasitology. Blackwell Scientific Publications. London
346pp.

ANDERSON, R.M. AND D.M.GORDON. 1982, Processes Influencing the
distribution of parasite numbers whithin host populations
with special emphasisi on parasite-induced host mortalities.
Parasitology B85 3 375-398.

ANDREWS,C. et al. 1981. The ocrcurrence of Bothriccephalus

acheilognathi Yamaguti,1934 (B. gowkongensig) (Cestodal

Pseudophyllidae) in the British Isles. Journal g9f Eish

Dispazes 4 ¢ 89-93.

BAER, J.C. Y FAIN, A. 1988,
: n.sp., Cestode parasite d'un barbeau du lac Kiwvu.
n.Soc.r.2ool.EBelqg.T. BO: 287-T02,

PAUER,D.N., V.A., HMUSSELIUS AND A. BTRELKOV. 194%. Diseases of
pond fishes.

BAUER,ON. and G.L.HOFFMAN. 1976. Helminth range extension by
translocation of fish. Wildlife Diseases

BLISS,C.I. AND R.A.FISHER. 1952, Fitting the negative binomial
distribution to biological date and a note on the efficient
fitting of negative binomial, Biometrical 9 : 174-200.

BRASS,W.1958. Sipplified methods of fitting the trumcate negative
binomial distribution. 45 159-48.

CARALLERD Y CABALLERD, E., 1940, Sanguijuelas del Lago de
fatzcuare v Descripcitn de una nueva especie JIllinobdella

patzcuarensisi XTV. An, Inst. Biol. Maex. 11 ¢ 449-464.
CONSTANT INO-CASAS, F., GUILLEN-HERNANDE?Z,S5. Y GARCIA-MARQUEZ,
L.d.. 1988, Estudio histopatoldgico del intestina de la
“carpa herbivora" (Ctepopharyngodon idellus) infectada por

Bothriocephalus acheilognathi (Yamaguti., 1934). Resumenes
del VIIl Comgreso Nacional de Parasitologla, Ffachuca, Hgo.
México.

CROFTON, H.D. 1971. Amodel of host-parasite relationships.

&0



I‘U

sitology 43 t 343-36A.

CHAPPELL, L.H.1949. The parasites of the three-spined stickleback
Gasteropteus aculeatus L. §from a Yorkshire pond. 1. Saesonal

variation of parasite fauna. J. of Fish Biology.l :1137-152.

CHUBB, J.C 1981. the chinese tapeworm Bothriocephalus
achejlognathi Yamaguti, 1934 (Synonym B. gowkongensis Yeh,
1955%) in Britania, Proc. 2nd Brit, freshw, Fish. Conf.

CHUBB,J.C. 1982. Seasonal occurrence of helninths in freshwater
fishes. Part, IV Adult Cestoda. Nematoda and Acanthocephala.
Agdv. Pagasitol, 2Q 1-292.

DUBININA, M.N. 1982. On the Synonymy of Gpescies of the Genus
Bothriocephalup (Cestodat Bothriocephalidae), Parasites of
Cypriinidas of the URSS. Parazitologiya. 1&(1): 41-45,

EDWARDS,D.J. 1974.Introduction preliminary handling and diseases
of grass carp in New Zeland. J. of Harine and FEreshwater
Resaprch. 8

FLORES-BARROETA, L. 1953, Centodos de vertebrados 1.
E.;.gbctenehnul sprybriformig (Linton, 1989). Ciencip B8 ¢ 31-

BARCIA, E. 1973, Modificacionws al Giatems de Clasificacidn
Climbtica de Koopen. Instituto de Geparaiia-Unam..

GARCIA DE LEON, F. 1985. Relaciones alimenticias y reproductivas
entre Chirostoma gstor y Wicropiecus saleocides Lacepede en
el Lago de PAtzcuaro, Mich. PBolgtin CIC 8 Universidad
Michoacana de Sn Nicolas de Hldalgo.

GARCIA,L. H. MEJIA y B. PEREZ. 1988. Hallazgo de la larva cde
Ligula jntestinalis en peces de 1a Repdblica Mexicana.
An. Inst.Bipl. Univ. Nal. Hex. Ser. Iool, (en prensa).

GRANATH, W.0. AND G.W.EBCH. 1983a. Baesonal Dynamics of
Bothrjocephalus achejlogpathi in ambient and  thermally
altered areas of a North Carolina Cooling Reservoir. Proc.
Helmintol. Soc. Wash. 50 (2) @ 205-216.

GRANATH,W.0. AND G.W. ESCH.1983b. Temparature and other factors
that regulate the composition and infrapopulation of

Bothriocephalus acheiloghathji (Cestoda) in Gambusia afjnnis
Pisces). J.0f Parasitol. &9 (&),

GRANATH,W.0, AND G.W. ESCH. 1983c. GBurvivenship and parasite-
induce host mortality among mosquitofish in a predator-free,

North Carolina Cooling reservoir, American Mid)and
Naturalist. (20 ¢ 31%-323,

HOFFMAN, G. 1976. The Asian tapeworm, B, qowkpngensis in the

bl



United States, and recearch needs in fish parasitology.
Proc.Fish.Farming Conf. and fon.Cony.Catf. Fareers of Texas.

Texas A y M. Univ. College Station. Tex. USA: B4-90.

HIFFMAN, 6. 1980. Asian Tapewore B. acheilognathi Vasaguti, 1734

in North America. Fisch und Usmelt. 8: &69-7S5.

HOLMES, J.C. 1973. Site selection by parasitic helminths ¢
interespecific interaction, site segregation and their
importance to the development of helminth comsunities. Can,
3, Zool. 51 & IIZ-347.

HOPKINS, J.C. 1959. Seasonal variations in the incidence and
development of the cestode Proteocephalus filicollis
{Rud, 1810) in Gasterosteus aculeatus (L. 1766) .

Parasitology 60 :225-271.

JAROLL ,E.1..0r. 1980. Population biology of Bothriocephalus rarus,
Thomas, 1937 in the *“red-spotted newt” Notophthalmus
virjdescens. Parasitology 79 (2)>: 189-193.

KENNEDY,C.R. 1971. The effect of teaperature upon the
establihment and survival of the cestode Caryophylleus
29

KENNEDY,C.R. 1975. Ecological Animal Parasitology. Blackwell

Scientific Publication. London. 163 pp.

KENNEDY,C.R. 1977. The regulation of fish parasite populations.
En Esch,B.W. Regulation of parasite populations. Academic
Press. N.Y. $1253 pp.

KENNEDY,C.R. 1983. General E€cology. En Arme,C. and P.W.Pappas.

Biology of the Eucestoda. Vol. 1. Academic Press. London.
294 pp.

KENNEDY, C.R. 1982. Parasitocoenoses dynamics in freshwater
ecosystems in Britain. In “Ecological aspects of
parasitology " a hundred years of V.A. Dogiel’s birthday",
(0.N. Bauer, ed.}), Trudy Zool. Inst. An SSR 108 :9-22,

KENNEDY, C.R. 1994. The use of frecuency distributions in an
attempt to detect host mortality induced by infections of

KEYMER, A.E. AND ANDERSON, R.M. 1979. The dynamics of infection
of Iribplium confusum by Hymenolepls diminuta 3 The
influence of infective stage density and spatial
distribution. Parasitology 79 :1195-207.

KORNTUSHIN, v.v. Y 0.P. KULAKOVBKAYA. 1986. Bobre la
heterogeneidad del género Bothriocephalus {Cestodat

Fseudophyllidea). Fauna y SistemAtica. 5285(121)t 11-15,

KORTING, W, 1975, Larval development of Bothriocephalus sp.,

&2



(Cestodat Pseudophyllidaea) from carp (Cyprinus carpio k! in
Germany. J.Fish,Biol. 73 727-733.

LAMOTHE-ARGUMEDD,R. 1981. Monog#neos pardsitos de Peces VII.
Descripcidn de una nueva especie del Glnero QOctomacrum
Muller, §934 (Monogenea:Discocotylidae) An, Inst. Piocl.

Uniy, Nal. Auton. Mex. Ser, Zool. R (1) & &9-B4.

LAMDTHE-ARGUMEDD, R. Y G, PEREZ-PONCE DE LEON. 1984. Mallazgo de
Pasthodiplostasun  ainisum (TrematodaiDiplostomatidae) en

Egretta thula en ménico. An, lnst. Biol. Univ. Nal, Mex, Ser.
ig0l:. (wn prensa).

LAZARC-CHAVEZ ,E. Y D.OSORIO-BARABIA. 1979. Diplostomissis en
peces de agua dulce en el Estado de Michoacdn. Resumen 11
Congreso Nacional de Zoologla.

LIAD, H.H. AND L.C., SHIH. 1956, Contribution to the biology and
control of Bothriocephalus gowkongensis Veh, 1956 tapewors
parasitic in the young grass carp (Ctenapharyngadon
ideljug). Actas Hydrobiol, Sinica. 2 % 182-185.

LOPEZ-~JIMENEZ, 6. 1981. Céstodos de Peces 1. Bopthriocephalus
{Clestobothrium) acheilognathi (Cestodst Bothriocephalideal.
an. Inst.Bipl.Univ.Nal . Autdn, Max. S1. Ser,.Zool. (135 &9~84,

MARGOL. I8 L. gt . ale 1982, The use of ecological teras in
Parasitology. 3. eof Parasitoleogy. Q. () 1 131~133.

MEJTA, H.H. 1987. Helmintofauna del “tire”, Boodea atripinnis
Jordan, 1980 en el lage de Pltzcuaro, Mich.. Algunas
cansideraciones ecclbgicas de las poblaciones de Helmintos
en sus hospederos. Tesis. Licenciatura. Facultad de Ciencias
UNAM. 122 pAgs.

MOLNAR, K. 1968. Bothriocephaluy phoxipni a3p.n., (Cestoda,
Pseudophyllidea) from  Phoxinus phoxinus L. Ealia
Parasitologica. 14t 83-86.

MOLNAR, K. AND E. MURAl. 1973. Morphological Studies on
Botbrioscephalus gowkongensis Yeh, 1955 and B, ghoxini
Molnar, 1968 {(Cestodal Pseudophyllideal. Parasit.Hung. 4t
?9-108. :

MOLNAR, K. 1977. On the synonyms of Bothriogeshalus acheilognathi
Yamaguti, 1934. Parapgit.Hung, 19% 61~62.

NAKAZIMA, K. AND 5. EGUSA. 1974. Bothrigcephalus ocpsarijghthydis
Yamaguti (Cestodat Pssudophyllidea) <4ound in the gut of

cultured carp, Cyorinug garpig Limed. I, Morphology and
Taronomy, Eigh.Paih, 211 31-39,

OSORIG-SARABIA, D. t1982. Contribucidn al estudio de las espacies

de peces nativas e introducidas en la presa Adolfo Lopez
Mateos “El infiernilio”. Tesis. Licenciatura. Facultad de

63



Ciencias. UNAM. 194 pags.

0SORIO-SARABIA, D. , 6. PEREZ-PONCE DE LEON Y G. SALGADO-
MALDONADD, 1986. Helmintos de peces de Patzcuaro, Mich.
I. Helmintos de Chirgestoma estor el "pescado
blanco". Taxonomla. A
{1). Ser. Ipol. t &61-%97,

OSORIO~SARABIA,D.,G. PEREZ-PONCE DE LEON Y L.J. GARCIA-MARQUEZ.
1984. Helmintos de peces de PAt2cuaro, Mich. II. Estudio de
la 1lesidn causada por la metacercaria de Postodiplostomum

Ingt. Biol. Univ. Nal., putom. Mex. 57 (2) 1 247-260.

OSORIO-TAFALL,B.F, 1944, Material para el conocimiento del
microplancton del Lago de Patzcuaro, México. ! An. Esc. Nal,.
Ciepc. Bigl. 2 (2-3) t 3II1-333.

PENNYCUICK,L.1971 . Saesonal varations in the parasite infection
in a population of three-spined sticklebacks Gaszterosteus

aguleatus. Parasitoplogy 63 (3) t 3I73-389.

PENNYCUICK,L. 1971. Frecuency distributions of parasite in a
populations of three spined sticklebacks Gasterosteus

distribution. Parasitology &3 (3) @ 3I98-407.

PENNYCUICK,L. 197t. Differences in the parasite {nfections in
three-spined sticlebacks {(Gasterosteus aculeatus) of

diferent sex, age and size. Parasitology &3 (%) t 407-419.

PEREZ-PONCE DE LEON, G. 1984. Posthodiplostomum minimum (Mac
Callum, 1921) Dubois, 1936 (Trematoda t plostomatidae) en
el "pescado blanco* Chirostoma estar del lago de Patzcuaro,
Mich., México., Tesis. Licenciatura. Facultad de Ciencias.
UNAM. 111 pAgs.

POOL, D.W. AND J.C. CHUBB. 1985. A critical scanning electron
microscope study of the scolex af Bothriocephalus

acheilognathi Yamaguti, 1934, with a review of the taxonomic
history of the genus Bothriocephalus parasitizing cyprinid

+ishes. Systematic Parasitology 72t 199-21t.

RAMIREZ, L. P. 1987. Helmintofauna de la "lobina" Micropterus

salmpides Lacede en el Lago de Patzcuaro, Michoacan. Taesis.
Licenciatura. ENEF Iztacala. UNAM. 102 pags.

RAMIREZ, H.R. et al.1987. Manual biotecnologico para el cultivo y
reprroduccibn de Ciprinidos en Mexico. Dir. Gral. de
Acuacultura. Secretarla de Pesca. (en prensa).

REES, G. 1958. A Comparison of the structure of the scolex of
Bothriocephalus scorpi (Muller, 1776) and Clestabothrium

crassiceps (Rud. 1819) and the mode of attachment of the

scolex to the intestine of the host. Paragit. 48: 448-492.

&4



ROSAS, M. M. 1976. D-tos.biolbgicol de 1a lctiofauna del Lage de
PAtazcuaro con especial enfasisi en la alimetacibn de sus
especies. Nesocias dgl Simposio sobre Pesquerias &0  Gguas
Contingoteles ! 294-365.

ROSAS, M. M. 1970, Pescado blanco CHirostoma gstor. Sec. de Ind.
¥ Comer, Comisidn Nal. de Pesca. Mexico. Boletin. 22 phgs.

SALGADO-MALDONADD,G. 1980. Acantockfalos de Aves 1. Sobre 1la
morfologla de Arhythmorbhygchus brevig Van Cleave, 19146

{Acantocephals t  Polymorphidea). an. Inst. Biel, Univ. dal.
Authn. Mixe Ser. Zgol. BL (1) @ ©5-74.

SALGADO-MALDONADD, G. , 5. BUILLEN-HERNANDEZ Y D. 0S0OR10-
SARABIA. 1786, Presencia de Bothriogephalus  acheilognathi
Yamaguti, 1934 (CestodatBothriccephal idae) en peces de
Patzcusro, Mich.,México. An,Inst. Biol. Unjiv.-Nal.Auton. Méx.

87 Ser. Zool. 1213-218.

SALBADD-MALDONADD,G. Y D.OSORIO-SARARIA. 1984. Helmintos de peces
dal lago de PAtzcuaro, MichoacAn. Ciencis y Degarrolle

SCHID, W.D. AND E.J. ROBINSON. 1972. The pattern of host-parasite
distribution. J, Parasitol. 58 (5) : 907-916.

SCHMIDT, 6.D. 1971. How to Know the Tapeworms. W.M.C. Brown Co.,
Pub, lowa: 266 pp.

SCHMIDT, G.D. 1986. Hangbook of Yapgwermg ldentificatien. C.R.C,
Press, Floridar &7S pp.

SCOOT,A.L. AND J.M.GRIZILE. 1979. Pathology of Cyprinid fishes

caused by pothrigcephalus gowkongensis
(CestodatPseudophyllidae). J. of Fish Dispases 2(1) t 69-73.

TAMAYD, P. Y R. JUAREZ. 1982. Memorias del reconocimiento
batimbtrico en el lago de Patzcuaro, Mich. Delegacibn
Emdecal de Pesca epn gl Edg. de Migh. 8 pdgs, (trabajo no
publicado).

VILCHIS DEL OLMO,R. 1985. Contribucidn al conocimiento de 1los
heimintos endoparisitos del “pescado blanco" Chirpstoma
astoc del lago de Patzcuaro, Michoacdn. TESIS. Escuela de
Biologla. Universidad Aut®noma de Morelos.

WHITFIELD,P.J. 1979. The Biolggy 9f Parasitism. Arnold. London.
275 pp.

WARDLE, R.A. AND J.A. MCLEOD. 1952. The Zoology of Tapewarms.
Univ.Minn.Fress. Minneapolist 780 pp.

YAMAGUTI, S. 1934. Studies on Helminth Fauna of Japan. Part 4.

65



Cestodes of Fishes. Jap.Jd.Zool, &6(1)t 1-112,
YAMAGUTI, S. 1959. Systema ﬂélg;ggngg. Vol. [I. Cestodes.-

Interscience Fub. Inc. Londres: 860 pp.
YEH, L.S. 1955. On a new Tapeworm Bothriocephalus gowkongensip n.

sp., (Cestoda: Bothriocephalidae). from freahwater fish in
China. Acta Iool. Bjnica. Z(1)t 73-74,

&6



	Portada
	Índice
	Resumen 
	Introducción 
	Antecedentes
	Objetivos 
	Descripción del Área de Estudio 
	Material y Método
	Resultados 
	Ecología
	Discusión 
	Literatura Citada



