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’ VELEZ HERNANDEZ MAYRA ELIZABETH. Hallazgos microscépicos en branquias de carpa
coman (Cybﬁnus carpib communis) asociadas cen la metacercaria de Centrocestus
formosanus en |a laguna de Amela, Tecoman, Colima, México. (Bajo la direccién de : M.V.Z.
PhD. Femando Constantino Casas, M.V.Z. M.C. Luis Jorge Garcia Mérquez. Biol.l M.C. David |
Qsorio Sarabia).

Se recolectaron 30 carpas (Cyprinus carpio  communis) con el objetivo de describir los
hallazgos mIdospoicos de los arcos branquiales asociados con la helacercia de
Centrocestus fom’rosanué. Se estudiaron las branquias de las carpas observandolas bajo los
microscopios estereoscopico y de luz para el conteo de las metacercarias y estudio
histopatol6gico. El 93% de las carpas presentaron metacercarias de Cenrrocestds
formosénus bajo el microscopio esteresocépico. Las lesiones asociadas con la metacercaria
de Centrocestus formosanus fueron . hiperemia y congestion, telangiectasia, hiperplasia del
‘ épitelio lamelar, reaccién inflamatoria, hiperplhsia del tejido linfoide asociado a {as branquias

.. e hiperplasia del cartilago de las lamelas primarias.



HALLAZGOS MICROSCOPICOS EN BRANQUIAS DE CARPA COMUN (Cyprinus carplo
communis) ASOCIADAS CON LA METACERCARIA DE Centrocestus formosanus EN LA
LAGUNA DE AMELA, TECOMAN, COLIMA, MEXICO,

INTRODUCCION

La acuiculture tiene un potencial productivo muy vasto, actualmente su exploracién y
explotacidn se incrementa constantemente en el mundo. En México esta actividad tiene sus
origenes en la época prehispénica. A partir de esta época y hasta 1950, solo se conocen
acciones aisladas de cultivos extensivos y consumo ocasional de los productos generados en
estos. De 1970 a 1987, sin embargo, la acuicultura en México registra un acelerado avance,
se consideran y desarrollan nuevas tecnologias, se observa la transicién del extensionismo a
ia utilizacién de sistemas semiintensivos e intensivos en el cultivo de peces de importancia
como las carpas y las tilapias y mas recientemente especies de alto valor comercial, como el
bagre, la trucha, el langostino y el camarén (3,11).

Actualiﬁeme con la creciente demanda en la produccién de alimentos, la biota acuicola se
presenta como una de las mas importantes fuentes de proteina de origen animai para la
poblacién humana, ademéds, su aprovechamiento incide, en gran medida, en la promocioén
del desarrollo regional rural y genera gran impacto en amplios sectores de la economia
nacional (2).

México cuenta con un potencial en recursos acuicolas, asi como una gran diversidad de
climas que lo favorece para cultivar diferentes especies de organismos acuéticos que .
han derivado en un desarrollo de la acuicultura que ha venido generando una produccion
cada dia mayor de eépecies como : tilapia, carpa, bagre, trucha, langostino, camarén y ostién
(6.26). '

- Desde 1989, la acuicultura mexicana ha aportado casi el 12% de la produccién pesquera
nacional. Los peces de agua dulce representan el 22% de ia proteina para el consumo
‘humano del total de los recursos pesqueros que aporta la pesca (2,11).

En el estado de Colima, por ejemplo, la produccion acuicola anual en 1988 fue de : tilapia

con 1 080 ton, carpa con 15 ton y el langostino con 8.4 ton (11,31), aunado a esto la



produccion de crias es numerosa en este estado.

La carpa comun (Cyprinus carpio communis) es originaria de Asia. Esta carpa pertenece a la
familia Ciprinidae, la cual es la familia mas grande del grupo de los peces dé agua dulce. La
mayoria de las carpas son pequefias, presentan aleta anal y dorsal, barbillas a los lados de la
boca y son de color café parduzco en el dorso y plateado en el vientre, branquias con 22 a 27
branquiespinas (8).

La carpa comun (Cyprinus carpio communis) se ha distribuido en las presas y bordos dulce
acuicolas del pais. Se ha sembrado carpa comuin en Colima, Tlaxcala, Hidalgo, Estado de
México, Michoacdn, Jalisco, Durango, San Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuato y
Zacatecas. La carpa existe en menor proporcién en los estados del Norte y Sureste de la
ﬁepablica Mexicana (8).

En México, pocas carpas Se usan como alimento para el hombre; sin embargo, desde su
introduccién al pais ha tenido gran incremento su demanda para la elaboracién dé
peletizados para el ganado. '

Este pez se cultiva tanto en sistemas intensivos como en ambientes naturales,
presentdndose patologias de origen fisico y quimico dentro de las que se clasifican a los
pesﬁcidas, metales pesados, gases y solventes orgénicos, téxicos organicos y problemas
nutricionales. Otro grupo de patologias soh las de origen biolégico cuya etiologia es
- bacteriana, fungal, viral y parasitaria. ‘ o

Dentro de las enfermedades de origen biolégico, las parasitarias, sobresalen por ser
entidadés comunes en la mayor parte de los cultivos, pdr su distribucién geogréfica
cosmopolita y por la poca especificidad hospedatoria de varios de ellos comoc los
ectoparésitos ya sean Prolozoarios, lcépodos, Copépodos y Tremétodos (Monogenea 'y
Digenea). Dentro de estos Ultimos se clasifica Centracestus formosanus, cuya metacercaria
parasita los arcos branquiales de C. carplo y Aplochellus panchax entre otros (12,13,14,15).
Centrocestus formosanus pertenece a la familla Heferophyidae y a la clase Digenea

caracterizada por ser endoparésitos del huésped definitivo (22,24,29). En su ciclo evolutive



intervienen dos huéspedes intermediarios. Los estadios metacercarios, adulto y larva, se
presentan en los peces como ectoparésitos, encontrandose las larvas habitualmente
enquistadas en las branquias (23,35). Es considerado C. formosanus como zoonosis en Asia
donde est4 mayormente distribuido (19,20,21,28).

El género Centrocestus fue creado por primera vez por Loss (1898) para incluir a C.
cuspidatus descrito por el mismo en 1896 bajo el nombre Distomum cuspidatum. En 1913
Leiper d.escriblé a C. cuspidatus caninus en un caracol de Formosa la cual es
morfologlv'.:ameme igual a C. cuspidatus pero con solo 28 espinas alrededor de su boca. Este
nombre fue considerado como un sindnimo de C. cuspidatus por Ransom (1921). Tanabe
(1922), crea un nuevo género, Stamnosoma, para clasificar en este a un nuevo caracol de
Japdn, Stamnosona armatum, la cual @s muy similar a Centfrocestus. Siguiendo el mismo
concepto genérico Nishigori (1924) describié a S. formosanus en el norte de Férmo'sa.
Chapin (1926), Fuhrmann (1928), Witenber (1929), Price y Stiles (1932) y Baker (1534)
consideraron a Stamnosorna como un sinénimo de Centrocestus. Faust y Nishigori (1926),
aceptaron el género Stamnosoma y consideraron que el especimen de Leiper, C. cuspidatus
caninus era S. formosanus. Sin embargo, posteriormente, Faust (1937) descarté el nombre
de Stamnosoma en favor de Centrocestus. En México, en el Centro Piscicola de Tezontepec
de Aldama, en el estado de Hidalgo en 1985, se detecté una parasitosis en las branquias de
la carpa (Mylopharyngodon piceus) cultivada en dicho Centro, que causaba graves dafios
respiratorios a sus crias en casos de infecciones masivas, Lopez Jiménez (1987, citado en
Arizmendi,1992) sefialé que el agente causante de esa infeccién era una metacercaria del
género Centrocestus, problablemente C. formosanus.

La metacercaria de C. armatus y C, formosanus fue descrita brevemente por Tanabe (1922)
y Nishigori (1924), como una metacercaria quistica de forma oval, con paredes gruesas,
pared intemma muy delgada y transparente. La metacercaria dentro del quiste estéd
practicamente doblada en forma de "c". (3). La cuticula estd provista de espinas en todo el

cuerpo; la ventosa oral, situada en el extremo anterior del mismo. En el centro de la ventosa



oral se abre la boca, rodeada por una doble corona de 18 espinas cada una, comrespondiendo
las mas grandes a {a hilera intema y las mas pequefias a la extema. E| acetdbulo es
musculoso, ovalado, situado sobre la linea media ventrai del cuerpo. El aparato digestivo se
inicia en la boca y se continia con una prefaringe muy corta, que s& comunica con una
faringe musculosa y ovalada, el eséfago, también muy corto se continda con un par de
ciegos intestinales rectos, situados uno a cada lado del cuerpo, que se extienden a nivel del
acetébulp 1).

Enel cicio evolutivo de C. formosanus el caracol Melanoides tuberculatus actia como primer
huésped intermediario (30), los peces, ciprinidos principaimente, algunos anuros, ranas y
_ $8p0S como segundos intermediarios, ratas, ratones, conejos, aves, cachorros de gatos y
pemas se consideran huéspedes experimentales, son huéspedes naturales el humano, el
gato doméstico y el ratén(18,19).

E| par4sito adulto de C. formosanus se localiza en el intestino delgado (duoderio ¥ yeyuno)
de aves y mamiferos (5,8,19,20,21). Cuando el pez actGa como huésped intermediario y las
cercarias se enquistan en este para formar metacercarias, los quistes se encuentran en
asociacién con los vasos sanguineos de las branquias. Ocasionalmente se han encontrado '
las metacercarias en el opérculo y muy rara vez en el misculo del arco branquial (4,13). Las
lesiones que se asocian a las metacercarias son hiperplasia del ‘tejido epitelial que las rodea
y trastornos circulatorios (23). ‘
En México las lesiones descritas asocladas a Cenfrocestus forrmasanus en los peces son
éscasas y no existe una evaluacion objetiva de los trastornos asoclados con las
metacercarias. Ademds de que son pocas las actividades propias de \a Ictiopatologia cuya
importancia radica en el conocimiento y diagnéstico de las enfermedades que afec"tan los

" cultivos acuicolas de México,



HIPOTESIS

Las metacercarias de C. formosanus producen lesiones microscépicas en los ércos‘

branquiales de ia carpa comun (Cyprinus carpio communis)

OBJETIVOS

1. Describir los hallazgos microscépices de los arcos branquiales asociados con la presencia

de la metacercaria de C. formosanus en la carpa comun (C. carpio communis)

2. Determinar si existe diferencia estadistica significativa entre el nimero de metacercarias '

de C. fonhosanus,contgdas bajo tos microscopios estereoscépié.o y de luz,



MATERIAL Y METODOS

Se realizé en el mes de noviembre el muestreo de carpas de la variedad carpa comun
(Cyprinus carpio communis) en la laguna de Amela, Tecomén , Colima.

Area de estudio.- l1a Iaquné de Amela es un embalse artificial, que Se encuentra localizada en
el valle de Tecoman al SE del estado de Colima, en los 18° 50' 20" de latitud norte y 103° 46'
20" de longitud norte y 103" 46’ 20" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, a una
altura de 33 m.s.n.m. La laguna tiene forma alargada y estad orientada de sur a norte, su
longitud es de 7 km y en su parte mas ancha mide 2 km, su drea promedio es de 1.150 ha y
su profundidad méxima es de 6 m, una fraccion de esta 4rea, aproximadamente un 20% est3
ocupada por una densa vegetacién de tule y lirio acuético (10).

E! clima de la regién es Awo (w)1, es decir, del tipo de los climas calidos subhamedos con
lluvias en verano, la precipitacién del mes mas seco es menor a 60 mm, con un porcentaje -
de lluvia invemal menor de 5 mm, de acuerdo a ia clasificacién de Koppen, modificada por
E. Garcia, 1980. Presenta una precipitacién anual de 331.89 mm bien determinada en los
meses comprendidos entre junio y octubre (10).

Para la recoleccién de los peces se conté con el apoyo del personal de Jas Cooperativas y de
1a Secretaria de Pesca; utilizéndose a red de malla con una abertura de 3.5 a 4 pulgadas. Se
examinaron 30 peces de aéuerdo con Kennedy,1986 (citado en Sanchez S.,1980) (17). El
muestreo se realiz6 a medio dia.

Para identificar a las carpas se utiliz6 el siguiente criterio: cuerpo robusto y compreso, boca
de tamafio moderado sin dientes, el maxilar superior ligeramente sobresaliente, dos barbillas
por.la boca, un par posterior en las esquinas de la boca, dientes faringeos, aleta dorsal larga
y opaca, una espina gruesa dentada en el borde posterior, una espina anterior en la aleta
dorsal y otra en la aleta anal. Esta carpa- presenta un color café parduzco en el dorso y

plateado en el vientre.
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Para su inspeccién los peces se obtuvieron directamente de la red y se colocaron vivos en
hieleras y cubetas con agua de la laguna para su transportacién. Se llevaron al Laboratorio
Regional de Patologia Animal en la ciudad de Colima, donde fueron identificados con
numeros progresivos, sexados y se tomaron datos miristicos: peso, longitud total (comprende
desde la cavidad oral hasta ia parte final de la aleta caudal); longitud patrén del cuerpo
(compronde desde la cavidad oral hasta la base de la aleta caudal) y altura maxima (altura
méaxima corporal).

Se sacrificaron los peces por el método de desangrado y se cortd el opérculo para exhibir las
bmntiuias. Se obtuvieron ios 8 arcos branquiales identificando los 4 correspondienles al lado
izquierdo y los 4 derechos.

Una vez identificados los arcos branquiales se procedid a colocarlos en cajas de Petri con
solucién salina fisiolégica al 0.65% para ser observados bajo el microscopio éstereoscéplco
separando y abriendo las lamelas con agujas de diseccién. Para realizar el conteo de las
metacercarias de Cenfrocestus formosanus (previamente identificadas en el Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México) los arcos branquiales fueron
colocados entre dos portaobjetos presionando y observéndolos bajo el microscopio
estereoscopico. Se registraron el numero de metacercanias de los arcos branquia|es
derechos e izquierdos de cada pez. Una vez revisadas las branquias bajo el microscopio
estereoscopico, fueron procesadas para el estudio histopatolégico. Se fijaron en formalina al
10% amortiguada, con pH 7.4, se procesaron y se incluyeron por la técnica de rutina en
bloques de parafina para cortarse y teflirse con Hematoxilina y Eosina, tricromica de Masson
y azul de toluidina. Se observaron bajo el microscopio de luz. Este ﬁrocedlmiento se llevo a
cabo en el Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoﬁtecnia de

la Universidad Nacional Autbnoma de México.
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Los hallazgos microscdpicos observados en las branqulas asociados con la metacercaria de
Centrocestus formosanus fueron descritos y registrados, asi como el nimero de
metacercarias encontradas en los arcos branquiales y su localizacién eﬁ el primer, segundo y
tercer tercio de la branquia. El nimero de metacercarias observadas bajo el microscoplio
estereoscdpico se compard con el niimero de metacercarias observadas bajo el microscopio
de luz.

La descripcién estadistica se realizé con la prueba de Mediana y se determinaron diferencias
existentes entre las cifras de parasitos de los arcos branquiales derechos e izquierdos y
también se determiné ia diferencia entre el nimero de metacercarias observadas bajo los

microscopios estereoscopico y de luz.
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RESULTADOS
De las 30 carpas comunes (C. carpio communis) recolectadas, 21 fueron machos (70.0%) y 9
hembras (30.0%). Al observar tas branquias bajo el microscopio estereoscopico 28 carpas
(93.0%) presentaron metacercarias de Cenfrocestus formosanus. De las 28 carpas
parasitadas (100%), 19 fueron machos (67.8%) y 9 hembras (32.1%); los machos
presentaron 224 metacercarias en total y 11.78 metacercarias/macho, las hembras fueron las
mas afectadas presentando 153 metacercarias totales, pero 17 metacercarias/hembra
(Cuadros Ndm;. 1y4). »
De las 377 metacercarias de C. formosanus observadas bajo el microscopio estereoscépico,
190 correspondieron a los arcos branquiales derechos y 187 a los izquierdos, por tanto cada
carpa tuvo en promedio 6.3 metacercarias en los arcos branquiales derechos y 6.23 en los
arcos branquiales izquierdos (Cuadro Nim. 1).
Con el microscopio estereoscopiéo se observarcn 377 metacercarias de C. formosanus
mientras que bajo el microscopio de [uz se observaron 1768. Solo el 46.68% de las
metacercarias de C. formosanus observadas bajo el microscopio estereoscopico se
observaron bajo el microscopio de luz (Cuadro Ndm. 3).
Las metacercarias de C formosanus se distribuyeron a lo largo de los tercios del arco
branquial sieﬁdo el mas afectado el segundo tercio con 97 metacercarias (55.11%), en el-
primer tercio se encontraron 53 metacercarias (30.11%) y en el tercero 26 metacercarias
(14.77%) (Cuadro Num. 2).
Se encontr_a(on 3 metacercarias de C. formosanus en el cartilago de la base del arco
branquial izquierdo, 2 de estas metacercarias las present6 la carpa nimero 19 y una la
numero 28, ambos machos. Se encontré ofra metacercaria en el musculo del arco branquial

derecho de la carpa nimero 8, hembra.
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En los resultados morfométricos se encontré una longitud total promedio de 10.7 cm, longitud
patrén promedio de 8.4 cm, altura méxima promedio de 3.1 cm y peso promedio de 18.4 g
(Cuadro Num. 4).
Estudic Histopatolégico.
El estudio histopatolégico de las branquias incluyd tipo de lesitn, distribucién y grado, (estas
lesiones sg resumen en los Cuadros Niims. 5 y 8), encontrandose lo siguiente :
Hiperemia y Congestién .- estos trastomos circulatorios se hicieron evidentes en el 68% de
fas preparaciones histolégicas, presentdndose en los vasos sanguineos de las lamelas
primarias y secundarias de los arcos branquiales donde se observaron metacercarias de C.
formosanus (Figura # 1).
~ Telangiectasia.- este trastorno circulatorio se hizo evidente en el 8% de las preparaciones
histoiégicas, presentdndose en las lamelas secundarias de los arcos branquiales donde
estaban presentes las metacercarias de C. formosanus (Figura # 1).
Hiperplasia del e?itelio de las lamelas.- esta lesion se hizo evidente en e! 4% de las
preparaciones hIsl'ologicas. presentandose en la punta de las lamelas primarias dando un
aspecto de fusién de estas en los casos mas graves (Figura # 2).
Reaccién inflamatoria.- esta lesién se hizo evidente en el 52% de las preparaciones
histolégicas, formada por mononucleares principalmente y hetertfilos. Las células
inflamatorias se encontraban rodeando al cartilago hiperplasico que contenia a los quistes de
C. formosanus (Cuadros Nims. 5y 6, Figura # 3).
Hiperplasia del tejido linfoide asociado a las branquias.; esta lesi6n se hizo evidente en el 4%
de las preparaciones histoldgicas, presentindose en los arcos branquiales en los que se
encontraron metacercarias de C. formosanus en el primer tercio del arco branquial, esta

hiperplasia iba de discreta a grave.
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Hipe;rplasia dél carlllhgo de las lamelas primarias.- esta lesion se hizo evidente en el 100%
de las preparaciones histolégicas. El cartilago que rodeaba a las metacercarias de C.
fonnosanus era maduro y bien diferenciado cuando el crecimiento de este iba de moderado
hasta grave. En los casos en que el crecimiento del cartilago era discreto, este ultimo era
inmaduro. Se observd la proliferacién del cartilago en ausencia de la metacercaria (Figuras #
5y6).
~ Se encontraron metacercarias de C. formosanus en el cartilago y miisculo de la base del
arco branquial aisladas por la praliferacion de tejido conectivo fibroso en las carpas 19 y 28
ambos machos y en la namero 8, hembra (Figura # 7).
Con las tinciones tricrdmica de Masson y azul de Toluidina se hizo evidente la presencia del
cartilago hiperplasico rodeando a las metacercarias de C. formosanus (Figuras #8 y §). Con
la tincion de azul de Toluidina se observaron granulos acidofﬁlcos en el citoplasma de
algunas de las células que formaban parte de la respuesta inflamatoria y que
correspondieron a heterdfilos (Roberts,1981).
Prueba Estadistica.
Se realiz6 ia prueba de la Mediana y se determin6 que no hubo diferencia significativa entre
las cifras de parasitos delos arcos branquiales derechos e izquierdos, asi como e.ntre o
nimero de metacercarias observadas bajo el microséopio estereoscdpico y el microscopio de

luz al utifizarse 1 grado de libertad y p < 0.0S.
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DISCUSION
Las branquias por su localizacién e intimo contacto con el agua estdn expuestas a sufrir
dafios por agentes fisicos, qu{mlcos y biol6gicos que se encuentren en el agua (10). Se
incluyen en (0s agentes bioldgicos a los parésitos como entidades comunes en los ambientes
naturales. También se reportan larvas de moluscos bivalves de la familia Unionidae como
'parasitos de las branquias tal es el caso de Glochidium sp (Davis 1853); copépodos no
especificos de las branquias como Ergasilus labracis, E. sieboldi y E. briani (Papema 1975,
citado en Roberts).
Las lesiones asociadas con las metacercarias de tremétodos digenéticos pueden ser de tipo
proliferativo como en el caso de Nénophyleus salmicola que provaca hiperplasia del epitelio
lamelar, o bien inflamatorias y circulatorias como las asociadas con Sanguinicola branchialis
que es causa de trombosis en las branquias, aunque esta misma lesién también se ha
descrito asoclada con el pmtozoaﬁo Cryptobia branchialis y C. cyprini (23).
Debido a que la metacercaria de Centrocestus formosanus se localiza cerca de los vasos
sanguineos se encontraron en el presente estudio trastomos circulatorios como hipererﬁla y
congestién, asi como telangiectasia. Esta Ultima es un cambio patolégico que se observa
asoclado con lesiones parasitarias, pesticidas, sales de hierro, fosfato etil mercurio, arsenito
de sodio, se ha descrito esta lesibn como enfermedad hemorragica de las branquias y
recientemente como enfermedad aneurismal de las branquias (23).
La hiperplasia epl_telial en general se asocia con la pfesencle de pesticidas como ei hidréxido
de amonio y metales pesados como las sales de fiemo; aunque tambien se reporta asociada
con tremétodos digenéticos como Nanophyteus saimicola ( Wood y Yasutake, citado en
Ribelin & Mldaki.1975'). En el presente estudio se encontré hiperplasia epitelial asociada con

la metacercaria de C. fonnosanus.
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La reaccién inflamatoria no fue un hallazgo constante en todos los cortes histolégicos, solo
se present6 en el 52% de estos ultimos. Este hallazgo se puede asociar al hecho de que al
estar el quiste de C. formosanus rodeado por el cartilago, no es posible para el sistema
inmune del huésped detectar al quiste parasitario como un cuerpo extrallo y desarrollar una
respuesta inmunolégica. Como es sabido varios parasitos evaden la respuesta inmunol6gica
a través de mimetismo antigénico cubriendo su superficie con proteinas propias del huésped,
a través de variacién antigénica o bien con reacciones cruzadas con proteinas propias del
huésped (Roitt,1991). Seria de interés en otro estudio conocer qué mecanismo de defensa
lieva a cabo C. formosanus para evadir la respuesta inmunolégica.
En el presente estudio se observé hiperplasia del cartilago rodeando a los quistes de C.
formosanus. Aunque también se observé hiperplasia del cartilago sin presencia de
metacercarias, es posible que la ausencia de metacercarias se haya debido a que en el nivel
de corte histolégico no estaba presente la metacercaria que provocé esta hiperplasia ya que
se desprendié en el proceso de corte y tincion de las secciones. La proliferacién det cartilage
asi como de tejido conectivo fibroso se han discrito como un mecanismo de defensa para
aislar microsporidias del género Loma sp en braquias de truchas (Salvenilus fontinaiis)
(16,17). En el caso de C. formosanus pudiese tratarse del mismo mecanismo.
Atin en las infecciones mas graves en el trabajo aqui desarrollado no se observaron quistes
parasitarios mineralizados que indicaran mortalidad de las metacercarias dentro de las
branquias, 10 que sugiere que esta es muy baja o nula, este hallazgo coincide con lo
reportado por Madhavi y Rukmini,1991.
Las diferencias encontradas en cuanto a namero, localizacién y éreas involucradas por C.
formosanus en ia carpa comun (C. carpifo communis) pueden explicarse por diferentes
factores como :
a) hébitos alimenticios del pez, encontrandose un mayor nimero de metacercarias en l0s

peces camivoros que consumen caracoles (12).
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b) nivel del agua en el que se desarrolia, se presentaré una mayor diversidad de parésitos en
los peces cuyo habitat sea mas supefficial (12).
c)las corrientes de agua dentro de la branquia que diseminan a la cercarias hacia los arcos
anteriores y posteriormente las cercarias seleccionan su héabitat (12). V
d) comportamiento de! pardsito (12).
@) érea de superficie de la branquia (12).
Las cercaras se distribuyen en todos los arcos branquiaies sin haber una diferencia
significativa en los niveles de infeccién de los diferentes arcos branquiales (12,13). Las
metacercarias se distribuyen uniformemente en el lado derecho e izquierdo y ain en
infeccldﬁes graves esta simetria se mantiene (13),
Aparen'temame no existen ciclos estacionales de incidencia o intensidad, aunque la
intensidad fluctuara por la edad, tamaflo y sexo de los pescados de cada muestra; siendo las
hembsas las mas afectadas (14), y los peces de mayor tamafio (12,15). En el presente
estudio se observd que las hembras son ias mas afectadas, sin embargo, la muestra
considerada es muy pequefia para demostrar predisposicion por sexo.
Con lo que respecta & ia distribucién de las metacercarias obsarvadas bajo el microscopio
estereoscépico y de luz, esta fue uniforme entre los lados derecho e izquierdo 50.3% y
49.7% (m. estereoscépico) respectivamente , esto coincide con lo reportado por Madhnvi,'
1988, quien describe que esta simetria se mantiene adn en infecciones graves.
Unicamente el 46.68% de las metacercarias observadas bajo el microscopio estereoscopico
se observaron bajb el microscoplo de luz, esto puede asociarse con el hecho de que bajo el
microscopio de luz solo se observa un plano del arco branquial mientras que con el

microscopio estereoscépico es posible observar todo el arco branquial.
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En animales altamente infectados se observa que el mayor nimero de metacercarias se
localizan en el segundo y tercer arcos branquiales debido a que astos ultimos presentan una
mayor superficie, lo que facilita el desarrollo de las metacercarias (15). En este estudio no
fue posible demostrar este proceso ya que I0s arcos branquiales inicamente fusron
- identificados como derechos e izquierdos,

De acuerdo a lo descrito por Meakins y Kawooya,1973 (citado en Madhavi,1886) i1a mayor
parte de 105 quistes observados béjo el microscopio de luz mostraron marcada preferencia
por la parte media del arco branquial (segundo tercio), es posible que esto se presente
debido a que en este nivel la presién sanguinea no es tan alta como en el primer tercio ni tan
baja con el ultimo. La distribucién en tercios se realizé unicamente bajo el microscopio de
luz, ya que la iocalizacién de los qﬁistes parasitarsios en los tercios de las branquias era mas
precisa, 'a diferencia del microscopio estereosttpico dqnde la divisién en tercios era
subjetiva.

Existen reportes de que los peces de mayor tamafio son los mas afectados (14), en el
presente estudio no fue posible comprobario ya que como muestran los datos morfomeétricos
el tamafio de los peces era homogeneo y la cantidad de carpas utilizadas no fue suficiente
.

En México la informacién sobre.ias lesiones asociadas con las metacercarias de C.
formosanus en los peces es escasa, por lo que es necesario realizar mas estudios sobre este
parasito considerando su distribucion geografica, su posible transmisién al humano. Ademas
de las especies que afecta en su estadio larvario asi como las aves y mamiferos que son

huéspedes experimentales o naturales del parésito adulto.
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Figura # 1. Carpa 9. Microfotografia de Hiperemia/Congestion en lamelas primarias y
secundarias asi como una metacercaria de C. formosanus. H-E, 437X
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Figura # 2. Carpa 24. Microfotografia de hiperplasia grave difusa del epitelio lamelar en la
punta de 1as lamelas primarias, asi como la presencia de 2 &reas de proliferacién de cartilago
(flechas). H-E, 1094x.
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Figura # 3. Carpa 28. Microfotografia de reaccién inflamatoria mixta (mononucleares y
heterdfilos) dentro de lo que probablemente fue un quiste de Cenfrocestus formosanus. H-E,
10937x.
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Figura # 4. Carpa 16. Microfolografia de proliferacion del cartilago de la lamela primaria
rodeando a la metacercaria de Cenfrocestus formosanus (lado izquierdo), en el lado derec
probablemente la metacercaria se perdié en el proceso. Ambas en el primer tercio del arce
branquial. H-E, 4375x. )



23

Figura # 5. Carpa 29. Microfotografia de |a localizacion de metacercarias de Centrocestus
formosanus en las branquias. H-E, 1094x,
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Figura # 6. Carpa 21. Microfotografia del pericondrio reactivo y cartilago inmaduro rodeando
a la metacercaria de Cenfrocestus formosanus. H-E, 10937x.
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Figura# 7. Carpa 19. Microfotografia de dos metacercarias de Cenfrocestus formosanus en

el cartilago de la base del arco branquial redeadas por tejido conectivo fibroso. (M) tejido
muscular,
H-E, 4375x. '
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Figura # 8. Carpa 22, Microfotografia de metacercaria de Centrocestus formosanus rodeada
por cartilago hiperplasico. Tricrdmica de Masson, 10937x.
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Figura # 9, Carpa 24, Microfotografia de metacercarias de Centrocestus formosanus en el
primer tercip del arco branquial rodeadas por cartilago hiperplasico inmadure, asimismo se
observa la rt)ared del quiste (flecha). Azul de loluidina, 4375x.
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Cuadro Ndm. 1

Nimero de metacercarias de Centrocestus formosanus en los arcos branquiales de
carpa comin (Cyprinus carpio communis) observadas bajo el microscopio

estereoscépico
Bdm. Derechos Izquierdos Total
1 - 2 2
2 8 11 19
3 1 1 2
¢ . - 0
5 2 1 3
6 3 1 4
7 4 - 3
[} .19 38 92
9 - 3
10 ] I3 12 3
11 22 29 51
12 19 1e 33
13 4 1 [
18 . .
15 10 5 15
16 3 5 8
17 4 4
18 2 1 3
19 - 1 1
20 2 9 1
21 - 2 2
22 9 12 21
23 [ 9 1s
2¢ 5 12 T
25 2 9
26 7 2 9
27 2 .
28 S 4 13
29 1 0 1
30 4 9 13
Total 190 187 ‘ 377

{-) ausente
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Cuadro Nam. 2

Distribucién del niimero de metacercarias de Centrocestus formosanus en
branquias de carpa comin {(Cyprinus carpio communis) observadas bajo cl
microscopioc dc luz

Nim. Branquia derecha Branquia Izquierda Total
Caso /3 2/3 33 1/3 273 33
1 1 3 2 1 3 . 10
2 - - . - - . 1)
3 2 3 - 1 . . 6
‘ - - - - -
5 1 2 - - - - 3
s 3 3 - . 3 - 11
7 - 1 . . . . 1
$ 3 11 1 2 € 2 25
s - - . 3 2 -
10 4 1 B - 1 - 6
1 . 3 . 2 ‘s e 14
12 2 a 1 1 2 . 10
12 - - - - . - )
14 - - . - . . 0
15 . . 4 - 2 - 6
16 . - 2 2 1 - 5
17 . 1 2 . . - 1
18 - . . . . 1 1
19 - . - - 1 1 2
20 - 1 - . . 1
21 - - . . - - °
22’ 1 1 . - 3 - 3
23 E 2 3 1 6 1 13
2¢ - - - . 3 . 3
25 . . . 2 . 1
26 10 3 . 5 2 2 22
27 - 1 - . . - 1
28 3 4 1 2 5 . 15
29 . 2 - - - - 2
30 - 1 - 1 3 - 5
Total 30 ©“w 1 23 ar 12 . 176

'1/3 Primer tercio
2/3 Segundo tercio

3/3 Tercer tercioc
(-) ausente
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Cuadro Num. 3

Nimero de metacercarias de Centrocestus formosanus en las branquias de carpa
comin (Cyprinus carpio communis) _observadas bajo los microscopics
’ estereoscdpico y de luz

Ridm. Nirero de Nimezo de

Casc metaoercarias matacercarias
1 2 10
2 19 -
3 2 6
4 - -
13 3 3
€ 4 11
7 4 1
] 82 25
9 3

10 12 6

11 81 14

12 a3 1o

13 s .

1e - -

185 15 6

16 $ 8

17 o 1

18 3 1

19 1 2

20 11 1

21 2 -

N RN NN

B T S I~ I 1

[T ]

(TR SR S I P Y
~ I

PR W W W oo

29 13 15
29 ) 1 2
30 13 5
Total 1717 176

M.B. microscopic estereoscépico
M.L. microscopio de luz
(-} ausente
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Cuadro Nuim. 4

Morfometria de las carpas comin (Cyprinus carpio communis} capturadas en la
Laguna de Amela, Tecomin, Colima, México

Nam. Sexo Longitud Longitud Altura Peso
Caso total {cm) parcial {cm) {cm} 3]
1 ] 15.0 13.0 3.9 22.9
2 H 13.5 11.0 2,0 9.5
3 M 18.0 15.0 5.0 44.3
4 M 31.0 25.0 8.0 214.2
5 B 17.0 14.0 4.5 30.0
6 H 17.0 13,0 6.0 17.6
7 ] 19.0 14.0 7.0 7.9
[ H 9.8 7.5 3.6 7.8
9 ] 5.5 4.0 2.0 2.2
10 M 5.0 4.0 1.5 2.3
11 b 6.0 5.0 2.0 3.6
12 M 6.5 5.0 2.0 4.0
13 M 8.0 6.0 2.9 6.4
14 N 8.5 7.0 4.0 10.5
18 M 10.0 8.0 3.3 7.8
16 Y] 12,2 9,7 2.8 7.5
17 N 13.5 9.0 3.7 15,9
10 H 9.5 7.0 2.5 12.5
19 M 8.0 6.0 2.0 8.0
20 ‘M 11,2 $.0 3.9 12.8
21 [} 10.5 8.0 3.0 15.5
22 | 10.2 7.9 2.7 © 14,6
23 ] 8.0 6.0 2,0 10.0
M H 8.8 7.1 2,2 9.3
a5’ ] 5.4 440 1.2 2.3
26 H 7.5 8.0 2,9 6,0
27 M 5.0 3.8 1.4 2.8
a8 H 8.5 7.0 2.8 11.0
29 ] 8,3 6.6 3.0 10.7
30 H 6.0 5.0 2.1 3,3
Prwmatts 0.7 s.¢ 3.1 10.4
H herbra

M macho
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Cuadre Nim. S

Lesiones histolégicas en branquias de carpa comin (Cyprinus carpio comunis).
agociadas con la presencia de metacercarias de Centrocestus formosanus

Wim. l\im:o de quistes Reaccisén inflamatoria Proliferacién Hiperaemi
Cllo_ mtmugnlns mononucleares hetersfilos de cutilugo Cog.g:n:i;:/\
10D ¢ - * * *
I 4 + + 4 ++
3D 3 . . *” -+
I Y . . . -
8D . 3 . - * +
6D ] - . + +
70 1 . . + -
8D 15 - - 4+ -
I 10 + + 4 -
9I 13 . - ++ -
10 D 8 . - > -
I 1 . - +4 -
11D 3 - +4 B
I 1 . - . s
12D 7 - - . e
I 3 * + 4 .
15D ' - + + +
A 4 H] . - . +
16 D 2 + + + ++
I 3 - 4+ -
17 0 1 . - + +

(D) derecho (I} izquietdo

{-) ausente
{+) leve
(++) moderade
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Cuadro Nfim. 6

Lesiones histolégicas en branquias de carpa comin (Cyprinus carpfo communis)
asociadas con la presoncia de metacercarias de Centrocestus formosanus

“

"R, Mimero de quistes . Reaooidn inflamatoria Proliferacitn Hiperemia/
Caso de metacercarias mohonucleares heteréfilos de cartilagoe Congestién
13 I 1 - - + +
19 I 2 . * + +
20.D 1 . * - E
22 p .2 + . - +
1 -3 + + +4 *
23 D 5 - - ++ +
I 8 . . pod .
24 1 3 + + . ae -
25 I 3 - - - .
26 D 13 * - +oe -

I 9 +* B T ke +
270 1 - - ++ -
28D [ ] ++ . - C et -

) 4 7 +* -+ - Co*
29D 2 - . T e+ .

‘ 30D 1 . + -+ T s

I [} - L+ 4+ 4

(D) derecho (I) izquierde

{-) ausente
{+) leve
(++} moderado
(+++) severo
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