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RESUMEN 

En relacién. alos cilliados.,,ictioparasitos’ se ctienta’ con’ gran numero de 

investigaciones, no obstante, el enfoque de las mismas es eminentemente morfoldgico, 

taxonémico, ‘epizoatiolégico o refererite ai control de las parasitosis; respecto a la ecologia 

del parasitismo son contados los trabajos a nivel mundial en que se. caractericen las 

infecciones manejando’parametros como !a prevalencia, intensidad promedio y abundancia 

de los ciliados en peces dulceacuicclas cultivades, lo cual se realizo. en esta 

investigacién,ademas de ser una contribucién ai listado protistolégico de ciliados asociades 

a peces en granjas piscicolas de México. we a: 

En este trabajo se realizaron 14 muestreos en los estanques de la granja piscicola 

Morelos de Zacapu, Michoacan a lo largo de tres iafios (1990-1992), seis en la época de 

sequia (noviembre a abril) y ocho en el periodo de lluvias (mayo - octubre). La especie 

seleccionada fue Cyprinus carpio rubrofruscus Linnaeus, 1758 de la que se estudiaron 556 

ejemplares de cuatro tallas distintas (crias de 5 y 10 cm, jovenes y adultos). Se obtuvieron 

datos de temperatura, pH y oxigeno disuelto dei agua de los estanques. : 

El andalisis ciliatologico de ia piel y branquias de los hospeéderos arrojé un total de 12 

éspecies identificadas y déscritas, para cada una de las cuales se tomé en consideracion él 

aspecto taxonémico y ecolégico (dinémica de la infeccién, fuente de la infeccién, tallas de 

los peces, habitat especifico, patogenia; factores ambientaies y factores bidticos, asi como 

el periodo, climatico (lluvias o sequia):-Se aplicé la prueba de’ independencia de G para 

corroborar la significatividad de tos resultados. aa . . . 

Se determinaron..cuatro especies .como. nuevos registros para ef pais (A. 

branchiarum, T. wellborni, C. striatus y T. corlissi) y 11 especies como nuevos registros para 

_ la. gubespecie de carpa investigada, con excepcion de ‘1. multifiliis. E166 % de las especies 

se presentaron en peces de las cuatro tallas y no mostraron predileccién por alguna de ellas 

en particular. T. wellborni se ubicé también en peces de todes los tamafios pero los valores 

de los parametros ecolégicos de la infeccién tuvieron una relacién directamente 

proporcional a la edad. En A. branchiarum se noto que la fase quistica aparecié 

invariablemente en las crias de los dos tamajfios, 'no asi en el resto de los peces. 

  

El andlisis del habitat especifico sefalé a cuatro especies como euritépicas, es decir, 

que se localizaron en piel y branquias sin una fnarcada prediieccién por alguno de estos 

organos (C. steinii, C. polypinum, |. multifiliis y A. piscicola). Seis tuvieron una notoria 

preferencia significativa hacia la piel (7. wellborni, V. aequiiata, V. striata, E. hentscheli, T. 

corlissi y C. striatus), aunque también se encontraron én las branquias. Dos especies son 

consideradas como estenotépicas, una de éllas siempre se localiz6 en la piel (C. striatus) y 

otra exclusivamente en las branquias (A. branchiarum). © 

Respecto al periodo climatico, las 12 especies se localizaron en ambas epocas del 

afio y no mostraron una selectividad hacia alguno de los periodos. La temperatura parece 

ser un factor abidtico determinante, ya que los valores extremos (aguas muy frias de 13°C 0 

bien c4lidas, por arriba de los 23°C) influyen significativamente en las poblaciones de los 

ciliados ictioparasitos. Finalmente cabe sefialar que seis especies se consideran como 

ectoparasitas de piel y branquias de las carpas (A. branchiarum, C. uncinata, A. piscicola, T. 

wellbomi, C. striatus e |. muitifiliis) y las seis restantes como ectocomensales. 

En base’a los resultados obtenidos se dan algunas estrategias para atenuar los 

efectos de los ictioparasitos en la granja piscicola.



SUMMARY 

In relatioship to the ictioparasitie ciliates is counted on great number of investigations, nevertheless, the approach of the same is principality morphological, taxonomic, epizoo- tiologic or referring to the control of the parasites; with respect to the ecology of the parasitism are counted the projects at world level in which are chafacterized the infec- tions handling parameters as the prevalence, average intensity and abundance of the ciliates in cultivated freshwater fishes, something which was accomplished in this investigation, in addition to be a contribution to the protistological list of associated ciliates with fish in piscifactories of Mexico. 

In this work were accomplished 14 Samplings in the reser- voirs of the fish farm dwell them of Zacapu, Michoacan through out three years (1990 -— 1992), six in the period of drought (november to april) and eight in the period of rains (may - october). The kind selected was Cyprinus Carpio rubrofruscus Linnaeus, 1758 of the One which were studied 556 exemplary of four different height (sucklings of 5 and i0 om, youths and adult). They were obtained temperature data, pH and dissolved oxygen of the water of the reservoirs. 

Source of the infection, height of the fish, specific habitat, pathogeny, environmental and biotic factors, as well as the Climatic period ). It was applied the independence test of G to corroborate the results significance. 

They werw determined four Species as new records for the country (Amphileptus branchiarum, Trichodina wellborni, Coleps striatus and Tetrahymena Goriissi) and 11 kinds as new records for the subspecie of investigated tent, with exception of ichthyophthirius multifiliis. 65 % of the species were presen- ted in fish of the four height and they did not show predilec- tion by some of they in particular. 2. wellborni was located aiso in fish of all the sizes but the securities of the ecolo gical parameters of the infection had a relationship directly proportional to the age. In A. branchiarum was noted that the cystic phase appeared invariably in the sucklings of the two sizes, not thus in the rest of the fish. 
The analysis of the specific habitat indicated to four kinds as euritopic, that is to Say, that were located in skin and gtils without a labeled predilection by some of these organs ( C. steinii, Carchesium polypinum, I. multifiliis and A- piscicola).



Six had a notorious preference toward the skin ( 7. wellborni, Vorticella aequilata, VY. striata, Epistylis hentscheli, T. corlissi and €. striatus), though also were found in the gills. Two species are considered as stenotopic, one of them always is located in the skin (C. striatus)and other exclusively in the gills (A. branchiarum). 

Respect to the climatic period, 12 species appeared in both eras of the year and they didnot show a selectivity toward some of the periods. The temperature seems be a deter- minant abiotic factor, since the extreme securities (waters very colds of 132¢ or well warm, up above of 232C)influence significantly the populations of the ictioparasitic ciliates. 
Finally it fits to indicate that six kinds are conside- red as ectoparasitic of skin and gills of the hosts ( A. branchiarum, Ch. uncinata, A. piscicola, T. wellborni, &. striatus and I. multiriliis and the six remaining as ectocomensal. 
On base to the obtained results are given some strate-— gies to attenuate the effects of the ictioparasites in the fish farm.
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INTRODUCCION 

Importancia y repercusidon de los parasitos en la piscicultura 

Paraielo al desarrollo de la piscicultura, han surgido nuevos problemas de salud en 
los peces. En los paises con gran desarrollo en este aspecto, la mayor incidencia de 
enfermedades, incluyendo parasitosis, se atribuye en primer jugar al manejo intensivo y a 
los policultivos; los peces criados en tales sistemas, a tan altas densidades son afectados 
también por parasitos cuya patogenicidad, en muchas ocasiones, se desconoce. En 

algunos paises los pat6égenos introducidos ocasionaron problemas de salud ya que las 

condiciones climaticas les fueron favorables; las especies de parasitos de los peces nativos 
en raras ocasiones tienen un impacto econdmico. 

Para prevenir las pérdidas econémicas y enfermedades de peces, se han 

establecido diversas instituciones en los paises europeos, en Estados Unidos, Japon y 

China, sin embargo, en otros paises no existen o no funcionan con eficacia. En dichas 

instituciones, el examen parasitolégico y la investigacién han jugado un importante papel, 

no obstante en el caso de los ictioparasitos, la investigacién se ha centrado casi 

exclusivamente a conocer ja fauna parasitaria. 

No existen datos precisos acerca de jas pérdidas econémicas ocasionadas por los 

ictioparasitos. Entre los salmonidos, las investigaciones indican que las enfermedades 

virales y bacterianas tienen un gran significado, en tanto que entre los ciprinidos, hay otro 

tipo de pardsitos. Las pérdidas inflingidas por éstos son dificiles de evaluar, en fa mayoria 
de los casos no puede definirse con certeza si son debidas directamente a los parasitos, a 

parasitosis agravadas por virus y bacterias, a nutricién y manejo inadecuados, tratamientos 

no apropiados u otros factores estresantes (Molnar, 1987). 

Aunque es dificil evaluar las pérdidas debidas a enfermedades en los peces, en 
algunos paises se han calculado entre el 10 y 20 %, y en algunos casos pueden ser 
mayores. Si suponemos que las infecciones parasitarias, especialmente de ectoparasitos, 
constituyen la cuarta parte de las pérdidas totales, las cifras oscilarian alrededor de 100 a 
150 mil toneladas anuales, por tanto, el control de las enfermedades de los peces, 
incluyendo las infecciones parasitarias, es una de las formas de incrementar su produccién 
(Bauer et a/. 1981). 

Otra razon por la cual es dificil cuantificar el impacto ecénomico de las 
nfermedades de los peces en !a industria acuacultural, es la falta de datos detallados en 

los casos de epizootias. Los pocos casos bien documentados de epidemias indican que las 

pérdidas son considerables. En Tailandia una epizootia por ectoparasitos durante 1982- 
1983 ocasioné pérdidas aproximadamente de 8.6 millones de ddlares. En Malasia se 
calcul6é que las pérdidas anuales debidas a enfermedades o problemas asociados es de 
alrededor de 68,000 dolares por afio en granjas gubernamentales (Arthur, 1987). 

De estos ejemplos puede verse que el impacto econdémico de las enfermedades en 

la industria de la piscicultura es muy significative y en algunos casos suficiente para 
ocasionar el colapso de la piscicultura local. 

La presencia de parasitos va en detrimento de las poblaciones de los peces, y 

consecuentemente impone pérdidas cuantiosas en la piscicultura. Las epizootias y la 

mortalidad en masa ocasionadas por enfermedades parasitarias son frecuentes en peces 

cultivados, no asi en poblaciones naturales (Grabda, 1991).
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Los aspectos econémicos de los efectos de los parasitos en los peces no 
unicamente involucran la mortalidad en masa, sino también, y io que es mas importante, 
afectan el peso de los individuos infectados, reducen la fecundidad e incrementan la 
mortalidad de las crias, ademas de provocar un rechazo de los consumidores, combinado 
frecuentemente con una pérdida del interés por el pescado como fuente alimenticia. 
(Sindermann, 1987). Por otra parte, el hacinamiento y el estrés magnifican la infeccion y 
provocan enfermedad, y en general las aguas cdlidas favorecen el desarrollo de la misma. 
Una alta prevalencia de protozoos parasitos no conlleva automaticamente a una 
enfermedad, sino que se puede volver importante Unicamente cuando el hospedero esta 
debilitado por otros factores (Lom, 1970 en Rhode, 1993). 

EI término "enfermedad" se utiliza en su sentido mas amplio, e incluye cualquier 
desviaci6n de la estructura o funcién normales de los organismos, incluso aquéllos estados 
que son el resultado de actividades de agentes infecciosos, invasion de parasitos y 
anormalidades inducidas genéticamente por el ambiente (Sindermann, 1987). 

Enfermedades causadas por protozoos ciliados ictioparasitos 

Existen alrededor de 16 géneros de ciliados asociados con los peces 
dulceacuicolas, ya sea como parasitos o comensales, facultativos u obligatorios (Hoffman, 
1978), sin embargo, tres de ellos: Ichthyophthirius Fouquet, 1876, Trichodina Ehrenberg, 
1838 y Chilodonella, Strand, 1928 son los principales causantes de enfermedades, que en 
ocasiones pueden conducir a ia muerte de sus hospederos (Schaperclaus, 1992). 

La Ictioptiriasis, conocida comunmente como ‘Ich’ o enfermedad de las manchas 
blancas, causada por la especie Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876 es probabiemente 
la enfermedad parasitaria mas devastadora en los peces cultivados de todo el mundo, 
abarcando su distribucién desde las zonas tropicales hasta las subarticas. Se presenta en 
cualquier tipo de climas, y al parecer, en todas las especies de teleosteos dulceacuicolas 
(Hines y Spira, 1974a). 

Seguin Hines y Spira (1974b) es la enfermedad parasitaria que causa mayores 
pérdidas econémicas. La industria comercial productora de bagre en los Estados Unidos y 
la ciprinicultura en Israel, pierden anualmente millones de dolares por este parasito 
patégeno (Farley y Heckman, 1980). Epizootias en medios naturales han causado también 
mortalidad extensiva en peces, como la que ocasion6é la muerte de 170,000 peces en un 
periodo de seis semanas. 

Entre mayo y julio de 1961 murieron 12,000 ejemplares de Rutilus rutilus en un 
lago de Gales del Sur. Es interesante hacer notar que a principios del verano de ese mismo 
afio, grandes cantidades de esa especie de pez murieron en otras regiones de las islas de 
Gran Bretafia por los efectos de |. multifiliis (Williams, 1964). En diciembre de 1981, una 
epidemia causada por este mismo parasito maté un estimado de 18 millones de peces del 
género Orestias en el Lago Titicaca (Perti-Bolivia). Al parecer, el parasito fue introducido en 
la cuenca junto con peces exdticos en los afos 1940-1950 (Wurtsbaugh y Alfaro, 1988). 

Bauer et af. (1981) realizaron una compilaci6n de trabajos sobre mortalidad de 
Péces cultivados en Indonesia, Australia, China y en la antigua Union Soviética. Este mismo 
autor indica que ocurrié una severa epizootia en un reservorio de 2,000 ha en las montafias 
Allegheny en los Estados Unidos, en donde murieron 50,000 percas amarilias.



Por otra parte, existen diversos estudios en relacién a las enfermedades y 
mortalidad causada por tricodinidos en condiciones de cultivo (Lom, 1973; Basson y Van 
As, 1989). En un caso de mortalidad masiva ocurrida en Cyprinus carpio y Oreochromis 
mossambicus cultivadas en estanques en una piscifactoria en Transvall, Sudafrica, Van As 
et al. (1984), identificaron las especies de tricodinidos y observaron que eran las mismas 
que estaban normaimente asociadas a esos mismos y otros peces en condiciones 
naturales. 

Das y Pal (1987) elaboraron el primer registro de patogenicidad e histopatologia de 
una infestacién simultanea de las branquias de dos especies de carpas por monogéneos y 
tricodinidos que provocaron ia muerte en piscifactorias de la India. Recientemente se han 
registrado con frecuencia enfermedades parasitarias en los peces cultivados en Japon, 
paralelo al desarrollo de la industria de la piscicultura, sobre todo en las granjas donde se 
cultiva la anguila (Anguilla japonica) que es uno de los principales recursos en la 
alimentacién de los japoneses; ha habido un incremento explosivo de tricodinidos durante la 
época de lluvias (verano), en especial de Trichodina japonica, T. Jadranica y T. acuta (Imai 
et al. 1991). 

El género Chilodonella se encuentra raramente en peces de reservorios naturales, 
pero en condiciones de granja acuicola, incrementa enormemente sus poblaciones, a tal 
grado que los peces pueden estar totalmente cubiertos por una capa continua de parasitos. 

Chilodonella tiene una amplia distribuci6n que se extiende a toda la region 
Holartica. De acuerdo con Chen Chin-leu (1955 en Bauer, 1962), el parasito se encuentra 
en granjas piscicolas de China. 

Bauer (1962) sefiala que se han dado multiples casos de muerte por este parasito 
en truchas jovenes y en crias de carpa. Schadperclaus (1992). considera mas peligrosa a la 
quilodoneliasis que a ia costiasis. En febrero se registro una pérdida completa, y aun los 
peces que no habian sido infectados por Costia, fueron parasitados por Chilodonella. 

Hoffman et al. (1979) recolectaron quiilodonelas de tres epizootias severas en 
granjas piscicolas de los Estados Unidos, dos en el bagre y una en la carpa dorada. Por su 
parte, Langdon ef al. (1985) sefialan a Ch. hexastica como causante de la mortalidad en 
peces brema Nematalosa erebi en el rio Finke en Australia. 

Otra causa importante de enfermedad la constituyen los peritricos sésiles 
(Apiosoma Blanchard, 1885; Scyphidia Kahl, 1933; Vorticelfa Linnaeus, 1767; Epistylis 
Ehrenberg, 1830; Carchesium (Linnaeus, 1758) Ehrenberg, 1830, etc.) que por lo general 
atacan a las crias de los peces en condiciones de cultivo. Se han registrado pérdidas 
debidas a densas colonizaciones de truchas en estanques por estos ciliados en crias de 5 
cm y en carpas de dos meses de edad (Schaperciaus, 1992). 

Se han registrado algunos casos de mortalidad en crias de carpa de 10 a 12 dias 
de edad en la Republica Federal de Alemania (Taege, 1973 en Schaperciaus 1992).Las 
crias se encontraron cubiertas por Apiosoma y Epistylis, incluso en la cornea. Obviamente 
las grandes cargas organicas del agua u otros factores predisponen a la multiplicacion de 
los ciliados a gran escala. 

   



Aspectos bioldgicos de los ciliados 

Los ciliados son organismos dicaridticos que conforman el Phylum Ciliophora y 
estan incluidos en el Reino Protista (Corliss, 1979; Margulis y Schwartz, 1985). Se 
caracterizan por la presencia de cilios simples u organoides ciliares compuestos (cuando 
menos en un estado de su ciclo de vida) cuyo axonema central posee microtubulos en una 
organizacion 9 + 2. Los cilios y la superficie corporal estan limitados por la membrana 
celular. La distribucién de los cilios es diversa, pero de manera general, se reconoce la 
ciliatura somatica (cuerpo) y la ciliatura oral (boca o citostoma) a cargo de las cuales se 
tiene la locomocién y la alimentacién respectivamente. 

La infraciliatura, siempre presente, esta localizada abajo de la pelicula y 
representada por los granulos basales o cinetosomas, por las fibrillas y los microtdbulos 
asociados (la cinetodesma, los microtdbulos transversales y postciliares, etc.) (Martinez y 
Gutiérrez, 1985). El nucleo, mas que los cilios, distingue a los ciliados de otros grupos de 
protozoos. El macronucleo (uno o mas) regula el metabolismo de la célula, el micronucleo 
esta involucrado principalmente en la genética y recombinacién sexual (Corliss, 1979). 

La mayoria de los ciliados son fagdétrofos ingiriendo {os nutrientes (bacterias, 
algas, hongos, otros protozoos o pequefios metazoos, materia organica, etc.) a través del 
citostoma; el alimento es conducido del aparato oral, situado en la superficie celular o bien 
en una depresién, a la citofaringe en donde se forman las vacuolas alimenticias. Despues 
de la digestion, la expulsién de los residuos la efectua el citopigio o ano celular (Martinez y 
Gutiérrez, 1985). 

Las vacuolas contractiles para el equilibrio hidrico y regulaci6n osmotica se 
presentan en la mayoria de los ciliados, que poseen por lo menos una de estas estructuras. 
Por otra parte, ciertos materiales son liberados de la célula a través de organoides 
denominados colectivamente como extrusomas (Corliss, 1979): mucocistos (para atrapar 
alimento), toxicistos (para capturar presas, etc.). 

La reproduccién ocurre por fisién binaria transversa (homotetogénica, percinética) 
en la mayoria de fos ciliados, aunque se llega a presentar fisién multiple en pocas especies. 
También es usual el proceso sexual de la conjugacién, que és una fusién temporal de dos 
organismos que permite el intercambio mutuo de nucleos gaméticos, despues del cual las 
células se separan y dan origen a una nueva progenie por fisi6n binaria. 

Los ciliados de vida libre son formas nadadoras, sedentarias o sésiles que se 
encuentran en una gran variedad de habitats acudticos (charcos de agua duice, arroyos, 
lagos, estanques, rios, bahias, estuarios y en el mar) y edaficos. Las formas simbioticas, 
aunque en menor cantidad, se encuentran comunmente como ectocomensales, epibiontes, 
simforiontes o parasitos adheridos a los tegumentos de un buen numero de animales 
(crustaceos, moluscos, peces, etc.), otros como endocomensales o endoparasitos de 
vertebrados e invertebrados (Aladro-Lubel et a/. 1990). 

Aspectos bioldgicos de los ciliados asociados a peces 

Cuando se realizan investigaciones sobre protozoos parasitos de peces es 
evidente que estos son mas comunes de lo que se hubiera* pensado inicialmente y es 
notoria también la multiplicidad de formas y habitos. De hecho, todos los grupos mayores 
de protozoos estan representados, aunque las formas mas comunes pertenecen a pocas 
familias de flagelados y especialmente ciliados (Davis, 1947). 

 



Algunas especies de ciliados se han localizado adheridas incidentalmente a la piel 

y branquias de los peces, que los proveen de soporte 0 proteccién, tomando su alimento de 

organismos presentes en el agua (pacterias, algas, etc.). Otros ciliados son mas o menos 

dependientes de los peces, y el grado de perjuicio o dafio a los mismos es diverso. Ciertos 

ectoparasitos obtienen su alimento exclusivamente del hospedero, y entre estos dos 

extremos, existen muchas formas intermedias que foman sus nutrientes tanto del 

hospedero como de fuentes externas (Davis, 1947) 

Las especies de Trichodina son comunes en las branquias y piel de los peces y 

bajo ciertas condiciones, estos organismos tan poco virulentos se reproducen rapidamente 

causando dafios significativos que los conducen a la muerte. La virulencia de los ciliados, el 

estado nutricional del hospedero y la resistencia de este Ultimo, contribuyen de manera 

importante a la regulacion denso-dependiente de las poblaciones de parasitos. las 

manifestaciones de estrés también tienden a disminuir la resistencia natural a los parasitos 

(Macmillan, 1985). 

Los peces pueden albergar una 0 mas especies de ciliados simultaneamente, en 

ocasiones solo ciertas areas del pez son afectadas: slo las branquias, unicamente algunos 

filamentos branquiales o solo un arco branquial, y no se conoce si esto esta relacionado 

con los requerimientos nutricionales de los parasitos, factores ambientales o factores de 

resistencia localizados. En muchos casos parece que el parasito detectara la muerte del 

hospedero reproduciéndose rapidamente para asegurar su sobrevivencia; si el pez es 

saludable, el parasito no se reproducira tan rapido. En otros casos parece ser que el 

parasito es el factor primario responsable del estrés y mortalidad (Macmillan, 1985).  



ANTECEDENTES 

La bibliografia sobre ciliados ictioparasitos es muy extensa, de manera que se han 
recopilado trabajos elaborados por especialistas en casi todo el mundo que constituyen la 
base de la presente investigacion. 

Los temas abordados o enfoques son diversos, a continuacioén se presentan 
algunos de los estudios mas importantes en el area de la ecologia del parasitismo. Con los 
trabajos morfolégicos, ultraestructurales, taxondmicos, _fisiolégicos (especificidad 
hospedatoria, inmunologia, etc.), patolégicos, epizootioldgicos, de mortalidad , control y 
distribucion geografica se ha conformado la tabla 1. 

El propésito fundamental del trabajo de Adams (1985) consistié en el registro de 
las especies de ciliados que infestan las branquias de Fundulus kansae en el rio South 
Plate de Nebraska, encontrando a los ciliados Triochodina y Scyphidia. Se calculé para el 
numero total de peces por sexo y para los grupos de edad, la prevalencia y abundancia 
(densidad relativa) Las infestaciones ocasionadas por el primer género demostraron 
mediante pruebas en series log y binomial negativa diferencias significativas entre las 
hembras y ios machos de los peces, asi como entre los peces jovenes y los de un afio de 
edad. Se postula que los primeros parasitos en infectar a los peces son aquéllos que 
carecen de hospederos intermediarios, incluyendo a Trichodina. 

Bauer (1962) en sus investigaciones sobre parasitos de peces dulceacuicolas cita 
que el reto que afronta la ecologia del parasitismo es el estudio de la dependencia de la 
parasitofauna de las condiciones del medio que rodean al hospedero, asi como de los 
cambios en el estado fisiolégico de éste (reproduccién, desarrollo y crecimiento). Menciona 
que un estudio serio de la ecologia del parasitismo es imposible sin el uso de métodos 
experimentales que incluyan un estudio parasitolégico completo de animales de diferentes 
edades, durante diversas épocas del afio, en variedad de condiciones y estados fisioldgicos 
del hospedero. Indica que el control de los parasitos es directamente proporcional al 
conocimiento de todos los detalles de su ciclo vital, siendo e! objetivo fundamental de ese 
trabajo el mostrar la relacién tan estrecha entre los parasitos de los peces y su habitat, y 
cémo el conocimiento de las particularidades ecolégicas del parasito es de vital importancia 
para elaborar los métodos de control efectivos, en particular para /. muitifiliis y Chilodonella. 

Das et:al. (1989) estudiaron los ciliados parasitos de ciprinidos cultivados y las 
enfermedades ocasionadas por éstos durante el periodo comprendide de 1979 a 1983 en 
condiciones de cultivo intensivo en la India, tomando en consideracion las variaciones 
estacionales en la incidencia, relaciones parasito-hospedero y correlaciones de las 
condiciones ecolégicas con las manifestaciones de las enfermedades. La incidencia de 
tricodinidos fue mas elevada en los meses frios (octubre-febrero) y el porcentaje de peces 
jovenes parasitados fue significativamente mayor, ya que probablemente éstos reciben la 
infeccién de los adultos reproductores durante las fases de alevines o crias. 

La localizaci6n preferencial de algunas especies de tricodinidos es sefalada por 
Grupcheva (1987), con base en datos cuantitativos. Se estudiaron 34 especies de este 
grupo de ciliados en peces procedentes de estanques, rios y lagunas. La variedad de 
tricodinidos fue mayor en las branquias que en Ia piel; la mayor parte de las especies se 
encontraron en una sola localizacién en los hospederos, mostrando  selectividad. Se 
presenta una clasificacién: ciliados estenotdpicos (una sola localizacién); ciliados 
euritopicos (en varias localizaciones pero con preferencia por alguna de elias).
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Halmetoja ef al. (1992) estudiaron protozoos de la familia Trichodinidae (1985, 
1987) en perca (Perca fluviatilis) y pez blanco (Coregonus sp.) procedentes de cuatro lagos 
interconectados en Finlandia central, con diferentes niveles de contaminacién. Se 
identificaron cinco especies de tricodinidos, de las que Trichodina nigra fue la mas 
frecuente y numerosa en piel y branquias de los peces. Hubo una tendencia a bajos niveles 
de infecci6n en percas adultas y altos porcentajes en primavera y verano. Mediante 
modelos log se demostré que las variables: lago, afio y temperatura del agua influyeron la 
prevalencia de ciliados en la perca. En tiempo de frio (temperaturas por debajo de 17°C) 
siempre hubo altas prevalencias, lo mismo que en el lago oligotréfico; hubo una interaccién 
estadisticamente significativa entre la prevalencia y la temperatura del agua. 

Un estudio ictioparasitolégico bianual fue realizado por Heckman et a/. (1987) en 
peces Cottus bairdi del rio Provo en Utah encontrando tres geéneros de ciliados: 
Ichthyophthirius, Trichodina y Apiosoma. El mayor ntimero de parasitos se encontré en 
peces obtenidos en areas contaminadas (residenciales), en tanto que el numero menor se 
ubicé en peces de aguas no contaminadas. Se enfatiza el aspecto de patogenia en los 
hospederos. Se indica que los tres generos son comunes en los peces y su distribucién es 
mundial. Los cicios de vida de estos protozoos son directos, por tanto al incrementarse la 
densidad de hospederos, se incrementa la prevalencia. 

La investigacion de Kazubski y Migala (1968) sobre los tricodinidos de Cyprinus 
carpio en sus ‘diferentes etapas de desarrollo en estanques del Departamento de 
Piscicultura de Zabieniec, Polonia, mostré a Trichodina pediculus, T. nigra y T. domerguei 
como las especies mas frecuentes en piel y branquias de los peces. Describieron la 
variacion estacional que se presenta en las tres especies, cuyos ejemplares son mas 
grandes y con mayor numero de denticulos en el otofio y principios de primavera. 

Li y Desser (1985) estudiaron los protozoos parasitos de siete especies de peces 
dulceacuicolas (ciprinidos, pércidos, ceritrarquidos y saiménidos) obtenidos en dos lagos de 
Ontario, Canada. Obtuvieron 11 especies de ciliados: / multifiliis, Trichodina 
algonquinensis, T. tumefaciens, T. opeongoensis n. sp., T. rectangli, T. symmetryca, T. 
oviformis, Glossatella megamicronudeatea, Apiosoma triangularis n. sp., Trichophrya 
Piscium y T. micropteri. Presentan ta distribucion reiativa de ios parasitos y su prevaiencia. 

Macmillan (1985) estructur6é un trabajo muy intertesante acerca de las 
enfermedades causadas por parasitos (protozoos y metazoos) en peces dulceacuicolas 
Cultivados; considera las enfermedades infecciosas, estrés, mecanismos de defensa 
(especificos y no especificos), tratamiento, etc; posteriormente trata una a una las especies 
de ictiopardsitos del bagre cultivado en granjas piscicolas de Mississippi, sefialando su 
morfologia, patologia o dafio en los hospederos, diagndstico, tratamiento y dinamica de fa 
infeccién en un periodo de dos afios (1982, 1983). |. multifiliis tuvo prevalencias entre 3 y 
35%, mostrando ios valores mas altos en los meses de marzo, abril y mayo; Chilodonella 
spp. tuvo una prevalencia entre 2 y 30 %, este ultimo porcentaje se registré de enero a 
mayo. Finalmente Trichodina spp. estuvo representada en todos los meses de fos dos afios 
de muestreos y los porcentajes de infeccién en los peces variaron entre 2 y 20 %, siendo 
los porcentajes mas altos en marzo, abril y noviembre.
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Migala (1971) efectué estudios cuantitativos (intensidad de la infeccién) y 
cualitativos de los ciliados asociados a C. carpio cultivados en estanques durante su primer 
ano de vida, a to largo de un periodo de dos afios, en Zabieniec, Polonia. Los peces a 
examinar se rerecolectaron desde su eclosion, hasta el primer afio de edad: los estudios 
indicaron la presencia de /. multifiliis, Chilodonelia cyprini, Ch. uncinata, Trichodina 
pediculus, T. domerguei f. acuta, T. nigra, T. mutabilis, Trichodinella subtilis, Apiosoma sp. y 
peritricos sesilinos (no determinados). Se puso especial atenci6én a las correlaciones entre 
fos parasitos y el habitat, asi como a la dispersion de los pardsitos en tiempo y espacio. 

Por su parte, Rintamaki y Halmetoja (1 989) investigaron la presencia de T. nigra y 
Tripartiella obtusa en 4725 saimones (Salmo Salar) de un afio de edad entre 1985 y 1988, 
en tres granjas piscicolas de Finlandia. La prevalencia de la primera especie fue de 39 %, 
23 % y 13 % respectivamente en la piel de los peces en fas tres granjas durante 
septiembre-marzo. T. obtusa se encontré Unicamente en las branquias del 5 % de los peces 
(junio-agosto). Los resultados sugieren que el rango de temperatura éptimo para la 
multiplicacién de estos ciliados en Finlandia es entre 10-16°C. 

Singhal ef a/. (1986) estudiaron los ciliados parasitos de peces duiceacuicolas 
Cuitivados en Kamal, India y su tasa de infeccién, relacionandola con los cambios 
estacionales de parametros fisico-quimicos del agua. Se registraron cambios estacionales 
en la aparici6n de Trichodina, Ichthyophthirius y Chilodonella. La infeccién ocasionada por 
estos parasitos se relacioné positivamente con la disminucién de oxigeno. La mayor 
incidencia de parasitismo se presentd en abril, en donde los porcentajes de jos peces 
parasitados fueron de 54 % (Trichodina), de 52% (Ichthyophthirius) y 13.3% (Chilodonelia). 
Las infecciones por estos protozoos se observaron en el 75 % de los peces, sobre todo en 
los jévenes. Al parecer la temperatura, el PH y el oxigeno disuelto del agua de ios 
estanques son los parametros abiéticos mas directamente relacionados con la incidencia de 
los ciliados en ta India. 

Un examen Parasitolégico fue realizado por Willomitzer (1 980) en alevines y crias 
de ia carpa herbivora Cfenopharyngodon idella cultivadas en la granja piscicola estatal de 
Pohorelice en Checoslovaquia, con un seguimiento de tres afios que revelé infestacién con 
12 diferentes parasitos, de ios cuales cuatro corresponden al grupo de los ciliados: Ch. 
cyprini, Trichodinella sp., T. domerguei f. magna e |. multifiliis. La infestacién aparentemente 
no depende de ia edad, ya que ios tricodinidos se encontraron en todes los grupos de edad 
con una prevaiencia del 14 al 100 %. La prevalencia fue mas elevada durante agosto y 
octubre. La evidencia presentada indica que las parasitosis mas comunes entre las carpas 
jévenes son la quilodoneliasis, tricodinelosis y tricodinosis.



TABLA 1 TRABAJOS DE INVESTIGACION SOBRE CILIADOS ECTOPARASITOS A NIVEL MUNDIAL 

  PARASITO 

I. multifillis 

AUTOR (ES) Y ANO 

Bangham, 1972 (8) 

Bauer, 1962 (1,4,7,8) 

Chapman, 1984 (2) 
Chapman & Ker, 1983 (2) 
Dickerson et a/. 1989 (6) 

Ewing et al. 1983, 1985,1986 (1,7) 
Ewing & Kocan, 1986, 1987, 1992 (7) 
Farley & Heckman, 1980 (7) 
Geisslinger, 1987 (1) 
Goven et a/. 1980, 1981 (6) 
Hazen et ai., 1978 (6) 

Heckman, 1974 (8) 
Hines & Spira, 1974a, b y c (7, 9) 
Mc Callum, 1982, 1985, 1986 (8,4,6) 
Mosevitch, 1965 (2) 
Nie & Lieng-Siang, 1960 (1) 
Roque et al. 1967 (2) 
Schmal et a/. 1992 (7,9) 
Uspenskaja, 1964 (4) 

Uspenskaja & Ovchinnikova, 1966 (4) 
Ventura & Paperna, 1985 (7,8,9) 
Williams, 1964 (7) 
Wurtsbaugh & Alfaro, 1988 (7,9) 

Adams, 1985, 1986 (8) 
Albaladejo & Arthur, 1989 (3) 
Arthur & Lom, 1984 a y b (3) 
Arthur, 1987 (3) 
Basson et a/. 1983, 1990 (3) 
Basson & Van As, 1987, 1989, 1991 (3,4) 
Basson, 1990 (2,3) 

Basson & Kruger, 1990 (2) 
Bondad & Arthur, 1989 (4, 7) 
Calenius, 1980 (7,8) 

  

Tricodinidos Chardez, 1983, 1986 (2,4) 
Das & Pai, 1987 (7,9) 

Das ef a/. 1989 (8) 

Duncan, 1977 (3) 
El Tantawy & Kazubski, 1986 (3) 
Gao et ai. 1992 (9) 

1 morfologia 6 inmunologia 
2 ultraestructura 7 patogenicidad, histopatologia, epizootiologia, mortalidad 
3 taxonomia 8 ecologia 
4 fisiologia 9 control 
5 especificidad hospedatoria 10 distribucién geografica



PARASITO 

Tricodinidos 

Peritricos sesilinos 
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Tabla 1. continuacién 
AUTOR (ES) Y ANO 

Grigorjan & Stein, 1981 (3) 
Grupcheva & Lom, 1980 (3) 
Grupcheva, 1987 (5) 
Guhl & Haider, 1988 (3) 
Habela y Navarrete, 1987 (3) 
Halmetoja et a/. 1992 (8) 
Hamilton-Attweli ef a/, 1981 (2) 
Hausmann & Hausmann, 19871 a y b (2) 

Hausmann, 1983 (2) 
Hoffman & Lom, 1967 (7) 
Imai et a/. 1991 (2) 
lvanova, 1970 (8) 

Kazubski, 1967, 1982 a y b, 1986, 1988,1991 a.b y c (2,3) 

Kazubski & Migala, 1968, 1974 (2) 
Kazubski & Pilecka-Rapacz, 1981 (2) 
Kazubski & El-Tantawy, 1986 (3) 
Khan, 1972 (8) 
Kruger et ai. 1991 (3) 
Kulemina, 1968 (3) 
Li & Desser, 1983, 1985 (3,8) 
Lom, 1960,1962, 1963, 1970 (3) 
Lom y Hoffman, 1964 (10) 
Maslin-Leny & Bohatier, 1984 (2) 
Mueller, 1938 (3) 
Raabe, 1963 (3) 
Sandon, 1965 (3) 

Shaharom-Harrison & Abdullah, 1988 (3) 
Stein, 1964 (4) 
Stein, 1967, 1968, 1976, 1979, 1985 (3) 
Stein, 1981 (2) 
Urawa & Arthur, 1991 (3) 
Van As & Basson, 1988 (7) 
Van As & Basson, 1987, 1990, 1992 (5) 
Van As & Basson, 1986, 1989 (3) 

Van As et al. 1984 

Wellborn, 1967 (3) 
Banina, 1968 (3) 
Bragg, 1988 (1) 
Cone & Odense, 1987 (2,3) 
Crites, 1977 (7) 
Foissner ef al. 1992 (2,3) 
Hazen ef al. 1978 (7) 
Hazen et al. 1976 (1,4) 
Hubert & Wamer, 1975 (7) : 

Lom, 1966 (3), 1973 (4) 
Lom & Corliss, 1968 (2) 
Miyazaki ef al, 1986 (4) 
Overstreet & Howse, 1977 (2,7) 
Pickering et al. 1985 (2,4) 
Scheubel, 1973 (3) 
Warren, 1994 (2)
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Tabla 1. continuacién 
  

PARAS!TO AUTOR (ES) Y ANO 

Ashburner & Eh!, 1973 (7) 

Hoffman et al. 1979 (7) 
Imai et af. 1985 (3) 
Kazubski & Migala, 1974 (3) 

Chilodonella Langdon ef a/. 1985 (7) 

Migala & Kazubski, 1972 (3) 
Papema & Van As, 1983 (7) 

Rydlo & Foissner, 1986 (3) 
Urawa & Yamao, 1992 (7) 

Wiles & Odense, 1985 (2) 

Fernandez-Galiano, 1986 (3, 4) 

Colpoda Hutteniauch, 1987 (2) 
Lynn & Maicom, 1983 (4,8) 
Wickham & Lynn, 1990 (4) 
  

  

Coleps Székely & Bereczky, 1992 (2,3) 

Ferguson et a/. 1987 (6,7) 

Tetrahymena Hoffman et a/. 1975 (6,7) 
Pyle y Dawe, 1985 (6,7) 

Foissner, 1983 (1) 

Amphileptus Mitchell & Smith, 1988 (7) 
Wenrich, 1924 (1,3) 

TRABAJOS DE INVESTIGACION SOBRE CILIADOS ICTIOPARASITOS EN MEXICO 
  

Armijo, 1968 (1,3)* 
Armijo, 19814 (7) 

Contreras, 1988 (9) 

Hattenberger, 1985 (7) 

lruegas et a/. 1994 (1,7) 
Ciliados ictioparasitos Jiménez, 1986 (1,7) 

diversos Jiménez ef al. 1986 (7) 
Jimenez et al. 1994 (1,7) 

Lépez, 1987 (7) 

Madrazo-Garibay y L6pez-Ochoterena, 1990 (3) 

Sotelo, 1986 (1,3,8)** 

Zeiss et al. 1982 a, b (1,3,) 
  

  

* Armijo, A.O. 1968. Estudio preliminar de algunos Protozoarios asociados a peces dulceacuicolas de 
Mexico. Tesis Prof. Facultad de Ciencias, UNAM., 39 pp. 

*™ Sotelo, R.F.J. 1986. Estudio preliminar de los Protozoarios, helmintos y crustaceos ectoparasitos de peces 
de importancia comercial del Lago “El Rodeo” Miacatlan, Morelos. Tesis Prof. Univ. Aut6én. Morelos
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ASPECTOS BIOLOGICOS DEL HOSPEDERO 

Morfologia 

La familia Cyprinidae se caracteriza por agrupar el mayor numero de 
Tepresentantes de agua dulce, con 275 géneros y mas de 1,500 especies, que por lo 
general presentan forma y talla variables, llegando a alcanzar entre los 90 y 150 cm de 
longitud. Presentan mandibulas desprovistas de dientes, membranas branquiales unidas y 
uno o dos pares de barbillas que en algunas especies estan ausentes. 

Dimorfismo sexual ocasionalmente muy marcado en el macho, sobre todo en la 
6poca de celo, que es cuando adquiere una coloracién brillante, acentuadndose los 
tubérculos prenupciales sobre la cabeza, opérculos y dorso de las aletas pectorales. 

Ademas de la presencia de barbillas maxilares, el género Cyprinus tiene los dientes 
faringeos molariformes y en tres series 1-1, 3-3 y 1-1. Este pez recibe los nombres triviales 
de carpa, carpa comun, carpa de Israel, carpa espejo, carpa barrigona, y otros, pero a 
pesar de las denominaciones y de las diferencias reales que se presentan entre las razas, 
todas ellas pertenecen a una especie que tiene tipicamente 38 escamas en una serie 
longitudinal, pero en algunas de las razas, las escamas son mucho menos y atin suelen 
faltar por completo (Alvarez del Villar, 1970). 

La especie estudiada en esta investigacién es : 

Cyprinus carpio rubrofruscus (Carpa barrigona) 

Cuerpo alto y robusto con el vientre redondeado, de ahi su nombre; cabeza 
pequefia, alcanza hasta 80 cm de talla y de 10 a 15 kg de peso, labios gruesos con dos 
pares de barbillas, siendo mas cortas y delgadas las inferiores. La coloracién del cuerpo es 
muy variable y esta estrechamente relacionada con la turbidéz del agua, las hay con el 
dorso verde pardo y amarillento el vientre, o bien, anaranjado el dorso y blanco amarillento 
el vientre (Fig. 1), 

Distribucién geografica 

Las carpas son peces cosmopolitas que se encuentran tanto en Africa, Europa, 

Asia como en América; es la familia mas numerosa cuyos representantes acusan una fuerte 
dependencia hacia el habitat de agua dulce. 

El género Cyprinus es originario de Asia, donde se cultiva desde hace siglos; fue 

llevado a Europa con fines piscicolas y de alli a los Estados Unidos de donde fue traido a 

México el siglo pasado. Desde entonces, se han distribuido profusamente con propésitos 
alimenticios y se ha naturalizado a tal grado, que ya es el elemento caracteristico de la 

ictiofauna en diversas regiones como es la Cuenca Lerma-Chapala-Santiago. 
Recientemente se han distribuido ejemplares de C. carpio, correspondientes a variedades 
que se designan como "Carpa de Israel" y “Carpa Barrigona’”.



  

Fig. 1 Cyprinus carpio rubrofruscus (carpa barrigona) jévenes y adultos en 
un estanque del Centro Acuicola. 

4
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En el territorio nacional tiene una amplia distribucién. Se le encuentra en un 80% 
de los cuerpos de aguas dulces, a las cuales se han adaptado con mucho éxito, sobre todo 
en los estados de Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Tlaxcala, Estado de México, Puebia, 
Oaxaca, San Luis Potosi, Zacatecas, Aguascalientes, Durango y Michoacan. 

Habitat 

Los ciprinidos se adaptan a todos los climas, aunque generalmente se desarrotlan 
en las aguas templadas de los rios, presas, lagos, charcas temporales, en donde pueden 
soportar condiciones adversas de los factores fisico-quimicos del agua. Asi, la especie 
antes citada es caracteristica de aguas iénticas, con mucha semejanza en sus habitos 
alimenticios y reproductivos a las otras subespecies que se encuentran en México. 

Posicién taxonémica 

La ubicacién taxonémica de estos peces segiin Nikols'Kii (en Aguilera et a/., 1988), 
es la siguiente : 

Phylum Vertebrata 

Subphylum Gnathostomata 

Clase Pisces 

Orden Cypriniformes 

Familia Cyprinidae 

Género Cyprinus 

Especie Cyprinus carpio rubrofruscus Linnaeus, 1758 

Requerimientos del ambiente 

La temperatura influye directamente en cada una de las etapas del desarollo del 
pez. Las carpas prefieren temperaturas de 22 a 25°C, consideradas como optimas, aunque 
resisten valores minimos de 17 y maximos de 30°C, que en periodes prolongados llegan a 
ocasionar trastornos fisiolégicos. Se ha determinado que el nivel de oxigeno optimo para 
estas especies esta entre 5 y 7 mg/l, teniendo cuidado de que no caiga por debajo de 
3mg/l. Con relacién al pH, éste esta directamente relacionado con la naturaleza del terreno, 
por lo que deben tomarse lecturas constantes durante el dia, ya que la actividad 
fotosintética puede provocar variaciones significativas. Se sefala que un pH de 450 
menor puede ocasionar la muerte a la carpa comin. Un pH optimo seria entre 7 y 8 
(Aguilera et a/. 1988). 

Habitos reproductivos 

En el medio natural la reproduccién ocurre durante el verano, cuando la 
temperatura se mantiene entre los 18 y 25°C. Para algunas especies de cultivo, estas 
condiciones se pueden adaptar y controlar a fin de lograr el desove artificial. 

Asi, tenemos que la carpa espejo y la barrigona se reproducen una vez al afio en 
forma natural, durante los meses de febrero a marzo. Los machos maduran sexuaimente a 
los 18 meses de edad y las hembras a los 24, estas Ultimas, con un peso de 6 kilos, son 
capaces de producir de 700 mil a un millén de huevecillos (Aguilera et a/. 1988). 
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harina de soya. A Partir de los 29 dias, los organismos son alimentados con balanceado molido a un tamaito de particula adecuado y Suministrando diariamente el 5 % de la biomasa en tres raciones. A los reproductores seleccionados se les proporciona alimento balanceado con 34% de Proteina, suministrando diariamente el 3 % de la biomasa en dos raciones (Tamayo, 1 987), 

Cultivo de la Carpa en México 

La acuacultura de las diversas especies de aguas dulces y saladas que se cultivan én el territorio nacional, en la uitima década, ha tenido un fuerte desarrollo. Dentro de ellas, la piscicultura de la Carpa constituye una alternativa Para producir la proteina necesaria que 

Respecto a las entidades productoras de este ciprinido, Michoacan ocupa el primer lugar con una captura de 2, 490,000 carpas, aportando el 16.81 %. 
Del volumen total de especies producidas en el pais en 1986 (151, 818 millones de toneladas) la carpa represento el 15.3 %. Lo anterior demuestra por si mismo la importancia econdémica que ha adquirido el cuitivo y captura de este pez, que por su precio es accecible a la poblacién de menores recursos econdmicos (Mujica, 1987). 
En el pais, los técnicos en acuacultura han adaptado a las condiciones climaticas de cada una de las regiones, la tecnologia desarrollada en otros paises, llegando en algunos casos a realizar innovaciones. incluso han desarrollado una metodologia para su manejo eficiente en ambientes controlados. Con ello se esta en posibilidad de llevar al cabo 

artefactos de cultivo (estanques, jaulas, bordos y encierros), aceptacién de! alimento suplementario derivado de Subproductos agricolas y desechos agroindustriales.



Es posible establecer policultivos y cultivos integrales, ello permite aprovechar 
ciclicamente a las especies que se quieran cultivar. peces, hortalizas, aves, ganado, etc. 

El cultivo de las carpas en México se inicia a fines del siglo XIX con la introduccién 
de la carpa comun Cyprinus carpio y |a carpa dorada Carassius auratus, importadas de 
Europa. En su inicio el manejo fue sencillo dada la facilidad con que se adapto, 
diseminandose en numerosos cuerpos de agua, a tal grado que hoy en dia forma parte de 
la dieta del mexicano. 

Con la construccién de los primeros centros Carperos en Zacatepec, Morelos; Jaral 
de Berrio, Guanajuato, y Antunez, Michoacan por los afios sesentas, y con la introduccién 
de la carpa de israel Cyprinus carpio specularis, se da un impulso decidido al cultivo de esta 
especie en el pais. 

Para 1963 la Comisién Consultiva de Pesca construye e/ centro piscicola de 
Tezontepec de Aldama en Hidalgo, en el cual se introduce el sistema de poiicultivo tipo 
chino, utilizando carpas chinas como ia herbivora Ctenopharyngodon idellus, plateada, 
Hypohtalmichthys molitrix y la barrigona Cyprinus carpio rubrofruscus (Mujica, 1987). 

Existen programas de extensionismo acuicola que tiene la finalidad de repoblar los 
rios y lagos a efecto de incrementar las pesquerias en aguas continentales. En 1979, 
definidas como "unidades basicas de acuicultura intensiva", dan inicio en el pais las 
practicas de cultivo de las distintas especies en los diferentes niveles troficos, 
incrementandose de esta manera los rendimientos piscicolas en aguas interiores. 

En 1981, el Programa Nacional de Acuacultura del Departamento de Pesca, 
deciara a la carpa como especie de interés publico y social por corresponder a bienes de 
consumo popular con cuya explotacién se permite la integracion de ejidatarios, comuneros y 
pequefos propietarios en unidades de produccién para la obtencién y comercializacién de 
productos con alto rendimiento economico. 

Es indispensable recalcar que los ciprinidos son peces introducidos originarios del 
contiinente asiatico que en los cuerpos de agua duice de América y particularmente en 
México, han encontrado ambientes favorabies para su desarrollo, aumentando en gran 
medida sus poblaciones, compitiendo con ventaja por espacio y alimento con especies 
endémicas, las que van siendo relegadas y muchas de ellas se encuentran en peligro de 
extincién, por lo que es urgente realizar estudios sobre la biologfa de los peces nativos 
(pescado bianco, acumara, etc.) para determinar ia factibilidad de su cultivo en granjas 
piscicolas y de repoblamiento en los diversos lagos de] estado de Michoacan. 
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JUSTIFICACION 

Se han realizado muy pocos trabajos relativos a los protozoos parasitos en carpas 
cultivadas en estanques a jo largo de uno o mas afios (Migala, 1971), y por lo general se 
avocan al conocimiento meramente cualitativo, con excepcién de los trabajos de Migala 

(1971) y Willomitzer (1980) quienes abordan aspectos ecoldgicos de las infecciones. 

Hay una carencia de estudios cuantitativos precisos de las especies o grupos de 
parasitos que componen la parasitocenosis, asi como los que tratan de establecer las 
relaciones entre ellos. Por otra parte Bauer (1962) y Bauer ef af. (1981) consideran que el 
conocimiento de estos problemas, particularmente los relativos a las crias de la carpa, son 

la clave para disefar estrategias de trabajo adecuadas para evitar las epizootias, de ahi la 

necesidad de ampliar el conocimiento de la Biologia de los parasitos, y especialmente de su 

Ecologia, condici6n indispensable para la elaboracién correcta de métodos de prevencién 

de enfermedades parasitarias en peces. 

En esta investigacion se estudiaron carpas barrigonas cultivadas en diversos 

estanques de una Granja Acuicola en donde la composicion cualitativa de los ciliados 

asociados, ampliamente difundidos en los peces, no habia sido efectuada previamente. 

OBJETIVOS 

e Determinar la composicién especifica de {los ciliados asociados (ectocomensales y 

ectoparasitos) a Cyprinus carpio rubrofruscus en condiciones de cultivo en la Granja 

Acuicola Morelos de Zacapu, Michoacan. 

e Caracterizar las infecciones de los ciliados de esta especie de pez mediante algunos 

parametros ecoldgicos (prevalencia, intensidad promedio y abundancia), dependiendo de 

ia 6poca dei ao (sequia o iluvias) y de la edad de ios hospederos. 

* Establecer si existe correlacioén entre la abundancia y diversidad de las especies 

identificadas con algunos parametros fisico-quimicos del agua de los estanques como 

temperatura, pH y oxigeno disuelto. 

e Analizar la compleja relacioén hospedero-parasito-ambiente, asi como los efectos de las 

enfermedades de los peces en Ia piscifactoria y proponer estrategias para reducir dichos 
efectos.
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AREA DE ESTUDIO 

El "Centro Acuicola Morelos" perteneciente a la Secretaria de Pesca, se encuentra 
ubicado en el Municipio de Zacapu (palabra de origen chichimeca que significa piedra o 
lugar pedregoso), en el estado de Michoacan. Esta situado a 79 Km de Morelia, capital del 
estado, por la carretera federal numero 15 Morelia-Zamora (SEGOBE, 1988). 

Situado en donde la Meseta Tarasca declina hacia el Bajio, se encuentra limitado 
al sur, sureste y poniente por las estripaciones de la cordillera que atraviesa la parte central 
de la entidad (Sistema Volcanico Transversal; mientras que por el noreste y norte se abre a 
un extenso valle. Formando parte de las montafias que lo limitan, entre cuyas alturas 
sobresalen los cerros del Tecolote, del Tule y del Brinco, hay numerosos y pequefios 
voicanes de baja altura, entre ellos, a escasos 5 Km de la cabecera, el cerro del Espino, en 
cuyo crater existe un deposito de agua fria y transparente (SEGOBE, 1988). 

En la parte norte de la poblacién se hallan las lagunas de Zacapu y Zarcita, donde 
se origina el rio Angulo, que antes de desembocar en el Lerma, atraviesa la Ciénega de 
Zacapu, antigua laguna desecada a fines del siglo pasado, y una parte del Bajio 
michoacano; existen ademas, gran cantidad de manantiales y canales de riego 
(Enciclopedia de México, 1978). 

El Municipio de Zacapu, se localiza al norte del estado, en las coordenadas 
19°50'00" de latitud norte y 101°47'30" de longitud oeste, a una altura de 1,980 m.s.n.m 
(Fig. 2). Su clima segun la clasificacién de Képpen, es templado, con Iluvias de verano 
(c(w1)(W)b('). Tiene una precipitacién pluvial anual de 1,068.9 milimetros cUbicos (800 
milimetros cubicos como promedio) y temperaturas que oscilan de 7.6 a 24.7°C 
(temperatura media anual de 17.5°C) (SEGOBE, 1988). 

Centro Acuicola Zacapu 

Construido en el periodo 1977-1982 y originalmente disefiado para la investigacion 
de tecnologia en la producci6n de pez blanco, el Centro Acuicola Zacapu, en el Estado de 
Michoacan, tiene una capacidad instalada (1982-1986) para 4 millones 236 mil crias de 
carpas al afho; con la reutilizacion de la estanqueria en tres ciclos al afio y con una 

capacidad instalada de produccién de crias en talia minima de siembra de un mill6n 412 mil 
crias por ciclo, este centro consigue alcanzar la meta asignada en su creacién (Tamayo, 
1987). 

Zacapu cuenta con 27 estanques de 230 m2; 9 estanques de 3,500 m2; dos de 
3,800m2; uno de 3,100 m2; cuatro de 37.5 m2 y uno de 150 m2, operados por 17 
trabajadores encabezados por el jefe de la piscifactoria. Pese a que la granja fue disehada 
originalmente para el cultivo del pescado bianco (Chirostoma eston y que la temperatura del 
agua, en su origen, no es adecuada para la reproduccién e incubacién del huevo de carpa, 

ha contribuido con el 50% de la produccién estatal anual de crias de este ciprinido. 
El aporte de agua proviene de un manantial situado en los terrenos de la piscifactoria 
(Fig. 2a).
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Fig. 2a Panoramica del Centro Acuicola Zacapu. Estanques rusticos.



En la estanqueria se efectuan mediciones semanales de oxigeno disuelto, pH y 
transparencia y mediciones diarias de temperatura, ademas debe realizarse bimestralmente 

un muestreo morfométrico de longitud y peso, todo esto con el fin de llevar un registro de 

las condiciones ambientales que afectan el desarrollo de los peces y relacionarios con la 

aparicién de situaciones anormales de conducta, retraso de crecimiento, mortalidad, etc. 

La produccién de crias de carpa en 1985 fue de 3 millones 435 mil, las que se 

sembraron en diferentes cuerpos de agua y 320 unidades de produccién en el estado de 

Michoacan, un millon 65 mil crias fueron donadas a otras entidades en apoyo a sus 

programas acuaculturales (Estados de Jalisco, Guanajuato, Estado de México, Puebla, 

Tlaxcala y Zacatecas), permaneciendo en el centro un lote de 115 mil crias para su 
selecci6n o posterior entrega (Tamayo, 1987). 

El Centro pretende: atender el 7% de la demanda estatal, formar un lote de 

reproductores altamente seleccionados de las carpas de Israel y barrigona, linea exclusiva 

de produccion de la granja; difundir la tecnologia de produccién de crias y del cultivo 

comercial de la carpa; introducir y repoblar los grandes embalses con las especies de 

carpas que permitan incrementar la produccion y apoyar el programa de investigacién para 

el establecimiento de la biotecnologia para el cultivo del pez blanco, entre otros (Tamayo, 

1987). 

 



22 

MATERIALES Y METODOS 

Disefio de los muestreos 

La especie de ciprinido seleccionada fue C. carpio rubrofruscus. Para esta 

investigaci6n se realizaron 14 muestreos en los estanques de la granja piscicola a los largo 

de tres afios (1990-1992), seis en la época de sequia (noviembre-abril} y ocho en el periodo 

de lluvias (mayo-octubre), todos ellos en condiciones normales de operacién de ta 

piscifactoria. Los ejemplares se extrajeron de cuatro estanques rusticos distintos, en donde 

se tienen separados por tallas, en ocasiones procedentes del mismo iote inicial y en otras 

de un lote distinto. Las fechas de los muestreos, asi como el numero de peces obtenidos en 

cada ocasién aparecen en la Tabia 1a. La diferencia en el numero de peces muestreados 

entre las dos primeras tallas y las dos Ultimas se debe a que el centro es, 

fundamentaimente, productor de crias y los jovenes y adultos son ejemplares seleccionados 

con fines de reproduccién para los siguientes ciclos, por lo cual no es posible obtenerios en 

gran numero. 

Dinamica seguida en el centro acuicola 

Ei huevo obtenido mediante el desove inducido de reproductores seleccionados 

permanece en los estanques de desove de dos a cuatro dias (dependiendo de la 
temperatura + 23 °C) y se transporta en medio humedo al estanque de incubacidén- 
alevinaje-crianza en el que como medida preventiva de sanidad se utiliza Dipterex (1ppm) 

un dia antes de la siembra del huevo, repitiendo ei tratamiento a los 15 dias. Las crias 
permanecen en este estanque aproximadamente 60 dias hasta alcanzar ja talla minima de 
siembra (5 cm) en que son extraidas ya sea para repoblamiento de cuerpos de agua 

naturales o para surtir a diversas unidades de produccién, un lote de 115,000 ejemplares se 

mantienen en el centro para su seleccién o posterior entrega, se transportan a los 

estanques de engorda, sin tratamiento alguno, en donde alcanzan en 30 dias una talla 

promedio de 10 cm y en un mes mas son considerados como peces jévenes. Finalmente 

son transportados a los estanques de reproductores (20 cm) en donde permanecen hasta 

su seleccién (150-240 dias). El ciclo referido se repite tres veces al afio con la reutilizacion 
de la estanqueria. 

Recolecta de hospederos 

La recolecta se efectud con red tipo chinchorro. Los peces se transportaron vivos al 

Laboratorio de Protozoologia de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M., siguiendo la 

metodologia empleada por Lom (1966) en bolsas de plastico con agua oxigenada del 

estanque correspondiente (Aguilera, 1988), separados por talla y con una densidad por 

bolsa que no rebasara los 10 ejempiares, instalandose en contenedores de plastico de 60! 
de capacidad con bomba de oxigeno (Elite 801) (Adams, 1985). Los peces se mantuvieron 

vivos hasta su revisién, ya que los ciliados mueren rapidamente cuando son separados de 

sus hospederos, ademas de que hay caracteristicas de valor taxonémico que solo se 

observan en vivo (Lom, 1966). Para algunos ejemplares de cada talla la revisién fue 

inmediata, y para otros en el transcurso de 96 horas (Heckmann et a/. 1987).



Tabla 1a. Tallas, 
(promedio semanal) 
1990, 1991 y 1992 

  

  

  

49890 Talla de los No. Peces 5 Temperatura hospederos revisados Stanque pr omectio semanal 

Enero 5cem 26 B1 11.6 
10 cm 14 B4 11.6 

jOvenes 6 13 11.5 
reproductores - XI 11.7 

Febrero Sem - B2 17.5 
10 cm 13 B3 16.7 

jOvenes - 10 18.1 
reproductores 2 XII 16.7 

Marzo 5cm 11 B2 18.5 
10 cm 19 B3 18.5 

jovenes 13 11 18.3 
reproductores 6 Xl 18.4 

Mayo 5cem 4 B2 19.5 
10 cm 23 B5 19.3 

jOvenes 16 12 19.0 
reproductores 4 Xiill 19.45 

Julio 5 cm 15 Bi 20.0 
10 cm 20 B5 20.0 

jOvenes 10 13 20.0 
reproductores 2 Xll 20.0 

Octubre 5cm 32 B2 - 
10 cm 12 B7 - 

jOvenes 8 10 - 
reproductores - Xilt - 

Total 256 

 



Tabla 1a. ... continuacién 
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Talla de los No. Peces 
Temperatura 1991 hospederos revisados Estanque p romedio semanal 

Enero Sem 8 Bi 13.8 10cm 1 B4 13.6 jovenes 13 12 13.6 reproductores 1 XIll 13.7 
Abril Som 25 B3 19.2 10cm - . 19.0 j6venes 8 11 19.0 reproductores 6 xill 19.2 
Agosto 5Scm 26 B2 23.4 10 cm 17 BS 23.2 jovenes 1 12 23.2 reproductores 13 Xil 23.3 

Octubre Som 13 B1 16.8 10 cm 25 BS 16.7 jOvenes 17 10 16.8 reproductores 7 Xill 16.6 Total 
191 

Temperatura 
Talla de los No. Peces 

; 1992 hospederos revisados Estanque Promedio Semanal 
Febrero Som 5 B2 15.1 10 cm 19 BS 15.0 j6venes 14 11 15.2 reproductores 7 Xill 18.1 
Mayo Sem 25 Bi 19.5 10cm - - 19.3 j6venes - - 19.4 reproductores - - 19.4 

Agosto Som 10 B2 27.2 10 om 4 B3 26.9 j6venes 2 12 27.0 reproductores 1 Xill 27.2 
Septiembre 5 cm 10 Bi 22.5 10cm 9 B5 22.5 jovenes 1 71 22.3 reproductores 2 Xt 22.4 Total 

109 
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Registro de parametros fisico-quimicos 
Los datos de temperatura, pH y oxigeno disuelto del agua de los estanques fueron 

Proporcionados por el personal de la granja, que fos monitorea diariamente a las 6 A.M., 
empleando para ello un termémetro (-20° a 110°C) con intervatos de un grado, oximetro (marca YSI, modelo 51 B) y potenciémetro (Coming). La tabla ta muestra los promedios semanales de temperatura. Los valores de pH y oxigeno disuelto se mantuvieron en rangos 
Optimos de 7.2 a 7.9 y6.2a7.3mgA respectivamente. 

Analisis Giliatolégico 

Previo al examen de los Peces, se registraron ios datos meristicos de longitud total 

claro y contraste de fases (microscopio Zeiss Junior y microscopio Nikon Optiphot) ambos con sistema integrado Para microfotografias (Nikon HFX-DX) y calibrados para la medici6n en micrometros (um) de los organismos. Los datos meristicos Considerados usualmente Para los ciliados son - 

— Ciliados libres nadadores: longitud y anchura del cuerpo. 
— Peritricos sesilinos (solitarios 0 coloniales): longitud y anchura de los zooides, diametro de la abertura Peristomal, anchura del labio peristomal, longitud del pedunculo, diametro de la escdpula, longitud de la colonia. 

— Peritricos mobilinos (tricodinidos): diametro dei cuerpo, didmetro del disco adhesivo, grosor de la membrana del borde, diametro del anillo denticulado, longitud de los 

Las mediciones en vivo Se€ complementaron con las obtenidas de las preparaciones entes; los datos morfométricos son el promedio de 9 - 20 ejemplares medidos al azar, segun la especie de ciliado considerado. De cada medicién (longitud, anchura, etc.)se obtuvieron los valores - minimo, maximo, Promedio (X), desviacién estandar (SD) y Coeficiente de variacién (CV) utilizando el Paquete de software Q-PRO. 
Cuantificacién



Se hicieron esquemas de los protozoos en vivo, que se complementaron con los Organismos procesados con las diversas técnicas. 

Técnicas micrograficas utilizadas (microscopia Optica) 
Los ciliados fueron Procesados con las técnicas que a continuacién se sefalan, Para permitir visualizar y resaltar sus componentes estructurales: 
* Hematoxilina de Harris 
* Impregnacién argéntica de Klein (1958) 
* Carbonato de plata amoniacal piridinado (Fernandez-Galiano, 1976) * Protargo! (Lee, Hutner y Bovee, 1985). 

Hematoxilina de Harris 

Demostracién del aparato nuclear 

— Esparcir albumina-glicerina (2 partes de albumina y 1 parte de glicerina) sobre Portaobjetos o Cubreobjetos. 
— Colocar e! moco fresco de piel 0 branquias sobre la albumina. — Fijar con Schaudinn 10-15 minutos. 
— Calentar en una plancha caliente hasta que casi se seque la muestra. — Tefir con hematoxilina de Harris filtrada de 1-3 minutos. — Lavar con agua destilada. 
— Verificar la tinci6n al microscopio sin dejar secar. 
— Virar con agua corriente. 
~ Lavar con agua destilada. 
~ Deshidratar con alcoholes graduales : 30°, 50°,70°, 96° y absoluto. — Aclarar con xilol. 
— Montar con Balsamo de Canada. 

Impregnacién argéntica de Klein (1958) 
Esta técnica es util Para resaitar la infraciliatura de las diversas especies de ciliados, asi como Para poner de manifiesto los elementos del disco adhesivo de los tricodinidos. 

— Elaborar frotis con el moco fresco de piel o branquias de los peces. — Dejar secar ai aire. 
~ Sumergir los frotis en una solucién acuosa de nitrato de plata (AgNO3) al 3.5 % durante 15 minutos. 
— Lavar con agua destilada. 
— Colocar los frotis en una caja de Petri con agua destilada bajo una lampara de rayos ultravioleta por 15 minutos (debajo de ta caja colocar una hoja bianca). ~ Lavar con agua destilada. 
— Dejar secar al aire. 
~— Montar con Balsamo de Canada.
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Carbonato de plata amoniaca! piridinado (Fernandez-Galiano, 1976) 

también 
Con esta técnica es posible poner de manifiesto las estructuras infraciliares y 
el nucleo de los protozoos ciliados. 

Solucién de Rio-Hortega : 

Técnica 

Nitrato de plata acuoso al 10% ooo. 50 mi 

Carbonato de sodio anhidro al 5 %............. 150 mi 
Hidréxido de amonio (afiadir gota a gota a fa solucién anterior hasta disolverse el} 
precipitado blanco) 

Fijar afladiendo 2-4 gotas de formol al 4 % y 2-4 gotas de formol comercial al 40% 
a la muestra de ciliados (aproximadamente 5 ml de un cultivo rico 0 bien 
portaobjetos sumergidos por un minimo de una semana en los contenedores de 
los peces a los cuales se adhieren los protozoos) por 2 minutos en una caja de 
Petri. 

Afadir a la caja 10 gotas de piridina, 2 ml de solucion de Rio-Hortega, 10 gotas 
de peptona-proteosa y 20 ml de agua destilada. Calentar con mechero 
aproximadamente 5.5 minutos hasta que adquiera color cognac (pardo claro). 
Transferir la mezcla a una capsula de porcelana con 15 ml de tiosulfato de sodio 
al 5 % (solo si los ciliados proceden de Cultivo) y pipetear a los organismos del 
fondo de la capsula colocandolos en un portaobjetos al que previamenie se Je 
afiade glicerol-albimina (1:1). Los portaobjetos se introducen una hora a la 
estufa. Si se emplearon desde el inicio portaobjetos con los ciliados adheridos, se 
omite este paso. 

Agregar a los portaobjetos una mezcla (9:1) de alcoho! isopropilico 98 % y formol 
comercial durante 10 minutos. 
Deshidratar con alcoholes isopropilicos graduales. 
Aciarar con xilol. 

Montar con Balsamo de Canada. 

de Protargol (Lee, Hutner y Bovee, 1985) 

En primera instancia esta técnica se emplea para resaltar fa ciliatura oral y 
somatica, asi como la infraciliatura y secundariamente el nucleo. 

Esparcir albumina-glicerina (2 partes de albumina y una parte de glicerina) sobre 
los cubreobjetos y dejaria secar hasta que esté pegajosa. 
Colocar el moco fresco de piel o branquias sobre la albumina. 
Fijar con Bouin (1 parte de Bouin y 100 partes de agua destilada) entre 5 y 15 
minutos. 

Lavar el fijador con agua destilada. 

Deshidratar en alcoholes isopropilicos graduales : 15°, 30°, 50°, 70° y 85°, 5 
minutos en cada uno. 

Sumergir en formol-alcohol (etanol absoluto y formol a partes iguales) de 5 a 30 
minutos para que se asiente la albumina. 

Deshidratar por 5 minutos en cada uno de los siguientes alcoholes: isopropanol 
95° 2 veces, en etanol absoluto y finaimente en metano! absoluto.



28 

~ Sumergir en pariodién al 0.5 % disuelto en metanol absoluto, hasta que tenga una apariencia lechosa. 

~ Rehidratar por 5 minutos en alcoholes isopropilicos de 70°, 50° y 30°. ~ Lavar 3 veces en agua destilada. 
— Colocar en permanganato de potasio al 0.5 % por 5 minutos (adquiere un color café pardo). 

~ Lavar en agua corriente varias veces, hasta que el agua sea transparente. ~ Sumergir en acido oxdlico al 5 % por 5 minutos y escurrir (remueve el color café Pardo). 

~ Lavar y escurrir de 3-6 veces en agua corriente. 
~ Colocar en una solucién de protargoi al 1-2 %. Se espolvorea el protargol sobre e] agua destilada (no se mezcla) y se deja que se disuelva solo, se registra el pH que debera de ser de 8.8. Antes de introducir los cubreobjetos en el protargo! se colocan 0.7 g de alambre de cobre que ya ha sido flameado y pasado por etano! 95°. Permanecerén en protargol hasta que el PH haya bajado (6.8-7), normalmente toda una noche. 
— Extraer tos cubreobjetos del Protargol sin escurrir y colocarios directamente en una solucién de hidroquinona al 1% disuelta en solucién de sulfito de sodio al 5% por 5-10 minutos para revelar la plata. 
~ Lavar con agua corriente 2-3 veces, escurrir despues de cada lavado. 
— Los cubreobjetos deben sacarse y meterse repetidamente en una soluci6én de Cloruro de oro al 1% (tono morado). 
— Transferir a una solucion de acido oxélico al 2 % y dejarlos alli por 5 minutos ~ Lavar una vez con agua corriente y escurrir. 
— Sin dejar secar, verificar la impregnacién al microscopio. 
~ Pasar a una solucién de tiosulfato de sodio al 5 % por 5 minutos. 
— Lavar en agua destilada y escurrir. 
~ Deshidratar en aicoholes isopropilicos graduales: 15°, 30°, 50°, 70°, 95° y absolute por 5, 6, 7, 8, 9 y 10 minutos respectivamente. 
~ Aclarar con xilol por 10 minutos. 
~ Montar con Balsamo de Canada. 

Microscopia electronica de barrido 

La fijacién del material (moco conteniendo a ios ciliados asociados) se realiz6 con glutaraldehido ai 1% y posteriormente con glutaraldehido al 2.5 % preparado con buffer de cacodilato de sodio 0.1 M. El ulterior tratamiento de las muestras es el usual, manejado por los diversos ciliatologos (Foissner, 1991). La observacion fue efectuada en un microscopio electronico de barrido Zeiss DSM 950. 

Clasificacién 

Se empled, de manera general, la clasificacién Propuesta por Smail y Lynn (1985). EI orden en el que aparecen las especies en fos resultados sigue este esquema como segundo criterio, ya que en primera instancia se tomé en cuenta el tipo de relacién



Analisis de datos 

Parametros ecolégicos 

Los parametros ecolégicos de la infeccién por tas diferentes especies de ciliados 
en los peces incluidos en este trabajo: Prevalencia, Abundancia e Intensidad promedio, se 
caicularon de acuerdo a Margolis et af. (1982) 

Prueba de G 

Se obtuvieron datos de los ciliados en relacion al habitat especifico, tallas de los 
hospederos y época del afio (lluvias o sequia). El significado de estos datos se analizo con 
base a la prueba de independencia de G (Sokal y Rohlf, 1979). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Se identificaron 12 especies de ciliados asociados a C. carpio rubrofruscus, 
ubicadas en 11 géneros y 10 familias. Para cada especie se sefiaian los aspectos 
taxonémico y ecoldgico (distribucién general, tallas de los hospederos, habitat especifico, 
periodo climatico), asi como una discusién (taxonémica, distribucion geografica, dinamica 
de la infeccion, fuente de la infeccién, tallas de fos hospederos, habitat especifico, factores 
bidticos, abiéticos y patogenia). A continuacién se entistan las especies identificadas: 

Amphileptus branchiarum 

Chilodonella uncinata 

Ichthyophthirius multifiliis 

Apiosoma piscicola 

Trichodina wellborni 

Coleps striatus 

Tetrahymena corlissi 

Epistylis hentscheli 

Carchesium polypinum 

Vorticella aequilata 

Vorticella striata 

Colpoda steinii 

El orden en que se iran mencionando ias especies obedece, en primera instancia 
al tipo de relacién interespecifica mantenida con los peces, ya que en las granjas acuicolas 
es de fundamental interes el conocer los organismos que pueden afectar negativamente las 
pobiaciones de peces cultivados. En segundo lugar se aplic6 el criterio del arreglo 
taxonémico propuesto por Small y Lynn (1985). 

Los tipos de relaciones interespecificas son 

Parasitismo 

Comensalismo 

Ciliados de vida libre asociados incidentalmente a peces
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Amphileptus branchiarum Wenrich, 1924 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goidfuss 1818 emend. Von Siebold 1846 
Phylum Ciliophora Doflein 19014 

Subphylum Rhabdophora Small 1976 

Clase Litostomatea Small y Lynn 1981 

Subclase Haptoria Corliss 1974 

Orden Pleurostomatida Schewiakoff 1896 

Familia Amphileptidae Bitschli 1889 

Especie Amphileptus branchiarum Wenrich 1924 

Localizacién en el hospedero : Branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus 

El registro de este ciliado en la presente investigacién constituye el primero, tanto 
para el ciprinido estudiado como para nuestro pais. 

Descripcién de la especie 

Las formas libres nadadoras de A. branchiarum comprenden ciliados solitarios con 
el cuerpo frecuentemente alargado y lateralmente comprimido de 58-75 X 41-72 um, con las 
superficies dorsal y ventral a manera de bordes estrechos afilados; pelicula gruesa; ciliatura 
somatica casi siempre confinada a la amplia superficie derecha, arreglada en cinetias 
somaticas; toxicistos y mucocistos presentes: cilios clavados, semejantes a cerdas en 
ambas superficies; apertura bucal ventral, en forma de hendidura; des macronticleo 
redondeados aproximadamente del mismo tamafio, de 17-25 X 7-19 ym; micronicleo 
pequefio con un diametro de 2 ym ubicado entre los macronucleos; vacuolas contractiles 
numerosas en los bordes del cuerpo (Figs. 3 - 5). 

Los trofozoites se adhieren por el extremo anterior al epitelio branquial del 
hospedero, en tanto que el extremo posterior se curva constantemente con movimientos 
rotatorios, en esta fase las medidas son 57-74 X 52-59 pm. 

La fision binaria puede llevarse al cabo dentro de un quiste redondeado o 
ligeramente oval de 35 X 32 um. 

En ja tabla 2 se presentan las caracteristicas morfométricas de A. branchiarum . 
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Fig. 3 Amphileptus branchiarum (trofozoito) In vivo. Superficie de las 

branquias. Campo claro. 10X. 

  Fig. 4 A. branchiarum (trofozoito). In vivo. Moco de la superficie branquial. Se 

evidencia una vacuola digestiva conteniendo a T. wellborni. Campo claro. 40X.



  

Fig. § Amphileptus branchiarum. Esquema general de 
un trofozoito libre nadador. 
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Tabla 2 Morfometria de Amphileptus branchiarum 

  Trofozofito libre nadador Desviacién Coeficiente de Minimo Maximo 

  

promedio um estandar variacion % yum yum 
Longitud cuerpo 20 64.8 65 40.0 58 75 Anchura cuerpo 20 53.0 8.3 15.6 41 72 Longitud macronticieo 20 20.4 2.6 12.7 V7 25 Anchura macronucleo 20 14.0 3.6 25.4 7 19 

Trofozoito adherido 

  

  

  

Longitud cuerpo 20 63.1 5.5 8.6 57 74 Anchura cuerpo 20 54.3 2.1 4.0 52 59 
Quiste 

Diametro 20 34.2 1.0 2.9 32 35 

Ecologia 

Distribucién general 

Se observé a A. branchiarum en tres formas diferentes: trofozoito libre nadador. trofozoito adherido y quiste. Los dos primeros se presentaron excilusivamente en agosto y septiembre de 1992, con prevalencias del 9 al 12 %, abundancia e intensidad promedio en branquias de 0.6 y 5.5 respectivamente (Fig. 6). 

En relacién a los quistes implantados en las branquias, estos se localizaron en los catorce muestreos en elevado numero (Fig. 8). 

Tallas de los hospederos 

Analizando las tallas de ios Peces se encontré que ios trofozoitos de esta especie aparecieron en numero escaso (menos de veinte ejemplares por hospedero) en cuatro crias de 5 cm, en tanto que ja presencia de los quistes fue constante en el 100 % de las crias de 5 y 10 cm. Los jovenes y adultos estuvieron libres de estos protozoos (Fig. 7 y Tabla 3).Los resultados de la prueba de G no arrojaron diferencias significativas entre las distintas tallas de tos peces y ios valores de los parametros ecolégicos de fa infeccién por trofozoitos de A. branchiarum (G= 6.25 con un alfa de 0.1; G tablas = 3.4), sin embargo, cuando se aplicé a los quistes, hubo marcada diferencia (G= 6.25 con un alfa de 0.1; G tablas = 289.74) (Fig.8). 

Habitat especifico 

Tanto la fase trofozoito como los quistes Gnicamente se ubicaron en las branquias de los hospederos. Sin embargo, al encontrarse ios Primeros solamente en cuatro de los peces examinados, no se encontré relacién Significativa en la prueba de G (G=3.8 con un alfa de 0.05; G tablas = 2.41), en tanto que las formas quisticas se encontraron en 329 peces de! total examinado, por lo que se detecté gran diferencia Significativa (G= 2.7 con un alfa de 0.1; G tablas = 339) que nos muestra a las branquias como ef sitio preferencial para su implantacion (Fig. 9 y Tabla 4).
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Periodo climatico 

Respecto a la época del afio, A. branchiarum estuvo presente en el periodo de 
lluvias (verano) en la fase de trofozoito y los quistes tanto en temporada de Iluvias como en 
sequia, no obstante, las pruebas de G no mostraron diferencias significativas (G=2.7 con un 
alfa de 0.1, tanto para trofozoitos como para quistes y G de tablas = -6.1 y 2.4 
respectivamente) (Fig. 9 y Tabla 4). 

Aspectos biolégicos 

En las dos fases de trofozoito se observaron ios habitos carnivoros de esta especie 
de protozoo alimentandose en algunos casos de células del epitelio branquial y, en gran 
medida de trofozoitos de Trichodina wellborni, ciliado parasito de peces. Por otra parte, se 
observ6 el proceso de adhesin de los trofozoitos al epitelio branquial, con la célula girando 
torciéndose en espiral (Fig. 3). 

Discusi6én 

Taxonémica 

Wenrich (1924) describid por primera vez la especie Amphileptus branchiarum 
como parasita de las branquias de renacuajos en Filadelfia U.S.A:, sefiala a las formas 
libres nadadoras de esta especie como organismos alargados, elipticos con su regién 
anterior estrecha, con marcado aplanamiento dorsoventral y ambas superficies estriadas, 
citestoma en forma de hendidura en el lado derecho del tercio anterior de la célula; dos 
macronucleos y numerosas vacuolas contractiles. Indico que la ciliatura esta limitada a la 
superficie dorsal, lo cual difiere de A. claperedii en donde es uniforme en las dos 
superficies, también difiere en el tamafio mas pequefio, sus limitaciones de hospedero y el 
uso de la membrana cuticular del epitelio branquial en jugar de la secrecién quistica. 

Por su parte Davis (1947) encontré en las branquias de peces (carpas y bagres) 
del rio Mississippi, lowa y de los estanques de la granja piscicola de Kearnasville, Virginia, 
otra especie del género a quien nombré A. voracus, menciona que es similar a A. 
branchiarum, pero difiere en el tamafio m&s pequefio y en que no hay evidencia de 
aplanamiento en uno de los lados del cuerpo.. Sefialé que es posible que las diferencias 
sean suficientes para justificar la creacion de un nuevo género, pero que es indispensable 
ampliar el conocimiento de estos organismos. 

Bykhovskaya-Paviovskaya (1964) en su trabajo acerca de los parasitos de peces 
de agua dulce de la U.R.S.S., describid a la familia Amphileptidae, sefialando que 
exclusivamente los miembros del género Hemiophrys y, en particular A. branchiarum 
parasitan peces, no obstante, estudios mas recientes (Canella, 1960 en Foissner, 1983; 
Corliss, 1979) indican a este género como sinénimo de Ampbhileptus. 

Las caracteristicas taxonémicas a nivel familia y género son dadas por Corliss 
(1979) : posicién ventral de la boca en forma de herradura, cuerpo alargado y comprimido 
lateralmente, ciliatura somatica frecuentemente confinada a la superficie derecha, toxicistos 
y mucocistos presentes, cilios clavados en ambas superficies. Foissner (1983) describio ia 
morfologia e infraciliatura del pleurostomado Pseudoamphileptus macrostoma (Chen, 1955), 
encontrando similitud con Hemiophrys macrostoma descrito por Chen (1955), aunque la 
ciliatura del primero muestra algunas caracteristicas que indican que no es congenérico con 
Amphileptus u otros géneros de la familia Amphileptidae, como son las cinetias periorales 
que son casi tan largas como el cuerpo y cinetias somaticas que corren paralelas a la 
cinetia perioral derecha.
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Se realiz6 la comparacién entre las diversas especies del género Amphileptus 
corroborando que la especie identificada en los ciprinidos de Zacapu es A. branchiarum. 

Distribuci6n geografica 

A. branchiarum ha sido registrada en 12 especies de ciprinidos, dos de 
catostémidos, dos de gasterosteidos y una de ictallridos en 15 estados de la Union 
Americana, asi como en Europa y en la antigua Unién Soviética, tanto en peces silvestres 
como cultivados. También se ha observado en tres especies de anfibios (Ranidae)(Wenrich, 
1924, Bykhovskaya-Paviovskaya, 1964; Davis, 1947; Foissner, 1983). 

Corliss (1979) detalla que las especies del género Amphileptus estan ampliamente 
distribuidas tanto en biotopos de agua dulce, como marinos, incluyendo zonas intersticiales. 
Los ciliados de !a familia Amphileptidae por lo general han sido considerados como 

organismos de vida libre en aguas dulces y marinas (Wenrich, 1924). 

Se registra por primera vez a esta especie para México y para la subespecie de 
carpa que se investigo. 

Dinamica de la infeccién y parametros abidticos 

En esta investigacién los trofozoitos de A. branchiarum solo se presentaron en el 

verano, coincidiendo con la temperatura mas alta de los tres afios de muestreos (27.2°C). 
Foissner (1983) ubicé a Pseudoamphileptus macrostoma en una carpa enferma en la granja 

piscicola de Kremsmiunster (Austria), sin embargo no sefiaidé ni la talla ni la época del aho 
de su hallazgo. 

En este sentido, Mitchell y Smith (1988) identificaron a A. branchiarum en la piel, 
pero principalmente como parasito de las branquias de ciprinidos cultivados en estanques 

de granjas acuicolas de Arkansas, en los meses de julio a octubre, en donde rara vez causa 

epizootias, pero es responsable de hiperplasia epitelial y fusion lamelar en las branquias, lo 

cual puede traer como consecuencia un deficiente intercambio de oxigeno. 

Tomando en consideracién fo anterior, parece ser que existe afinidad de los 

trofozoitos de este ciliado por las temporadas calidas, ya que en el resto del afio solo se 
presenta la fase’ quistica. 

Fuente de la infeccién 

La presencia de quistes es comun en ciliados de la familia Amphileptidae (Corliss, 
1979) dentro de los cuales se lleva a cabo la divisi6n. 

Wenrich (1924) encontro que durante ta fisién de A. branchiarum los organismos 
permanecen encerrados en una capsula, no asi en A. voracus. Bykhovskaya-Paviovskaya 

(1964) citan que estos organismos forman quistes redondeados debajo de la piel o el 

epitelio branquial y que éstos mantienen conexién con el medio externo. 

En este trabajo la presencia de quistes en las branquias de las crias, asi como de 
trofozoitos en el agua de los estanques fue frecuente, por lo que se considera que fa 

infecci6n pudo provenir o bien de peces no cuarentenados introducidos en la granja 
piscicoia.
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Tallas de los hospederos 

Los trofozoitos de esta especie aparecieron en numero escaso en crias de 5 cm y 

los quistes en el 100 % de las crias de cinco y 10 cm. Es notable el hecho de que existan a 

la fecha pocos estudios sobre este parasito a nivel mundial, y en la bibliografia analizada, 

no se encontré ningun antecedente en relacién al efecto de la edad de los hospederos 

sobre las infecciones de Amphileptus, aspecto que si fue abordado en la presente 

investigacion. 

Habitat especifico 

Wenrich (1924) identific6é a esta especie en branquias de renacuajos; Davis (1947) 

lo hizo en branquias de ciprinidos, peces bufalo y bagre. Bykhovskaya-Pavlovskaya (1964) 

lo detect6 en piel y branquias de peces dulceacuicolas. Foissner (1983) sefala a este 

ciliado como ectocomensal de carpas pero no indica la localizacion. En esta investigacion 

se encontré a A. branchiarum en branquias de ciprinidos cuitivades. Con base en la 
clasificacién establecida por Grupcheva (1987), este organismo seria considerado como 
una especie estenotdpica que se establece preferentemente en una localizacién 

(branquias). 

Epoca del afio 

Respecto a la época del afio, los trofozoitos de A. branchiarum estuvieron 
presentes Unicamente en el verano, coincidiendo con la temporada de Iluvias y con la 

temperatura del agua de los estanques mas alta (28°C) registrada en Jos tres afios de 

muestreos, lo cual pudo ser el factor desendadenante del exquistamiento. Tanto en el 

trabajo de Mitchell y Smith (1988), como en la presente investigacién, la forma activa del 

parasito se observo unicamente en el verano. 

Patogenia 

Tanto los trofozoitos libres nadadores como los adheridos se observaron 

alimentandose de las células de! epitelio branquiall, lo cual ya ha sido citado por Wenrich 

(1924) y Mitchell y Smith (1988), estos ultimos autores sefalan hiperplasia epitelial y fusion 
lamelar como los efectos principales de estos parasitos en las branquias, lo cual puede 

traer como consecuencia deficiente intercambio de oxigeno. Davis (1947) indica que A. 

branchiarum se localiza siempre en una ligera depresi6n en el epitelio branquial, que 

evidentemente es el resultado de sus actividades. 

La relacién de A. branchiarum con sus hospederos implica un problema 

interesante, ya que ademas de alimentarse de las células epiteliales de las branquias de 

éstos, depreda también a Trichodina wellbomi, observandose en su interior restos 
parcialmente digeridos de estos urceolaridos parasitos que causan en ocasiones severas 

epizootias. En algunos casos el diametro de los tricodinidos fue mayor que el de 
Amphileptus, lo cual indica que el citostoma es capaz de gran distension, a !a vez 

que emplea sus toxicistos para paralizar a la presa, esto fue visto por primera vez 

por Davis (1947). 

Por otra parte, aunque A. branchiarum puede dafar al hospedero, también tiene 

efectos benéficds sobre el mismo al librarlo de otros protozoos parasitos que tienen alta 

prevalencia, abundancia e intensidad promedio en la granja acuicola de Zacapu.
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Chilodonella uncinata (Ehrenberg, 1838) Strand, 1928 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goidfuss, 1818 emend. Von Sieboid, 1846 

Phylum Ciliophora Dofiein, 1901 

Subphylum Cyrtophora Small, 1976 

Clase Phyllopharyngea de Puytorac ef a/, 1974 

Subclase Phyllopharyngia de Puytorac et a/, 1974 

Orden Cyrtophorida Fauré-Fremiet in Corliss, 1956 

Suborden Chlamydodontina Deroux, 1976 

Familia Chillodonellidae Deroux, 1976 

Especie Chiledonella uncinata Strand, 1928 

Sin. Chilodon uncinatus Ehrenberg, 1838 

Chilodon uncinatus Ehrenberg-Klein, 1926 
Chilodon uncinatus Chatton y Lwoff, 1931 

Localizaci6n en el hospedero : Piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus. 

En el estudio realizado por Armijo (1968)* Ch. uncinata se encontré asociada a la 
piel de Carassius auratus (carpa dorada) recolectados en la laguna de Salazar, estado de 

México, sefalando que este es el primer registro de esta especie para peces dulceacuicolas 

de México. En 1981 Armijo indica que ciliados del género Chifodonelia son abundantes en 

las branquias de ciprinidos cultivados en México, sin precisar la especie. 

Descripcién de ia especie 

Organismos ovales, cuerpo mas esbelto en el extremo anterior con una curvatura 

pronunciada hacia el lado izquierdo en donde se forma una pequefa muesca o sutura 

preorai; iongitud de ia céiuia de 29.5 - 40.4 um y una anchura de 15.0 - 33.0 um; apianados 

dorsoventraimente y adheridos al sustrato mediante cilios ventrales tigmotacticos; la 

superficie dorsal es convexa y la ventral aplanada; ciliatura exclusivamente ventral con 

arcos cinéticos preorales anteriores continuos con las cinco cinetias ventrales del lado 

derecho; cinco cinetias ventrales del lado izquierdo. Citostoma redondeado, cirtos 

prominente, curvado, semejante a un cuerno; canasta oral conspicua, extendible; dos 

campos de cinetias circumorales y un campo de cinetias preoral que se extiende hacia la 

sutura anterior; campo postoral medio ventral no ciliado. Macronucleo redondeado con un 

diametro de 7.39 um; micronucleo pequefo empotrado en el extremo posterior del 

macronucieo, dos vacuolas contractiles situadas a ambos lados del macrontcieo 

(Figs. 10-12). En la tabla 5 se presentan las caracteristicas morfomeétricas de Ch. uncinata. 

  

* Armijo, A. O. 1968. Estudio preliminar de algunos Protozoarios asociados a peces dulceacuicolas de México. 
Tesis Prof. Facultad de Ciencias, UNAM., 39 pp



  

   
    

Fig. 10 Chilodonella uncinata. Moco de !a piel. Se observan las cinetias somaticas y 
orales, asi como el cirtos. Impregnacion co ol. Campo claro. 40X.   

Fig. 11. Ch. uncinata. 
macronticleo y el micronticleo. Carbonato de plata amoniacal piridinado. 

Campo claro. 40 X.
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Fig. 12 Chilodonella uncinata. Esquema general de un individuo.
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Tabla 5 Morfometria de Chilodonella uncinata 

  

  

n ae Desv.STD  Coef. Var. vm vm 

Longitud del cuerpo 20 37.1 8.0 21.8 29.5 47.0 

Anchura del cuerpo 20 21.5 5.7 26.5 14.6 29.0 

Diametro det macronucleo 20 7.3 0.4 6.3 7.0 9.0 

No. cinetias lado derecho 20 5.0 0.0 0.0 5.0 5.0 

No. cinetias lado izquierdo 20 5.5 0.2 0.1 5.0 5.5 
  

Ecologia 

Distribuci6n genera! 

Ch. uncinata se detect6 en la piel y branquias de las carpas en 10 de los 14 

muestreos realizados; no se registro su presencia en octubre de 1990, asi como en febrero, 

mayo y septiembre de 1992. Los valores obtenidos en los pardmetros ecoldgicos 

considerados en los tres afios de muestreos se detallan a continuaci6n. 

En los seis muestreos de 1990 el ciliado estuvo presente con fluctuaciones en sus 

numeros y asi, en enero la prevalencia fue de alrededor del 11 %, con abundancia e 

intensidad promedio de 2 y 18 respectivamente; en febrero la prevalencia aumento a 67% 

lo mismo que la abundancia a 3.6 y la intensidad promedio disminuyo a 5.4; en marzo la 

prevalencia fue del 29 % pero aumentaron las cifras de abundancia e intensidad (19.3 y 

67.5). En mayo y julio se tuvieron valores similares, prevalencias de alrededor del 11 %, 

abundancias menores a la unidad e intensidad promedio por debajo de 2 (Fig. 13). 

En los primeros meses del segundo afio de muestreo (1991), enero y febrero, la 

prevalencia fue del 2 al 3 %, la abundancia de 0.03 a 2.1 y ia intensidad promedio de 1 y 

82; en el verano y otofio (agosto y octubre) el porcentaje de peces infectados se ubico entre 

6 y 7 % y la abundancia e intensidad fueron de 0.25 a 0.50 y de 10.25 y 4.0 

respectivamente. 

Ch. uncinata se comporté en 1992 de la siguiente manera: se localiz6 en el 6 % de 
los peces en el mes de agosto con una abundancia menor de 1 e intensidad promedio de 

13. 
En general, en los tres afios de recolecta resaltan dos picos de abundancia e 

intensidad, uno en marzo de 1990 y otro en abril de 1991. 

Tallas de los hospederos 

Ch. uncinata se presenté en las carpas de todas jas tallas consideradas (Tabla 6 y 

Fig. 14), en las crias de 5 cm los valores de los parametros ecolégicos fueron bajos, con 

prevalencias menores al 4 %, abundancia por debajo de la unidad e intensidades menores 

de 10; en las crias de 10 cm entre el 6 y el 12 % de los peces estuvieron infectados, la 

abundancia se increment6 a 3 y la intensidad fluctud entre 9 y 56 en piel y branquias 

respectivamente.
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En los jévenes la prevatencia vario entre el 3 y 7 %, la abundancia menor de 1 y la 
intensidad entre cinco y seis en los dos habitats estudiados; en relacién a los adultos el 

ciliado estuvo presente en el 10 % de los mismos, con abundancias de dos a tres e 

intensidad promedio de 28 a 37 en piel y branquias respectivamente. 

Aunque aparentemente las crias de 10 cm y los adultos mostraron valores mas 

elevados de abundancia e intensidad promedio, se aplicdé la prueba de G, en /a cual el valor 

obtenido (4.9) fue menor a la G estimada en tablas (6.25 y 7.81 con un alfa de 0.1 y 0.05 en 

cada caso), lo que indica claramente que el parasito no tiene preferencia por una talla de 

hospedero en particular. 

Habitat especifico 

El namero de los ejemplares de Ch. uncinata cuantificados en ef total de los 

muestreos y en los dos habitats estudiados, piel y branquias, fue de 1259 correspondiendo 

432 (34.31 %) a la superficie externa y 827 (65.69 %) a las branquias (Tabla 6 y Fig.15). 

Aun cuando el porcentaje de ciliados en las branquias casi duplicé al de los 

ubicados en la piel, se acudi6 a la prueba de G, resultando una ligera diferencia significativa 

a favor de las primeras (G obtenida = 3.95; G de tablas = 2.70 y 3.84 con un alfa de 0.1 y 

0.05 respectivamente), es decir que los érganos branquiales son el habitat preferencial de 
este ciliado. 

Periodo climatico 

Considerando que pudieran existir probables fluctuaciones en los parametros 

ecoldgicos de la infecciébn por Ch. uncinata respecto a la época de lluvias 0 de sequia de 

los tres afios de estudio, se concentraron los datos en la tabla 7 y Fig.15, en donde se 

aprecia que la prevalencia, abundancia e intensidad son mayores en Ja temporada de 

sequia que en la de lluvias, no obstante, la prueba de G indicé claramente que esta especie 

se distribuye de manera uniforme a lo largo del afio sin una marcada predileccién por 

aiguno de los periodos climaticos (G calculada = - 9.65; G estimada entre 2.70 y 3.84 con 
un alfa de 0.1 y 0.05 en cada caso). 

Discusion 

Taxonémica 

El género fue establecido originaimente como Chilodon Ehrenberg, 1838. Bajo este 
nombre era bien. conocido en la patoiogia de peces, sin embargo, en 1926 Strand io cambio 

a Chilodonella al descubrir que el nombre anterior se habia asignado también a un género 
de molusco (Schdperclaus, 1992). 

El género Chilodonella que pertenece al orden Cyrtophorida y a la familia 

Chilodonellidae esta integrado por ciliados carnivoros de vida libre como C. cucullulus, asi 
como por parasitos de peces dulceacuicolas entre los que se cuentan principalmente Ch. 

cypriniy Ch. hexasticha, e incidentalmente Ch. uncinata. 

Al igual que /chthyophthirus, Chilodonella se distingue por su baja especificidad, y 
puede encontrarse en cualquier pez de agua dulce (Bauer, 1962). Ch. cyprini y Ch. 

hexasticha son especies que fueron descritas en la primera década del presente siglo, la 

primera por Moroff en 1902 obtenida de piel y branquias de Cyprinus carpio y la segunda 

por Kiernik en 1909, procedente de los mismos habitats del pez Tinca tinca, no obstante sus 
descripciones fueron incompletas e imprecisas por lo que en muchos trabajos se 

consideraba que correspondian a variedades o razas de una sola especie: Ch. cyprini.
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Al respecto Kazubsky y Migala (1974) analizaron la separacién o distincién de Ch. 

cyprini y Ch. hexasticha en material recolectado de diferentes especies de peces 

procedentes de cuerpos de agua dulce y granjas piscicolas de Polonia, sefialando que 

ambas especies, tratadas por numerosos autores como una sola, son claramente distintas y 

validas y que difieren en el numero de cinetias asi como en el arreglo de las mismas, 

compararon también ejemplares de Ch. uncinata marcando una clara e inconfundible 

separacion. ‘ 

Ch. uncinata no es una especie que se presente frecuentemente asociada a peces, 

ha sido citada por Migala (1971) en piel y branquias de C. carpio en granjas piscicolas de 

Polonia; Migala y Kazubski (1972) en las branquias de Cyprinus carpio cultivados en 

Zabieniec, Polonia y por Kazubski y Migala (1974) en la misma localidad y hospedero en 

numero muy escaso. En México Armijo (1968)* efectué el primer registro de esta especie 
para el pez dulceacuicola Carassius auratus (carpa dorada). 

Para la identificacién de esta especie se tomaron en _ consideracién, 

fundamentalmente, fos trabajos de: Migala y Kazubski 1972; Kazubski y Migala (1974). En 

la tabla 8 se presenta una comparaci6n de las especies de Chilodonella que con frecuencia 

se encuentran asociadas a peces dulceacuicolas y Ch. uncinata que incidentalmente 
aparece en dichos hospederos. 

Tabla 8. Comparacién morfométrica entre tres especies del género Chilodonella 

  

  

Migala y | 

. Migala y Migala y Kazubski, 1972;  Rydlo y Foissner, Presente 
Autor y afio Kazubski, 1972 Kazubski, 1972 Kazubskiy 1986; Foissner ef investigacion 

Migala, 1974 al. 1991 

Especie Ch. eyprini Ch. hexasticha Ch. unicinata Ch. uncinata Ch. uncinata 

Hospedero C. carpio y otros C. carpio y otros C. carpio y otros - C. carpio 
rubrofruscus 

Localizacion piel y branquias branquias branquias sistema. mesosaprobio _ piel y branquias 

Forma dej cuerpo oval aplanada oval aplanada oval aplanada oval aplanada oval aplanada 

Longitud §3-62 pm 54-60 um 42 um 24-45 um 30-47 ym 

Anchura 39-47m 42-53 um 24-33 ym 15-30 ym 15-30 pm 

No. cinetias lado der. 9-14 68 5 § 5 

No. cinetias lado izq. 11-13 8-10 5 6 3 
  

Mediante la comparacién anterior se corroboré ja correcta identificaci6n del ciliado 
como Ch. uncinata en base a: la forma del cuerpo, especialmente el extremo anterior 

ligeramente curvado, las dimensiones del mismo (longitud y anchura) y el arreglo y numero 
de fas cinetias en los campos laterales de la superficie ventral. 

También se tomaron en cuenta ia forma, dimensiones y posicién del nucleo, asi 
como el cirtos prominente y curvado, atin cuando estas ultimas caracteristicas no aparecen 

en la tabla por no estar incluidas en todos los trabajos. 

  

* Armijo, AO. 1968. Estudio preliminar de algunos Protozoarios asociados a peces dulceacuicolas de 
México. Tesis Prof., Facultad de Ciencias, UNAM., 39 pp.
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Distribucion geografica 

El género Chilodonelfa tiene una amplia distribuci6n que se extiende a toda la 

regién holartica. En la revisi6n efectuada por Bauer (1962) se indica que el parasito se 
encuentra en granjas piscicolas de China y que se han dado multiples casos de muerte de 

truchas jovenes debidas a este organismo en Alemania. 

Ch. cyprini esta distribuida ampliamente y se presenta casi en todo el mundo. Es 
causante de grandes perdidas en Europa en los cultivos de carpa y trucha en donde la 

enfermedad resulta en una elevada mortalidad en diversos peces en cultivos intensivos que 

utilizan agua fria y caliente. En norteamérica no se han registrado dafios muy graves en las 

granjas de salmén y el ciliado se encuentra sobre todo en peces de aguas calidas, 

principalmente en invierno y primavera. También se ha registrado en peces australianos 

(Schaperclaus, 1992). 

Migala (1971), asi como Migala y Kazubski (1972) y Kazubski y Migala (1974) han 

registrado a Ch. cyprini, Ch. hexasticha y Ch. uncinata en C. carpio cultivados en Polonia, el 
ultimo autor presenta un listado muy completo de los trabajos sobre esas tres especies de 

Chilodonella mencionando autor, afio, localidad y hospedero. Para Ch. cyprini y Ch. 
hexasticha el registro es muy extenso, resaltando para Europa 27 trabajos (Alemania 11 

trabajos; Bulgaria un trabajo; Checoslovaquia seis trabajos; Italia un trabajo; Polonia siete 

trabajos y Suiza un trabajo). Para la zona eurasiatica 26 trabajos (Rusia 25 trabajos e Israel 

un trabajo). En Asia dos trabajos elaborados en China y en América cinco trabajos (Estados 

Unidos de Norteamérica cuatro trabajos y Canada un trabajo). 

En relacién a Ch. uncinata ha sido registrada unicamente por Bauer (1962) en 
Rusia en diversos peces dulceacuicolas; Migala (1971), Migala y Kazubski (1972) y 

Kazubski y Migala (1974) en C. carpio en cultivos intensivos de Polonia; en Alemania se 

cuenta con las publicaciones de Reichenbach-Klinke para diferentes peces de agua dulce 

(1965 y 1966 en Migala y Kazubski 1972). En México existe unicamente la investigacién de 
Armijo (1968)* en donde se encontr6é a esta especie asociada a la carpa dorada Carassius 

auratus introducidas a la Laguna de Salazar, estado de México. 

El registro del presente trabajo constituye, por lo tanto, el segundo realizado en 

nuestro pais en peces dulceacuicolas y el primero para la localidad y subespecie de carpa 

estudiada. 

Dinamica de la infeccién 

Las poblaciones de Ch. uncinata mostraron dos picos de abundancia e intensidad 

en los estanques de la granja piscicola Zacapu, uno en febrero-marzo de 1990, periodo 

invernal con temperaturas del agua de los estanques de 17.2 - 18.4°C y concentracién de 
oxigeno entre 6.3 y 6.7 mg/l y el otro en abril de 1991 (principios de primavera con 

temperatura de 19.2°C y 7.0 mg/l de oxigeno disuelto). En el resto de ios muestreos el 
ciliado estuvo presente con valores minimos en los parametros ecolégicos. 

  

* Armijo. A.O. 1968. Estudio Preliminar de algunos Protozoanos asociados a peces dulceaculcolas de México. 
Tesis Prof., Facuitad de Ciencias, UNAM., 39 pp.
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A continuacién se sefialan algunos trabajos ecologicos referentes a infecciones por 

Chilodonella spp. en peces cultivados. Migala (1971) detalla que en los dos afios de su 

estudio Ch. uncinafa se encontré en primavera, tanto en piel como en branquias de C. 

carpio procedentes de todos los estanques de hibernacién, con temperaturas de 0.7 - 6.8°C 

en la primavera de 1964 y de 2 - 7.8°C en la primavera de 1965. Esta periodo de aparicién 

es tipico de la especie mencionada. En algunos peces el numero de ciliados en los habitats 

examinados excedié a los 1000 individuos. En relacion a factores ambientales como la 

temperatura, e independientemente de que la ecologia y biologia de Ch. cyprini no son bien 

conocidas, un numero de autores han ilegado a la conclusién de que esta especie se 

desarrolla mejor en bajas temperaturas. Bauer y Nikolskaya (1957 en Migala, 1971) 

expresan el punto de vista de que temperaturas de 1 y 2°C influyen en el proceso de 

multiplicacién de Ch. cyprini ocasionando infecciones masivas; esto ha sido observado en 

carpas cultivadas en varias granjas situadas en latitud norte. De acuerdo a los mencionados 

autores e! incremento de temperatura en primavera tiene un efecto estimulante en el curso 

de la epizootia. 

Bauer (1962) indica que lta temperatura optima para Ch. cyprini es de 5 - 10°C y 

Migala (1971) cita que a una temperatura del orden de 71°C el numero de Ch. cyprini se 

incrementa lentamente, pero a temperaturas de 3 - 6°C se acelera el proceso de 

reproducci6n. Altas temperaturas cercanas a los 20°C tienen un efecto limitante sobre Ch. 

cyprini ya que en pruebas de laboratorio la mayoria de ios ciliados mueren despues de una 

hora. En este mismo trabajo se encontraron ciliados de la especie Ch. uncinata en una sola 

ocasién en 1964, en numero de seis individuos en la piel de dos crias de carpa. Se indica 

que esta especie es conocida como saprobionte, y que se ha encontrado en los peces 

esporadicamente y de manera irregular, no constituyendo en ese caso, un peligro para los 

mismos, siendo un caso incidental en las carpas. 

Migala y Kazubski (1972) en su estudio sobre presencia de ciliados no especificos 

en carpas encontraron a Ch. uncinata en peces de dos afios de edad en febrero y marzo de 

1971 en los estanques de la granja de Zabieniec en Polonia en numeros de uno a cuatro 

ejemplares por preparacién de moco. 

Hoffman et af. (1979) identificaron a Ch. hexasticha como agente causal de tres 

epizoctias ocurridas en granjas piscicolas de Estados Unidos (Arkansas y Montana) en 

Ictalurus punctatus y Carassius auratus con temperaturas entre 19 y 22°C, muy alejadas de 

la temperatura optima para Ch. cyprini (5 - 10°C); este es el primer registro de esta especie 

para norteamérica y para la especie de hospedero, asi como ei primer registro que indica 

una temperatura optima tan elevada. 

Por otra parte Langdon et a/. (1985) registraron mortalidades de peces silvestres en 
su medio natural ocasionadas por Ch. hexasticha en invierno de 1984, estacion de sequia 
con bajas temperaturas y flujos de agua disminuidos en e! rio Finke, en Australia. 

Imai et af (1985) indicéd que ta temperatura 6ptima para Ch. hexasticha es de 25 - 
30°C, registrada en acuarios con peces Symphysodon discus de Japon.
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Willomitzer (1980) efectud un trabajo trianual sobre la dinamica estacional de 
parasitosis en la carpa herbivora Ctenopharyngodon idella en la granja piscicola estatal de 

Pohorelice en Checoslovaquia, en donde una de las especies encontradas en !a piel de los 

hospederos fue Ch. cyprini, abundante en las crias de 16 y hasta 35 semanas de edad con 

una prevalencia de 24.1 y 55.6 % respectivamente. La prevalencia e intensidad fueron mas 

elevadas en el periodo agosto-octubre en donde se tuvieron mas de 100 ciliados en cada 

carpa, sugiriendo que una de las parasitosis mas comunes entre las crias de carpa en la 

granja estudiada es la quilodoneliasis. 

Macmillan (1985) argument6é que Chilodonella spp. puede ser un parasito con 

serios efectos en piel y branquias del bagre /cta/urus punctatus cultivado en granjas de 

Mississippi. Se observé con mas frecuencia en primavera (marzo-abril de 1982) cuando las 

temperaturas del agua son mas frias, sefalando que una pobre calidad de agua en los 
estanques y el estrés predisponen a los peces a esta parasitosis. 

En un estudio realizado en ciprinidos cultivados en la India se encontro que 
Chilodonelia estuvo presente en los 12 muestreos efectuados, con prevalencias mayores 

del 50 % de agosto a enero y menores de ese porcentaje de febrero a junio; julio (verano) 

fue el mes que mostro un pico de incidencia mayor con un 76 % de los peces infectados, 

cabe senalar que no se llevo a cabo la identificacion del ciliado a nivel especifico (Singhal et 
al. 1986). 

La tabla 8a contiene datos abreviados de algunos de los trabajos sefalados 

anteriormente, resaltando la época del afio y temperaturas para las diversas especies de 

Chilodonella. 

Tabla 8a. Resumen de los trabajos ecolégicos sobre Chilodonella spp. asociadas a 

diversas especies de peces (dinamica de Ia infeccién). 

  

  

. Migaia, Migala y Wiltlomitzer, Macmillan, Presente 
Autor y afio 1971 Kazubski, 1972 1980 1985 investigaci6én 

Especie Ch. cyprini Ch. uncinata Ch. cyprini -Chilodonellasp. Ch. uncinata 
Ch. uncinata 

Hospedero C. carpio C. carpio C. idella 1. punctatus C.carpio 

rubrofruscus 

Locatidad Polonia Potonia Checoslovaquia U.S.A. México 

Epoca del afio —_— primavera invierno- verano-otofio —— primavera invierno- 
primavera primavera 

Temperatura 0.7 - 7.8°C 2.0 - 6.8°C -_ - 17.2 - 18.4°C 
del agua 
  

Como puede apreciarse en la tabla anterior, la ¢poca del afio en que se presentan 

Ch. cyprini y Ch. uncinata coincide en cuatro de las cinco investigaciones: invierno y 

primavera o primavera, aun cuando las localidades se ubican en latitudes muy diversas 

(Polonia, cerca de Varsovia; Mississippi, U.S.A. y Michoacan, México), Unicamente difiere la 
epoca en el trabajo de Willomitzer, quien registr6é valores altos en los parametros ecolégicos 
de la infeccién por Ch. cyprini en el periodo agosto-octubre, aludiendo que las condiciones 
de los estanques de cultivo en cada una de las granjas piscicolas son muy distintas. 
Multiples autores soviéticos, sefialados al inicio de este apartado, indican que este periodo 
de aparicion es tipico de Ch. cyprini, y probablemente es similar para Ch. uncinata.
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Por otra parte, los valores de temperatura en el periodo invernal son dispares 

(Tabla 1a), pero, independientemente de la localidad de que se trate, son las temperaturas 

mas bajas del afio en cada una de ellas, seguidas por temperaturas mas elevadas en 

primavera que probablemente favorecen la multiplicacién de los ciliados. La temperatura del 

agua en los estanques de la granja piscicola de Zacapu durante el periodo referido 

(invierno-primavera) fue de 17.0 - 18.0°C, al parecer apropiada para fa multiplicacién de Ch. 
uncinata. 

También es importante sefalar que durante el invierno hay una disminucién 
notable en las actividades de la granja, y por ende, acumulacién de materia organica en los 

estanques que proveén condiciones para el desarrolio de ciliados saprobiontes, lo cual esta 

de acuerdo,con las observaciones de Migala (1971) y de Macmillan (1985) 

Fuente de Ia infeccién 

Bauer (1962) confirmé la presencia de quistes en Ch. cyprini, se conoce que 

especimenes muy grandes desarrollan quistes de resistencia ante condiciones 

desfavorables, especialmente si se retiran del hospedero y pueden sobrevivir por largos 

periodos en los sustratos de ios estanques o en aguas profundas. Cuando el quiste penetra 

en la cavidad branquial su pared se disuelve y el ciliado adopta existencia pardasita; asi, el 

ciclo vital de Ch. cyprini involucra una fase parasita en la que el organismo se reproduce 
asexualmente y, posiblemente por conjugacién, y una fase quistica con ia cual asegura su 

sobrevivencia. 

En la presente investigaci6n nunca se observaron quistes en Ch. uncinata, ya que 

siempre se localiz6 al citiado ya sea sobre la superficie de los peces o en los filamentos 

branquiales en fase de trofozoito. En la extensa revisién bibliografica efectuada no se 

encontré, en ninguna de las descripciones de esta especie, que se dé el fendmeno de 

enquistamiento, por lo que es probable que este organismo provenga del microbentos de 

los estanques de cultivo en condiciones de saprobiedad (Migala y Kazubski, 1972; Rydlo y 
Foissner, 1986; Foissner et a/. 1991) y que incidentalmente accedan a los peces como 

parasitos facultativos, como ocurre en paises europeos durante el invierno. 

Migala y Kazubski (1972) observaron a Ch. cucullulus y Ch. uncinata en el 
microbentos de los estanques de los peces en Polonia indicando que posiblemente en los 

estanques de hibernacién de donde se obtuvieron los peces para su estudio de ciliados no 

especificos, se desarrolian condiciones similares a las de los reservorios con agua muy 

contaminada, las cuales favorecen la multiplicacion de los ciliados saprobiontes y su 
instalaci6n en cavidades branquiales y branquias de los peces. 

En los estanques de hibernacidn tales condiciones se generan facilmente debido a 

la acumulacion de gran numero de peces en un pequefio espacio, contaminacién del agua 

con substancias organicas y acumulacién de residuos epidérmicos, asi como baja 

concentracion de oxigeno en el agua; durante el periodo examinado (marzo de 1970) el pH 

fue de 6.5, la concentracién de oxigeno de 5.1 mg/l y la temperatura de 0.1°C. El que la 
presencia de ciliados no especificos esté relacionada con las condiciones antes descritas to 
comprueba el hecho de que en primavera, despues de Ia desaparicion del hielo, con mayor 
flujo de agua e incremento del oxigeno disuelto, estos ciliados casi desaparecen por 

compieto de fas branquias de los peces (Migala y Kazubsky, 1972). Migala (1971) efectud 

investigaciones unos afios antes en el mismo sitio durante la estacién vegetativa, 

encontrando solo unos cuantos ejemplares de Ch. uncinata en las carpas.
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Probablemente los eventos se desarrollan de la siguiente manera: los ciliados de 

vida libre tienen amplias posibilidades de vivir en diversos habitats (polisaprobios y 
mesosaprobios), en condiciones especificas de los estanques de hibernacion al final del 

invierno se multiplican rapidamente y se instalan en las branquias y piel de los peces. 

Las condiciones mas favorables las encuentran, probablemente en los peces 

debilitados o enfermos, especialmente cuando las branquias y la piel tienen cambios 

patolégicos evidentes. La multiplicaci6n ulterior de ios ciliados puede no ser dafiina para el 

hospedero; los ciliados no especificos pueden ser un factor que acelere la muerte de los 

peces, mas no la causa primaria, encontrandose unos cuantos ejemplares altamente 

infectados. Existe ademas otra causa que explica la accion nociva o negativa de Ios ciliados 

no especificos en ios peces y es que éstos pertenecen a la comunidad de protozoos en la 

mayoria de los reservorios de agua, imposibles de eliminar, y en condiciones especificas 

comienzan a actuar como patégenos. Se piensa que previniendo la acumulacién de materia 

organica y ei desarrollo de procesos de putrefaccién en ios estanques, se pueden 

contrarrestar dichas infecciones, asi como manteniendo el contenido de oxigeno a un nivel 

definido. 

Tallas de los hospederos 

Ch. cyprini al igual que /. multifiliis se presenta en casi todas las especies de peces 

duiceacuicolas y en todos los grupos de edad (Schaperciaus, 1992). Migala (1971) registro 
a Ch. cyprini en C. carpio de un afio de edad en todos ios estanques de hibernacién, en 
tanto que Ch. uncinata unicamente se present6 en dos alevines. 

Ch. uncinata se encontré en peces de dos afios de edad (300 g de peso) en las 

branquias de GC. carpio cultivadas en Zabieniec, Polonia (Migala y Kazubski, 1972). 

Kazubski y Migala (1974) encontré que Chilodonella spp. tiene diferentes afinidades hacia 

sus hospederos, dependiendo de la edad de los mismos, Ch. cyprini se encuentra 

exciusivamente en peces j6venes (de airededor de un afio de edad), en tanto que Ch. 

hexasticha ocurre en peces mas viejos (dos afos o mas). Urawa & Yamao (1992) 

detectaron epizootias causadas por Ch. cyprini en jovenes de los salmonidos Oncorhynchus 

masou y O. gorbuscha cultivados en Jap6n. Chilodonella cyprini se present6 en peces 

nativos e introducidos en Ausiraiia, especiaimente en ia trucha comun Saimo trutia 

cultivadas en la estaci6n de investigaciones de pesquerias Snobs Creek donde es 

frecuente en las branquias de las crias, causando mortalidades severas y aunque también 

esta presente en los adultos, en ellos ocasiona poco o ningun dafio (Ashburner & 

Ehi, 1973). 

Willomitzer (1980) indicé la presencia de Ch. cyprini en Ctenopharyngodon idella 

desde las primeras semanas de edad, siendo la infeccidn mas severa entre los jovenes de 

16 y hasta de 35 semanas. Singhal et a/. (1986) detectaron Ch. cyprini en peces Rita nta de 

todas las edades, pero con mayor prevalencia en los recién eclosionados. 

En fa presente investigacion los ciprinidos de todas las tallas estudiadas alojaron a 
Ch. uncinata, no obstante el ciliado no mostré predileccién o afinidad por una talla en 
particular.
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Habitat especifico 

En el desarrollo del presente trabajo fas branquias resultaron ser el sitio 

preferencial para la instalacion de Ch. uncinata, aunque también estuvo representada en la 

piel de C. carpio rubrofruscus, dicha localizaci6n coincide en parte con el trabajo de 

Kazubski y Migala (1974) quienes la registraron exciusivamente en las branquias. 

Grupcheva (1987) incluye a los cilliados asociados a dos o mas localizaciones con 

preferencia por alguna de ellas en especies euritopicas, siendo este el caso de Ch. 

uncinata. 

Patogenia 

Chilodonelia vive en el cuerpo, branquias y aletas de los peces. Los ciliados 

causan irritacion de la piel e incrementan la secrecién de moco, en infecciones masivas la 

superficie de los peces esta cubierta por una capa azulosa de moco. El parasito se alimenta 

mediante protrusién de la faringe que esta provista con un cirftos curvado con el que 
succiona el contenido de las células del cuerpo del hospedero (Bauer, 1962). 

En Australia Ch. cyprini se presenta en peces nativos e introducidos, en la granja 

piscicola de Snobs Creek se ha encontrado en las branquias de las crias de la trucha 

comun Salmo trutta donde causa pérdidas considerables cada afio. Se registra poco o 

ningun dafio a los adultos, pero en las crias (20 - 40 mm) hay mortalidades severas 

asociadas con hiperplasia del epitelio branquial tan solo con dos 6 tres ejemplares por 

filamento branquial, dependiendo de las condiciones ambientales (Langdon ef a/. 1985). 

Hoffman et a/ (1979) registraron tres epizootias severas causadas por Ch. 

hexasticha en Ictalurus punctatus y en Carassius auratus cultivados en granjas piscicolas 

de los Estados Unidos, en los cuales las branquias fueron severamente dafiadas por la 

actividad alimenticia directa de los parasitos sobre los tejidos y su aspecto era rojo oscuro y 

en ocasiones hemorragico. A nivel histolégico el efecto fue hiperpiasia del epitelio lamelar y 

fusion de las lamelas, proliferacién epitelial en las puntas lamelares. Edema y necrosis 

fueron evidentes en el epitelio hiperplasico. Antes de este trabajo (Hoffman ef a/. 1979) no 

se habia descrito la histopatologia ocasionada por Ch. hexasticha ya que Ch. cyprini ataca 

frecuentemente .a la piel (Hoffman et a/. 1979) y en ocasiones a las branquias (Amlacher, 

4964). 

Paperna y Van As (1983), describieron cambios patologicos inducidos por las 

infecciones de Ch. hexasticha en ciclidos silvestres y cultivados de Israel y Sudafrica. 
Infecciones severas resultan en emaciacién y mortalidad en masa; las infecciones en las 

branquias causan degeneracién, necrosis y degradacién del epitelio branquial asi como 

oclusion de los capilares. La infeccién también provoca la producci6én masiva de moco e 

hiperplasia del epitelio de tos filamentos. 

Por otra parte Langdon et a/. (1985) mencionan que la causa de la muerte en los 

peces Nematolosa erebi (pez brema) recolectados en el rio Finke en Australia en invierno 

de 1984 fue una infeccién con el protozoo ciliado Ch. hexasticha, el cual induce la 

hiperplasia epitelial severa generalizada en las branquias que podria haber comprometido el 

intercambio respiratorio y causado la muerte de los peces por hipoxaemia.
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Imai et a/, (1985) indican que las opiniones respecto a la patogenicidad de 

Chilodonella varian, pero se reconoce de manera general, que estos ciliados dafan a los 

peces, fue notoria la cantidad de moco secretado por el epitelio branquial de los peces, asi 
como la adhesién de los filamentos branquiales e infiltracién celular en el tejido branquial, 

no obstante, se encontraron también numerosos monogéneos (Ancylocephalidae), por lo 

que es dificil evaluar si los cambios patolégicos fueron debidos a Chilodonelia. 
independientemente, estos ciliados estan morfolégicamente bien adaptados a la adhesin a 

los hospederos, presentando ademas un cirtos rigido con el que ocasionan dafio directo a 
tos peces de los que son parasitos obligados. 

Schaperclaus (1992) considera mas peligrosa a ta quilodoneliasis que a la 

costiasis, ya que se tuvieron pérdidas ligeras debidas a esta ultima en carpas j6venes, en 

tanto que la primera provocé pérdida completa en los peces. Estos organismos son 

parasitos obligados y se multiplican rapidamente en peces debilitados, lo que predispone a 

las epizootias. No se ha demostrado si las especies de Chifodonella se alimentan de las 
células epidérmicas enfermas o parcialmente destruidas o de jas bacterias que las 

colonizan; su actividad alimenticia sugiere posible dafio a la piel sana. Cabe recaicar que el 

ciliado muere fuera del hospedero. 

Investigaciones realizadas en Japén (Urawa y Yamao, 1992) sefialan que Ch. 
cyprini, ciliado ectoparasito, ocasioné epizootias y mortalidades en jovenes de los 

salménidos Oncorhynchus masou y O. gorbuscha cultivados en la granja piscicola de 
Nemuro en la primavera de 1988. Los experimentos de transmision efectuados confirmaron 

que Ch. cyprini.puede causar severa proliferacién del epitelio branquial en ausencia de 

otros agentes promotores de estrés. Los peces infectados mostraron pérdida de apetito, 

reduccién en el crecimiento y mortalidades cuando la intensidad promedio alcanzo un pico 

(619 parasitos/pez) en la cuarta semana postinfecci6n. 

Como puede desprenderse del analisis anterior, no existen investigaciones en las 

que Ch. uncinata esté relacionada con patogenicidad a los peces, ya sea por que esta 

especie se encuentra raramente en los mismos, 0 por que la identificacion no ha sido 

adecuada o se ha efectuado tnicamente a nivel genérico generalizando sus efectos. Este 

trabajo es el primero en donde se apreciaron efectos negativos de esta especie y, aunque 

no se abordé el aspecto histopatolégico de la piel y branquias de los hospederos, se 

detectaron algunos sintomas en las crias como pérdida del apetito, nerviosismo, 
movimientos operculares rapidos y a nivel branquial un color rojo obscuro de estos érganos 

y gran cantidad de moco cuando la intensidad promedio fluctué entre 24 y 148 parasitos por 

pez (crias). Se observé a ios ciliados alimentandose directamente de las células epiteliales, 

sobre todo en las branquias.
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Ichthyophthirius mul tifiliis Fouqnet, 1876 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goldfuss, 1818 emend. Von Sieboid, 1846 
Phylum Ciliophora Doflein, 1901 

Subphylum Cyrtophora Small, 1976 
Clase Oligohymenophorea de Puytorac et a/. 1974 

Subclase Hymenostomatia Délage y Hérouard, 1896 

Orden Hymenostomatida Délage y Hérouard, 1896 
Suborden Ophryogienina Canella, 1964 

Familia ichthyophthirlidae Kent, 1881 

Especie Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876 

Localizacion en el hospedero : Piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus 

En México este ciliado ha sido registrado tanto en peces de cuerpos de agua 

naturales como en granjas piscicolas; respecto a los primeros, Pérez-Reyes y Salas (en 

Armijo, 1968)* lo encontraron asociado a peces del género Girardinichthys en el lago de 
Chapultepec y Armijo (1968)* en C. carpio y Carassius auratus en la laguna de Salazar. 

En relacién a las granjas piscicolas, Zeiss et a/. (1982 a y b) lo mencionan en sus 

investigaciones respecto a las especies Sarotherodon mossambicus y S. hormorum en "El 

Rodeo" y "Zacatepec" en el estado de Morelos. Por su parte, Hattenberger (1985) registré a 

1. multifiliis en alevines de siete especies de carpa en la granja de "Tezontepec de Aldama”, 
Hidalgo. 

Descripcion dela especie 

Ciliado de cuerpo redondeado u oval, afilado en el extremo anterior, alcanzando 

tallas de 44 - 207 um de longitud (en otros trabajos puede llegar hasta 1.5 mm); citostoma 
pequefio, redondeado, con una citofaringe corta en forma de una depresién cénica cubierta 

con cilios largos; cuerpo totalmente ciliado con cinetias somaticas longitudinales que 

convergen en el citostoma anterior; macronucleo grueso, corto en forma de herradura, 

situado a la mitad del cuerpo; microndcleo pequefio, inconspicuo que se adhiere a la 

superficie convexa dei macronucleo; vacuolas contrdctiles numerosas, pequefias, 

distribuidas en la superficie de! cuerpo (Figs. 16-18). 

Este ciliado tiene dos fases en su ciclo vital: una de vida libre y otra parasita, es 

decir, alterna entre {a alimentacién en el epitelio de los peces dulceacuicolas y el 

desplazamiento y enquistamiento en agua dulce. El teronte tiene una corta etapa de vida 

libre en la que busca al hospedero, invade rapidamente el epitelio y se convierte en trofonte 

(trofozoito). £1 parasito abandona el hospedero despues de algunos dias y se transforma en 
tomonte que nada libremente y posteriormente se enquista, éste se divide repetidamente 

para producir tomitos los cuales se diferencian en la siguiente generacién de terontes. 

EI desarrollo depende directamente de la temperatura del agua, a 24-26°C el ciclo 

completo tiene una duracién de cuatro dias, sin embargo, a 7°C se requieren 

aproximadamente 40 dias. 
  

* Asmijo, A. O. 1968. Estudio pretiminar de algunos Protozoarios asaciados a peces dulceacuicolas de México. 
Tesis Prof. Facultad de Ciencias, UNAM., 39 pp
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Fig. 16 /chthyophthirius multifiliis. \n vivo. Piel del hospedero. Trofozoito 

redondeado. Campo claro. 100X. 

  
Fig. 17 /. multifiliis. Superficie de las branquias. Resalta el macrontcleo en forma 

de herradura. Tincién con hematoxilina de Harris. Campo claro. 40 X.
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Fig. 18 Esquema general de un trofozoito de Ichthyophthirius multifiliis.
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El parasito produce pustulas blancas debajo de la piel de los hospederos. 
Aparentemente cualquier especie de pez de agua dulce puede ser infectado. 
Ichthyophthirius causa necrosis de los tejidos de los érganos infectados en infestaciones a 
gran escala. Los tejidos branquiales se tornan anémicos y mueren, en tanto que la 
superficie de la piel se descama y cuando se establecen en ojos los peces quedan ciegos 

debido al deterioro de la cornea, seguido por emaciacién y muerte. 

La tabla 9 presenta las caracteristicas morfométricas de Ichthyophthirius multifiliis. 

Tabla 9 Morfometria de ichthyophthirius multifiliis . 

  

  

Trofonte Desviaci6n Coeficiente Minimo Maximo 
promedio pm estandar _—_ de variacién ym ym 

Diametro 20 115.0 47.0 40.6 115.0 207.2 
  

Ecologia 

Distribuci6n general 

| multifiliis se presento en piel y branquias de los ciprinidos examinados, la 

dinamica de la infeccién se sefiala a continuacién: el ciliado se encontré en 11 de los 14 

muestreos efectuados, es decir, estuvo presente en los tres afios que duré la investigacién 

(1990-1992). 

En ios dos primeros muestreos de 1990 (enero y febrero) correspondientes a ia 

estacion invernal, no se detect6 a esta especie de ciliado; en los muestreos de marzo y 

mayo del mismo afio (primavera) se encontraron cinco ejemplares del parasito en tres de 

los peces (prevalencia del 2 - 4 %) e intensidad promedio y abundancia menores de dos. En 

los dos Ultimos muestreos de ese afio, es decir, julio (verano) y octubre (otofio) se registro 

un incremento en el numero de peces parasitados que fueron 11 (prevalencia del nueve al 

13%), en el numero de parasitos (51) y la abundancia e intensidad promedio fluctuaron 

entre 0.5 y 5, y esto ocurrié al aumentar la temperatura del agua de los estanques. 

En 1994, segundo afio de los estudios, /. multifiliis se registré en los cuatro 

muestreos estacionales, permaneciendo bajo el ntimero de peces infectados y el numero de 

parasitos, con un ligero incremento en el mes de agosto (verano) en el que en tres peces se 

cuantificaron 10 ejemptares del ciliado. En octubre disminuy6 la infeccién. 

Finalmente en 1992 /. multifiliis aparecid en tres de los cuatro muestreos, siendo 
el de febrero (invierno) en el que hubo mayor cantidad de parasitos (48) con prevaiencia del 
9 % en los peces e intensidad promedio de 12. En mayo no se encontré al parasito, el cual 
surgid de nuevo en agosto y septiembre, verano y otofio respectivamente, con prevalencia 

dei 18 al 29 %, e intensidad promedio entre cuatro y ocho. (Fig. 19).
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Tallas de los hospederos 

Al analizar los parametros ecolégicos de la infeccién en relacion a las diferentes 
fallas de los peces, tenemos que este ciliado estuvo presente tanto en las crias (5 y 10 cm) 
como en los jévenes y adultos. 

La prevalencia fue de 5 a 6 % en las crias, de 10 % en los jovenes y del 2 % en los 
adultos. La abundancia en ninguno de los casos alcanzé la unidad, siendo ligeramente mas 
alta en los jévenes, en tanto que la intensidad promedio fue menor en las crias (2-7), de 
alrededor de seis en los jovenes y de 12 en jos adultos. 

Al aplicar la prueba de G, no hubo diferencias significativas entre las tallas (G 
estimada = 6.25 - 7.81 con un alfa de 0.1 y 0.05 en cada caso; G tablas = 2.22) (Fig. 20 y 
Tabla 11). 

Habitat especifico 

El numero de /, multifiliis en la piel, considerando al total de los hospederos 
analizados fue de 119, y en las branquias de 54, es decir, que alrededor del 70 % de los 
Ciliados se encontraron en la primera y mas o menos el 30 % en la segunda, no obstante la 
prueba de G no mostré diferencias significativas entre estos habitats (G estimada = 2.7 con 
un alfa de 0.1; G tablas = 0.18). (Fig. 21 y Tabla 11). 

Perfodo climatico 

i. multifiliis se presentd en siete de los ocho muestreos efectuados en época de 
lluvias con una prevalencia,abundancia e intensidad promedio de 8%, 0.36 y cinco 
respectivamente.Por otra parte, en el periodo de sequia se encontré en cuatro de fos seis 
muestreos con una prevalencia de 3.5 % y abundancia e intensidad promedio de 0.22 y 6.5 
respectivamente. 

Finalmente cabe sefhalar que no hubo diferencias significativas en este rubro con la 
prueba de G aplicada (G estimada = 2.7 alfa de 0.1; G tabias = 2.1) (Fig. 21 y Tabla 11). 

Discusi6én 

Distribuci6n geografica 

La distribuci6n geografica de /. multifiliis es muy amplia ya que es capaz de 
parasitar a casi todas las especies de peces dulceacuicolas y salobres. En cuerpos de agua 
naturales es relativamente raro; unicamente bajo condiciones de alta densidad poblacional, 
donde hay acumulacién masiva de peces jévenes y especialmente en granjas piscicolas y 
acuarios es donde el numero de parasitos aumenta abruptamente y aparece la enfermedad. 
Se han registrado epizootias causadas por este ciliado en granjas piscicolas de: Alemania, 
Arabia, Australia, Bolivia, Bosnia, Bulgaria, Checoslovaquia, China, Corea, Dinamarca, 
Estados Unidos, Filipinas, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, india, Indonesia, Inglaterra, 
Iraq, Japon, Malasia, México, Noruega, Peru, Polonia, Portugal, Rusia, Singapur, Sri Lanka, 
Sudafrica, Suiza, Tailandia y Yugoslavia (Arthur, 1987; Bauer, 1962; Zeiss ef a/. 1982 a y b; 
Hattenberger, 1985, Enriquez, 1995"). 

  

* Enriquez, D.C.O. ,1995. Ichthyophthiriasis : Estudio Recapitulativo. Tesis Prof. Fac. Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, UNAM. 25 pp.
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Dinamica de la infeccién 

La intensidad de la enfermedad esta determinada esencialmente por la intensidad 

del ataque a los peces y a las condiciones de reproducci6n de los parasitos. En un estudio 

similar al de la presente investigacién, efectuado por Migala (1971) en relacion a ciliados 

parasitos de C. carpio cultivados en estanques sin tratamiento alguno en una granja 

piscicola en Polonia, en el proceso de infeccién por /. multifiliis se identificaron ciertas fases 

0 etapas: fase inicial, intensificacion, pico maximo y extinci6n. 

En la primera de ellas, aparecieron unos cuantos pardsitos en un solo pez o en 

unos pocos en junio de 1963, correspondiendo al verano. Subsecuentemente en la fase de 

intensificacién con el paso del tiempo y elevacién de la temperatura del agua, el numero de 

peces infectados aumento, pero el numero de ciliados parasitos por hospedero permanecié 

bajo (fines de junio). A fines de julio y en condiciones favorables, la infeccién alcanzé su 

maximo, casi todos los peces estuvieron infectados y el numero promedio de parasitos por 

pez se increment6, sin embargo, se encontraron gran cantidad de carpas con infecciones 

leves (una docena de parasitos por pez); un numero considerablemente menor de carpas 

con infecciones moderadas (algunos cientos de ciliados por pez) y unos pocos 

especimenes fuertemente infectados (alrededor de 1000 trofozoitoes de /. multifiliis por 

hospedero); durante este periodo ocurrié la muerte de algunos peces. En la ultima fase 

disminuyo la fuerza de la infeccién y el parasito gradualmente desaparecid del medio 

(otofio-invierno). La ocurrencia de este ciliado en los tres afios de estudio fue ciclica hasta 

cierto grado. 

En el caso de la granja piscicola de Zacapu el pardsito estuvo presente en los 

estanques en los tres afios de muestreo (11 de 14 muestreos), sin embargo, no fue causa 

de epizootias en los peces los cuales se mantuvieron con infecciones ligeras, albergando 

unos pocos parasitos maduros que, probablemente de haber continuado en los estanques, 

los hubieran abandonado sin causar mayor dafio, esto también fue observado por 
Schaperclaus (1992). En enero y febrero de 1990 no se encontré al pardsito y se detectaron 

las dos primeras fases reconocidas por Migala (1971), en marzo y mayo la primera y en julio 

y octubre la segunda, sin embargo, en el verano y otofic nunca se aicanzaron numeros tan 

elevados de ciliados por pez y no hubo mortalidad de los hospederos. 

En el primer muestreo de 1991, a pesar de corresponder al periodo invernal si se 
detecto al ciliado aunque en numeros muy bajos, en abril y agosto, primavera y verano 

respectivamente, aumentaron ligeramente los valores de abundancia e intensidad promedio 

y en octubre disminuyeron. 

En febrero de 1992 se elevO un poco el numero de parasitos, asi como la 
prevalencia e intensidad promedio; en mayo no aparecié el ciliado y en agosto y septiembre 

volvieron a aumentar los parametros ecolégicos de la infeccion. 

Se observa que las dos primeras fases (inicial y de intensificacién) si se reconocen 
en los estanques de la granja acuicola, y también la de extincién con cierta irregularidad, no 
obstante la fase de pico maximo no se evidencidé. Por lo expuesto anteriormente puede 
sefialarse que la presencia del ciliado en ambas granjas fue ciclica, hasta cierto grado, a 
pesar de ubicarse una en Polonia y la otra en México.
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Por otra parte Singhal et af. (1986) estudiaron las relaciones entre los cambios en 

los factores fisico-quimicos del agua de los estanques de cultivo de peces y la presencia de 

parasitos en Haryana, India, observando un pico en la prevalencia de Ichthyophthirius de 
diciembre a marzo con temperaturas que fluctuaron de 12.5 a 30°C, con la mayor incidencia 

en el ultimo mes sefialado, probablemente atribuida a diversos factores, por ejemplo: 

temperatura optima de 30°C y/o pH entre 8.0 y 8.2 que pudieron favorecer el desarrollo del 

parasito. La alta prevalencia en el invierno pudo deberse a la baja resistencia de los peces 

debida a una reducida disponibilidad de alimento. Los quistes del ciliado se encontraron en 

vegetacion sumergida y no fueron abundantes en otofo e invierno. En la presente 
investigacién hubo coincidencia con estos autores en haber registrado al parasito en dos 

periodos invernales, pero las temperaturas en Zacapu en estos periodos fluctuaron entre 

13.86 y 15.16°C, muy por debajo de las citadas por ellos en la India. 

Fuente de la infeccién 

La fuente de la infeccién por /. multifiliis probablemente fueron los peces que se 

importaron de granjas piscicolas de Estados Unidos para iniciar el cultivo de reproductores 

seleccionados, asi como carpas enviadas dei centro acuicola de Tezontepec ya que como 

se mencioné en el apartado de distribucién en México, en dicha granja esta presente este 

parasito. En ambos casos, al no implementarse las medidas preventivas adecuadas, el 
parasito encontré condiciones favorables para su desarrollo. Por otra parte, el agua de los 
estanques proviene de un manantial profundo ubicado en fa misma granja, por lo que se 

descarta la posibilidad de infeccidn por agua o peces provenientes de rios o lagos 

cercanos. 

Edad de los hospederos 

En relacién a ia edad de los hospederos, se encontré a /chthyophthirius tante en 

crias como en jévenes y adultos, lo cual coincide con las investigaciones de Bauer (1962) 

quien cita que la infectividad del parasito no parece afectarse con la edad del hospedero. 
Peces de todas fas edades pueden ser portadores de este protozoo y pueden morir como 

resultado de una infeccién masiva; también sefala que si los peces se encuentran 
debilitados, son especialmente susceptibles a la enfermedad, sobretodo los mas jovenes. 

De acuerdo con e! autor antes sefialado, en el caso de las crias de carpa puede 

ocurrir un ataque en los primeros dias posteriores a la eclosion si los peces progenitores 

estaban infectados con /chthyophthirius y no son retirados inmediatamente despues del 
desove. En aproximadamente 8 - 10 dias el ataque puede ser tan severo que cause su 

muerte. 

En la granja piscicola de Zacapu no ocurrid esto, ya que el huevo es obtenido 
mediante el desove inducido de reproductores seleccionados, los cuales aunque estuvieran 

infectados con el ciliado, en ningtin momento se colocan en el estanque de desove; los 
embriones son posteriormente transportados en medio humedo al estanque de incubacién- 

alevinaje-crianza en el que, como medida de preventiva de sanidad se utiliza Dipterex 

({ppm) un dia antes de la siembra del huevo oculado, repitiendo el tratamiento a los 15 

dias. En este sentido, la fuente probable de infeccién para las crias pueden ser los 
instrumentos empleados para su transportacién de un estanque a otro, que no se lavan ni 

desinfectan convenientemente.
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Ademas de los factores biolégicos que promueven que se presente la enfermedad, 

los factores fisiol6gicos asi como los fisico-quimicos del agua de los estanques tienen una 

influencia directa en la dinamica del desarrollo de] parasito y en la propagacién de sus 

poblaciones, por tanto seran considerados a continuacién. 

Factores ambientales 

La temperatura es un factor importante para que se lleve al cabo el ciclo vital de 

|. multifiliis. Las altas temperaturas acortan significativamente la duracion dei crecimiento, 

divisién y vida de fos parasitos infectivos. Los parasitos son incapaces de desarrollarse por 

debajo de los 2 0 3°C y por arriba de los 27 0 28°C (Wagner, 1960 en Schaperclaus 1992). 

El desarrollo depende directamente de la temperatura del agua, a 24-26°C el ciclo 

completo tiene una duracién de cuatro dias, sin embargo, a 7°C se requieren 

aproximadamente 40 dias (Van Duijn, 1967 y Reichenbach et a/. 1965 citados en Hoffman, 

1978). Un descenso en la temperatura retarda el inicio del enquistamiento; a 18 - 20°C el 

enquistamiento de los parasitos maduros ocurre en ia hora siguiente de que abandonan los 

tejidos del hospedero; a 8°C el periodo se amplia a 1 dia o mas. Bauer et a/. (1981) por su 
parte sefialan que la mayor parte de las epizootias ocurren a temperaturas moderadas (19- 

21°C). 

En los estanques de la granja acuicola estudiada, la temperatura del agua fluctué 

entre 12.5°C (invierno) y 27.25°C (verano), rango de temperatura favorable para el parasito. 

Durante el invierno de 1991-1992 hubo un ligero aumento de parasitos, probablemente 
relacionado con una moderada elevacién de la temperatura en relacién a los otros 
muestreos invernales, ademas de una densidad ligeramente mayor de peces en los 

estanques, lo cual concuerda con !o registrado por Bauer (1962). Hacia la primavera la 

infeccibn empieza a aumentar conforme lo hace fa temperatura. En dos muestreos la 

temperatura fue adecuada para que el ciliado lograra dividirse en 10 - 15 hrs., en ocho 

muestreos en 18 - 26 hrs. y en cuatro en 28 a mas de 30 hrs. 

En relacion al pH /. multifiliis es capaz de vivir a valores de 6 a 10, siendo el pH 

Optimo para la divisién entre 7.3 y 7.9 (Wagner, 1960 en Schaperclaus 1992). En los 

estanques de la granja piscicola de Zacapu los valores en los 14 muestreos se mantuvieron 

justamente entre 7.23 y 7.9, es decir, un pH ligeramente alcalino y doptimo para su 

desarroilo. 

Respecto a la concentracion de oxigeno disuelto en el agua de los estanques, se 

mantuvo entre 6.23 y 7.26 mg/l, también favorable al parasito, ya que solo a 

concentraciones menores de 1 mg/l los parasitos perecen ya que se impide la reproduccién. 

Factores bidticos 

Considerando que un quiste puede albergar desde 256 hasta 2000 tomitos que son 

los elementos infectivos de la nueva generacion, y que estos pueden abandonar el quiste y 

recolonizar nuevos peces en un corto periodo de tiempo, podrian esperarse valores mucho 

mas elevados en los parametros ecolégicos que los obtenidos, no obstante, si los tomitos 

no acceden a su hospedero en 72 hrs. mueren (Schaperciaus 1992).
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Otro aspecto interesante es que al analizar al microscopio muestras del agua de 

los estanques, se encontraron grandes poblaciones de diversas especies de copépodos y 

rotiferos alimentandose tanto de ciliados de vida libre, camo de tomitos de /. mulltifilis, 

llevando al cabo su funcién de consumidores secundarios en las tramas de alimentacion, y 

a la vez ayudando a mantener en equilibrio las poblaciones del parasito, siendo una de las 

razones por las que probablemente el numero de éstos no se eleva a dimensiones 

epizodticas, esto ha sido observado con anterioridad en trabajos de investigadores rusos 

mencionados en la revision de Migala (1971), quienes detectaron que en los estanques 

donde habia infecciones ligeras por /. multifiliis existian grandes poblaciones de copépodos 

de la familia Cyclopidae. Otra razon es que en la mayoria de los estanques se mantiene un 

numero de peces adecuado a sus dimensiones y volumen, evitando el hacinamiento, lo cual 

esta de acuerdo a los modelos en computadora de Schaperclaus (1992). 

Factores fisiolégicos 

En lo referente al aspecto inmunofisiolégico Hines y Spira (1974 b) han llevado a 

cabo investigaciones que confirman que los peces desarrollan inmunidad hacia la 

reinfeccién por /. multifiliis; infectaron experimentalmente carpa espejo con dosis subletales 

del parasito y despues de 21 dias de la infeccién, estaban libres de éste y permanecieron 

asi por un periodo de ocho meses manteniéndose en un ambiente infectivo. Durante una 

segunda infestaci6n, los peces control que no habian tenido contacto previo con el parasito 

murieron, y los inmunizados resistieron. Se observé también que las formas infectivas no 

son capaces de penetrar en la membrana mucosa de peces resistentes. 

Otros investigadores como Goven ef a/. (1980) han trabajado con el bagre /ctalurus 

punctatus inmunizandolos con elementos (cilios y células completas) tanto de /. mulfifiliis 

como de Tetrahymena pyriformis, exponiéndolos posteriormente al parasito, obteniendo un 

alto grado de proteccién en ambos casos. Por otra parte Mc Callum (1986) inmuniz6 a 
peces de la especie Poecilia latispinna induciendo en ellos una gran resistencia a 

(chthyophthirius. 

A su véz Dickerson et a/. (1989) han inmunizado bagres y obtenido el suero de 

éstos, el cual al contacto con los tomitos libres nadadores de /. multifiliis los inmoviliza y 

aglutina. Actualmente estan tratando de identificar las proteinas (de membrana y plasma) 

responsables de dicha acci6n. 

Por todo lo expueste anteriormente se puede sefialar que quiza en los peces de 

Zacapu se ha desarrollado inmunidad al tener contacto con el parasito, el cual se mantiene 

en ndmeros bajos, y esta sea otra de las razones por las que no se detectaron epizootias 

durante los tres afios de muestreos.
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Apiosoma piscicola Blanchard, 1885 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goldfuss, 1818 emend. Von Siebold, 1846 

Phylum Ciliophora Doflein, 1901 

Subphylum Cyrtophora Small, 1976 

Clase Oligohymenophorea de Puytorac ef a/., 1974 

Subclase Peritrichia Stein, 1859 

Orden Sessilisa Kahl, 1933 

Familia Scyphidiidae Kahl, 1933 

Especie Apiosoma piscicola Blanchard, 1885 

Sin. Glossatella piscicola (Blanchard, 1885) Kahl, 1935 

Glossatella cyprini Sfamek-Husek, 1953 

Glossatella cylindriformis Chen, 1956 

Apiosoma magna Banina, 1968 

Localizacion en el hospedero : Piel y branquias de C. carpio rubrofruscus. 

Cabe sefialar que el género Apiosoma fue registrado por Jiménez et a/. (1986) en 

el bagre /ctalurus punctatus en piscifactorias del norte de nuestro pais, no obstante, a nivel 

especifico, el de este trabajo constituye el primer registro en México de A. piscicola. 

Descripcién de la especie 

Organismes ciliades solitarios, sésiles sin pediinculo. El cuerpo es cilindrico 

alargado de 47 - 84.5 uum de longitud por 17.3 - 39.6 ym de anchura, terminando en una 

escopula de 7.3 - 19 tm de diametro. La pelicula presenta entre 64 y 80 estriaciones 

argentéfilas prominentes (desde el peristoma hasta la escopula). La ciliatura adoral consta 

de una haplocinetia y una policinetia; infundibulo corto. Disco epistomal aplanado, con una 

ligera elevacion en el lado del infundibulo. Labios peristomales de 5 - 7 um de alto. La 

vacuola contractil descarga en el infundibulo. Vacuolas nutritivas distribuidas en la mitad 

superior de la célula. Macronucleo triangular con una longitud de 15 - 26 um y un diametro 

de 7.6 - 15.8 um. Micronucleo oval situado a un lado del macronucleo con una longitud de 

3.2 - 7.0 um y un diametro de 1.6 - 2.7 um (Figs. 22, 22 a, 23 y 24). 

En la tabla 12 se presentan las caracteristicas morfométricas de Apiosoma 

piscicola.
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Tabla 12 Morfometria de Apiosoma piscicola 

  

  

n Promedio Desv. Coef. Var. Min. Max. 
ym STD % ym pm 

Longitud del cuerpo 9 63.4 11.7 18.46 47.0 84.5 

Anchura del cuerpo 9 27.0 4.75 17.61 17.3 39.6 

Estriaciones argentofilas 9 74.0 2.20 6.09 64.0 80.0 

Diametro escépula 9 11.6 2.66 22.82 7.3 19.0 

Longitud macrontcleo 9 20.0 2.32 11.58 15.0 26.0 

Diametro macronucleo 9 11.41 1.85 16.28 786 15.8 

Longitud micronucleo 9 4.92 1.07 21.76 3.2 7.0 

Diametro micronucleo 9 2.1 0.28 13.60 1.6 2.7 
  

Ecologia 

Distribucién general 

Apiosoma piscicola se localiz6 en la piel y las branquias de los peces en 13 de los 

muestreos y Unicamente estuvo ausente en el mes de marzo de 1990. A continuacién se 
detallan los valores obtenidos de los parametros ecolégicos de Ia infeccion en los tres anos 
de! estudio. 

En enero de 1990 (invierno) el 26 % de los hospederos presentaron esta especie, 

con una abundancia e intensidad promedio de 193 y 738 respectivamente; en febrero 

(invierno) se noté una drastica disminucién de los valores, sdio el 13 % de los peces 
alojaron al ciliado con una abundancia de 1.26 e intensidad promedio de 10; en marzo no 

se localiz6 a esta especie. En mayo (primavera) y julio (verano) la prevalencia no rebaso el 

6 %, con abundancias insignificantes de 0.1 y 0.3 e intensidades promedio bajas, entre dos 

y ocho. En octubre (otofio) alrededor dei 4 % de los peces albergaron al parasito con 

abundancia e intensidad de 1.61 y 42 respectivamente (Fig. 25). 

En los dos primeros meses del segundo afio de muestreo (1991), enero y abril, la 

prevalencia fue baja, entre 2.5 y 3 %, lo mismo que la abundancia (0.03 - 0.51) y la 

intensidad (1 - 2); en ef muestreo de verano (agosto) aumentdé la prevalencia con un 7 % de 

los peces infectados, abundancia de tres e intensidad promedio de 41. En otofio (octubre), 

solo en el 3 % de los peces se localizé6 a este ciliado con abundancia insignificante (0.21) e 

intensidad promedio de 6.5. 

El comportamiento de A. piscicola en 1993 fue como sigue: en febrero (invierno) se 
tuvieron valores de prevalencia, abundancia e intensidad promedio de 9 %, cuatro y 42 
respectivamente; en mayo (primavera) aumenté el numero de peces infectados a 36 %, 

pero Ja abundancia e intensidad disminuyeron a 1.5 y 4. En el muestreo de verano (agosto) 

el porcentaje de los peces con este protozoario fue de 23.5, siendo de tres y 13 los valores 

de abundancia e intensidad. Finalmente, en el ultimo muestreo realizado (septiembre), la 

prevalencia fue del 32 %, con abundancia de 25 e intensidad de 80 (Fig. 25). 

En resumen, enero de 1990 fue el muestreo en donde se tuvo el registro mas 
elevado de poblaciones de esta especie de ciliado de los tres anos.



  
Fig. 22 Apiosoma piscicoia. in vivo. Sobre ia superficie de la 

piel. Se aprecia la ciliatura oral, el infundibulo, la 

vacuola contractil, las estriaciones de la membrana y 

la escépula. 40X. 

75



  
ig. 22a Apiosoma piscicola. Piei del hospedero. Se evidencia el 

macronucieo triangular. Tincion con hematoxilina de 
Harris. Campo claro 40 X. 

16



77 

  

Fig. 23 Apiosoma piscicola. Moco de la piel. Resaltan las estriaciones transversales 

de la membrana, los cilios orales y ios mionemas dispuestos radialmente. 

Microscospia electronica de barrido. 2000 X.
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4 Apicsoma piscicola. Esquema general de un individuo. 
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Tallas de los hospederos 

La figura 26 y tabla 13 muestran que A. piscicola se presenté en los hespederos de todas las tallas estudiadas. De manera general los parametros ecoldgicos de la infeccién fueron bajos en las crias de 5 y 10 cm, aumentaron significativamente en ios jOvenes, en donde el 8 y 12 % de las carpas alojaron esta especie de ciliado con abundancias de 21y 61 en piel y branquias respectivamente e intensidades promedio de 173 y 741 para esos mismos 6rganos. En los adultos los valores disminuyeron en relacién a los jOvenes, pero fueron mas elevados que en las crias. 

Al comparar con la prueba de G el numero de hospederos de las diferentes tallas que presentaron al pardsito con los que no lo hicieron, resulté que la G calculada (0.5568) fue mucho menor que la G estimada en tablas que fluctué entre 6.25 y 7.81 (alfa de 0.1 y 0.05 respectivamente) lo cual indica que no se detectaron diferencias significativas en los parametros ecolégicos de la infeccién en los peces de las diversas tallas 6 edades. 

Habitat especifico 

Tomando en consideracién los 14 muestreos realizados, se cuantificé un total de 9967 individuos de la especie A. piscicola , de este numero, 2955 fueron detectados en la piel de los peces y 7012 en las branquias (Fig. 27 y Tablas 13, 14), es decir que el 29.65 % de los organismos ocuparon la superficie de los hospederos, en tanto que el 70.35 % se presentaron en las branquias y, aunque aparentemente existia preferencia por este ultimo habitat, se aplicé la prueba de G. EI valor de G obtenido (3.68) fue menor que la G estimada en tablas (3.84 con un alfa de 0.05) lo cual muestra que no hay diferencias significativas entre los dos habitats estudiados. 

Perfodo climatico 

En relacion a las posibles variaciones en los parametros ecolégicos de Ia infeccion de las carpas por Apiosoma piscicola respecto a las épocas de lluvias y secas, se elaboro la tabla 14 en donde se aprecian los datos conjuntos de los tres afios de muestreos y se observa que el numero de apiosomas recolectados en la época de secas fue mayor, asi como la abundancia e intensidad promedio, en comparacién al periodo de iluvias. El porcentaje de los peces parasitados (prevalencia) en ambos periodos fue similar (Fig. 27). 

Se ratifics mediante la prueba de G que la distribucién de esta especie de ciliado es uniforme, permaneciendo con variaciones no significativas en ambos periodos climaticos (G calculada = - 13.86; G estimada = 3.84 con un alfa de 0.05). 

Patogenia 

De los 556 peces revisados, correspondientes a los 14 muestreos, unicamente los seis ejemplares jévenes del muestreo de enero de 1990 mostraron desde su transporte signos de sofocacién (boqueo y movimientos operculares rapidos) que indicaban que su Ccondicién no era satisfactoria, y al llegar al laboratorio murieron y fueron examinados de inmediato; al elaborar los frotis fue notable la cantidad de moco tanto en piel como de las branquias, asi como el color palido de estas citimas y el elevado numero de ciliados (2124 en piel y 6663 en las branquias). La prevalencia fue de 100 %, con abundancia de 354 en piel y 1110 en branquias.
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Discusi6én 

Taxonomica 

La familia Scyphidiidae Kah! (1930-1935) incluye a los peritricos sesilinos que se 
encuentran en la superficie corporal de los peces. Hasta hace poco tiempo eran 
considerados como comensales ya que apenas eran notados en los andlisis parasitolégicos 
de los peces, sin embargo, durante los Ultimos aftos se ha encontrado que son verdaderos 
ectoparasitos que son sumamente abundantes en las crias. 

Es dificil llevar al cabo investigaciones detalladas de este grupo debido a la 
carencia de marcados caracteres especificos en la familia en su totalidad; la gran 
variabilidad de fas formas incluidas hace sus descripciones inadecuadas y la determinacién 
de especies muy dificil. 

La familia Scyphidiidae de acuerdo al sistema de Kahl (1930-1935), incluye a los 
géneros Scyphidia Dujardin, 1841 y Glosatella Butschli, 1889, sin embargo este ultimo fue 
anulado (rechazado) por Lom (1966), quedando como valido el género Apiosoma, ya que 
fue el primer representante del género, descrito por Blanchard (1885) bajo el nombre de A. 
piscicola obtenido de la superficie corporal de ciprinidos. 

Bykhovskaya-Paviovskaya (1964) elaboraron una clave de identificacién de los 
parasitos de peces dulceacuicolas de la U.S.S.R., entre los que se encuentra el género 
Glossatella Butschli, 1889, presentando una amplia descripcién del mismo con aspectos 
morfolégicos, mediciones y caracteristicas de la biologia de estos ciliados, cabe sefalar que 
este trabajo fue previo al cambio efectuado por Lom y citado en el parrafo anterior, por lo 
que se maneja todavia el género Giossatella. La clave de este género incluye 14 especies 
conocidas a esa fecha, siendo una de ellas G. piscicola, con esquemas y cuadros 
comparativos para los peces de la Unién Soviética, en donde consideran para su 
separaci6n entre otras caracteristicas las siguientes: forma del cuerpo y relacién longitud- 
anchura del mismo, posicion del micronucleo respecto al macronticleo, asi como la forma y 
posicion de éste y las estriaciones de la pelicula. Encontraron a G. piscicola en piel y 
branquias del pez negro de Alaska, en el gobio, carpa de Crucia, en el albur y en el barbo. 

Lom (1966) realiz6 una investigacién referente a los peritricos sesilinos de la 
superficie de algunos peces dulceacuicolas en donde menciona que ala fecha los estudios 
sobre parasitos de peces han pasado de ser Unicamente descriptivos o taxonémicos, a un 
analisis de las relaciones hospedero-parasito, lo cual no aporta solamente datos tedricos 
interesantes, sino conocimientos fundamentales para poder lograr un control mas efectivo. 
Sin embargo, hay grupos de parasitos de peces en los que fos estudios permanecen en la 
fase alfa de la taxonomia, y no se tienen casi datos sobre la frecuencia de las especies, 
siendo este el caso de los peritricos sesilinos asociados a la piel de peces marinos y 
dulceacuicolas. Aunque su presencia en los peces es bastante comun, en la mayoria de los 
trabajos sobre parasitofauna de peces los denominan como "Epizoa spp.", lo cual causa 
serias dificultades cuando se quieren obtener conciusiones en los estudios ecoldégicos. La 
razon para evadir el trabajar con estos organismos son las dificultades a nivel técnico en su 
estudio, deben examinarse en vivo, ya que la fijaci6n provoca cambios en la forma del 
cuerpo, especialmente en el area peristomal. Son muy sensibles también a los cambios en 
su entomo y al ser removidos del hospedero se contraen y mueren rapidamente. Hasta 
1967 se habian registrado alrededor de 35 especies de peritricos sesilinos en peces, la 
mayoria de ellas descritas por autores soviéticos (Timofeew, 1962: Zhukov, 1962 citados 
por Lom, 1966).
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El género Apiosoma comprende ciliados que viven asociados a la superficie de animales acuaticos, a los cuales se adhieren directamente mediante la escopula. La forma del cuerpo va de cilindrica a Conica-alargada; la ciliatura adoral se ajusta al esquema general de los peritricos, tanto la haplocinetia como la policinetia dan un poco mas de una vuelta antes de hundirse en el vestibulo; fos tres peniculos dan % de vuelta hasta llegar al infundibulo. El macronticleo compacto y triangular esta situado en la mitad aboral del Cuerpo; Unicamente la regién anterior de éste es contractil y el aparato peristomal queda invaginado. 
La situaci6n del género es un reflejo de las dificultades a nivel taxondmico de los peritricos, el primer problema es la uniformidad de las caracteristicas corporales, la gran variabilidad y la carencia de una estricta especificidad hospedatoria. En relacién a la forma dei cuerpo, poblaciones agrupadas en distintas especies poseen, a fin de cuentas, una forma corporal caracteristica, sin embargo, varia de acuerdo a las condiciones micro y macroambientales. En las infecciones leves la identificacion exacta es dificil y hay que considerar que el ciliado crece y cambia su forma durante su ciclo vital (Lom, 1966). 
A. piscicola posee las siguientes caracteristicas: Su tamafo alcanza limites mayores que otras especies. Las poblaciones de los ciliados mas grandes se han encontrado en carpas (40 X 110 ym), siendo menores en otros peces como Abramis brama (33 X 80 ym), Leucaspis delineatus (38 X 60 um) y Gobio gobio (62 X 25 Lm). El namero de anillos argentofilicos de la pelicula tiende a ser mayor que el de otras especies, siendo de 86 en percas, de 84 en truchas, de 81 en A. brama y alrededor de 76 en carpas. En relacion al aparato nuclear, en organismos maduros el macronucleo es triangular, sus dimensiones varian de 15 X 10 -41,m; el micronicleo oval a ligeramente elongado tiene una longitud de 4 um y esta situado a un lado del macrontcleo en la parte superior, La forma del cuerpo de los individuos maduros es caracteristica, ya que los ciliados de otras especies no son tan delgados como A. piscicola en donde la region aboral no suele medir mas de 5 ym. 
Por otra parte Banina (1968) efectué un estudio taxondmico sobre ciliados del género Apiosoma, asociados a peces dulceacuicolas de ta porcion europea de la U.R.S.S., sefialando que la gran variabilidad de estos ciliados causa dificultades para el reconocimiento de especies y en la descripcién de las mismas. En este trabajo traté de distinguir las caracteristicas taxonémicas mas conspicuas, de precisar las descripciones de las especies y de dar recomendaciones metodologicas para la recclecta y el procesamiento del material. De las 10 especies encontradas, cuatro resultaron ser nuevas (A. magna, A. carpeli, A. cryptomicronucleata y A. minimicronucleata) y seis mas habian sido descritas por Timofeew en 1962 y por Kashkowskij, 1965 (ambos citados en Banina, 1968), no obstante estas ultimas carecian de datos por io cual se efectuaron redescripciones. 
Banina (1968) indica que las caracteristicas mas estables de Apiosoma son: la forma, posicién y dimensiones del nucleo; la forma y dimensiones del cuerpo. La estructura del peristoma es también una caracteristica taxonémica. Apiosoma piscicola se encontré en la superficie corporal y branquias de las siguientes especies de peces dulceacuicolas: Barbus barbus, Carassius carassius, Albumus albumus, Leuciscus idus, Cyprinus carpio y Coregonus albula. La morfologia general de la especie es la que se menciona a continuacion: cuerpo muy alargado en forma de copa de 39.6 a 90um de fargo por 11 a 36um de anchura, con la regi6n aboral aguda formando una escopula; disco peristomal ligeramente convexo; estriacién transversal del cuerpo bien marcada; macronticleo en forma de huevo 6 triangular, alargado verticalmente, con su extremo mas afilado dirigido hacia la parte posterior de 5.4 a 25ym de largo por 5.4 a 14.5um de anchura. Micronucleo oval situado lateralmente ai macronicleo con una longitud de 2.3 a 7.2 um y una anchura de 7.8 a 4.3um.
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En el trabajo realizado por Scheubel (1973) se examinaron 29 especies de peces 
de las familias Salmonidae, Cyprinidae, Cobitidae, Anguillidae, Esocidae, Percidae, Cottidae 

y Gasterosteidae de diferentes cuerpos de agua dulce de Kiemen, Flossen, Haut y 

Mundhohle en Alemania durante 1969 y 1971, estudiando particularmente a los ciliados 
sesilinos del orden Peritricha. Se encontraron 27 especies correspondientes al género 

Apiosoma, 18 de las cuales fueron nuevas y se elaboré una clave para la determinacién de 
especies de este género considerando la forma del cuerpo, relacion largo-anchura del 

mismo, anchura de la escépula en relacién a la anchura del cuerpo, tamafio del labio 
peristomal, forma del disco peristomal, longitud de los cilios peristomales, numero de 

vueltas de la espiral peristomal, asi como la posicién y forma del macrontcleo. A. piscicola 
se registr6 en esta investigacién con una longitud y anchura del cuerpo de 45 - 80 um 

y 19-36 pm respectivamente. 

Viljoen y Van As (1983) Hevaron al cabo un estudio taxonémico de peritricos 
sesilinos en diversos cuerpos de agua dulce de Johanesburgo en Sudafrica, tomando en 
consideracién su preferencia por diversos sustratos (animales, vegetales o inorganicos). 
Identificaron, entre otras especies, a dos del género Apiosoma, A. piscicola y A. nasalis que 
mostraron especificidad por los peces cichiidos y ciprinidos nativos y cultivados. Cabe 
sefialar que antes de esta investigacién no se habian realizado identificaciones a nivel 
especifico de peritricos sesilinos de peces en Sudafrica, por lo que para facilitar el trabajo 
taxonoémico en el futuro, se incluyeron descripciones comparativas de los mismos, 
fotografias y esquemas. 

Los mismos autores sefialados en el parrafo anterior recolectaron en el afio de 
1985 peritricos sesilinos de peces duiceacuicolas de lagos, rios, arroyos y estanques en 
Transvaal, Sudafrica. Describieron nueve especies del género Apiosoma, siete de las 
cuales son nuevas: A. caulata, A. curvinucleata, A. micralesti, A. mothlapitsis, A. obliqua, A. 
phiala y A. viridis, y las dos ya conocidas A. nasalis y A. piscicola, presentando sus 
descripciones taxondmicas. Elaboraron también un compendio de todas tas especies 
asociadas a peces del género mencionado, que hasta esa fecha eran 61, indicando sus 
sinonimos, hospedero(s) tipo, ubicacién en los mismos, localidad tipo, longitud y anchura 
del cuerpo, asi como esquemas de cada una de ellas. 

Finalmente Cone y Odense (1987) encontraron a A. piscicola en las crias del 
salmémido Salvelinus fontinalis en una granja piscicola de Nueva Escocia, Canada; la 
identificaci6n se efectud mediante observacién de ejemplares “in vivo", fijados y tefhidos 
para microscopia éptica (hematoxilina, Klein y protargol) y electronica (barrido). Este estudio 
representa las primeras identificaciones a nivel especifico de peritricos en salménidos de 
Norte América y el primer registro de A. piscicola en el continente.
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Para su identificacion a nivel especifico en tos peces se conté con abundante 
material proveniente de peces de Zacapu con infecciones severas, en donde se 
complementaron las observaciones "in vivo", con las efectuadas despues de procesar ios 
ejemplares para microscopia éptica (hematoxilina e impregnacién argéntica de Klein) que 
permitieron resaltar las estructuras de importancia taxonémica de A. piscicola : un tamario 
de 47 a 85 um, mayor que el sefialado Para otras especies y dentro del vator citado por 
Lom (1966) para ciprinidos; el numero de anilios argentofilos entre 64 - 80 que es mas 
elevado que el de otras especies: el macronticleo triangular result6 ser ligeramente mayor 
que el indicado por otros autores; micronticleo oval de 3.2 - 7.0 jm situado lateralmente al 
macronucieo en la parte superior: la forma del cuerpo de los individuos maduros es 
caracteristica, ya que los ciliados de otras especies no son tan deigados como A. piscicola; 
infundibulo corto; disco epistomial mas o menos aplanado; labios epistomales bien 
marcados y vacuola contractil a nivel del infundibulo. En general las caracteristicas de 
los organismos recolectados en los peces de la granja piscicola Zacapu coinciden 
ampliamente con los citados por Bykhovskaya-Paviovskaya (1964) para peces de 
agua dulce de la Unién Soviética, por Lom (1966) en Checoslovaquia, por Banina (1968) 
también en ta Unién Soviética y por Scheubel (1973) en Alemania. 

Fue evidente que los adultos alcanzaron, casi siempre, una forma muy elongada, 
€n algunas poblaciones no obstante, permanecieron mas cortos y esféricos. Algunas veces 
su forma se ve alterada por su desprendimiento del hospedero. La fijacién cambia la forma 
de los ciliados ya que la contraccion disminuye las dimensiones corporales, asi como la 
forma y el tamafio del macronicleo, el cual se observa redondeado en lugar de tener su 
forma triangular. 

Es importante recalcar que este trabajo es el segundo registro a nivel del 
continente americano de A. piscicola, el Primero para México y el primero para C. carpio 
rubrofruscus. 

Distribucién geografica 

Desde la primera descripcién de esta especie por Blanchard (1885 en Cone y 
Odense, 1987) en Francia, se ha registrado principalmente en otros paises europeos, 
asiaticos y africanos, y solo en dos ocasiones en el continente americano, lo cual quiza sea 
un reflejo de ia importancia que se brinda a los ciliados Parasitos de peces en esos lugares. 
La tabla 15 contiene los lugares geograficos, a nivel mundial, donde se ha localizado a A. 
piscicola, asi como el autor y afio de los diversos trabajos. Los hospederos se enlistaran al 
final de ta tabla.



838 

  

  

  

  

  

  

  

  

Tabla 15 Distribuci6n geografica mundial de A. piscicola 

EUROPA 

PAIS AUTOR ANO 

Francia Blanchard* 1885 

Checoslovaquia Lom 1966 

Polonia Migala 1971 

Alemania Scheubel 1973 

Inglaterra Pickering y Christie * 1980 

Inglaterra Wooten y Smith * 1980 

Inglaterra Pottinger ef a/. * 1984 

Inglaterra Poynton y Bennett * 1985 

Inglaterra Pickering et al *. 1985 

* citados por Cone y Odense (1987). 

ASIA 

China Chen * 1956 

Rusia Timofeew * 1962 

Rusia Zhukov * 1962 

Rusia Bhykhovskaya-Paviovskaya 1964 

Rusia Banina 1968 

* citados por Lom (1966) 

AFRICA 

Sudafrica Viljoen y Van As 1983 

Sudafrica Viljoen y Van As 1985 

AMERICA 

Canada Cone y Odense 1987 

México Herr6z-Zamorano y Aladro- 1996 
Lubel 

A. piscicola se localiza requiarmente en la superficie del cuerpo de Cyprinus carpio 
y otros ciprinidos, asi como en Abramis brama. Con menos frecuencia en Carassius 
carassius, Rhodeus sericeus, Leucaspis delineatus, Salmo trutta m. fario y S. gairdneri, 
Gobio gobio, Leuciscus cephalus y mucho menos frecuente, en Rutilus rutilus y Perca 
fluviatilis. Timofeew (1962) la ha encontrado también en Barbus barbus y Albumus 
albumus. Recientemente se le ha ubicado en el salménido Sajlvelinus fontinalis y en las 
tilapias Oreochromis mossambicus y Tilapia rendalli.
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Resuita evidente que las especies del género Apiosoma que se encuentran en peces dulceacuicolas de Norteamérica no han recibido Ja atenci6n que tienen en otras _ reas del mundo, sobre todo en Europa y Asia. En la revision bibliografica efectuada se observa que en la mayoria de los trabajos no se realizaron identificaciones a nivel especifico. 

Vale la pena sefialar que aunque buena parte de los registros de A. piscicola pertenecen a sitios con clima frio en latitudes circumpolares, el de este trabajo constituye el primero en una localidad templada, subhimeda, con temperatura media anual de 16.5°C, en el continente Americano y en particular en México. 

Dinamica de fa infeccién 

Esta especie, salvo el muestreo de marzo de 1990, estuvo permanentemente presente en los estanques de la granja piscicola. El pico de mayor abundancia e intensidad promedio (193 y 738 respectivamente) correspondié justamente al primer muestreo de la investigaci6n en enero de 1990 (invierno), en donde casi la tercera parte de los peces alojaron al ciliado, siguiéndole en valores el ultimo muestreo de septiembre de 1992 (otofo), también con prevalencias de 32 %, pero con numeros menores de abundancia e intensidad (25 y 80). En el resto de los muestreos la prevalencia fluctué entre 2.6 y 36 %, Ia abundancia entre 0.03 y 25.4 y la intensidad promedio entre 1 y 42. 
Aunque los dos picos ocurrieron en meses frios, no se podria sefalar que fueron las bajas temperaturas las Unicas causantes de ese comportamiento de las poblaciones de este cillado, ya que en los muestreos de enero de 1991 y febrero de 1992 Ios valores de los parametros ecolégicos fueron bajos, a pesar de ser recolectas invernales, interviniendo probablemente otros factores como las condiciones fisioldgicas de fos peces y las condiciones particulares de los estanques. 

Hay que considerar que la mayor parte de los trabajos sobre A. piscicola, sefialados anteriormente, tienen un enfoque taxonémico, y solo unos pocos involucran elementos ecoldgicos, siendo este el caso de Migala (1971) sobre poblaciones naturales de ciliados parasitos de C. Carpio en condiciones de Cultivo, en la granja de Zabieniec, Polonia, quien encontré a dicha especie en piel y branquias de los hospederos durante todo el afio, mostrando fluctuaciones ifregulares, siendo particularmente abundante en julio de 1964 (prevalencia de 65 % e intensidad promedio de 1108). Menciona que ademas de las carpas, el ciliado se localizé en Rhodeus sericeus dei agua que suplementa a los estanques, siendo la temperatura media anual de 11°C. 

Li y Desser (1985) realizaron una investigacién de ciliados pardsitos de cuatro especies de peces en dos lagos del parque Algonquin en Ontario, Canada, describieron a una nueva especie de Apiosoma, A. tniangularis, en aletas, branquias y nostrilos con prevalencias de 12, 29 y 40 % respectivamente en Notropis comutus, Notemigonus crysoleucas, Perca flavescens y Semotilus atromaculatus. Este trabajo se menciona, aun cuando no corresponde a la especie identificada en la presente investigacién, por incluir elementos ecolégicos y por haber sido realizada en el continente americano. 
Macmillan (1985) por su parte sefiala a Apiosoma spp. como uno de los peritricos sésiles que se ha localizado ocasionalmente en piel y branquias del bagre /ctalurus punctatus en granjas piscicolas de Mississippi. Heckmann ef ai. (1987) localiz6 en el pez Cottus bairdi al género Apiosoma en rios del estado de Utah en la Estados Unidos, sus numeros fluctuaron con las estaciones del afio, observandose las infecciones mas altas en primavera.
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Arthur (1987) en su revision de trabajos ha encontrado a Apiosoma spp. en 
diversas especies de peces dulceacuicolas cultivados como Ophiocephalus striatus, Clarias 
batrachus, C. macrocephalus, Pangasius sutchi y Ctenopharyngedon idella, entre otros, en 
pequefio numero y sin representar un problema serio. Oldewage y Van As (1987) 
efectuaron un estudio sobre los parasitos de Ia tilapia Oreochromis mossambicus cultivadas 
en Transvaal, Sudafrica considerando diversas edades de los hospederos, desde crias 
hasta adultos en dos periodos del afio de 1985, invierno y verano, y en ambos localizaron al 
género Apiosoma. 

Cone y Odense (1987) registraron a principios del verano grandes cantidades de 
los peritricos sesilinos A. piscicola y Heteropolaria Iwoffi en el salménido Salvelinus fontinalis 
cultivados en una granja de Nueva Escocia, Canada, sin considerar factores bidticos, 
abidticos ni ecolégicos. 

Se desprende de ios trabajos anteriores que no se ha efectuado un esfuerzo serio 
para profundizar en ia biologia, pero sobre todo en Ia ecologia del género Apiosoma en 
peces dulceacuicolas cultivados, y que hay un extenso campo de accién a este respecto, y 
por lo mismo no hay investigaciones similares a la efectuada en la granja piscicola de 
Zacapu con las cuales poder comparar y discutir los resultados obtenidos. 

Fuente de la infeccién 

Lom (1966), asi como Viljoen y Van As (1983) sefialan que las especies del género 
Apiosoma en estado adulto son peritricos sésiles que no emplean otro sustrato que no sean 
peces dulceacuicolas (piel y branquias principalmente), es decir, que presentan 
especificidad por los mismos y son dependientes del hospedero como sustrato, indicando 
que A. piscicola se localiza regularmente en la superficie de! cuerpo de C. carpio y otros 
ciprinidos, y con menos frecuencia, en peces cultivados de otras familias. Su dispersion en 
el agua se realiza mediante la "larva" telotroca, ya que no se conoce fase quistica, por tanto 
es probable que la presencia de esta especie en la granja piscicola Zacapu se deba a la 
importacién de lotes de ciprinidos de granjas piscicolas de Estados Unidos y de 
Checoslovaquia que se efectuaron hace algunos afios (comunicaci6n personal con el 
Bidloge Pedro Tamayo Diaz Director de la granja Zacapu). 

Tallas de los hospederos 

Al analizar las tallas de los peces se noté que aparentemente los valores de tos 
parametros ecoldgicos de la infeccién por A. piscicola se incrementan en las tres primeras 
edades: son bajos en las crias de 5 cm, aumentan ligeramente en las crias de 10 cm, llegan 
a un maximo en Ios jévenes y disminuyen notoriamente en los adultos, aunque se indicé 
previamente que las diferencias no fueron significativas con la prueba de G aplicada. 

Las crias en la granja estudiada tienen la prioridad en fos cuidados y 
mantenimiento de estanqueria ya que el cultivo de éstas es la razén de ser de dicho centro, 
lo cual se refleja en los bajos valores encontrados: no asi en los jOvenes en donde la 
densidad de carga en los estanques es mucho mayor (+ 200 peces/m?), Ilo que esta 
directamente relacionado con la acumulacién de materia organica y desechos, mayor 
tiempo de permanencia en los estanques y ningun tratamiento aplicado. Todo lo anterior 
produjo un estado de estrés en fos peces, factor determinante en la susceptibilidad a los 
parasitos.
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Aunque los jovenes por su edad ya deberian tener una buena respuesta inmune 
para combatir la invasion de parasitos, ese sistema protector depende también de la 
nutricion y del ambiente de los peces, y al parecer, en este caso, este ultimo fue 
determinante en los parametros ecolégicos mostrados, lo cual ha sido sefialado también por 
Arthur (1987) en sus irivestigaciones sobre peces cultivados en Asia y por Macmillan (1985) 
en granjas piscicolas de Estados Unidos. 

Hasta el momento se han llevado a cabo pocos estudios en relacién al efecto de 
las edades de los hospederos sobre las infecciones de Apiosoma, Miyazaki et al. (1986), 
Arthur (1987) y Schmal et a/. (1989) han descrito epizootias causadas por este ciliado en 
crias de carpas en condiciones de cultivo, sin embargo, no estudiaron los grupos de mayor 
edad por lo cual no es posible establecer una comparaci6n con los datos obtenidos en fa 
presente investigaci6n. 

Habitat especifico 

Aunque aparentemente el numero total de ciliados registrados en las branquias de 
los peces duplicé a los encontrados en la superficie de éstos, la prueba de G aplicada no 
atroj6 diferencias significativas, por lo que, con base en la clasificacién establecida por 
Grupcheva (1987), A. piscicola seria considerada como una especie euritopica establecida 
en varias localizaciones, que no mostré preferencia clara por alguna de elias. 

Patogenia 

Como se sefalé en resultados, los seis ejemplares jovenes del muestreo de enero 
de 1990 murieron al llegar al laboratorio y al ser analizados se detecté una gran cantidad de 
moco, tanto en piel como en branquias, palidez de estas ultimas y numerosos ciliados de la 
especie A. piscicola. La muerte fue debida probablemente a diversos factores: debilidad, 
trastornos fisiolégicos ocasionados por ia baja temperatura del agua de los estanques 
(11.6°C), condiciones de transporte (baja concentracién de oxigeno en el agua), y el estrés 
al que estuvieron sujetos, que pudo hacer que los ciliados ejercieran un mayer efecto 
selectivo (Toft ef a/. 1993), o bien, otros factores que no fueron considerados en este 
trabajo. En relacion a la concentracién de oxigeno y el pH del agua del estanque de 
procedencia, 5.5mg/l y 7.86 respectivamente, se encuentran dentro de los valores 6ptimos 
para el cultivo de la carpa (Aguilera ef a/. 1988). 

En general los peritricos sesilinos han sido registrados en varias ocasiones como la 
causa principal de una pobre condicién o pérdidas en las poblaciones de peces cultivados, 
la mayor parte de los trabajos que a continuacién se detallan, se tomaron de un excelente 
resumen al respecto efectuado por Lom en 1973. El primer estudio bien documentado 
sefiala que las crias de Huro salmoides tenian las branquias densamente invadidas por 
Scyphidia micropteri, las cuales dejaron de alimentarse y tuvieron una mortalidad del 100 %, 
adjudicandolo a la sofocacién, ya que no detecté evidencias de necrosis o penetracion en 
las células hospederas. 

Banina (1962) sefialé a Ambiphrya tholiformis y a Epistylis lwoffi como 
potencialmente patégenas. Davis (1947) describid una mortalidad masiva causada por A. 
tholiformis en peces H. salmoides cultivados en una granja de New Jersey.
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Fijan (1962) sefialé pérdidas en las crias de dos meses de C. carpio causadas por 
un crecimiento epifaunal masivo de Apiosoma piscicola, sin detectar cambios patolégicos en 
piel y branquias, atribuyendo la muerte a sofocacién. Banina (1962) confirmé el desarrollo 
masivo de Apiosoma con efectos desastrosos para los jévenes. 

Ghittino (1979) localiza grandes numeros de Apiosoma en las branquias de crias 
de anguilas cultivadas en estanques. Se han registrado algunos casos de mortalidad por 
Apiosoma y Epistylis en crias de carpa de 10 a 12 dias de edad durante su cultivo intensivo 
en Alemania (Schaperclaus, 1992). 

En general de los trabajos antes citados se desprende que son las grandes cargas 

organicas del agua aunadas a otros factores, las que predisponen la multiplicacién de los 
ciliados a gran escala. En vista de que no se han encontrado dafios macroscépicos a la piel 

0 branquias se asume que la mortalidad es debida a una densidad de pobiacién que impide 

que se efectue el intercambio de gases y las funciones excretoras de piel y branquias, aun 
cuando no se cuenta con evidencias experimentales. 

Cierta irritacion o alergia debidas a una densa colonizacién podrian ser, en algunos 

casos, las causas de mortalidad. En vista de que Apiosoma se adhiere firmemente a las 
células epiteliales con su escépula, causa irritacién de la piel en casos de una colonizacion 
masiva. 

En ei presente trabajo no se abord6é el aspecto histopatolégico, sin embargo, 

Miyazaki et. af. (1986) confirmaron cambios histopatolégicos en el bagre /cfalurus punctatus 
infectado con cuatro especies de ciliados, siendo una de ellas A. micropteri , la cual se 
adhiere a las branquias causando degeneracién del epitelio respiratorio que se apreciaba 
separado, atrofiado y necrotizado, con cargas parasitarias altas, lo que indica que este 
género es capaz de ocasionar la muerte por asfixia. El boqueo y los movimientos 
operculares rapidos que fueron evidentes en los seis jovenes sefialados, son sintomaticos 
de esta situaci6n. 

Factores ambientales 

Aunque se sabe que en las areas cercanas a los trépicos no hay una marcada 
estacionalidad (Krebs, 1985), el area de estudio tiene un clima templado que se refleja en la 

temperatura del agua de los estanques. En el muestreo de enero de 1990 se registré la 

temperatura mas baja de! afo (11.6°C) y en julio la mas elevada (20°C) con notable 
diferencia entre ambas. 

Lom (1966) encontré poblaciones mas numerosas de Epistylis Iwoffi y cuatro 
especies de Apiosoma en peces silvestres y cultivados en Checoslovaquia durante los 
meses de invierno en que la condicién de los peces es débil; en primavera, cuando la 
temperatura aumenta, los peces retornan a su actividad y vuelven a alimentarse, por lo que 
en verano y otofo las epizootias son muy raras o estan completamente ausentes. 

Halmeteja ef a/. (1992) sustentan que la temperatura del agua influye sobre la 

prevalencia de los ciliados tricodinidos, cuando la temperatura fue menor de 17°C, 

encontraron siempre mayores prevalencias en peces obtenidos de lagos de Finlandia.
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La temperatura influye en cada una de jas etapas del! desarrollo de los peces. La 
temperatura optima para las carpas es entre 22 y 25°C (Aguilera ef a/. 1988), no obstante, 
en la granja acuicola la temperatura del agua en su origen no es adecuada para la 
reproduccién e incubacién del huevo de carpa. Las bajas temperaturas, menores de 17°C o 
por encima de los 25°C, en periodos prolongados, liegan a ocasionar trastornos fisiolégicos 
y una condicién de debilidad, lo que probablemente fue mas notorio en los j6venes por las 
caracteristicas del estanque referidas anteriormente, todo lo cual propicié la reproduccién 
de fos ciliados. A temperaturas mas elevadas, se mejora la condicién de los peces, asi 
como la respuesta inmunolégica. 

Factores bidticos 

Desde el punto de vista de la relacion parasito-hospedero, Lom (1966) considera 
que estos ciliados son un ejemplo interesante de adaptaci6n a la vida parasita: no 
dependen de su hospedero para la obtencién de nutrientes ya que se alimentan de 
bacterias y particulas dispersas en el agua, aunque por supuesto pueden ingerir particulas 
de detritos de la superficie del hospedero. De acuerdo a lo anterior, la regién oral no se 
encuentra introducida o en contacto con los filamentos branquiales, escamas o espacios de 
la piel, sino orientada hacia el agua circundante. Thompson ef al. (1947 en Lom, 1966) y 
Lom y Hoffman. (1964) encontraron una relacién directa entre el elevado contenido de 
bacterias en el agua y la abundancia de Scyphidia ameiuri y otros peritricos sesilinos en la 
superficie de los peces, tanto en su ambiente natural como en los mantenidos en 
laboratorio, no obstante estos ciliados son dependientes del hospedero como sustrato y 
este ejerce influencia sobre los ciliados: su asociacién con un hospedero dado esta 
determinada de una manera enigmatica por un complejo de propiedades, principalmente 
quimicas, de la superficie del hospedero. El resultado de tales interacciones indican ia 
presencia abundante o rara de estos ciliados en el hospedero. 

Neninger (1948) incorporé un sistema de clasificacién biolégica para los peritricos 
sesilinos de acuerdo a su adhesi6én a diversos sustratos en donde se ubica a Apiosoma 
piscicola en el grupo IIIC por encontrarse especificamente en la piel y branquias de peces, 
en particular de Pseudocrenilabris philander . Viljoen ef a/(1983) indican que los 
prerequisitos para el establecimiento son: a naturaleza hidrofilica de las superficies, una 
composici6én quimica apropiada, y la presencia de protrusiones o pliegues en la superficie 
que facilitan la acumulacién de material organico y la posibilidad de crcimiento de un estrato 
algal y bacteriano. Estos factores pueden quizaé explicar la especificidad de ja fauna de 
peritricos sesilinos en los peces, en comparacién con los que colonizan otros sustratos. 

Por otra parte parece que la relacién no es tan estrecha como ocurre con los 
tricodinidos, sin embargo, los organismos epizoicos desaparecen cuando los tricodinidos 
estan presentes en poblaciones masivas. De gran interés es la asociacion de Epistylis Iwoffi 
con las especies de Apiosoma, en la mayoria de los casos dirigida hacia una explotaci6n 
mas eficiente de la capacidad de adhesién de uno de ellos. Los ciliados siempre prefieren 
fijarse a la piel def hospedero en la forma mas ventajosa. Para los peritricos epizoicos ia 
Superficie del pez dista de ser una superficie adecuada para establecerse ya que, por 
ejempio, el caparaz6én de los crustaceos, asi como los estratos superficiales epitelio- 
mucosos con descamacion frecuente no son un soporte sdlido. Por ello Apiosoma busca las 
placas basales de los pediinculos que ofrecen las poblaciones de E. iwoffi sobre tas carpas, 
y por el contrario E. Iwoffi se adhiere a Apiosoma el cual tiene una larga escépula.
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En general Apiosoma esta mejor adaptado para vivir en una superficie "no sélida", 

como es la piel de los peces, por esta razon se conocen gran cantidad de especies de 

Apiosoma asociadas a peces, contra unas cuantas de peritricos sesilinos pedunculados. La 

_adaptaci6n de una escopula que puede extenderse en una gran superficie basal adherente, 

explica la presencia de los organismos de la familia Scyphidiidae sobre animales acuaticos 

de superficie blanda (Lom, 1966). Cone y Odense (1987) sefialan también que A. piscicola 

tiene afinidad para adherirse a la escopula de Heteropolaria Iwoffi. 

En la presente investigacién se corroboraron los planteamientos anteriores notando 

una estrecha relaci6n entre A. pisciola y Epistylis hentscheli, en ocasiones e! primero de 
ellos se encontraba adherido a las placas basales del segundo y en otras circunstancias los 

peduinculos de E. hentscheli ubicados sobre las escopulas de A. piscicola. 

En relaci6n a otro aspecto importante de la biologia de estos ciliados, Lom (1966) 
plantea que nunca se ha observado la formacién de quistes, lo cual es una caracteristica 

comun de organismos epizoicos (peritricos sesilinos y en especial de tricodinidos), ya que 

su distribucién es asegurada mediante las formas telotrocas, y la proteccién ante 

condiciones ecolégicas desfavorables corre a cargo del hospedero. La conjugacién es un 

proceso frecuente en el que intervienen macro y microconjugantes y la reproduccién 

asexual es por fisién longitudinal.



95 

Trichodina wellborni Lom, 1970 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goldfuss, 1818 emend. Von Siebold, 1846 

Phylum Ciliophora Doflein, 1901 

Subphylum Cyrtophora Small, 1976 

Clase Oligohymenophorea de Puytorac et a/.1974 

Subclase Peritrichia Stein, 1859 

Orden Mobilida Kahl, 1933 

Familia Trichodinidae Claus, 1874 

Especie Trichodina wellborni Lom, 1970 

Localizacién en el hospedero : Piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus. 

En México se han realizado Unicamente tres trabajos con identificacién a nivel 
especifico de tricodinidos de peces de agua dulce y son ej de Sokoloff (1931) citado por 

Armijo (1968)*, quien reconocié a Trichodina steinii como ectoparasito de animales 

acuaticos de Xochimilco; posteriormente Armijo (1968)* sefala a Trichodina domerguei en 

branquias, piel y aletas de Ja carpa herbivora C. idellus y a T. symmetrica en las mismas 

localizaciones de la carpa comun C. carpio y de la carpa dorada C. auratus obtenidos de la 
Laguna de Salazar, México. En 1981 Armijo en un trabajo efectuado en diversas 
piscifactorias de México identifica a 7. symmetrica. 

Existen otros estudios en donde Unicamente se realiza la determinacion a nivel 
genérico (Trichodina sp.) y son Jos de Zeiss et. a/. (1982 a y b**) en tilapias cultivadas en las 

piscifactorias de El Rodeo y Zacatepec en el estado de Morelos; Hattenberger (1985) quien 

encontré frecuentemente a este género en ciprinidos cultivados en el centro piscicola de 
Tezontepec de Aldama, Hgo. y finalmente Jiménez (1986) lo registra en el bagre /ctalurus 

punctatus. 

Con base en la informacion sefalada anteriormente, el registro de T. wellborni en 

el presente trabajo es el primero para México, asi como para la granja acuicola de Zacapu y 

el primero para ia subespecie de carpa estudiada (C. carpio rubrofruscus). 

Descripcién de la especie 

Tricodinido de talla moderada, cuerpo discoidal a campaniforme de 53 ym de 
diametro (41 - 57 pm) (Figs. 28 y 30); disco adhesivo con un diametro de 38 um (30 - 43um) 
rodeado por la membrana de! borde finamente estriada y de 4 um de anchura; centro del 

disco adhesivo granular que no se tine de oscuro en los especimenes con impregnaci6n 
argéntica. 

  

* Armijo, A. O. 1968. Estudio preliminar de algunos Protozoarios asociados a peces dulceaculicolas de 
México. Tesis Prof. Facultad de Ciencias, UNAM., 39 pp 

*™* Zeiss, E., R. Vilchis., M. Hernandez & Ma. E. Valdez. 1982 b. Observaciones preliminares sobre 
ectoparasitos de tilapias (Tilapia mossambica y Tilapia sp.) sometidas a cultivo intensivo en el estado de 
Morelos, México. IV Simposio Latinoamericano de Acuacultura. Reptblica de Panama : 43 - 58.
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Diametro del anillo denticulado de 24 um (21-31 ym); numero de denticulos 22 
(21 - 25); longitud de los denticulos 4 - 5 um; longitud de los rayos 6 um (4.4-5.9 ym); 
anchura de la parte central del denticulo 3.18 um (2.9 - 4.4 um); rayos en forma de daga, 
anchuras en su base, angostandose rapidamente hasta terminar en punta; margenes 
laterales de la hoja mas o menos paralelos; hoja truncada; hoja y rayo adheridos al mismo 
nivel de la parte central; numero de "pins" (estriaciones radiales) por denticulo igual a ocho 
(8 - 9) (Figs. 29, 31 y 34). 

La zona adoral de cilios forma una espiral de 380-390° alrededor de la superficie 
anterior, convexa y paralela al plano del disco adhesivo: vacuola contractil excéntrica; 
macronucleo en forma de herradura con un diametro externo de 35 ym (25-44 pm) y 
anchura de 4.6 ym (3.6-9.0 jum); distancia entre las terminaciones del macronticleo de 4 ym 
(7.0-22.0 um); micronucleo pequefio, oval, descansando en una posici6n + (externa a uno 
de los extremos del macrontcleo) y con una longitud de 7.8 ym y anchura de 3.16 um (2.5- 
4.0 um) (Figs. 32, 33, 35 y 36). En la tabla 16 se presentan los datos morfomeétricos de esta 
especie. 

Ecologia 

Distribucién general 

Trichodina wellbomi fue la especie mas frecuente en los estanques de la granja 
piscicola y con valores mas elevados en los parametros ecoldgicos de la infeccioén. Con la 
unica excepcién de febrero de 1990, estuvo representada en los 13 muestreos restantes de 
1990, 1991 y 1992. 

La dinamica de la infeccién por este ciliado en los peces estudiados fue la 
siguiente: En enero de 1990 (invierno) el 23.9 % de los hospederos presentaron la 
infeccién, con una abundancia e intensidad promedio de 19.5 y 81.54 respectivamente; en 
febrero no se localiz6 a esta especie y en marzo y mayo (primavera) disminuyeron los 
valores (prevalencia de 8 - 10 %, abundancia entre 0.10 y 0.85 e intensidad promedio de 1 - 
8). En el verano (julio) y otofio (octubre) se registraron prevalencias de 68 y 32 %, 
abundancias de 11 y 62 e intensidades de 16 y 190, siendo estos los muestreos con 
poblaciones mas elevadas de esta especie de ciliado en ese afio. 

En el primer mes de 1991 alrededor del 55 % de los peces presentaron a T. 
wellborni, registrandose una abundancia e intensidad de 53 y 97 respectivamente. En el 
mes de abril (primavera) se tuvieron los valores mas bajos de ese afio (prevalencia de 
12.82 %, abundancia de 7.28 e intensidad promedio de 57). En agosto (verano), aunque la 
prevalencia fue de 35 % hubo un incremento considerable en fa abundancia (686) e 
intensidad promedio (1954). Por otra parte en octubre (otofio) el porcentaje de peces 
infectados fue del 50 % y los otros dos parametros disminuyeron a 175 y 329. 

Durante el! tercer afio de la investigacion (1992), febrero fue el mes en donde se 
registr6 a T. wellbomi en mayor cantidad y porcentaje. El 100 % de los peces alojaron al 
parasito, coincidiendo la cifra de 943 para la intensidad promedio y la abundancia. En mayo 
hubo un 16 % de peces parasitados con valores menores de dos en la abundancia e 
intensidad. En los meses de verano (agosto y septiembre) hubo un repunte con 80 - 90 % 
de los hospederos parasitados y abundancia e intensidad entre 472 y 519. Como puede 
verse la presencia dei ciliado parece ser ciclica, con incrementos en sus poblaciones en 
inviemo (enero-febrero) y verano (julio-octubre) y una fase no de extincién, pero si de 
reduccién significativa en los meses de marzo-mayo (primavera). Fig. 37.



Tabla 16. Morfometria de Trichodina wellborni 
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n Prom. Desv. Coef. Min. Max. 
pm STD Var. % ym um 

Diametro del cuerpo 20 «452.61 3.65 694 413 569 

Diametro de! disco adhesivo mas el 20 46.11 3.26 7.08 37.4 51.7 
borde de la membrana 

Diametro de! disco adhesico menos 20 38.24 2.79 7.31 296 426 
el borde de la membrana 

Diametro del anillo denticulado 20 24.19 1.92 794 214 30.9 

Numero de denticulos 20 22.05 1.41 5.06 21.0 25.0 

Longitud de los denticulos 20 4.40 0.53 12.0 3.9 5.2 

Longitud de los rayos 20 §.95 0.68 11.4 4.4 7.4 

Longitud de la hoja 20 5.73 0.44 7.74 44 5.9 

Anchura de la parte central 20 3.18 0.47 14.9 2.9 4.4 

Membrana del borde 20 3.94 0.20 §.2 3.9 4.8 

Numero de "pins" por denticulo 20 8.40 0.49 5.8 8.0 9.0 

Diametro del circulo central 20 10.23 1.29 12.6 7.8 13.0 

Diametro externo del macronucleo 20 «4935.47 6.01 16.9 25.8 44.1 

Anchura dei macronucieo 20 4.68 1.76 37.6 3.6 9.1 

Distancia entre las terminaciones 20 1409 3.19 22.6 7.3 22.2 
del macronucleo 

Longitud del micronucleo 20 7.83 2.37 30.3 2.9 11.1 

Anchura del microndcieo 20 3.16 0.41 13.1 2.7 4.0 

 



  

Fig. 28 Trichodina wellborni. In vivo. Superficie de la piel. Vista lateral del trofozoito 

(forma discoidal). Se evidencia la ciliatura adoral asi el macrontcleo en 
forma de herradura. Contraste de fases. 100X.     _ er 

  

Fig 29 T. wellborni. Moco de la piel. Destaca el disco adhesivo con los denticulos 
y rayos. Impregnacion argéntica de Kiein. Campo claro. 100X.



99 

  

Fig. 30 Trichodina wellborni. Moco de las branquias. Vista lateral. Se observa su forma 
discoidal y en la parte inferior el borde del disco adhesivo (regién aboral). 
Microscopia electronica de barrido. 2000X.
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Fig. 31 Trichodina wellborni. Moco de las branquias. Vista aboral mostrando los 

diversos elementos dei disco adhesivo, asi como la ciliatura. Microscopia 
electronica de barrido. 1000X.
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Fig. 32 Trichodina wellbormi. Moco de las branquias. Ciliatura adoral formando 

una espiral completa y el infundibulo. Impregnacién con protargol. 

  
Fig. 33 T. wellborni. Superficie de las branquias. Se revelan el macronucleo en 

forma de herradura y el micronucleo oval incluido en una invaginacion del 

macronucleo. Tincién con hematoxiliana de Harris. Campo claro 100X.
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Fig.34 Trichodina wellbomi. Disco adhesivo Fig.35 T. wellborni. Espiral adoral. 

  
Fig. 36 T. wellborni. Macronucleo y micronucleo.
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Tallas de los hospederos 

Como se puede observar en la tabla 17 Trichodina wellborni se encontré en las 
carpas de todas las tallas estudiadas. Los datos mostraron, de manera generai, una 
relacion directamente proporcional, es decir, que al aumentar la talla (edad) de los 
hospederos, aumentaron los valores de los parametros ecolégicos de la infeccién. 

Al aplicar la prueba de G para evaluar la Significatividad de los resultados, tenemos 
que la G obtenida fue de 8.08 que es mayor a la X2 estimada en tablas que fue de 6.25 y de 
7.81 (con un alfa de 0.1 y 0.05 respectivamente y con tres grados de libertad). Con base en 
lo anterior es importante sefialar que si hubo diferencias significativas en los parametros 
ecoldégicos de las infecciones de los hospederos respecto a la edad de los mismos (Fig. 38). 

Habitat especifico 

En general, en los 14 muestreos efectuados se cuantificé un total de 115,625 
ciliados de la especie T. wellborni de los cuales 92,810 se localizaron en la piel de los peces 
y 22,815 en las branquias de los mismos (Fig. 39 y Tablas 17 y 18). Estos numeros 
transformados a porcentajes arrojaron un 80.27 % de tricodinidos ubicados en la piel, en 
tanto que en las branquias se obtuvo el 19.73 %, notandose una afinidad cuatro veces 
mayor por la piel que por las branquias. 

Se recurri6 también en este caso a la prueba de G, obteniendose un valor de 
18.41, considerablemente mayor que la X? de tablas de 2.70 (alfa de 0.1) y de 3.84 (alfa de 
0.05) ambas con un grado de libertad, que nos indica que la diferencia en ef numero de 
Ciliados, asi como en los porcentajes de las dos localizaciones es altamente significativa. 

Periodo climatico 

Como puede observarse en Ia Fig. 39 y tabla 18, en ia epoca de lluvias el numero 
de tricodinides recolectades fue mayor, asi como los vaiores de prevalencia en piel y 
abundancia en branquias en comparacién con el periodo de secas, no obstante en este 
ultimo la prevalencia en branquias, asi como la abundancia en piel tuvieron valores mas 
elevados. La prueba de G indicé que la distribuci6én en ambos periodos climaticos fue 
similar y que no hubo diferencias significativas (G obtenida = -12.63; G tablas = 2.70 y 3.84 
con un alfa de 0.1 y 0.05 respectivamente y un grado de libertad). 

Patogenia 

En los ciprinidos de Zacapu se pudieron detectar sintomas que podrian 
considerarse de ligeros a moderados debidos a la presencia de T. wellbomi, sobretodo en 
la piel, ya que esta es una especie que tiene afinidad por dicho habitat. En primer lugar fue 
notoria la elevada produccién de moco, en ocasiones blanquecino y en otras gris azuloso 
en los hospederos, asi como pérdida de algunas escamas y hemorragias cutaneas leves. 

Los sintomas estuvieron relacionados con el numero de tricodinidos, los cuales 
tuvieron una distribucién sobredispersa en la poblacién de hospederos, es decir, algunos 
peces no presentaron al parasito, en otros se encontré en numeros bajos y, en ciertos 
ejemplares, se cuantificé en el orden de miles de ciliados (tabla 19).
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En las branquias los numeros nunca fueron tan elevados como en la piel (ver 
resultados: habitat especifico y tallas de los hospederos), no obstante se hicieron evidentes 
la palidez de estas estructuras (color blanquecino), la mayor produccién de moco, asi como 
la irritacion e inflamacion del epitelio branquial (Tablas 19 y 20). 

Discusién 

Distribuci6n geografica 

La familia Trichodinidae incluye nueve géneros de los cuales el mas amplio es 
Trichodina Ehrenberg, 1838 que comprende mas de 150 especies asociadas a 
invertebrados (crustaceos, moluscos y cnidarios) y vertebrados acuaticos (peces y anfibios) 
principalmente como ectoparasitos o ectocomensales y su distribucién es mundial. La 
mayoria de los trabajos cientificos sobre estos ciliados se refieren al aspecto taxondémico, el 
primero de ellos fue el relativo a la descripcién de Ehrenberg (1838) de Trichodina pediculus 
en Hydra (Van As y Basson, 1989). La literatura referente a tricodinidos de peces, y en 
especial de peces cultivados es amplia. Estos ciliados estan implicados en severas 
enfermedades y mortalidades en los peces cultivados en granjas y mantenidos en acuarios, 
causando pérdidas econdémicas significativas en diversas partes del mundo (Schaperclaus, 
1992). 

Las especies de Trichodina que se encuentran en peces dulceacuicolas de 
Norteamérica no han recibido la atencién que tienen en otras areas del mundo, atin cuando 
son uno de los grupos mas importantes de ectoparasitos de peces. Antes de 1958 con 
frecuencia se hacia referencia a los tricodinidos que parasitaban a los peces en la 
bibliografia sobre piscicultura, sin embargo, en muchos casos no se hacian identificaciones 
a nivel especifico. Unicamente Davis (1947), Mueller (1938), Lom y Hoffman (1964), 
Wellborn 1967, Hoffman y Lom (1967), Li y Desser (1983), Arthur y Lom (1984 a y b), 
Macmillan (1985) y Khan (1991) han contribuido al conocimiento de fa taxonomia y 
distribucién de Trichodina de los peces de agua dulce de Norteamérica, en especial de los 
Estados Unidos, Canada y Cuba. 

Estos ciliados debido a su pequefio tamafio, supuesta carencia de caracteres 
especificos y a la dificultad de desprenderios de sus hospederos, han sido ignorados por 
mucho tiempo. En los estudios efectuados en Estados Unidos se han examinado 46 
especies de hospederos pertenecientes a 14 familias de peces, con descripcién de ocho 
especies de Trichodina y redescripcién de nueve especies mas (Wellborn, 1967). Hasta 
1984 se habian identificado 13 especies ectozoicas de tricodinidos de peces dulceacuicolas 
y eurihalinos de Norteamérica y una sola especie de la regién neotropical (Cuba) (Arthur y 
Lom, 1984). 

A pesar de su amplia distribucién geografica y de hospederos, los tricodinidos de 
los peces dulceacuicolas Nearticos y Neotropicales no han sido estudiados intensivamente 
desde el punto de vista parasitol6gico como sus contrapartes Eurasiaticos. 

En Europa se han realizado trabajos sobre estos ciliados en: Alemania 
(Haussmann y Haussmann, 1981 a y b; Guhl y Haider, 1988), Checoslovaquia (Lom, 1960; 
Lom, 1962; Lom, 1970 y Willomitzer, 1980), Espafia (Habela y Navarrete, 1987), Francia 
(Maslin-Leny y Bohatier, 1984), Inglaterra (Williams, 1964) y Polonia (Kazubski y Migala, 
1968; Migala, 1971; Kazubski 1982 b, 1988 y 1991 a, b yc), siendo los mayores esfuerzos 
los efectuados por los investigadores checos y polacos. En Rusia han efectuado 
investigaciones Kulemina (1968), asi como Arthur y Lom (1984 a y b). En Israel se tienen 
los trabajos de Basson et al. (1983) y de Van As y Basson (1 989).
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Se han registrado alrededor de 42 especies de tricodinidos de peces 
dulceacuicolas del sur, este y sudeste de Asia: China (Arthur, 1987); Corea del norte (Arthur 
1987), Filipinas (Duncan, 1977; Albaladejo y Arthur, 1989), India (Singhal et a/. 1986; Das y 
Pal, 1987), Japon (Imai et af, 1991; Urawa y Arthur, 1991), Malasia (Shaharom-Harrison y 
Abdullah, 1988), Sri Lanka y Tailandia (Arthur 1987), Taiwan (Van As y Basson, 1986) y 
Vietnam (Arthur 1987), sin embargo, menos de 20 son especies bien establecidas y el resto 
requiere de confirmacién. Nueve especies se identificaron en piel y branquias de ciprinidos 
importados a dichas localizaciones con propésitos de acuacultura y acuarios (Albaladejo y 
Arthur 1989). 

Por otra parte, fos tricodinidos de Sudafrica han recibido considerable atencién en 
los ultimos afios, lo que ha resultado en descripciones taxonémicas de varios 
representantes de los géneros Trichodina Ehrenberg, 1838, Trichodinella Sramek-Husek, 
1953 y Tripartiella Lom, 1959 recolectados en peces dulceacuicolas. En Egipto se tienen ios 
trabajos de Kazubski y El-Tantawy, 1986 y de Kazubski, 1986. En Sudafrica - Sandon, 
1965; Hamilton-Attwell et af. 1981; Basson ef a/.1983; Van As et al. 1984, Van As y Basson, 
1988, 1990 y 1992; Kazubski, 1986; Kazubski y El-Tantawy, 1986; Basson y Van As 1987 y 
1989; Oldewage y Van As 1987; Basson y Kruger 1990 y Kruger et a/. 1991. 

Taxonémica 

Los tricodinidos tienen forma variable que va desde platillo o disco aplanado hasta 
campaniforme o cilindrica, reconociéndose en ellos una regién oral representada por una 
zona adoral de-cilios arreglada en espiral (espiral adoral) y una regién aboral o basal 
constituida por un disco adhesive con denticulos con un eje oral-aboral corto. Su tamafo 
fluctua 20 ym y 140 ym. Los géneros se diferencian por la extensién o magnitud de la 
espiral adoral, asi como por la forma de sus denticulos entre otras caracteristicas. 

Muchas de las "nuevas" especies de tricodinidos de peces marinos y 
dulceacuicolas se han descrito Unicamente por haberse encontrado en un hospedero 
distinto 0 en otras regiones geograficas. En algunos casos la misma especie ha recibido 
distintos nombres por diversos autores. Las descripciones insuficientes e inexactas de la 
mayoria de los investigadores hacen dudosa la identificacion de muchas especies, 

El resultado de todo esto ha sido una gran confusién en la taxonomia de esta 
familia, sin embargo, a pesar de ser tan debatida, las investigaciones morfolédgicas, asi 
como las infecciones experimentales efectuadas por Lom y Hoffmann (1964) han 
esclarecido muchos puntos, en particular la aplicaci6n de la técnica de impregnacion 
argéntica de Klein (Lom 1958 en Wellborn, 1967) revela detalles del disco adhesivo que son 
importantes en la taxonomia de estos organismos, siendo requisito indispensable en ia 
actualidad el registro de 20 mediciones distintas en no menos de 20 ejemplares. 

La taxonomia de los ciliados urceolaridos sigue siendo perfectible, no obstante que 
una separacion real de las especies es una de las condiciones esenciales para efectuar un 
analisis ecolégico de la parasitofauna de peces. También es indispensable estudiar con 
mas detalle la relacién pardsito-hospedero, asi como la variabilidad (cambios en la 
morfologia de los ciliados) que son temas poco considerados (Lom, 1970).
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En relacion a la presente investigacion, la identificacién tanto a nivel genérico como 

especifico de este peritrico mobilino fue problematica, ya que como se menciond con 

anterioridad, conforman la familia Trichodinidae alrededor de nueve géneros y mas de 

docientas especies. En relacion a los géneros, éstos se separan con base en los grados 

que abarca su espiral adoral, siendo indispensable la aplicacién de la técnica de protargol 

para resaltar dicha estructura y, de esa manera se pudo conocer que abarcaba entre 360 y 

380 ° que son los carcateristicos del género Trichodina. 

Para su reconocimiento a nivel especifico se revisaron inicialmente los trabajos 

sobre tricodinidos de peces de agua dulce de México: el de Sokoloff (1931) citado por 

Armijo (1968)* en donde se identificé a T. steinii como ectoparasito de animales acuaticos 

del lago de Xochimilco; el de Armijo (1968)* quien analizo ejemplares de C. idelius, C. 

carpio y C. auratus de la laguna de Salazar, México, encontrando en sus branquias, piel y 

aletas a T. symmetrica y finaimente otro trabajo de esta misma autora, quien en 1983 

reconoci6 a T. symmetrica en ciprinidos cultivados en diversas piscifactorias de nuestro 

pais. Existen otros cinco trabajos (citados anteriormente) que contienen unicamente 

identificaciones a nivel genérico. Las caracteristicas de la especie encontrada en la granja 

acuicola de Zacapu no correspondieron con las de las especies sefialadas en dichas 

investigaciones. 

Por otra parte, se analizaron nueve trabajos de tricodinidos de peces 

dulceacuicolas de norteamérica (Estados Unidos, Canada y Cuba) cuyas citas se incluyeron 
en la discusién de distribucion geografica, que contemplan descripciones de nuevas 

especies, asi como redescripciones de algunas anteriormente erigidas, conformando entre 

ambas un total de alrededor de 25 especies. El trabajo de Davis (1947) efectuado en la 

Estados Unidos destaca por ser uno de los mas extensos con identificacidn de 11 especies 
del género Trichodina, de las cuales nueve resultaron ser nuevas, sin embargo, no estuvo 

fundamentado en la técnica de Klein, que a partir de 1958 es esencial para resaltar los 

caracteres del disco adhesivo, por lo que tuvo que ser reevaluado por Lom y Hoffman 
(1964), Hoffman y Lom (1967) y principaimente por Wellborn (1967) quien redescribid 6 de 

sus nuevas especies. 

Como algunas especies tienen una amplia distribucién geografica, en dos 6 mas 
continentes, asi como de hospederos (diversas familias de peces dulceacuicolas), se 

revisaron 21 trabajos de investigadores europeos y rusos (citados previamente) con el 

analisis de 38 especies del género Trichodina, asi como 21 trabajos correspondientes a 
diversos paises africanos con 16 especies de dicho género, y finalmente, 12 trabajos 

efectuados en paises del sur y sureste de Asia con 23 especies. 

Trichodina wellbomi fue registrada primeramente por Lom y Hoffman (1964) en una 

investigacién efectuada en ios estanques de la granja acuicola de Kearneysville, Virginia del 
Oeste, en Lepomis macrochirus y Micropterus salmoides, sin embargo, no se llegé a 

identificar a nivei especifico, quedando como Trichodina sp. (? T. nigra) por su parecido con 
algunas subespecies de T. nigra. 

  

* Armijo, A. O. 1968. Estudio preliminar de algunos Protozoarios asociados a peces duiceacuicolas de México. 
Tesis Prof. Facultad de Ciencias, UNAM., 39 pp
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Posteriormente Wellborn (1967) realizé un trabajo en donde se presenta esta misma especie en M. salmoides de la granja piscicola nacional en Alabama, y la designa igualmente como Trichodina Sp. ( ? Trichodina nigra). 
Lom en 1970, basado en el analisis de las preparaciones de Wellborn (1967) llevo 

al cabo una comparaci6n con subespecies de T. nigra (T. nigra gobii, T. nigra luciopercae y 
T. nigra siluri) encontrando que los ciliados de M. saimoides tenian cierta afinidad con 
T. nigra, pero sus caracteristicas no correspondian integramente con ésta, por fo que se 
erigid con ellos una nueva especie, designandola como T. wellborni Lom, 1970, por la 
morfologia peculiar de sus rayos. 

En esta investigacién se analizaron con todo detalle [as preparaciones 
permanentes de Trichodina procesadas con la técnica de Klein y al comparar las 
mediciones obtenidas de los diversos elementos del disco adhesivo con las presentadas 
por Lom (1970) para T. wellbomi, se noté que hubo correspondencia en casi todas ellas, 
por lo que se llegé a concluir que se trata de la misma especie, y que las ligeras diferencias én la longitud de los denticulos y de los rayos, probablemente se deban a variaciones 
morfolégicas y estacionales que ocurren generalmente en los representantes de este grupo 
como ha sido corroborado en las investigaciones de Kazubski y Migala (1968), Kazubski et 
al. (1981) y Kazubski (1982 a y b, 1988, 199 1a, b yc). 

Dinamica de fa infeccién 

De manera general los parametros ecolégicos de fa infeccién de C. carpio rubrofruscus por Trichodina wellborni estuvieron dentro de los siguientes valores: 

e Prevalencia 8 - 100 % 
e Abundancia 0.1 - 943 
« Intensidad 1 - 1954 

Los pardmetros tuvieron, en términos generales, una relacién directamente proporcional, ya que a menor numero de peces infectados (menor prevalencia), se tuvieron abundancia e intensidad bajas, en cambio a mayor prevalencia se presentaron valores altos de abundancia e intensidad. 

T. wellbormi es un tricodinido que estuvo permanentemente presente en los estanques de la granja piscicola, sus poblaciones fluctuaron en los diferentes meses del afio, sin embargo, los picos de abundancia e intensidad maxima se tuvieron entre julio y octubre (verano-otofio), meses calidos en donde se registraron temperaturas entre 17.0 y 27.25° C (promedio de 21.47° C), por io que es quiza la temperatura, entre otros factores, la que determina los altos valores de prevaiencia, intensidad y abundancia en esos periodos del afio. 

Por otra parte ei pH y el oxigeno disuelto estuvieron dentro de los valores optimos para el cultivo de la carpa, con variaciones minimas entre los muestreos. Fue notorio también un pico de abundancia e intensidad en el mes de febrero de 1992 (invierno), en donde los 45 peces revisados alojaron al parasito, no obstante es conveniente sefialar que la variacién de temperaturas en la semana del muestreo fue entre 15.2 y 17.23° C, esta ultima fue alta para un mes invernal y coincide con la temperatura mas baja del verano. 
También es interesante mencionar que en el periodo otofio-invierno disminuyen las actividades en fa granja piscicola, no se les da mantenimiento a los estanques, hay acumulaci6n de residuos alimenticios, de defecacion y excrecion, los peces sufren deficiencias nutricionales y debido a todo ello se presenta una condicién de estrés que los @ctoparasitos aprovechan, siendo notable el incremento de T. wellborni, que aunque no alcanz6 dimensiones epizodticas, sus numeros en las carpas fueron muy elevados evidenciando los sintomas de esta parasitosis.
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No se encontré ningun trabajo semejante efectuado en granjas piscicoias, con 
lineamientos ecolégicos, que citara a esta especie de tricodinido en particular, por lo que a 
continuaci6n se analizaran, trabajos similares con otras especies de este grupo. 

Kazubsky y Migala (1968) en un trabajo efectuado en C. carpio en sus diversas 
etapas de desarrollo (desde el desove hasta los dos afios de edad), cultivadas en los 
estanques del Departamento del Instituto de Pesquerias del interior en Zabieniec, cerca de 
Varsovia encontraron que Trichodina pediculus estuvo presente en numero escaso en la 
piel y en las branquias de algunos peces de un ario de edad, justo previo a la hibernacién; 
T. nigra y T. domerguei f. acuta fueron especies muy comunes y se presentaron con gran 
abundancia en la piel de las carpas, en tanto que 7. mutabilis y Trichodinella (Foliella) 
subtilis se localizaron frecuentemente y en grandes cantidades en las branquias de los 
hospederos. 

Un estudio ecolégico de ciliados ectoparasitos de C. carpio en condiciones de 
cultivo semejante a la presente investigacién fue realizado por Migala (1971) en los 
estanques de la granja piscicola citada en el parrafo anterior, se efectuaron estudios 
cuantitativos y cualitativos de los ciliados en 2970 carpas de diferentes edades (desde su 
eclosi6n hasta el primer afio de edad), poniendo especial atencion a las correlaciones entre 
los parasitos y el habitat, asi como a la dispersién de los mismos en tiempo y espacio. De 
las once especies de ciliados identificadas, cinco correspondieron al grupo de los 
tricodinidos, siendo: Trichodina pediculus, T. domerguei f. acuta, T. nigra, T. mutabilis y 
Trichedinella subtilis. En relacion a T. pediculus se encontraron unos cuantos ejemplares en 
una sola ocasi6n, durante la primavera (estanques de hibernacién) en piel y branquias de 
cuatro carpas, sin presentar riesgo alguno para los peces en las condiciones ecologicas 
dadas. T. domerguei f. acuta se presenté casi siempre en la piel y raramente en las 
branquias, comenzo a aparecer en los estanques de las crias en el verano en numero 
escaso, en el otofio se registré un abrupto incremento, el pico de abundancia se encontré 
en octubre en donde todas las carpas alojaban al pardsito; en primavera hubo un 
decremento notable. 

Bajo diferentes condiciones, de acuerdo a Ivanova (1970), la mayor infestacion en 
carpas de un afio de edad por 7. domerguei ocurre en primavera, con temperaturas de! 
agua entre 1 y 5° C. T. nigra se encontré en la misma localizacién que la especie anterior, 
su aparicion fue en los estanques de los alevines a principios de agosto y en dicho mes, asi 
como en septiembre, su poblacién aumento ligeramente. En octubre hubo un periodo de 
crecimiento rapido y en primavera se encontrd al ciliado en todas las carpas y se noté el 
pico de maxima abundancia. El numero de organismos cuantificados de esta especie fue 
siempre mayor al de T. domerguei f. acuta. Por otra parte, T. mutabilis fue frecuente en las 
branquias y rara en la piel de las carpas, aparecié en los estanques de los alevines a fines 
de junio, en julio tuvo un incremento rapido, con maxima abundancia en agosto y descenso 
en octubre. En la primavera los numeros de esta especie descendieron. 

De acuerdo con Sukhanova (1968) citada por Migala 1971, el numero mas alto de 
individuos de fas especies de diversos ciliados, generalmente se presentan a una 
temperatura Optima para su desarrollo. En vista de que la temperatura, entre fos diversos 
factores climaticos, es determinante en el desarrollo de los ciliados, las observaciones 
indican que 7. domerguei y T. nigra prefieren aguas mas frias y una tendencia opuesta a la 
anterior es la que presenta T. mutabilis que es afin a aguas con temperaturas mas 
elevadas.
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Bajo las condiciones ambientales estudiadas, las infecciones de urceolaridos no 
tuvieron caracter epizodtico y no hubo sintomas en los peces que indicaran Ja accién 
negativa de un ataque severo. Aunque en ja presente investigaci6n se identificé una sola 
especie de tricodinido, su distribucién a lo largo del afio coincide con la sefialada por Migala 
(1971) para T. domerguei f. acuta (piel de las carpas) en granjas piscicolas de Polonia, es 
decir, incremento notable en el periodo de otofo, pico maximo en el mes de octubre y 
decremento en primavera. 

Willomitzer (1980) estudié la dinamica estacional de parasitos en alevines y crias 
de la carpa herbivora Ctenopharyngodon idella en la granja piscicola estatal de Pohorelice 
en Checoslovaquia, T. domerguei f. magna se presenté en las branquias y piel de los 
alevines, entre las semanas uno y tres despues de ia eclosién, al igual que Trichodinella sp. 
ambas con alta frecuencia y abundancia: las infestaciones aparentemente no dependen de 
la edad, ya que Trichodinella sp. se encontré en todos los grupos de edad, con una 
prevalencia dei 13.8 ai 100 %. La prevalencia e intensidad promedio fueron mas elevadas 
durante agosto y octubre lo cual es semejante a lo que ocurié con T. wellborni en este 
trabajo. 

Los resultados confirman el punto de vista de Willomitzer (1980) que el examen 
para llevar al cabo una vigilancia sobre los parasitos que pueden tener un impacto negativo 
en las granjas piscicolas debe iniciarse en los estanques de los alevines y crias. 

En 1985 Macmillan realizé investigaciones en granjas piscicolas productoras de 
bagre /ctalurus punctatus en Mississippi, en los Estados Unidos, los peces aparentemente 
sanos pueden presentar un par de ejemplares de Trichodina discoidea por campo en fa piel 
y las branquias, sin embargo, los bagres con enfermedades bacterianas pueden albergar 
gran cantidad de organismos de esta especie en ambas localizaciones. La incidencia 
estacional en 1982 fluctué entre un dos y un 20 %, siendo los meses con valores mas altos 
marzo, abril, noviembre y diciembre. En 1983 los ciliados estuvieron también presentes en 
todes los meses con los porcentajes mas altos en enero, abril, mayo, junio, octubre y 
noviembre. Esta distribucién marca que T. discoidea se encuentra siempre presente en fos 
estanques de cultivo del bagre, lo que es similar a fo que sucede con T. wellborni en este 
trabajo, no obstante los periodos de maxima abundancia son bastante distintos. 

Por su parte Singhal ef af (1986) encontraron a Trichodina sp. en 
Hypophthalmichthys molitrix (carpa plateada) cultivados en la granja piscicola de Karnal en 
Haryana, India, sobretodo en carpas jovenes y recién eclosionadas. Su incidencia mostré 
un pico en febrero-marzo con temperaturas de! agua de 16.5 - 30°C, y otro de noviembre a 
mayo con temperaturas de 20.5 - 31.5° C y concentraciones altas de oxigeno. Las 
prevalencias variaron de 28 - 61 % en 1982 y de 25 - 77 % en 1983. 

De los cuatro pardmetros fisico-quimicos registrados por dichos autores, parece 
que ia temperatura, el pH y el oxigeno disuelto del agua de fos estanques son los mas 
directamente relacionados con la incidencia de este género de ciliado con fo cual se 
coincide plenamente, ademas también en la presente investigacién se encontro un pico 
maximo en el mes de febrero.
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También en la India Das ef. al. (1989) efectuaron estudios macroecolégicos en seis 
especies de carpas sometidas a cultivo intensivo en estanques de la granja de Krishnagar, 
tomando en consideracién las variaciones estacionales en la incidencia, relaciones parasito 
hospedero y correlaciones de las condiciones ecolégicas con las manifestaciones de las 
enfermedades. Las especies de tricodinidos encontradas en ias branquias de los peces 
fueron Tripartiella bulbosa, T. copiosa, y T. obtusa cuya incidencia fue mas elevada en los 
meses frios del afio (octubre-febrero) con valores del 25.3 al 29.8 %. T. wellbornj especie 
identificada en Zacapu, tuvo dos picos de abundancia, en verano-oto/io y en invierno 
(febrero), este Ultimo coincidiendo con lo sefialado por Das et ai,, (1989) en las especies del 
género Tripartiella. 

Fuente de la infeccién 

T. wellbomi habia sido identificada Unicamente en granjas piscicolas de Virginia del 
Oeste y de Alabama en los Estados Unidos en los peces Lepomis macrochirus y 
Micropterus salmoides (Lom y Hoffman, 1964; Wellbom, 1967), aunque probablemente su 
distribuci6n abarque otros estados de dicho pais. 

La presencia de este ciliado en piel y branquias de C. Carpio rubrofruscus 
cultivados en los estanques de Zacapu en el presente estudio puede deberse a la 
importacion de peces que se realiza frecuentemente de Estados Unidos para proveer 
granjas piscicolas de México. La granja de Zcapu cuenta con algunos estanques de 
policultivo en donde conviven diversas especies de peces, entre ellos los registrados por 
Lom y Hoffman (1964). 

Se descarta la adquisicién de este tricodinido por medio del agua que suplementa 
los estanques, ya que proviene de un manantial profundo en donde no hay presencia de 
peces, anfibios u otros animales que pudieran albergar a este parasito. 

Tallas de los hospederos 

En este estudio se consideraron carpas de cuatro tallas diferentes para determinar 
si los parametros ecolégicos de la infeccién por T. wellbomi se modificaban en los peces de 
distintas edades. Fue evidente que al aumentar la edad de los hospederos, se 
incrementaron los valores de abundancia e intensidad promedio, las diferencias resultaron 
ser significativas con la prueba de G aplicada. Cabe sefialar que la distribucion de las 
poblaciones del parasito en los estanques de la granja piscicola de Zacapu fue 
sobredispersa, con gran numero de tricodinidos en pocos hospederos, lo cual coincide con 
lo registrado por Dogiel y Noble en 1961 y 1960 respectivamente (ambos citados por 
Adams, 1985), quienes mencionan ademas, que los parasitos en términos generales, 
incrementan su abundancia con la edad de los hospederos. 

Posiblemente algunos de ios factores que pudieran ser responsables del 
incremento de la prevalencia y abundancia con el aumento de talla (edad) de ios 
hospederos sean: acumulacién con el tiempo, incremento en el area superficial y cambios 
de habitat con la edad (Adams, 1985). También es importatnte recalcar que el ciclo de vida 
de los tricodinidos es directo, y que al incrementarse la densidad de los hospederos se 
incrementa la prevalencia de estos parasitos (Heckmann ef al. 1987).
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Un factor mas que puede ajfiadirse a los anteriores, son las condiciones 
particulares de los estanques de cultivo detectadas en la granja estudiada en la presente 
investigacion. Siendo el objetivo fundamental de dicho centro la produccién de crias de 
carpa (4 millones de crias en tres ciclos anuales), las condiciones de los estanques de 
incubacién-alevinaje-crianza de 3500 m3 cada uno fueron 6ptimas: con agua limpia, 
cristalina, recien extraida de! manantial, valores adecuados en los factores abidticos, 
densidad de carga de 40-100 crias/m?, con un flujo de 3-5 I/seg/na y con tratamiento 
preventivo para ectoparasites con Dipterex (1 ppm) 24 hrs. antes de la siembra del huevo 
oculado y 15 dias despues, ademas de eliminacién mas 0 menos periddica de peces 
muertos y desechos acumuiados. Al alcanzar la talla minima de siembra (5 cm) la mayor 
parte de las crias fueron transportadas ya sea a otros centros acuicolas (unidades de 
crecimiento y engorda) o a presas, bordos, lagunas, lagos, etc., para su repoblamiento. 

Al no ser Zacapu una granja de crecimiento y engorda, los peces que se mantienen 
en ella no reciben los mismos cuidados que las crias, es decir, los estanques de los jovenes 
tienen una densidad de carga mayor (150-200 peces/m?) que en ocasiones Taya en 
hacinamiento, y por ende, mayor acumulacion de materia organica y desechos, lapso de 
permanencia mas prolongado y sin aplicacién de tratamiento todo lo cual produce estrés en 
los peces, factor determinante en la susceptibilidad a los pardsitos. Finalmente, en los 
estanques de los adultos (reproductores para seleccionar a futuro) las condiciones no 
fueron tan drasticas como en el caso anterior, la densidad de carga fue de dos carpas/m?, 
sin embargo, este lote procedia de J6venes con abundancia e intensidad Promedio de 
tricodinidos eleyadas que continuaron incrementando su poblacién con el tiempo y 
encontraron una mayor area superficial para adherirse. 

Hasta el momento se han lievado al cabo pocos estudios en relacién al efecto de la 
edad de los hospederos sobre las infecciones por tricodinidos, algunos de ellos similares al 
de esta investigacién, desarrollados en granjas de cultivo, en donde se sefala que estos 
parasitos fueron mas abundantes en tos peces jovenes (alevines y crias) que en los de 
Mayor edad, entre estos estan: Kazubsky y Migala (1968), Migala (1971), Ivanova (1970); 
Willomitzer (1980), Singhal et a/. (1986), Das y Pal (1987). Esto es contrario a lo registrado 
en esta investigacion, pero puede explicarse con base en las distintas condiciones 
ecolégicas de los centros piscicolas : 

Peces sometidos a condiciones de cultivo intensivo y hacinamiento. 
La produccién de crias no es prioritaria. 

Los reproductores con tricodinidos son colocados en los estanques de desove, 
siendo la fuente de la infeccién para los alevines y crias. 
El agua que suplementa a los estanques de cultivo proviene de canales 6 rios que 
contienen diversas especies de peces, anfibios, etc., que son la fuente de la infeccién 
desde las fases iniciales del cultivo. 

¢ En algunas granjas en un inicio son monocultivos de peces que despues se 
transforman en policultivos. 

¢ No hay aplicacién de tratamiento en los estanques de incubacién-alevinaje-crianza. 
¢ Ubicacion geografica diversa con temperaturas muy diferentes 
¢ Los alevines y crias no tienen bien desarrollado su sistema inmunoldgico.
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Habitat especifico 

Los resultados del estudio arrojaron cifras del 80.27 % de T. wellborni en ja piel de 
los peces y 19.73 % en las branquias. La prueba de G mostré que la diferencia entre ambos 
habitats fue altamente significativa, por tanto es evidente que la piel ofrece condiciones 
idoéneas para el desarrollo de esta especie, cuadruplicando en numero a los ejemplares 
recolectados en las branquias. 

Con base en la clasificacién establecida por Grupcheva (1987) para tricodinidos, T. 
wellborni seria considerada como una_ especie euritopica establecida en varias 
localizaciones, pero con preferencia por alguna de ellas. 

Patogenia 

La trichodiniasis causada por parasitos obligados de los géneros Trichodina y 
Trichodinella es frecuente tanto en peces de acuario como de interés alimenticio, sus 
sintomas van desde molestias moderadas hasta una considerable mortalidad en los peces 
de cuerpos de agua naturales y artificiales. Los signos clinicos en los peces afectados son 
muy diferentes, dependiendo de la especie de que se trate y de la edad. 

Schaperclaus (1992) indica que cuando hay un ataque severo de urceolaridos 
parasitos, los peces muestran moco gris-azuloso resultado de la accién de fos parasitos 
sobre las células epiteliales y mucosas que progresivamente destruyen. La piel delicada 
entre los rayos de las aletas, especialmente de crias y jOvenes se ve afectada y 
desintegrada. 

En estanques con efluentes termales se observa repetidamente la destruccidn total 
del epitelio branquial en carpas malnutridas de dos semanas de edad, en tanto que carpas 
de la misma edad alimentadas con nutrientes naturales no son parasitadas. La 
investigacién histolégica de los peces afectados muestra los sintomas tipicos de una 
autointoxicaci6n, especialmente en los rifiones. Se concluye de todo esto que en el caso de 
un aiaque por parasitos en ias branquias, ademas de obstaculizarse la funcion respiratoria, 
las funciones excretoras de las branquias no se efectuian, con todas las consecuencias que 
esto conlleva (Schadperciaus, 1992). 

Hoffman (1978) indica que las infestaciones ligeras no tienen efectos patolégices 
significativos, sin embargo, las infestaciones masivas causan dafios severos. Las especies 
que se localizan principalmente en fa piel, como Trichodina fultoni, frecuentemente 
ocasionan lesiones dérmicas extensivas que incluyen gran producci6én de moco, manchas 
blancas irregulares en la cabeza y en la superficie dorsal del cuerpo, pérdida de escamas, 
aletas deshilachadas e hiperplasia epitelial, anorexia e indiferencia que es seguida por la 
muerte de los peces. Las lesiones causadas por T. domerguei son similares e incluyen ta 
formaci6n de una pelicula blanquecina sobre el cuerpo, hemorragias cutaneas y 
descamacin de la epidermis. Las especies que se alojan principalmente en las branquias 
pueden causar hiperplasia del epitelio branquial, dispnea y eventualmente la muerte. 

En vista de que la regién oral no se encuentra dirigida hacia ja superficie del 
hospedero, es dificil que el tricodinido consuma tejidos vivos del pez, pero puede 
alimentarse de moco desprendido como resultado de la irritacién producida por ei disco 
adhesivo (Hoffman, 1978).
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Van As y Basson (1987) sefialan que los tricodinidos se han observado en 
pequefios numeros en la mayoria de las poblaciones de peces silvestres, en donde causan 
poco o ningun dafo, pero cuando se encuentran en cultivo intensivo en donde prevalecen 
pobres condiciones ambientales, las poblaciones de estos ciliados pueden incrementarse 
rapidamente y esto puede causar hiperinfestaciones en la piel y branquias, ocasionando 
dafies epiteliales con subsecuentes infecciones secundarias por bacterias y hongos 
acuaticos. Los alevines y crias de los peces son especialmente vulnerables y pueden ocurrir 
severas epizootias si las infestaciones no se diagnostican y tratan rapidamente. 

Este estudio es el primero en el que los sintomas de fa infeccién en piel y 
branquias de C. carpio rubrofruscus se relacionan de manera precisa con el numero de T. 
wellborni presentes en el moco total de dichas localizaciones. Se observé que por lo 
general ef numero de tricodinidos en piel y branquias de las crias no rebasa los 2000 y 
1000 organismos respectivamente, en tanto que jovenes y adultos pueden albergar, en 
ambos casos, mas de 2000 y en ocasiones hasta 8000 y 14000 tricodinidos.(Tablas 19 
y 20). 

Los sintomas observados estén de acuerdo a los mencionados por Hoffman 
(1978), Van As y Basson (1987) y Schaperclaus (1992), solo que dichos trabajos adolescen 
de datos cuantitativos, registrando unicamente infestaciones ligeras, sin efectos patolégicos 
significativos e infestaciones masivas con dafios severos. 

Davis (1947) sefiala que la hiperplasia epitelial es basicamente una reaccién de 
protecci6n que beneficia a los pardsitos que se alimentan de las células epiteliales que 
pueden ser la fuente nutritiva principal y se observan en las vacuolas digestivas de los 
tricodinidos; también se encontraron eritrocitos en las vacuolas digestivas de Trichodina 
spheroides, parasito capaz de ocasionar gran destruccién de los tejidos branquiales y Ja 
muerte de los peces. 

En vista de los numeros de tricodinidos en este trabajo y que en México no se han 
determinado valores criticos para la aplicacion de tratamiento, se podrian considerar los 
emitidos por el servicio de salud de peces de ia Republica Democratica Alemana de 25 
tricodinidos por campo a un aumento del microscopio de 120 X (para carpas de un verano) 
y de 50 tricodinidos por campo (para carpas de dos veranos) y en dichas circunstancias 
seria necesario aplicar un tratamiento apropiado consistente en : 

— bafios cortos en formaldehido (concentracién de 250-330/m* durante 30 minutos) 
para adultos y crias de carpas en estanques. 

— bajfio protongado en cloruro de sodio (2 g /| durante 10 hrs.) 

~ bafo corto en cloruro de sodio (10-15 g / 1 durante 20-30 minutos) para crias, 
adultos y peces de acuario sensibles al formaldehido. 

— terapia con cloruro de calcio (10 Kg / Ha) durante el verano, con repeticiones a 
intervalos de 3-8 dias.
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Tabla 19. Sintomas de fa infeccién por Trichodina wellbomi en la piel de 
C. carpio rubrofruscus 

  

  

Numer de Trichodinas en Sintomas 
el moco total de la piel crias jovenes adultos 

1 - 100 . . . 
100 - 1000 + + + 

1000 - 2000 +0° +0Q° +0° 

4000 - 14,000 =0° =0° 
  

* sin sintomas aparentes 
+ moco blanquecino-grisaceo 
0 pérdida de escamas 

° hemorragias cutaéneas leves 
= moco gris-azuloso 

Tabla 20. Sintomas de la infeccién por Trichodina wellborni en las branquias de 
C. carpio rubrofruscus 

  

  

Numero de Trichodinas en el Sintomas 
moco total de las branquias crias jovenes adultos 

1-100 * * * 

100 - 1000 +0 +0 + 

1000 - 2000 +0° 

‘2000 - 8000 +0° 
  

* sin sintomas aparentes 
+ elevada producci6n de moco 

0 tigera inflamacién del epitelio branquial 
° palidez
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Factores ambientales 

Los parasitos de peces son parte natural de las comunidades acuaticas y su 
distribucién y abundancia se ven afectadas directa o indirectamente por numerosos factores 
ambientales bidticos y abiéticos. Los parametros fisico-quimicos del agua también pueden 
desempefar un papel importante en la determinacién del tamario y composicion de la 
parasitofauna. Los factores fisicos como la temperatura, pH, salinidad, contenido mineral y 
flujo del agua (Singhal et a/. 1986) influyen sobre la longevidad de los estadios de vida libre 
de ciertos ciliados, helmintos y copépodos parasitos. 

Las epizootias de los parasitos son mas comunes en ciertos periodos en los cuales 
el dafio de la enfermedad es mayor, y si se pudieran identificar y corelacionar dichos 
periodos con los cambios en las condiciones ambientales, podrian tomarse medidas 
preventivas o de control, que es lo que se pretende hacer en este estudio. 

Singhal-et a/. (1986) estudiaron los parasitos de peces de agua dulce y su tasa de 
infecci6n relacionandola con los cambios estacionales de parametros fisico-quimicos del 
agua; registraron cambios estacionales en la aparicion de Trichodina, Ichthyophthirius y 
Chilodonella, entre otros ciliados. La infeccién ocasionada por la mayor parte de los 
parasitos se relaciondé positivamente con la disminucién de oxigeno durante el verano. La 
mayor incidencia de parasitismo ocurrié en abril, siendo 55 % mayor que julio, segundo 
periodo de incidencia durante el afio. Trichodina fue un parasito comun en alevines y crias 
de la carpa plateada, su incidencia mostré un pico en febrero-marzo, cuando la temperatura 
del agua vario de 16.5 - 30° C y otro pico de noviembre a mayo con temperaturas de 20.5 - 
31.5° C y una elevada concentracién de oxigeno disuelto.El andlisis de las propiedades 
fisico-quimicas del agua y sustrato de los estanques en Karnal, India, sugieren una 
importante relacién con ia incidencia y abundancia de los parasitos de los peces. De los 
once parametros fisico-quimicos registrados parece que la temperatura, el pH y el oxigeno 
disuelto del agua de los estanques son los mas directamente relacionados con la incidencia 
de los parasitos en Karnal. 

Por otra parte Das et al. (1989) indican que la incidencia de tricodinidos fue mas 
elevada en ios meses mas frios (octubre-febrero). Durante los periodos frios la utilizacion de 
fertilizantes en los estanques es menor, resultando en una mayor acumulaci6n de materia 
organica. Como resultado, la secrecién de moco en los peces también se incrementa, 
sirviendo como sustrato para los tricodinidos parasitos que elevan enormemente su 
numero. Se cree que en los sistemas acuaticos donde los niveles de amonio o la 
contaminaci6n quimica aumentan, la produccién de moco se acelera habiendo cambios en 
su consistencia. 

En una investigacioén realizada en peces dulceacuicolas cultivados en granjas 
piscicolas de Polonia, Kazubski y Migala (1968) identificaron cuatro especies de tricodinidos 
encontrando variaci6n estacional en el tamafio y numero de los denticulos e incluso en su 
forma, entre los individuos recolectados en verano (con temperaturas mas elevadas) y los 
de invierno. Los individuos mas peque/ios se presentaron en el verano y los mas grandes 
en invierno. 

De acuerdo con Migala (1971) ef nGmero mas alto de especimenes jovenes y 
adultos de las especies dadas de ciliados generalmente se Presentan a una temperatura 
Optima para su desarrolio. En vista de que la temperatura, entre los diversos factores 
climaticos es determinante en el desarrollo de los ciliados, las observaciones indican que T. 
domerguei y T. nigra prefieren aguas frias. Una tendencia opuesta a la anterior es la que 
presenta T. mutabilis que es afin a temperaturas mas elevadas.
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Los urceolaridos, en general, sobreviven a periodos desfavorables y tienen gran 
tolerancia a las temperaturas. Otro factores que puede influir en la abundancia de 
Trichodina domerguei y T. nigra durante el periodo frio del afio seria la menor intensidad de 
insolaci6n relacionada con dias mas cortos en otofho y primavera. Respecto a la 
concentracion de oxigeno y diéxido de carbono en el agua Noland (1925 en Migala, 1971) 
llev6é al cabo una serie de experimentos con 60 especies de ciliados de vida libre 
demostrando que la concentracién minima de oxigeno para varias especies de ciliados 
varia de 0.0 - 6.8 cm*/l, y esta relacionada con sus habitos alimenticios y es indispensable 
en ciliados aerobios, sin embargo, no hay estudios del comportamiento de Trichodina a 
diferentes concentraciones de éstos. 

Halmetoja et a/. (1992) realizaron un estudio de los tricodinidos de peces obtenidos 
de cuatro lagos de Finlandia con diferente calidad de agua, demostrando mediante modelos 
y pruebas estadisticas que la variable temperatura det agua influy6 significativamente la 
prevaiencia de tricodinidos en Perca fluviatilis. 

En tiempo de frio (menos de 17° C) siempre hubo altas prevalencias, siendo los 
mayores valores los correspondientes al lago oligotrofico. De acuerdo a la prevalencia y 
abundancia mostradas por T. nigra, es evidente que es la especies principal en los 
hospederos recolectados. Este parasito es capaz de vivir tanto en piel como en branquias y 
esta bien adaptado a jas bajas temperaturas del agua durante el periodo de congelacién 
superficial del agua. No se descarta el que otros factores bidticos o abidticos hayan influido 
en la prevalencia de ia infeccion, pero es probable que el tamafio de la poblacién de la 
especie principal de tricodinido en el area de estudio en P. fluviatilis esté en gran medida 
determinada por la temperatura. A mayores temperaturas los peces se encuentran en 
mejores condiciones y se acrecenta su respuesta inmunolégica, esto se demostré 
experimentaimente en el pez Rutilus rutilus cuyas defensas se activan a temperaturas 
de 17-18°C. 

En granjas piscicolas de Finlandia Rintamaki y Haimetoja (1989) investigaron 
acerca de la influencia de la temperatura del agua de los estanques sobre la presencia de 
Trichodina nigra y Tripartiella obtusa en el salmén Salmo salar de un aho de edad, 
encontrando prevalencias entre 13 y 39 % para la primera especie y entre 5 y 7 % para la 
segunda. Durante 1988 T. nigra se prsenté en la piel de los peces en el periodo de 
septiembre a mayo, con infecciones severas en octubre-noviembre y disminuyd 
considerablemente o ces6 por completo en julio-agosto que fue el verano mas calido de los 
iltimos afios con temperatura promedio de 21° C. Por el contrario, en 1987 la prevaiencia e 
intensidad de la infeccién por T. nigra en el salmén fueron altas en julio-agosto, con una 
temperatura promedio para el mes de 15-16°C. Los resultados sugieren que el 
tango 6ptimo de temperatura para la multiplicacién de esta especie de tricodinido es 
entre 10 y 16°C. 

Aspectos biolégicos del parasito 

Los tricodinidos se adhieren al epitelio de piel y branquias de los hospederos 
mediante un disco ahdesivo compuesto por denticulos y efectuan un movimiento rotatorio 
en los peces raspando y dafiando la mucosa y el epitelio. El movimiento ciliar crea 
corrientes que transportan fragmentos del moco y células epiteliales a la boca ubicada en la 
region adoral opuesta al disco. Todos estos detalles morfofisiolégicos pudieron apreciarse 
en el transcurso de la investigaci6n.
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La reproduccién se efectua por fisién binaria y presentan a la conjugacién como 
proceso sexual, la primera de ellas fue observada en numerosas ocasiones durante la 
revision del material. En condiciones favorables para el parasito, éste se divide rapidamente 
y la poblacion puede duplicar su numero en algunas horas. Si la condicién general de los 
peces es pobre, lo que implica que su resistencia al parasito sea baja, una ligera infestacién 
puede desarroliarse en una hiperinfestacién en pocos dias (Van As y Basson, 1988). 

Por otra parte, y con base en la extensa bibliografia analizada sobre este grupo de 
peritricos mobilinos, se puede sefalar que no hay evidencia clara, hasta el momento, de 
que el sistema inmune de los peces pueda protegerios contra estos organismos, sin 
embargo, como regia general se ha visto que los peces saludables mantenidos en buenas 
condiciones ambientales pueden sobrevivir a infestaciones leves a moderadas, en tanto 
que peces debilitados como resultado de otros factores como bajas concentraciones de 
oxigeno o bajas temperaturas son mas susceptibles a la infestacion.
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Coleps striatus Nitzeh, 1827 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goldfuss, 1818 emend. Von Siebold, 1846 
Phylum Ciliophora Doffein, 1901 

Subphylum Rhabdophora Small, 1976 
Clase Prostomatea Schewiakoff, 1896 

Orden Prorodontida Corliss, 1974 
Familia Colepidae Ehrenberg, 1838 

Especie Coleps striatus Nitzch, 1827 

Sin. Coleps inermis Perty, 1858 
Coleps kenti Bathia, 1922 

Localizacién en el hospedero : Piel de Cyprinus carpio rubrofruscus. 

El registro de esta especie constituye el primero tanto para el pais como para el 
hospedero y la localidad. A nivel mundial es el segundo registro para peces cultivados, ya 
que se tiene el antecedente de Székely & Bereczy (1992) en Hungria, quienes la 
encontraron en Corydoras schultzei, Barbus tetrazona y Carassius auratus mantenidos en 
acuarios. 

Descripcién de la especie 

Cuerpo oval en forma de barril de 25.8 - 40.4 X 14.8 - 25.8 um; superficie del 
cuerpo cubierta por lamelas ectoplasmicas engrosadas por depositacion de calcio y 
dispuestas regularmente marcando hileras perpendiculares a las 12 - 14 cinetias somaticas; 
citostoma localizado en el extremo anterior sin depresién citostomal; macronuicieo oval de 
7.3 X 6.45 um; vacuola contractil postnuclear, carece de espinas posteriores; 
dulceacuicolas o marinos (Figs. 40- 43 y Tabla 21). 

Tabla 21. Morfometria de Coleps striatus . 

  

  

n Prom. Desv. STD  Coef. Var. Min. Max. ym um ym 

Longitud del cuerpo 12 36.9 3.8 10.2 25.8 40.4 
Anchura dei cuerpo 12 22.1 3.3 15.0 14.8 25.8 
Longitud de! macronucieo 12 7.3 0 0 7.3 7.3 
Anchura del macronticleo 12 6.45 0 0 6.45 6.45 
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Fig. 40 Coleps striatus. In vivo. Superficie de la piel. Se observan las lamelas 
ectoplasmicas caracteristicas del género.Campo claro. 100X. 

oe, 

* 

  

   Bes : 

Fig. 41 C. striatus . Moco de la piel. Resaltan las cinetias somaticas y el 

40X. nucleo. impregnacién con protargol. Campo claro.
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Fig. 42 Coleps striatus . Superficie de la piel. Detalle de un trofozoito en 
division. Impregnacién con protargol. Campo claro 100X.
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Fig. 43 Esquema general de un trofozoito de Coleps striatus .
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Ecologia 

Distribucién general 

De los 14 muestreos realizados entre 1990 y 1992, C. striatus se encontrd unicamente en dos de ellos, en julio de 1990 (verano) y en agosto de 1991 (verano). En julio de 1990 se presenté solamente en dos de los 47 ejemplares revisados en ese periodo con una prevalencia de 4.25 %, abundancia menor de uno e intensidad promedio de 20.5. 
En agosto de 1991 se registré en seis de los 57 hospederos estudiados, es decir que el 
10.52% de fos mismos estuvieron infectados, siendo su abundancia e intensidad promedio 
de menos de uno y 6.83 respectivamente. 

Como puede observarse en ta figura 44, los dos picos de abundancia e intensidad 
Ocurrieron durante los meses mas célidos del afo, siendo la temperatura y el oxigeno 
disuelto en ef agua de los estanques de 20.16°C y 6.33 mg/l en julio, y de 27.27°C y 
6.95mg/l en agosto. 

Tallas 

C. striatus se presenté en hospederos de todas las tallas: en dos crias de 5 cm, en tres crias de 10 cm, en un joven de 15 cm y en dos adultos (Tabla 22). Se aplicé la prueba de G para determinar si existia preferencia por alguna talla de peces en especial, siendo la G caiculada de 0.94, menor que la G de tablas de 6.25 y 7.8 (con un alfa de 0.1 y 0.05 en cada caso), lo que indicé claramente que no se encontré relacion del ciliado con carpas de una edad en particular, es decir, que no hubo diferencias significativas. 

Habitat especifico 

La cuantificacién total de C. striatus tue de 82 ejemplares. todos ellos implantados en la piel de los hospederos: en ias branquias no se localizé a esta especie. Aun cuando ei 100 % de los ciliados se presentaron en la superficie de los peces, se aplicé la prueba de G, siendo el valor calculado de 4.84, mayor que la G estimada en tablas que fluctué entre 2.7 y 3.8 (alfa de 0.1 y 0.05 con un grado de libertad en cada caso), mostrando una diferencia significativa que indica a la piel como Ia localizacién preferencial de este ciliado (Fig. 45 y Tabla 22). 

Periodo climatico 

Los dos muestreos en ios que se registré la presencia de C. striatus (julio de 1990 y agosto de 1991) correspondieron al verano durante la epoca de Iluvias, en donde el 2.43% de los peces alojaron al ciliado, con abundancia e intensidad promedio de 0.24 y 10.25 respectivamente; en la temporada de Sequia no se detecté a este organismo. Se instrumenté la prueba de G para esclarecer si existia afinidad del ciliado con una época del afo en particular, sin embargo, las diferencias entre la G calculada y la estimada no mostraron ser significativas (G calculada = -10.3; G tablas entre 2.7 y 3.8 (alfa 0.1 y 0.05 con un grado dé libertad), es decir, que el ciliado puede presentarse por igual en ambos periodos climaticos (Tabla 23 y Fig 46).
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Aspectos bioldgicos relevantes 

Este organismo siempre se observé con su extremo oral aplicado sobre Ia piel de 
los peces, alimentandose directamente de ésta y del moco secretado por la misma, lo cual 
se comprobé tifiendo estos elementos con rojo congo acuoso diluido y ubicando este 
material englobado en vacuolas nutritivas en el citoplasma de los ciliados. 

En vista del pequefio numero de ciliados cuantificados, los peces no manifestaron 
sintomas relacionados con la actividad fagocitica de C. striatus. 

Discusi6én 

Taxonémica 

Los protozoos gimnostomades del suborden Prorodontina al que pertenecen los 
ciliados del género Coleps presentan citostoma apical 0 subapical permanentemente 
abierto a la superficie; como caracteristica diagnéstica poseen una estructura a manera de 
cepillo ("brosse") constituida por cilios largos orientado de forma oblicua al eje del cuerpo en 
la superficie anterodorsal de los organismos de funcién.desconocida (sensorial 7); complejo 
Citofaringeo tipo rhabdos de gran complejidad y estomatogénesis de tipo telocinetal. Las 
especies de este género son conocidas como excavadoras y por su caracteristica unica: 
posesi6n de placas esqueléticas subpeliculares (Corliss, 1979). Los trabajos taxonémicos 
Se refieren a especies de vida libre: dulceacuicolas, de aguas salobres y marinas, entre los 
que destacan el de Kahl (1930), Kudo (1979), Jahn et al. (1979), Small y Lynn (1985) y 
Huttenlauch (1987), los cuales se revisaron en detalle para poder efectuar la correcta 
identificacion, asimismo se obtuvo un solo trabajo en el que se relaciona a Coleps sp. con 
mortalidad de peces cuitivados en Hungria (Székely & Bereczky, 1992), no obstante este 
ultimo no fue de utilidad para el proceso de identificacion, ya que no lograron determinar la 
especie correspondiente. 

El género fue identificado facilmente por las placas esqueléticas subpeliculares que 
les imprimen una apariencia reticulada muy peculiar. La especie coincidié con las 
caracteristicas sefialadas por Kahl (1930) para Coleps striatus en cuanto a: forma, tamajio, 
disposicién de las placas, ausencia de procesos espinosos, aparato nuclear, etc. 

Distribucién geografica 

El género tiene distribucién a nivel mundial con especies de vida libre 
dulceacuicoias, salobres y marinas, asi como eurihalinas y euritopicas. El género y la 
especie que nos ocupa fueron descritos por Nitzch (1827 en Kahl, 1930) en Alemania, y 
posteriormente unicamente Kahl (1930) lo ha encontrado también en cuerpos de agua del 
mismo pais. El! del presente trabajo constituye el primer registro para la localidad, el pais y 
la especie de ciprinido estudiada y el segundo a nivel mundial de una especie de Coleps 
asociada a peces cultivados. 

Dinamica de la infeccién 

Las pobiaciones de C. striatus encontradas en asociacién con ciprinidos cultivados 
en estanques rusticos en la granja piscicola de Zacapu se registraron solamente en dos de 
los 14 muestreos, en julio de 1990 (verano) y en agosto de 1991 (verano), durante el 
régimen de lluvias y con prevalencias entre 4 y 10 %, abundancias menores a uno e 
intensidad promedio entre 20.5 y 7.0.
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Del andlisis bibliografico efectuado a nivel nacional e internacional, se obtuvo un 
solo trabajo, el de Scékely & Bereczky (1992) para poder efectuar comparaciones con los 
hallazgos realizados en la presente investigacién, no obstante el planteamiento de ambas 
investigaciones es muy diferente ya que el de los autores hungaros plantea un caso inusual 
de enfermedad y muerte causada por Coleps sp. en porcentaje elevado (20 - 90 %) en Ios 
peces Corydoras schultzei, Barbus tetrazona y Carassius auratus de dos a cuatro semanas 
de edad, mantenidos en acuarios densamente poblados en el periodo de primavera y 
constituye el primer registro de pérdidas causadas por este ciliado en peces. Mencionan 
que las especies de este género habitan aguas superficiales y son euritépicas respecto a la 
temperatura. 

Fuente de la infeccién 

Segun Scékely y Bereczky (1992) fa introduccién de Coleps sp. en los acuarios 
probablemente fue debida a quistes adheridos a la cubierta de los huevos de Artemia salina 
utilizada como alimento, aunque esto no se comprob6 experimentalmente. 

En Ia piscifactoria de Zacapu existe la posibilidad de que los quistes de C. striatus 
hayan sido transportados por el viento a los estanques de cultivo al desecarse charcas y 
arroyos cercanos, o bien por medio de aves o insectos. 

Tallas de los hospederos y habitat especifico 

La aparicién de C. striatus fue esporddica y Gnicamente se presentdé en la piel de 
ocho de los 556 peces revisados de fas cuatro tallas manejadas y no mostro afinidad por 
peces de una edad determinada. Segun la clasificacién establecida por Grupcheva (1987) y 
tomando en cuenta la preferencia por la piel que mostraron los ciliados, esta especie es 
considerada como estenotdpica. Los autores hdngaros antes citados indican que Coleps 
spp. se encontré en la piel de crias de dos a cuatro semanas de edad de las siguientes 
especies de hospederos: Corydoras schultzei, Barbus tetrazona y Carassius auratus 
cultivados en acuarios con gran hacinamiento, la mortalidad se dié principalmente en los 
peces pequefis y débiles. 

Patogenia 

En la presente investigacién no se registré sintomatologia en fos peces asociada a 
la presencia de C. striatus probablemente por ser escaso su ndmero y su tamafo muy 
pequerio comparado con el area superficial de las carpas, no obstante como ya se indicé 
con anterioridad, estos organismos se alimentan directamente de la piel y el moco 
secretado por las células epidérmicas. Scékely & Bereczky (1992) enlistan fos siguientes 
efectos del parasito: retardo en el crecimiento, disminucién del apetito y movimiento, 
emaciaci6n, deshilachamiento de aletas y muerte que sobrevino uno a dos dias despues de 
las primeras manifestaciones; en ocasiones se encontraron en grandes cantidades 
formando masas en todo el cuerpo de los hospederos, siendo este el primer registro de 
mortalidad ocasionada en crias de peces por Coleps sp.
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Tetrahymena corlissi Thompson, 1955 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goldfuss, 1818 emend. Von Siebold, 1846 
Phylum Ciliophora Doflein, 1901 

Subphylum Cyrtophora Small, 1976 
Clase Oligohymenophorea de Puytorac ef af. 1974 

Subclase Hymenostomatia Délage & Hérouard, 1896 
Orden Hymenostomatida Délage & Hérouard, 1896 

Suborden Tetrahymenina Fauré-Fremiet in Corliss, 1956 
Familia Tetrahymenidae Corliss, 1952 

Especie Tetrahymena corlissi Thompson, 1955 

Localizacion en el hospedero : Piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus. 

El registro de esta especie constituye el primero para el pais, la localidad y la 
subespecie de carpa estudiada. A nivel mundial y previos a esta investigacion, existen los 
trabajos de Thompson (1955 en Hoffman et al. 1975) a quien se debe la descripcién de 
este ciliado en el sistema circulatorio de una larva de Pseudotriton, el de Speidel (1958 en 
Hoffman ef a/. 1975) en el ictalurido Ameiurus y el de Hoffman et al. (1975) en poecilidos 
(Poecilia reticulata) e ictaluridos (Ictalurus punctatus). 

Descripcién de la especie 

Cuerpo oval con el extremo anterior puntiagudo y el posterior redondeado de 
38.7um (29.6 - 51.0) de fargo por 18.5 X 44.4 um de anchura; cuerpo uniformemente 
cubierto por cilios arreglados en 26 (22 - 30) cinetias meridionales, una o dos de las cuales 
alcanzan el borde posterior del aparato bucal, el resto liegan hasta el extremo anterior o 
sutura por encima del aparato bucal. El aparato bucal posee una haplocinetia del lado 
izquierdo y tres policinetias oblicuas del lado derecho; aparato bucal cerca de! polo anterior 
del cuerpo; macrontcleo oval a esférico de 6.17 X 10.22 ym; micronucieo cercano al 
macronucleo de 2 - 3 um. (Figs. 47 - 49 y Tabla 24). 

Tabla 24. Morfometria de Tetrahymena corlissi 

  

n Prom. Desy.STD Coef Var. Min. = Max. 

  

ym ym ym 

Longitud del cuerpo 15 38.7 6.4 16.5 29.6 51.4 
Anchura del cuerpo 15 24.1 6.5 27.2 18.5 29.6 
Longitud del macroniicleo 15 10.2 1.8 18.3 8.0 14.0 
Anchura del macronucleo 15 6.1 1.3 21.1 4.0 7.8 
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Fig. 47 Tetrahymena corlissi. Moco de las branquias. Se ponen de manifiesto 

las cinetias y el aparato nuclear. Impregnacién con protargol. Campo 
claro. 100X.     

Fig. 48 T. corlissi. In vivo. Superficie de la piel. Resalta la ciliatura somatica nucleo 
y vacuolas. Tincién vital con verde de metilo. Contraste de fases 100X.
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Fig. 49 Tefrahymena corlissi. Esquema generalde un individuo.
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Ecologia 

Distribucién general 

En once de los 14 muestreos realizados entre 1990 y 1992 se presenté T. coniiss; ; 
pero en febrero de 1990 asi como en abril y agosto de 1991 no se detecté a este ciliado. A 
continuacién se detallan los valores obtenidos en jos parametros ecolégicos considerados 
para los tres afos (Fig. 50). 

En el primer mes de 1990 (invierno) se tuvo una prevalencia de 4.34%, abundancia 
de 0.45 e intensidad promedio de 10.5; en el mes siguiente (febrero) no hubo indicios de 
esta especie de ciliado, no obstante en marzo (primavera) volvio a encontrarse y el 14.89 % 
de los peces estuvieron parasitados con abundancia de 0.48 e intensidad promedio de 
3.42; en mayo disminuy6é la prevalencia a 2.12 con abundancia e intensidad promedio 
minimas (0.04 y dos respectivamente); en el muestreo de verano (julio) ocho peces alojaron 
al ciliado siendo la prevalencia de 17 %, la abundancia de 0.61 y la intensidad de 3.62; en 
el ultimo muestreo de ese afio (octubre/otorio) la prevalencia, abundancia e intensidad 
fueron de 3.84 %, 0.07 y dos en cada caso. 

En enero de 1991 solo un pez se encontré parasitado mostrando una prevalencia 
de 3.03 %, abundancia de 0.03 e intensidad de uno; en abril (primavera) y agosto (verano) 
no se observé a T. coriissi, sin embargo en octubre (otofio) seis peces la albergaron siendo 
la prevalencia de 9.67, la abundancia cercana a dos y la intensidad casi de 20. 

Respecto a 1992, en el mes de febrero (invierno) el porcentaje de peces infectados 
fue de 4.44 con abundancia menor de dos e intensidad promedio de 38.5, en tanto que en 
mayo (primavera) la prevalencia aumenté a 16 %, la abundancia se mantuvo igual y la 
intensidad promedio disminuy6é a 2.5; en agosto (verano) se tuvo una prevalencia de 29.41 
y los otros dos parametros fueron de 4.29 y 14.6; finalmente en septiembre (otofio) un solo 
pez presento al ciliado (prevalencia de 4.54%) y la abundancia e intensidad fueron de 0.09 
y dos respectivamente. 

En resumen, los valores mas altos de prevalencia ocurrieron durante los muestreos 
correspondientes a primavera-verano y verano-otofio de 1990 y 1992, las intensidades 
promedio mayores se registraron en otofio-invieno de 1991-1992 asi como en verano de 
este ultimo afio. 

Tallas de los hospederos 

Los peces de todas las edades presentaron a T. corlissi; en las crias de 5 cm la 
prevaiencia fue entre 3 y 6 %, la abundancia menor de la unidad y la intensidad promedio 
entre seis y 14 en branquias y piel respectivamente; en relacién a las crias de 10 cm la 
Prevalencia fue similar a ta antes mencionada, se tuvo una abundancia entre 0.17 y 0.3 y la 
intensidad promedio entre cinco y seis. Alrededor del 9.17 % de los jOvenes albergaron a 
este ciliado con abundancia de 0.32 e intensidad de 3.5. Finalmente solo en el 2 % de los 
adultos se observ6 a T. corlissi con abundancia de 0.07 e intensidad de cuatro. 

La prueba de G indico que el parasito no tiene preferencia por una talla de 
hospedero en particular, siendo el valor calculado de 1.99, menor que la G de tablas que 
fue de 6.25 y 7.81 (alfa 0.1 y 0.05 respectivamente) (Fig. 51 y Tabla 25).
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Habitat especifico 

Se cuantificaron 361 ejemplares de T. corlissi en 39 de los 558 peces examinados 
en el total de los muestreos, de los cuales 290 (80.33 %) se localizaron en la piel y 
71 (19.67 %) en las branquias (Fig. 52 y Tabla 25). La prueba de G arrojé diferencias 
significativas a favor de la piel, siendo el valor obtenido de 5.32 y el de tablas entre 2.70 y 
3.84 (alfa de 0.1 y 0.05 en cada caso). 

Periodo climatico 

Tomando en cuenta que pudiera influir la 6poca de Iluvias 0 sequia en los valores 
de los parametros ecolégicos de Ia infeccién por T. corlissi en los peces, se acudié también 
a la prueba de G, obteniendo un valor de -13.21 que al compararse con el valor estimado 
en tablas (2.70 alfa de 0.1 y 3.84 alfa 0.05) resulté considerablemente menor, mostrando 
claramente que el parasito puede ocurrir por igual tanto en la época de lluvias como en la 
de sequia (Fig. 52 y Tabla 26). 

Discusién 

Taxonémica 

T. corlissi pertenece al orden Hymenostomatida que se caracteriza por que sus 
miembros poseen una sutura preoral, cavidad bucal bien definida tipicamente con una 
hapiocinetia del lado izquierdo y tres policinetias oblicuas del lado derecho: la mayoria de 
vida libre en cuerpos de agua dulce. Los fepresentantes de la familia Tetrahymenidae 
tienen cuerpo piriforme oval a elongado, las bases de las policinetias de anchura uniforme; 
una a tres cinetias postorales, una de elias estomatogénica. Los representantes del género 
Tetrahymena son unicos por su polimorfismo (estadios microstoma y macrostoma, quistes, 
etc.) y por mantener relaciones simbidticas con diversos hospederos (babosas, caracoles, 
bivalvos, gusanos, mosquitos, renacuajos y peces) aunque su habitat es esencialmente 
dulceacuicola y edafico. 

El reconocimiento de especies se basa en gran medida en diferencias 
morfologicas, no obstante, en las especies de Tetrahymena hay gran conservacién de la 
forma y, por consecuencia, dificultad para distinguir una especies de otras, por lo que en 
anos recientes ha sido necesario aplicar andlisis morfométrico multivariado y a nivel 
molecular, asi como un control exhaustivo de las condiciones de los cultivos, 
reconociéndose actualmente alrededor de 35 especies (Grassé, 1993). 

La especie de Tetrahymena asociada a los ciprinidos de la piscifactoria de Zacapu 
coincidi6 con las caracteristicas sefialadas por Hoffman ef al. (1975) para T. corlissi, estos 
autores la encontraron tanto en peces de acuario (Poecilia reticulata) como en peces 
cultivados en estanques, principalmente /ctalurus punctatus en los Estados Unidos. La 
forma del cuerpo, longitud y anchura del mismo, el numero de cinetias meridionales, la 
posicion y el numero de las mismas en la zona inferior del aparato bucal, colocacién y forma 
de este ultimo, asi como Ia ciliatura oral y la forma y dimensiones del macronticleo y 
micronucleo, coincidieron en gran medida en las dos investigaciones, ademas resulta 
relevante el hecho de que estos organismos se encontraron, en ambos casos, asociados a 
peces Cultivados de agua dulce en Norteameérica.
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Distribucién geografica 

T. conissi ha sido registrada en peces cultivados principalmente en Arkansas, 
Maryland, Michigan, Carolina del Norte, Tennsesee, Virginia del Oeste y California. Este 
cillado es comun en la naturaleza y probablemente no tenga limites geograficos en 
Norteamérica (Hoffman et a/. 1975), una especie semejante se ha registrado en Europa. 

EI primer estudio de Tetrahymena sp. en peces es el de Corliss (1979) en trucha 
arcoiris en Paris, Francia. T. corlissi fue descrita por primera vez por Thompson (1955 en 
Hoffman ef a/. 1975) en larvas de Pseudotriton . 

Previo a la descripcién de T. corlissi, hay varios registros que coinciden en gran 
medida con las caracteristicas de esta especie : en peces Abramis brama, en salamandras 
en los estados de Illinois, Massachusetts, New Hampshire y Virginia; en aves de Missouri y 
en un infante de. Texas (Hoffman ef al. 1975). 

También se cuenta con el registro a nivel genérico de Ferguson et a/. (1987) 
quienes encontraron a este ciliado en salmones Saimo salar cultivados en Canada. 

El de este trabajo constituye el primer registro de T. coriissi para México, para la 
localidad y para la subespecie de ciprinido estudiada. 

Dinamica de la infeccién 

La presente investigacién constituye uno de los pocos trabajos de corte ecolégico a 
nivel mundial para el género Tetrahymena y para la especie T. corlissi en particular, 
asociada a ciprinidos cultivados en la granja piscicola de Zacapu, Michoacan, México. 

Se ha encontrado a esta especie en numerosas ocasiones en peces cultivados (ver 
discusién taxonémica y distribucién geografica) pero el enfoque de los trabajos es 
meramente descriptivo, muy general, o bien taxonémico 6 centrado en la patologia de la 
especie. Se indicé con anterioridad que T. corlissi apareci6 en 11 de los 14 muestreos 
realizados entre 1980 y 1992, es decir que estuvo casi permanentemente presente en ei 
agua de los estanques y en los peces. Los valores de los parametros ecolégicos de la 
infeccién nunca fueron muy elevados, no obstante en primavera-verano y verano-otorio de 
1990 y 1992, asi como en otofic-invierno 1991-1992 y otofio de ese ultimo aho se notaron 
los valores mas altos de prevaiencia e intensidad promedio. 

El tratar de refacionar la presencia de los ciliados con la temperatura del agua de 
los estanques result dificil debido a que el ciliado se encontré tanto en temperaturas mas o 
menos bajas (12.5 a 16.8°C) y también cuando alcanzaron los 27°C, por lo que es probable 
que sea una especie euritérmica. 

Hoffman (1978) sefala que el parasitismo facultativo de T. corlissi ha sido descrito 
en diversos peces dulceacuicolas cultivados en estanques en los Estados Unidos y Europa, 
asi como en peces de acuario (guppies). Este organismo en forma comin es de vida libre y 
aunque las razones para que torne hacia el parasitismo no han sido totalmente dilucidadas, 
Posiblemente el alto contenido de materia organica en los estanques favorezca la alta 
poblacion de ciliados previa al parasitismo. En las epizootias en los estanques de 
hibemaci6n de ios peces, los mas débiles son los mas susceptibles a la infeccién.
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Bykhovskaya-Paviovskaya (1 964) en su clave de identificacién de tos parasitos de 
peces dulceacuicolas de la antigua Unién Soviética citan a la especie T. pyriformis como un 
ciliado que puede parasitar piel, branquias, nostrilos y, ocasionalmente Organos internos de 
larvas y crias de distintos peces (Abramis brama), pez blanco, ciprinidos y truchas en 
diversos cuerpos de agua dulce. Una forma de vida libre polisaprobia puede parasitar la 
superficie y también los érganos internos de los peces. 

Fuente de la infeccién 

Grassé (1993) menciona que Tetrahymena atraviesa por dos o tres fases durante 
Su ciclo vital: una etapa asexual con fisién binaria en la cual aumentan las poblaciones de 
manera significativa; una fase en donde el organismo presenta el proceso sexual de la 
conjugacion y en la cual hay recombinacién genética y, en algunas especies, la etapa 
quistica en donde los ciliados se rodean de una cubierta fesistente ante condiciones 
adversas del ambiente. De estas fases fue observada Unicamente la primera, aunque es 
posible que las otras dos también se presentaran. 

Al ser comunes las especies de este género en ambientes polisaprobios no es de 
extrafiar su presencia en los estanques de la granja piscicola y aunque no se analizaron 
muestras del sedimento, es muy posible que en el mismo existieran quistes a partir de los 
cuales los organismos emergieran para llevar vida activa. 

Talla de los hospederos 

En el presente estudio los ciprinidos de todas las tallas estudiadas alojaron a T. 
Corlissi, no obstante el ciliado no mostré predileccién o afinidad por peces de una talla en 
particular, lo que contrasta con las investigaciones donde se ha detectado a T. corlissi yaT. 
pynformis en larvas y crias de Pseudotriton, pez brema y pez blanco, ciprinidos y truchas. 
Este ciliado es capaz de peneirar en ios sacos vitelinos de las larvas y posteriormente 
migrar a otras localizaciones. 

A nivel genérico se menciona que Tetrahymena parasit6 a la trucha arcoiris de 15 
mm, Abramis brama de 7 mm (Hoffman et al. 1975). Ferguson et al. (1987) investigaron una 
infeccion por Tetrahymena sp. en salmones (Salmo salar de un afio de edad. 

Existen otras investigaciones respecto a T. corlissi en donde se indican los peces 
que le sirven de hospedero, mas no se detallan las edades de los mismos. 

Habitat especifico 

Se ha encontrado a T. corlissi en piel, musculos de la cavidad corporal, visceras y 
celoma de los peces, asi como en el sistema circulatorio de las larvas de Pseudotriton y en 
el sistema nervioso de Ameiurus (Hoffman et al.1975). 

Tetrahymena sp. fue registrada en el craneo, nervios craneales y canal supradptico 
de Salmo salar por Ferguson et al. (1987).
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En la presente investigacion, el 80 % de los individues de T. corlissi que se 
cuantificaron fueron localizados en la piel de los peces, mostrando que en este caso la 
superficie de éstos fue su habitat preferencial, Gnicamente Hoffman (1975) cita esta misma 
localizacion, en tanto que la mayor parte de los autores mencionados anteriormente 
sefialan al sistema nervioso como ubicacién principal. Grupcheva (1987) incluye a los 
ciliados asociados a dos 6 mas localizaciones pero con preferencia por alguna de ellas en 
el rubro de especies euritépicas, siendo este el caso de T. coriissi. 

Patogenia 

Hoffman et af. (1975) en su investigacién encontraron que T. corlissi, ciliado de 

vida libre, aparentemente caus6 la muerte de gran numero de guppies (Poecilia reticulatus) 

y ocasionalmente otros peces en acuarios y granjas piscicolas en diversas localidades de 
Estados Unidos. Al parecer la enfermedad ocurrié cuando tanto los peces como las 

poblaciones de ciliados estaban en alto nivel de densidad; fas hembras de los peces 

murieron una semana despues de la infeccién y los machos a las tres semanas. Los 

ciliados se observaron en gran numero en los vasos sanguineos de un guppi muerto. 

Tetrahymena se ha encontrado repetidas veces y su accién patolégica se ha establecido 

claramente mediante observaciones repetidas y pruebas histolégicas, no obstante, no ha 

sido posible efectuar infecciones experimentales. Casi siempre la infeccién se manifiesta 

como pequefias manchas blancas (1 mm) en piel y musculatura, acompafiadas por 
descamacion de la epidermis, elevacion de las escamas y pérdida del equilibrio: las 
manchas blancas son areas de necrosis que contienen a los ciliados. Los ciliados se 

observaron en gran numero en ios vasos sanguineos de un guppi muerto. 

Histologicamente se observaron en piel y musculatura de la pared corporal y 

también en el celoma, las dos primeras localizaciones fueron practicamente corroidas por 

estos organismos; la necrosis de los musculos esqueléticos no se acompafié de hemorragia 
ni edema. En algunos casos hubo fuerte respuesta inflamatoria en areas de la dermis y 

musculatura; algunos ciliados que penetraron profundamente fueron rodeados por 

fibroblastos. Tetrahymena coriissi ingiere eritrocitos, ya que el nucleo de éstos era visible en 

las vacuolas. 

Por otra parte, la ulceracion craneal en salmones (Saimo salar\ de un aho de edad 

estuvo asociada a la presencia de grandes cantidades de ciliados holotricos del género 
Tetrahymena. Se detect6 inflamacién subaguda pronunciada en relaci6n con la invasién de 
los tejidos de la cabeza. Los efectos patoldgicos importantes fueron: erosién del craneo 
acompajfiada por perineuritis de los nervios craneales y un reemplazo virtual del epitelio del 

canal supradptico por los parasitos (Ferguson et af. 1987). 

En este trabajo los ciliados se presentaron en numero escaso y no hubo sefiales 
de dafio alguno a la piel o a las branquias de los hospederos; en ningtin momento se 
encontraron como endoparasitos.
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Factores fisiologicos (inmunidad) 

Pyle y Dawe (1985) realizaron experimentos para medir ja respuesta de los 
anticuerpos aglutinantes del pez /ctafurus punctatus de un afo de edad a antigenos 
solubles y particulados de Tetrahymena pyriformis administrados via tres rutas distintas: 
Parenteral, oral y topica. Los anticuerpos especificos se produjeron también como 
respuesta a la administracién de una preparacién soluble de cilios del protozoario inoculado 
mediante inyeccién intramuscular, esta fue la Unica ruta que produjo niveles detectables de 
anticuerpos circulantes medidos por aglutinacién directa de células vivas de T. pynformis. 
La respuesta al antigeno soluble también tuvo un pico a las tres semanas. 

Como se observa, este parasito es capaz de desencadenar respuesta inmune en 
, punctatus, no obstante no se ha experimentado con otras especies del género 
Tetrahymena en especial T. corlissi, ni con otrras especies de hospederos. Es importante 
recalcar que la inmunidad inducida por este ciliado puede hacer que los peces sean mas 
resistentes a una reinfecci6n.
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Epistylis hentscheli Kahl, 1935 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goldfuss, 1818 emend. Von Siebold, 1846 
Phyium Ciliophora Doflein, 1901 

Subphylum Cyrtophora Small, 1976 
Clase Oligohymenophorea de Puytorac et al. 1974 

Subclase Peritrichia Stein, 1859 

Orden Sessilida Kahl, 1933 

Familia Epistylididae Kahl, 1933 
Especie Epistylis hentscheli Kahi, 1935 

Localizacion en el hospedero : Piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus 

Descripcion de la especie 

Organismo colonial; los zooides en vivo miden 110 - 170 X 38 - 160 um, fijados y 
tefidos alcanzan unas dimensiones de 73 - 102 X 55 - 65 Hm; pelicula con estriaciones 
finas; pedGnculo ramificado con una longitud aproximada de 1.5 a 2.0 mm y un diametro de 
7.1 um carente de espasmonema; labio peristomal ligeramente mas amplio que el diametro 
del cuerpo; vacuolas alimenticias situadas centralmente; macrontcleo en forma de "C” 
dispuesto en forma oblicua al eje del cuerpo; el micronicteo no se observ6; colonias de 1.6- 
2.1 mm con numerosos zooides (hasta 370); de vida libre (Figs. 53 - 55 y Tabla 27). 

Tabla 27 Morfometria de Epistylis hentscheli 

  

  

n a Desv.STD  Coef. Var im “— 

Longitud del zooide 1 83.58 9.85 11.79 73 102 

Diametro del zooide 1 61.98 4.14 6.68 55 69 

Diametro del peristoma 11 30.05 1.03 3.44 28 32 

Longitud del pedtinculo 11 1875 185.32 8.28 1500 2000 

Diametro del pedunculo 11 7.13 0.24 3.43 6.6 7.5 
Longitud de la colonia 11 1986 141.66 7.13 1600 2100



  

Fig. 53 Epistylis hentscheli. Superficie de la piel. Macrontcleo y pedunculo 
ramificado.Tincién con hematoxilina de Harris. Contraste de fases. 40X. 

  Fig. 54 £. hentscheli, Moco de la piel. Ciliatura bucal, macronticleo y mionemas 
somaticos. Carbonato de plata amoniacal piridinado. Campo claro. 100X.
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Fig. 55 Esquema general de dos individuos de una colonia deEpistylis hentschell.
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Ecologia 

Distribucién generai 

E. hentscheli se detecté en la piel y branquias de las carpas en cinco de los 14 
muestreos realizados. La abundancia e intensidad promedio se calcularon con base en et 
numero de coionias y no al numero de individuos. 

El ciliado estuvo presente en enero y marzo de 1990, en ej primer mes la 
prevalencia fue del 13 %, con abundancia de cuatro ¢ intensidad promedio de casi 29. Para 
el mes de marzo la prevalencia disminuyé a 2 % con abundancia menor a la unidad e 
intensidad de uno. 

Las colonias de este ciliado volvieron a registrarse hasta agosto y octubre de 1991 
con prevalencias de 9 y 17 %, abundancia menor a uno e intensidad promedio entre dos y 
cuatro respectivamente. El Uitimo mes en que se detecté a este peritrico fue en septiembre 
de 1992, donde el 23 % de los peces lo presentaron, con abundancia de seis e intensidad 
de 27. En resumen, la presencia de esta especie fue esporadica con tres picos en los 
parametros ecolégicos, uno en los ultimos meses del invierno 1989-90, otro en verano- 
otoho de 1991 y el tiltimo en otofio de 1992 (Fig. 56). 

Tallas de los hospederos 

E. hentscheli se encontré en las carpas de todas las tallas consideradas (Fig. 57 y 
Tabla 28); en las crias de 5 cm los valores de los parametros ecolégicos fueron bajos, con 
prevalencias menores a tres, abundancia por debajo de la unidad e intensidad entre dos y 
21 en branquias y piel. En las crias de 10 cm la prevalencia fue entre uno y cinco , la 
abundancia menor a la unidad y la intensidad entre dos y cinco en los dos habitats 
estudiados. 

En los jovenes ta prevalencia varié entre 5.5 y 6.5, abundancia menor a 1.5 e 
intensidad de 2 y 23 en branquias y piel respectivamente. Respecto a los adultos, el ciliado 
estuvo presente en la piel del 12 % de los peces con abundancia menor a uno e intensidad 
de dos. 

Aunque aparentemente los valores de los pardmetros ecolégicos se fueron 
incrementando con la edad de los hospederos, al ilevar al cabo ta prueba de G el valor 
obtenido (2.79) fue menor a la G estimada en tablas (6.25 y 7.81 con un alfa de 0.1 y 0.05 
en cada caso), lo que indica de manera clara que el ciliado no tiene preferencia por una 
talla de carpa en particular. 

Habitat especifico 

El numero de colonias de E. hentscheli cuantificadas en el total de los muestreos y 
en los dos habitats estudiados fue de 359, correspondiendo 341 (95 %) a la piel y 18 (5 %) 
a las branquias (Fig. 58 y Tabla 29). La prueba de G mostré que si hubo diferencias 
significativas a favor de la piel, ya que el resultado obtenido fue de 4.59, mayor que el de 
tablas que fue de 2.7 y de 3.84 con un alfa de 0.1 y 0.05 en cada caso, por tanto la 
superficie externa de los peces resulté ser el habitat preferencial de estos peritricos.
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Periodo climatico 

En relacion a las épocas de muestreo, Iluvias 0 sequia de los tres afos de estudio, 
se concentraron los datos en la tabla 29, en donde se aprecia una mayor prevalencia en 
luvias que en sequia, abundancias similares en ambos periodos e intensidad promedio 
mayor en sequia que en lluvias, no obstante, la prueba de G indicd de manera clara que 
esta especie se distribuye uniformemente a lo largo del afio, sin una marcada predileccién 
por alguno de los periodos climaticos (G caiculada = -12.59: G estimada entre 2.70 y 3.84 
con un alfa de 0.1 y 0.05 en cada caso). 

Discusi6én 

Taxonémica 

La forma de los zooides, asi como sus dimensiones de longitud y anchura; elf 
diametro del peristoma y su arreglo oblicuo; las estriaciones de la membrana; las medidas 
del peduinculo; la forma y posicién del macronticleo, asi como el tamafo de la colonia y el 
numero de zooides fueron comparados con las diversas especies de Epistylis y se tlego a la 
conclusi6n de que la especie es E. hentscheli. Hentschel (1916 en Foissner et al. 1992) citd 
a esta especie de peritrico en su trabajo como Epistylis sp. obtenida de cuerpos de agua 
dulce de Hamburgo, Alemania y, por otra parte Kahl en su revisién de 1935 la describié 
como E. hentscheli. 

Distribucion geografica 

Algunas especies del género Epistylis se han registrado en artropodos acuaticos, 
particularmente acociles y en caparazones de tortugas en Norteamérica (Crites, 1977) y 
Mayén-Estrada (1997)* localiz6 colonias de diversas especies de este peritrico en acociles 
recolectados en el Lago de Patzcuaro, Michoacan, México. En Europa se han presentado 
en peces de aguas calidas (Kahl, 1930; Lom, 1966). 

En Norteamérica los registros en peces se han realizado uUnicamente en 
salmonidos, salvo dos excepciones. En 1976 se encontraron masas gelatinosas grisaceas 
de mas de 6.8 cm de didmetro y de una altura de 1.2 cm sobre la piel, cubriendo las 
escamas de las regiones laterales del cuerpo de Micropterus dolomieui, Ambloplites 
rupestris y Aplodinotus grunnieus, peces recolectados en el Lago Erie, Ottawa (Crites, 
1977). 

Por otra parte, Foissner et af. (1992) citan numerosos trabajos realizados en 
cuerpos de agua dulce y en sistemas de tratamiento de aguas en Alemania en donde 
encontraron a E. hentscheli cuantificandose en el mes de octubre alrededor de 500 
individuos/cm? en ambientes alfamesosaprobios, y un maximo de 8000 individuos/cm? en el 
verano con temperaturas entre 2 y 15°C, pH entre 7.2 y 7.6, concentracién de oxigeno entre 
7y 12; 2 - 8 mg/l de CO;; 0 - 19 mg/l de NH, y 1 -7 X 106 bacterias/mi. 

  

* Mayén-Estrada, R. 1897. Ciliados Asociados a Cambarellus patzcuarensis Villalobos, 1943 del Lago de 
Patzcuaro, Michoacan. Tesis Doctoral. Fac. Ciencias UNAM. 238 pp.
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Viljoen y Van As (1983) identificaron a Epistylis transvaalensis en la piel de peces 
de la especie Pseudocrenilabris philander en Transvaal, Sudafrica. 

EI registro de este trabajo es ej primero en piel y branquias de peces de ia 
subespecie C. carpio rubrofruscus cultivados en estanques rusticos de la granja piscicola 
Zacapu, Michoacan, México. 

Patogenia 

Hubert y Warner (1975) registraron una epizootia del ciliado Epistylis en el pez gato 
ictalurus punctatus; las colonias aparecieron primero en las puntas de las aletas dorsal y 
pectoral, extendiéndose y erosionando el tejido y hueso, asi como la region anterior del 
cuerpo de los peces. La mortalidad ocurrié cuando el ciliado cubrié y erosioné grandes 
extensiones de Ia piel con el disco basal de los pedunculos: estos autores sefalan que es 
posible que distintas especies de Epistylis ataquen a los peces en forma diferente. 

En el trabajo de Crites (1977) el ciliado identificado fue Epistylis niagarae Kellicott, 
1883 cuyos pedunculos primarios penetraron la epidermis, llegando a la hipodentina de fas 
escamas de los peces, las cuales se observaron erosionadas. Unicamente la parte posterior 
y mas externa de las escamas fue colonizada por los ciliados. La penetracion de la 
epidermis por estos ciliados puede producir efectos que favorezcan la invasion por otros 
ciliados, como es el caso de Trichodina sp. e |. multifiliis en la misma area de adhesion que 
Epistylis. 

Overstreet y Howse (1977) estudiaron las relaciones entre peces centrarquidos, el 
ciliado peritrico pedunculado Epistylis, invasores secundarios y el estrés. La enfermedad 
conocida como "red sore" 6 Ulcera roja aqueja a mas de la mitad de los peces capturados 
en agua dulce y salobre de Mississippi, e involucra en ocasiones mas de la mitad del 
tegumento de diversas especies de peces. Las respuestas patolégicas son diversas; las 
areas que rodean a las colonias exhiben hiperplasia epitelial y hemorragia extensiva con 
proliferacién de la dermis. En algunos peces las lesiones profundas exponen los huesos y 
la colagena reemplaza al musculo esquelético degenerado, abarcando la epidermis y 
dermis, presentandose también hiperemia. 

Hazen et al. (1978) detallan severas epizootias ocasionadas por la ulcera roja en 
algunas especies de peces de interés comercial, causandoles mortalidad elevada. Se 
mencionaba en anteriores trabajos que el agente etiolégico era el ciliado peritrico Epistylis 
sp. aunado a Ids efectos de la bacteria Aeromonas hydrophila que produce septicemia 
hemorragica que los conduce a la muerte, no obstante estos investigadores pudieron 
demostrar que ni el peduinculo ni el disco basal del ciliado presentan organoides capaces de 
producir enzimas liticas, en tanto que A. hydrophila secreta poderosas enzimas liticas, por 
lo que concluyen que Epjstylis es un comensal benigno y ja bacteria el principal agente 
etioldgico de la enfermedad. 

Hoffman (1978) incluye al género Epistylis en su trabajo acerca de los ciliados 
asociados a peces dulceacuicolas citando que estos organismos pueden ser parasitos o 
comensales con especificidad hospededatoria, adhiriéndose a los peces a través del disco 
basal. Si los organismos son numerosos, causan irritacién y ulceracién de la piel y de las 
branquias e infecciones secundarias por bacterias son comunes. Los parasitos estan 
presentes generalmente en aguas con elevado contenido organico.
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En Sudafrica se cuenta con dos unidades de produccién del pez gato Clarias 
gariepinus , en donde en 1987 se tuvo una mortalidad del 90 % de las crias de dos a cinco 
dias de edad por obstruccién fisica de las branquias como resultado de una fuerte 
infestaci6n con organismos del género Epistylis (Bragg, 1988). 

Arthur (1987) identifico a Epistylis transvaalensis en la piel de peces silvestres y 
cultivados de la especie Ophiocephalus striatus en Transvaal, Sudafrica, encontrando que 
una pobre calidad dei agua en los estanques de cultivo conlleva a problemas de salud en 
los peces. 

En la presente investigacion Epistylis hentscheli fue aparente en piel y branquias 
de Cyprinus carpio rubrofruscus, en la primera localizacién, las colonias se encontraban 
adheridas al borde de las escamas y casi siempre en relacién con Apiosoma piscicola; en 
las branquias el ciliado se ubicé principalmente en los filamentos de estos Organos. En 
ninguno de estos érganos hubo daiios.
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Carchesium polypinum Ciueo, 1758) Ehrenberg, 1830 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goldfuss emend. Von Siebold, 1846 
Phylum Ciliophora Doflein, 1901 

Subphylum Cyrtophora Small, 1976 
Clase Oligohymenophorea de Puytorac et al. 1974 

Subclase Peritrichia Stein, 1859 

Orden Peritrichida Stein, 1859 
Suborden Sessilina Kahi, 1933 

Familia Vorticellidae Linneo, 1767 
Carchesium polypinum (Linneo, 1758) Ehrenberg, 1830 

Sin. Sertularia polypina Linneo, 1758 
C. polypinum Ehrenberg, 1830 

C. corymbosum Penard, 1922 

Localizacién en el hospedero: Piel y branquias de Cyprinus Carpio rubrofruscus. 

En México, el registro de esta especie es el tercero, pero es el primero para la 
especie de hospedero analizada. 

Descripcién de la especie 

Organismo colonial; zooides en forma de cono a cilindricos que se angostan 
rapidamente hacia el pedunculo, con una longitud de 80 - 140 um en vivo, fijados y tehidos 
alcanzan de 50 - 87 ym; diametro de 43 - 78 um; pelicula con 85 - 100 estriaciones de tipo 
céncavo; peduinculo ramificado con una iongitud aproximada de 1 mm y un didmetro de 7.3 
um, cada rama con su espasmonema independiente; zona adoral de cilios compuesta por 
tres policinetias espirales en un solo piano; area peristomal convexa; el] labio peristomal es 
mas amplio que el diametro del cuerpo; vacuolas alimenticias situadas centraimenie; 
macronucleo sumamente alargado en forma de banda con un pliegue a la mitad de su 
longitud, descansando en forma oblicua al eje del zooide: micronucleo oval situado entre las 
terminaciones del macronucieo; colonias de 1 - 2 mm de largo; de vida libre o asociado con 
moluscos, larvas de insectos y peces.(Figs.59 - 61 y Tabia 30). 

Tabla 30. Morfometria de Carchesium polypinum . 
  

n Prom. Desv.STD Coef.Var. Min. Max. 

  

um nm nm 
Longitud del zooide 10 77.04 19.16 24.87 50 101 
Diametro del zooide 10 56.15 10.37 18.47 43 78 
Diametro del peristoma 10 25.08 0.59 2.38 24 25.85 
No. de estriaciones 10 92.00 6.54 7.11 80 100 
Longitud del peduinculo 10 94.23 63.76 67.66 860 1050 
Diametro del pedtnculo 10 7.10 0.17 2.43 6.80 7.3 
Longitud de la colonia 10 94.58 183.31 193.82 645 1300 
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Figs. 59 y 60 Carchesium polypinum. Zooides implantados en la superficie corporal del 

hospedero mostrando los mionemas somaticos, el macronticleo en forma 

de banda y pedunculo ramificado con espasmonemas independientes. 

Carbonato de plata amoniacal piridinado. Campo claro 100X y 40X. 
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Fig. 61 Esquema general de una colonia de C. polypinum.
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Ecologia 

Distribuci6n general 

La presencia de Carchesium polypinum fue incidental, localizandose en la piel y 
branquias de tres de los 556 peces revisados, correspondiendo a los muestreos de enero 
de 1990, octubre de 1991 y septiembre de 1992 (Fig. 62). 

De los 46 peces analizados en el! primer mes de 1990 (invierno), solo en la piel de 
uno de ellos se locaiizaron tres colonias del ciliado, con una abundancia menor a uno e 
intensidasd promedio de tres. 

En octubre (otofio) de 1991, se registraron seis colonias del peritrico en la piel de 
uno de los 62 peces analizados, siendo el porcentaje de hospederos infectados menor de 
uno y la intensidad promedio de seis. 

En relaci6n al afio de 1992, en el mes de septiembre (otofio) solo uno de los 22 
peces revisados mostré dos colonias de este ciliado en las branquias, siendo la abundancia 
menor a uno y la intensidad promedio de dos. 

Tallas de los hospederos 

C. polypinum se presenté unicamente en una carpa joven y en dos crias de 10 cm, 
en los tres casos la prevalencia y la abundancia fueron menores a uno, y la intensidad 
promedio se mantuvo entre dos y seis. Aun cuando los parametros ecolégicos fueron tan 
bajos y la aparici6n del ciliado incidental, se aplicd la prueba de G, arrojando un valor de 
1.66, bastante menor que la G obtenida en tablas que fue de 6.2 y de 7.8 (alfa de 0.1 y 
0.05 en cada caso), lo cual indica con claridad que la distribucién del ciliado es similar en 
las diferentes talias de los hospederos, es decir, que no hay preferencia del ciliado por una 
talla de carpa en particular (Fig. 63 y Tabla 31). 

Habitat especifico 

El numero total de colonias de C. polypinum cuantificadas en el total de los 
muestreos y en los dos habitats estudiados, piel y branquias, fue de once, correspondiendo 
nueve colonias (81.8 %) a la piel, y dos a las branquias (18.2 %) (Fig. 64 y Tabla 32). 

Se acudié a la prueba de G, no encontrandose diferencias significativas entre la 
piel y las branquias, es decir, el ciliado puede optar por uno u otro sitio para adherirse (G 
obtenida =0.148; G de tablas = 2.7 y 3.8 con un alfa de 0.1 y 0.05 respectivamente). 

Periodo climatico 

Considerando que pudieran registrarse fluctuaciones en los parametros ecoldgicos 
de la infeccién por C. polypinum respecto a la época de lluvias o de sequia de los tres afios 
de estudio, se concentraron los datos en la tabla 32 en donde se aprecia que fa 
prevalencia, intensidad promedio y abundancia son similares en los dos periodos. La 
prueba de G indic6é de manera clara que esta especie se distripuye de manera uniforme a lo 
largo del afio, sin una marcada predileccién por alguno de los periodos climaticos (G 
calculada = - 13.9; G de tablas = 2.7 y 3.8 con un alfa de 0.1 y 0.05 en cada caso (Fig. 64 y 
Tabla 32).
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Discusi6én 

Taxonémica 

Al revisar los trabajos de Kah! (1930), Stiller (1971), Viljoen y Van As (1983), asi 
como el de Foissner et af. (1992) y comparar las caracteristicas de las colonias de peritricos 
encontradas en los peces de Zacapu, se establecié una notoria similitud, coincidiendo con 
la morfologia de Carchesum polypinum, cabe sefialar que Foissner et al. (1992) indican que 
esta especie puede ser de vida libre, o establecer asociacion con moluscos y larvas de 
insectos, y que frecuentemente aparece en los sistemas de tratamiento de aguas 
residuales. El presente trabajo es el Unico en el que se encontré a dicha especie de ciliado 
asociado con peces dulceacuicolas cultivados. 

Distribucién geografica 

C. polypinum ha sido ubicada en diversos paises del mundo, en Europa la han 
registrado Kahl (1930), Nenninger (1948), Stiller (1971) y recientemente Foissner ef ai. 
(1992) asociada a diversos sustratos vegetales, crustaceos, moluscos y larvas de insectos. 
En Sudafrica Viljoen y Van As (1983) citan a esta especie asociada a algunos crustaceos 
duiceacuicolas. En México Ochoa-Gasca (1969)** la localiz6 en el acocil Cambarellus 
montezumae zempoalensis y Mayén-Estrada (1997)* en Cambarellus patzcuarensis. 

Dinadmica de la Infeccién y parametros fisico-quimicos 

En la bibliografia revisada sobre ciliados ectoparasitos de peces no se encontré 
ningun trabajo en donde se haya registrado a Carchesium polypinum, por lo que ai presente 
trabajo de investigacién corresponde el primer registro de esta especie en peces 
duiceacuicolas cultivados a nivel mundial. Como se sefialé en resultados, C. polypinum se 
localiz6 en tres de los 14 muestreos: en enero de 1990 (invierno) con una temperatura del 
agua de los estanques de 12.5°C, la mas baja de todos los muestreos, un pH de 7.4, 
ligeramente aicalino, y 6.23 mg/ de oxigeno disuelto. En octubre de 1991 (verano) con 
temperatura del agua de 16.8°C, pH de 7.35 y 6.9 mg/l de oxigenc disuelto. En septiembre 
de 1992 (verano) se registro una temperatura del agua de los estanques de 22.5°C, un pH 
de 7.37 y 7.05 mg/l de oxigeno disuelto. Como puede notarse, dos de ios registros 
correspondieron a la estacién mas calida del afio y uno a la mas fria, por tanto se considera 
que la temperatura por si sola no influye en la presencia de este organismo, sino que mas 
bien son las grandes cargas organicas las que la determinan. 

Fuente de la infeccién 

Estos ciliados se caracterizan por poseer una fase telotroca, larva libre nadadora a 
cargo de fa cual esta la dispersion de la especie estas larvas estan presentes en el agua 
qué suplementa los estanques y pueden encontrar, ademas de sustratos vegetales (algas y 
fanerogamas sumergidas) a sustratos animales (peces) a los que se adhieren a través de la 
escépula, iniciandose la formacién de colonias. 

  

* Mayén-Estrada, R. 1997. Ciliados Asociados a Cambarellus patzcuarensis Villalobos, 1943 dei Lago de 
Patzcuaro, Michoacan. Tesis Doctoral. Fac. Ciencias, UNAM 238 pp 

™* Ochoa-Gasca, Ma. E. 1969. Contribucién al conocimiento de la fauna epizoica (Protozoa, Ciliatea) dei 
crustaceo Cambarellus montezumae zempoalensis Villalobos. Tesis Prof. Facultad de Ciencias, UNAM. 58pp.
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Se presenta a continuacién la taxonomia de las dos especies de Vorticelidos 
identificados, al final de la cual se incluyen los resuitades ecolégicos y discusién conjuntos, 
ya que la cuantificacién en vivo de estos ciliados no permitié la distincién de las especies, 
por lo que se les nombrara como Vorticella spp. 

Vorticella aequilata Kahl, 1935 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goldfuss, 1818 emend. Von Siebold, 1846 

Phylum Ciliophora Doflein, 1901 

Subphylum Cyrtophora Smail, 1976 
Clase Oligohymenphorea de Puytorac et a/. 1974 

Subclase Peritrichia Stein, 1859 
Orden Sessilida Kahl, 1933 

Familia Vorticellidae Ehrenberg, 1838 

Especie Vorticella aequilata Kahl, 1935 

Localizacion en el hospedero : Piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus. 

El registro de esta especie es muy amplio en diversos cuerpos de agua dulce en 
Europa, Asia y Norteamérica principalmente (Foissner ef a/, 1992), no obstante el de este 
trabajo constituye e| segundo para el pais, ya que Martinez-Murillo (1997)* la identificd 
sobre algas y mangle, y el primero en peces a nivel mundial. 

Descripcidn de la especie 

Organismo con forma de barril elongado, zooide con una longitud de 42-56 um 
(x 48.8 pm) por 24 - 35 ym (x 26 ym) de anchura; labio peristomal de 15 ym de grosor, 
regi6n peristomal constreflida con un didmetro de 20 - 23 um ; disco peristomal prominente 
por encima del labio; escoépula de 4.7 - 7 um (x 5.6 um) de didmetro; pelicula con 
aproximadamente 50 estriaciones; macrontcleo en forma de C situado longitudinalmente al 
eje del cuerpo; vacuola contractil situada cerca de la citofaringe; pedinculo de 3 um de 
diametro y 122 - 365 ym de longitud (x 284 um); organismo solitario formando 
frecuentemente agrupaciones en agua dulce y marina (Figs. 65 - 69 y Tabla 33). 

Tabla 33. Morfometria de Vorticella aequilata . 

  

  

Oe Desv.STD Coef. Var, Min. Hm = Max. um 

Longitud del zooide 12 48.8 46 9.3 42 56 

Anchura del zooide 12 26 2.9 41.2 24 35 

Diametro del peristoma 12 21.2 0.7 3.4 20 23 

Diametro de la esc6puia 12 5.6 1.0 19 §.0 7.0 

Longitud del pediincuto 12 284 72 25 122 365 
  

  

* Martinez-Murillo, Ma. E. 1997.Ciliados asociados a la vegetacién sumergida y a las raices de mangle en la 
Laguna de Tamiahua, Veracruz, México. Tesis Doctoral, Fac. Ciencias, UNAM. 264 pp.
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Fig. 65 Vorticella aequilata. In vivo. Piel del hospedero. Se aprecia la 

forma de barril, infundibulo, vacuola contractil y pedtnculo. 

Contraste de fases. 100X. 

    

    
Fig. 66 V. aequilata. In vivo. Organismos solitarios agrupados en la piel 

del hospedero. Contraste de fases. 20X.



  

Fig. 67 Vorticella aequilata. Moco de la piel. Resalta la disposicién de los 
mionemas somaticos. Impregnacién con protargoi. Campo claro. 100X. 

  
Fig. 68 V. dequilata. Moco de las branquias. Se muestra el macronticleo en forma 

de “C”. Carbonato de plata amoniacal piridinado Campo claro. 100X.
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Fig. 69 Vorticella aequilata. Esquema general de un individuo.
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Vorticella striata Dujardin, 1841 

Taxonomia 

sinénimos : 

V. aquae-duilcis (Stokes, 1887) Noland & Finlay, 1931 
V. conochili (Stokes, 1889) Noland & Finlay, 1931 
V. latestriata Sommer, 1951 

. V. lemnae (Stokes, 1886) Noland & Finlay, 1934 
V. minima Stiller, 1939 
V. oceanica (Zacharias, 1906) Noland & Finaly, 1931 
V. octava (Stokes, 1885) Noland & Finlay, 1931 
V. pulsifia (Stokes, 1887) Noland & Finlay, 1931 
V. pyrum (Mereschkowsky, 1879) Noland & Finlay, 1931 
V. pyrum collaris Wang Jiaji, 1974 
V. rhabdostyloides (Kellicott, 1885) Noland & Finlay, 1931 
V. striata var. octava Noland & Finlay, 1931 
V. striatula (Dons, 1915) Noland & Finlay, 1931 
V. suboctava Sommer, 1951 

Localizacion en el hospedero : Piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus. 

Ei registro de esta especie constituye ei tercero para el pais, ya que Luna-Pabello 
(1993)*** fa registré en aguas residuales industriales y Martinez-Murillo (1997)** sobre algas 
y mangle sumergidos, también se lfocalizé en el acocil Cambarellus paizcuarensis Mayen- 
Estrada (1997)*, no obstante es el primero en peces cultivados a nivel mundial. 

Descripcién de la especie 

Zooide de 28 - 34 ym de longitud y de 22 - 33 Hm de anchura, cuerpo constrenhido 
por debajo del labio peristomal el cual mide 13 - 26 um, disco peristomal convexo; vacuola 
contractil situada justo en la parte inferior del peristoma; macronucieo en forma de C y 
acomodado transversalmente en la mitad superior de la célula: pelicula con 13 - 30 
estriaciones convexas; pediinculo con un didmetro de 2.0 - 4.0 Hm y una longitud que 
fluctua entre 73 y 190 um; habitat dulceacuicola o marino, solitario y ocasionalmente 
epibidtico (Schédel, 1987 y Sommer, 1951 la registraron en larvas de insectos, ambos 
autores citados por Foissner et a/. 1992) (Figs 70 - 72 y Tabla 34). 

  * Mayén-Estrada, R. 1997. Cillados Asociados a Cambarellus patzcuarensis Villalobos, 1943 del Lago de 
Patzcuaro, Michoacan. Tesis Doctoral. Fac. Ciencias, UNAM 238 pp 

** Martinez-Murillo, Ma. E. 1997.Ciliados asociados a la vegetacién sumergida y a las raices de mangle en la 
Laguna de Tamiahua, Veracruz, México. Tesis Doctoral, Fac. Ciencias, UNAM. 264 pp. 

“* Luna-Pabello, V.M. 1993. Estudio comparative de las Poblaciones de protozoarios ciliados en un reactor de 
biodiscos alimentado con diferentes sustratos. Tesis Doctoral Fac. Ciencias, UNAM, 152 pp.
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Fig. 72 Esquema general de un individuo de Vorticella striata.
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Tabla 34. Morfometria de V. striata 

  

  

Prom. Min. Max. um Desv STD  Coef. Var. um um 

Longitud del zooide 12 31.2 1.8 5.8 28 34 
Anchura del zooide 12 26 4.1 15.7 22 33 
Diametro del peristoma 12 16 1.7 11.0 14 19 
Longitud del pedtinculo 12 133 35 26.0 73 190 
  

Ecologia de V. aequilata y V. striata (denominadas como Vorticella spp.) 

Distribucién general 

Vorticella spp. estuvo presente en piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus 
en once de los catorce muestreos efectuados; en enero y abril de 1991, asi come en mayo 
de 1992 no se registré su presencia. A continuacién se detallan los valores obtenidos de los 
tres parametros ecolégicos considerados en el total de los muestreos (Fig. 73). 

En el mes de enero de 1990 (invierno) el 54 % de ios peces alberg6 a Vorticella 
con abundancia de 8 e intensidad promedio de 15; en febrero (invierno) los tres parametros 
disminuyeron a 40 %, 1.6 y 4 respectivamente; en marzo (primavera) la prevalencia fue de 
6%, con abundancia menor a la unidad e intensidad de 14.6: en el muestreo de mayo 
(primavera) hubo un repunte en los valores con 30 % de los peces infectados, abundancia 
de cuatro e intensidad promedio de 12. En el verano (julio) la prevalencia fue de 23 %, con 
abundancia de siete e intensidad de 29 y en el otofio, ultimo muestreo de ese afio, el 
porcentaje de peces que presentaron al ciliado fue de 13 %, con abundancia menor de uno 
e intensidad de seis. 

EI afio de 1997 inicio con una ausencia de este ciliado, ya que no se encontré en 
enero (invierno) ni en abril (primavera); en agosto (verano) la prevalencia alcanzé un 19 %, 
con abundancia de alrededor de uno e intensidad de siete: en octubre 37% de los ciprinidos 
alojaron a Vorticella, con abundancia de 13 e intensidad promedio de 35. 

Durante 1992 Ja fluctuaci6n de los parametros ecolégicos fue como sigue: en 
febrero (invierno) la prevalencia se mantuvo en 37%, la abundancia se increment a 78 yla 
intensidad se elevé a 207; en mayo fue notoria la ausencia de este ciliado: en verano 
(agosto) solo el 6 % de los peces estuvieron infectados, con abundancia e intensidad 
minimas de 0.17 y 3 respectivamente; el afio termind con el muestreo de otofio (septiembre) 
en donde el porcentaje de peces que alojaron a Vorticella fue de cinco, con abundancia de 
tres e intensidad promedio de 71. 

Los picos de mayor intensidad promedio se dieron en julio (verano) de 1990, 
octubre (otofio) de 1991, asi como en febrero (invierno) y septiembre (otofic) de 1992.
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Tallas de los hospederos 

Las carpas de todas las tallas alojaron a Vorticella spp. (Fig. 74 y Tabla 35); en las 
crias de 5 cm los valores de los parametros ecolégicos fueron bajos con prevalencias entre 
6 y 12 % en branquias y piel en cada caso, abundancia entre uno y dos e intensidad entre 
12 y 21 respectivamente. En las crias de 10 cm el porcentaje de peces infectados fluctué 
entre 12 y 28 % (branquias y piel), con abundancia de dos a cinco e intensidad de 20 y 17 
en jos 6rganos antes sefialados. En relacién a los peces j6venes se registré una 
prevalencia entre 15 y 26 % (branquias y piel) con abundancias de 19 y 12 e intensidades 
de 126 y 47 en los habitats considerados. Finalmente, entre el 10 y 27 % de los adultos 
alojaron al peritrico, con abundancias minimas entre 0.35 y tres e intensidad promedio de 
cuatro y nueve en branquias y piel en cada caso.Comparando los datos anteriores se 
observa que en los jévenes fueron mas altos los valores de los parametros ecoldgicos, 
aunque al elaborar la prueba de G, se tuvo un valor de 3.18, menor que la G de tablas que 
varié entre 6.25 y 7.8 (alfa de 0.1 y 0,05) indicando que Vorticella spp.se distribuyé de 
manera semejante en los hospederos de todas las tallas contempladas. 

Habitat especifico 

Se cuantificé un total de 5473 ejemplares de Vorticella spp. recuperados de los 
dos habitats estudiados: piel y branquias, correspondiendo 2865 (52.34 %) al primero y 
2608 (47.66 %) al segundo (Tabla 35). La G caiculada en este caso fue de 12.36, mayor 
que la G estimada en tablas que fluctué entre 2.7 y 3.8 (alfa 0.1 y 0.05 en cada caso) Io 
Cual significa que aunque el ciliado se aloja en ambos organos, tiene preferencia por la piel. 

Periodo climatico 

Tomando en cuenta que pudieran presentarse probables variaciones en los 
parametros ecolégicos de la infeccién por Vorticella spp. en relacion a la época de lluvias o 
de sequia de los tres afios de estudio, se concentraron los datos en la tabla 36, en donde 
se observa que la prevalencia, abundancia e intensidad son mas elevados en la temporada 
de sequia que en la de lluvias, sin embargo, la prueba de G mostré de manera clara que 
este ciliado se distribuye de modo uniforme a lo largo de! afio, sin una marcada predileccién 
por alguno de los periodos climaticos (G obtenida = - 12.8; G de tablas = 2.7 y 3.8 con un 
alfa de 0.1 y 0.05 en cada caso) (Fig. 75). 

Discusién 

Taxonémica 

Cuaiquier persona que trabaja en la identificacién de ciliados de vida libre se ha 
topado con la dificultad de distinguir las especies de Vorticella . La forma del cuerpo tan 
cambiante, las variaciones en su talla y su naturaleza altamente contractil colocan a estos 
organismos entre los ciliados mas dificiles de estudiar e identificar. Esto ha redundado en 
nombrar gran cantidad de especies, muchas de las cuales son de valor taxonémico dudoso. 

La revision mas completa del género Vorticella es la de Noland y Finlay (1931 en 
Warren, 1986) quienes encontraron en Ja literatuta mas de 200 nombres y descripciones, de 
las que muchas resultaron no pertenecer a este ciliado, quedando alrededor de 94 especies 
nominales, en los siguientes cincuenta afios se han afadido otras 113 especies y 
variedades, dando un total de 209 (Kahl, 1935; Stiller, 1971 y Warren, 1986).
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Las caracteristicas diagnésticas que definen al género Vorticella son: el cuerpo 
implantado sobre un pedunculo contractil: organismos solitarios, aunque hay muchas 
especies gragarias; zooides en forma de campana invertida, aunque pueden ser esféricos, 
cilindricos 0 cénicos; cilios orales formando tres hileras, dos internas (policinetias) y una 
externa (haplocinetia) alrededor del peristoma, formando una espiral en sentido contrario a 
las manecillas del reloj; cilios somaticos ausentes en los adultos; cada zooide presenta un 
solo macronicleo largo y sinuoso, asi como un micronucleo; estriaciones argentéfilas 
transversas en la pelicula; el pedunculo es oval en seccién transversal y contiene un 
mionema © espasmonema que se enrolla helicoidalmente y causa contracciones en espiral, 
no en Zig-Zag; la reproduccién asexual es por fisién binaria y el proceso sexual es la 
conjugaci6n (Warren, 1986; Stiller, 1971). 

Las caracteristicas taxonémicas mas importantes para distincién de especies son: 
la forma del cuerpo (campana invertida, platillo, oval, cilindrica, elipsoidal, cénica, esférica, 
etc); el tamafio de los zooides; color (citoplasma, inclusiones, vacuolas); estriaciones 
peliculares, tubérculos, espinas; disco peristomal (area en la parte apical de la célula 
rodeada por los cilios: arqueado, aplanado, con anillos concéntricos argentéfilos); 
macronucleo (unico, largo y sinuoso cuya forma y posicién en el zooide es una 
caracteristica diagnéstica Util, las formas mas frecuentes son J y C); aparato bucal y 
ciliatura (los patrones de infraciliatura tienen gran peso taxondmico); labio peristomal 
margen de la campana, contractil y engloba al disco peristomal y puede o no tener 
ornamentaciones, su diametro, grosor y grado de eversion por lo general se incluyen en las 
descripciones de las especies; vacuola contractil (una sola por lo general debajo del 
peristoma, cerca del infundibulo); el pediinculo es probablemente fa estructura mas 
caracteristica de Vorticella, su longitud es variable e importante como caracteristica 
diagnéstica para especies, lo mismo que su anchura y la distancia de una vuelta completa 
de la espiral del espasmonema (Stiller, 1971; Warren, 1986). Las caracteristicas para las 
especies de Vorticella asociadas a peces en esta investigacién, se presentan en la 
diagnosis y en las tablas 33 y 34. 

En el presente trabajo se tomé en consideracién para ia identificacion de las 
especies de Vorticella a Warren (1986), coincidiendo las caracteristicas de los organismos 
recolectados con las diagnosis de V. aequilata y V. striata dadas por este autor; cabe 
senalar que la primera especie esta incluida en el complejo V. microstoma de Foissner et al. 
(1992) y la segunda en el complejo V. aquadulcis. 

Distribuci6n geografica 

Las dos especies de Vorticella identificadas se han encontrado en ambientes 
dulceacuicolas y marinos (Europa, Asia y Estados Unidos), y especialmente V. striata se 
sefiala ocasionalmente como epibionte, no obstante este es el primer registro de ambas 
especies en peces cultivados en una granja piscicola (Zacapu, Michoacan, México). Es 
importante indicar que Viljoen y Van As (1983) llevaron al cabo un estudio taxondémico de 
peritricos sesilinos en diversos cuerpos de agua dulce de Johanesburgo en Sudafrica, 
tomando en consideracién su preferencia por distintos sustratos (animales, vegetales o 
inorganicos); identificaron, entre otras, a tres especies de Vorticella : V. campanula que es 
una especie ubicua muy comun que encontraron en todos los sustratos examinados 
(colonizaci6n en cajas de Petri y portaobjetos, Spirogyra, Notonecta sp. y larvas de 
Odonata, pero no en peces); V. convailaria se encontré en cajas de Petri, portaobjetos, 
Spirogyra, apéndices toracicos de Potamon Sp., pero tampoco se registré en peces; V. 
lymnaearum se encontré asociada a la concha del gaster6podos Lymnaea natalensis 
exclusivamente. Enlistan algunas especies de Apiosoma, Epistylis y Scyphidia como 
asociadas a la piel de peces ciclidos y ciprinidos pero ninguna especie de Vorticella.
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Dinamica de la Infeccién 

Las poblaciones de V. aequilata y V. striata mostraron una elevacién de 
abundancia e intensidad promedio notorias, de 78 y 207 respectivamente en febrero de 
1992; la temperatura del agua de los estanques fue de 15.1°C, de las mas bajas 
registradas, el pH de 7.3, ligeramente alcalino y una concentracion de oxigeno disuelto de 
7.26 mg/l. Probablemente la temperatura, aunada al hacinamiento en los estanques de 
hibernacion, asi como la acumulacién de materia organica influyeron en el incremento de 
estos ciliados. Schaperciaus (1992) sefiala que las grandes cargas organicas del agua u 
otros factores predisponen a la multiplicacién de los peritricos sesilinos a gran escaia. 

Fuente de la infeccién 

V. aequilata y V. striata son especies que por lo general estan presentes en 
habitats dulceacuicolas, empleando diversos sustratos para su adhesién (vegetacién 
sumergida, sedimento, etc.). Hay que recalcar como una caracteristica muy importante de 
estos organismos a la formacién de telotrocas como resultado de {a fisién binaria, ya que de 
esta manera nadan libremente en el agua y pueden instalarse en otros sustratos, e incluso 
en la piel y las branquias de los peces. 

Unicamente se han registrado quistes en V. microstoma (Warren, 1986), complejo 
al que pertenece V. aequilata y, aunque no se observaron en la presente investigaci6n, es 
factible que se formen y sean dispersados de un cuerpo de agua a los estanques, via 
viento, insectos, aves, etc. 

Patogenia 

Schaperclaus (1992) indica que los ciliados sésiles no son verdaderos parasitos, ya 
que obtienen su alimento como filtradores creando corrientes para atrapar particulas 
dispersas en el agua y que en estos casos es mas correcto usar los términos epizoicos o 
epifaunales en lugar de invasion o ataque. Existe cierta tendencia al parasitismo 
(parasitismo espacial). La reproduccién se ileva al cabo mediante fisién longitudinal y el 
proceso sexual de la conjugacién; los tomitos (larvas telotrocas) libres temporalmente, son 
importantes en la dispersién, raramente se enquistan y pueden formarse ante condiciones 
desfavorables, 

Se han registrado pérdidas debidas a densas colonizaciones de truchas en 
estanques por peritricos sesilinos, y en carpas de dos meses de edad (Schaperciaus, 
1992), en todos estos casos las crias resultaron afectadas. Se han sefialado algunos casos 
de mortalidad en crias de carpa de 10 a 12 dias de edad en la Republica Democratica 
Alemana (Taege 1973 en Schaperclaus 1992) durante su cultivo intensivo en estanques 
con efluentes termales; las crias se encontraron cubiertas por Apiosoma y Epistylis incluso 
en la cémea. Obviamente las grandes cargas orgaénicas del agua u otros factores 
predisponen a fa multiplicacién de los ciliados a gran escala.
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En vista de que no se han encontrado dafios a la piel o branquias, se asume que la 

mortalidad es debida a una alta densidad de poblacién que impide que se efectue el 

intercambio de gases y las funciones excretoras de dichos 6rganos, sin embargo, no se 

cuenta con evidencias experimentales. Cierta irritacion o alergia ocasionadas por una densa 

colonizacién podrian ser, en algunos casos, las causas de la mortalidad. En vista de que 

estos ciliados se adhieren firmemente a las células epiteliales con su disco pedal o con la 

base de sus pedinculos, causan irritaciones de la piel en casos de una colonizacion 

masiva. 

Arthur (1987) menciona en su trabajo que ciliados de los géneros Zoothamnium, 

Vorticella y Epistylis han ocasionado mortalidad en masa en jovenes y posi-larvas del 

camaron Penaeus monodon en granjas acuicolas de Filipinas; dichos organismos se 

adhieren a los apéndices y branquias de los crustaceos causando problemas respiratorios o 

dificultades en el movimiento y en la muda, con pérdidas econdémicas muy significativas. 

Viljoen y Van As (1983) enlistan algunos autores que han registrado enfermedades 

y mortalidades en peces debidas a peritricos sesilinos. La causa que actualmente se aduce 

para tales enfermedades y las mortalidades resultantes no parece estar relacionada con las 

actividades de filtracién de los ciliados, sino con el dafio ocasionado por la adhesion de los 

mismos y las Subsecuentes infecciones secundarias por hongos y/o bacterias. Si los 

ciliados son ectocomensales o ectoparasitos no se conoce con certeza, pero algunas 

especies han causado dajios severos a los peces y en ese estudio se tratan como parasitos 

no obligatorios (facultativos). 

Estos autores sefialan que la naturaleza o superficie del sustrato debe ser 

apropiada para ser habitada por los peritricos sésiles, los prerequisitos para el 

establecimiento son: la naturaleza hidrofilica de las superficies; una composicién quimica 

apropiada y la presencia de protrusiones o arrugas en la superficie, todo ello facilita la 

acumulacién de material organico y ta posibilidad de crecimiento de un estrato algal y 

bacteriano. Estos factores pueden quiza expiicar ia especificidad de ia fauna de peritricos 

sésiles en los peces en comparacién con los que colonizan otros sustratos. 

En el estudio que nos ocupa, Vorticella tuvo una distribucién sobredispersa, es 

decir, gran cantidad de peces con pocos ejemplares y unos cuantos hospederos con 

numerosos ciliados, no obstante, no se detectaron efectos ni directos ni indirectos 

ocasionados por este género.
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Colpoda steinii Maupas, 1883 

Taxonomia 

Subreino Protozoa Goldfuss, 1818 emend. Von Siebold, 1846 
Phylum Ciliophora Doflein, 1901 

Subphylum Cyrtophora Small, 1976 
Clase Colpodea de Puytorac et af 1974 

Orden Colpodida de Puytorac et al. 1974 

Familia Colpodidae Ehrenberg, 1838 

Especie Colpoda steinii Maupas, 1883 

Sin. Tillina saprophila Stokes, 1884 

Paracolpoda steinii (Maupas, 1883) Foissner, 1980 

Localizacién en el Hospedero : Piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus 

El registro de esta especie es amplio en diversos cuerpos de agua dulce en 
Europa, Asia y Norteamérica principalmente (Foissner ef a/. 1992). El registro de esta 
especie es el segundo para el pais, despues del sefialado por Madrazo-Garibay y Lopez- 
Ochoterena (1990) en la tortuga Kinostemum integrum y el primero en la localidad, asi 
como en la subespecie de carpa analizada. 

Descripcién de la especie 

Organismo de 20 - 37 X 15 - 30 um; mas ancho en el extremo aboral que ef adoral: 
el citostoma se localiza aproximadamente a dos quintos del extremo anterior y posee un 
haz de mebranelas largas y cinco pliegues preorales; 11 - 42 cinetias; los cilios se 
encuentran en pares y son sencillos; macronucleo elipsoidal de 8 X 5 ym; vacuola contractil 
posterior; fision binaria homotetogénica perquinética; conjugacién; presencia de quistes; la 
mayoria de vida libre en agua duice, pero se ha encontrado asociado a peces, anfibios y 
reptiles. (Figs. 76 - 78 y Tabla 37). 

Tabla 37. Morfometria de Colpoda steinii 

  

  

n Prom. Desv. STD Coef. Var. Min, Max. pm um pm 

Longitud del cuerpo 1 30.52 4.95 16.22 22.2 37 

Anchura del cuerpo 11 16.46 1.90 11.57 14.6 18.55 
Longitud del macronucleo 11 7.98 1.14 14.39 7 11 

Anchura del macronicieo 11 4.96 0.21 4.40 45 5.3 
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Fig. 76 Colpoda steinii. Superficie de la piel. Cinetias somaticas y citostoma. 

Impregnaci6én argéntica de Klein. Campo claro. 100X. 

I     

    
Fig. 77 C. steinii. In vivo. Moco de las branquias. Se evidencia el macronucleo y la 

ciliatura somatica. Tincién vital con verde de metilo. Campo claro. 40X.
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Fig. 78 Colpoda steinii, Esquema general de un individuo.
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Ecologia 

Distribucién general 

C. steinii se encontro asociado a la piel y a las branquias de los peces en siete de los 14 muestreos efectuados. Durante 1990 sé presenio en ios meses de marzo y mayo (primavera) con prevalencia entre 10 y 45 %, abundancia de 0.4 a 6.74 e intensidad promedio entre 4 y 15 (Fig. 79). 

En abril, agosto y octubre (primavera, verano y otorio respectivamente) de 1991 este ciliado se ubicé entre el 2 y 13 % de los peces, con abundancia menor a la unidad e intensidad promedio entre dos y cinco. 

Por lo que respecta a 1992, esta especie se localiz6 en mayo (primavera) y agosto (verano) con 18 a 52 % de los peces infectados, abundancia menor de 10 6 intensidad promedio entre 2 y 16. 

En resumen, el 10 % del total de peces revisados presentaba al ciliado. Los meses €n que se detecté corresponden a la época calida del afo; esta especie no estuvo presente en los muestreos de otofio e invierno. El mayor numero de individuos se registr6 en mayo de 1990 y mayo de 1992, con los valores mas elevados en los parametros ecoldgicos. 

Tallas de los hospederos 

Colpoda steinii se encontré en tas carpas de todas las tallas (Tabla 38). En las crias de 5 cm los valores de los parametros ecolégicos fueron los mas altos, con prevalencia entre 7 y 10 %, abundancia menor a uno e intensidad promedio entre 3 y 9.5 en branquias y piel respectivamente. 

En las crias de 10 cm la prevalencia fue entre 3 y 8.6, la abundancia menor de uno y la intensidad entre 10 y 14. Entre el 2 y 5 % de los peces jévenes albergaron a esta especie con abundancia insignificante e intensidad entre 5 y 10 organismos. 

En relaci6n a ios peces adultos, entre e| 2 y 6 % tuvieron como asociado a este protozoo con abundancia menor a uno e intensidad entre uno y 8. 

Aunque fa tabla 38 nos muestra que los valores de los parametros ecolégicos se fueron incrementando con la edad de los peces, al efectuar la prueba de G se obtuvo un valor de 1.08, menor a la G estimada en tablas (6.25 y 7.81 con un alfa de 0.1 y 0.05 en cada caso) lo que indica que no hay diferencias significativas entre las diferentes tallas de los hospederos, pudiendo alojarse por igual en cualquiera de los peces (Fig. 80). 

Habitat especifico 

El numero de ejemplares de C. steinii cuantificados en el total de los muestreos y en los dos habitats estudiados fue de 604, de los cuales 475 (78.6 %) se obtuvieron de ta piel y 129 (21.4 %) se recuperaron de las branquias (Fig. 81 y Tabla 39). La prueba de G no mostré diferencias significativas entre los dos 6rganos analizados, ya que se obtuvo un valor de G de 3.25, que es mas bajo que la G de tablas = 3.84 (con un alfa de 0,05).
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Periodo climatico 

Respecto a las épocas de muestreo, lluvias 0 sequia de los tres afios de estudio, se presentan los datos en la tabla 39, en donde se muestran valores de los parametros ecolégicos un poco mayores en la época de liuvias que en sequia. Al aplicar la prueba de G se pudo apreciar que no existe una marcada predifeccion de esta especie por una epoca del afio en particular (G calculada = - 9.04; G de tablas entre 2.7 y 3.8 con un alfa de Oty 0.05 en cada caso (Fig. 81) 

Discusi6én 

Taxonomica 

Fernandez-Galiano (1986) detecto ta presencia de quistes viables de Colpoda: C. Steinii, C. maupasi, C. inflata y C. cucullus en el tubo digestivo de reptiles y anfibios. Este trabajo result6 de gran utilidad para comparar las caracteristicas morfométricas (longitud- anchura y numero de cinetias) de estas cuatro especies con las encontradas en el presente trabajo, coincidiendo plenamente con C. steinii. 

También se tomaron en consideracién los trabajos de Lynn y Malcom (1983) y de Foissner et a/. (1991). Los primeros, en base a un analisis multivariado demostraron que caracteres morfolégicos como el numero de cinetias es esencial para la discriminacién entre especies. El segundo autor encontré a C. steinii en plantas de tratamiento de aguas 
residuales en Alemania y presenta una excelente descripcién elaborada tanto con los 
Organismos en vivo como los procesados con la técnica de protargol. De igual manera las caracteristicas de los ejemplares de C. steinii obtenidos de los peces en la presente investigaci6n, fueron casi idénticas a las mencionadas en estas dos publicaciones. 

Distribucién geografica 

C. steinii se ha registrado en forma de quiste en el tubo digestivo de reptiles y anfibios de la Isla de Tenerife (Espajia), llevandose a cabo el exquistamiento en cultivos agar-suelo (Fernandez-Galiano, 1986). 

Pasternak y Kopylov (4 983) describieron el ciclo de vida de organismos del género 
Colpoda cuyos quistes se encontraron adheridos a la superficie de copépodos de aguas costeras del Mar Negro (antigua Unién Soviética). 

Lynn y Malcom (1983) identificaron siete diferentes especies de Colpoda: C. Steinii, 
C. maupasi, C. inflata, C. simulans, C. cucullus, C. praestans y C spiralis, |a primera de ellas la localizaron en Preble, New York, Austin, Texas y Cambridge, Inglaterra. 

En ia presente investigacion se identificd a C. steinii asociado a piel y branquias de C. carpio rubrofruscus cultivadas en la granja acuicola de Zacapu, Michoacan, siendo el primer registro de esta especie en peces. Previamente Madrazo-Garibay y Lépez- Ochoterena (1990) citan a este ciliado en la tortuga Kinostemum integrum recolectadas en Michoacan, Guanajuato y Morelos.
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Dinamica, fuente de ia Infeccién y parametros fisico-quimicos 

Los trofozoitos de C. steinii se presentaron en piel y branquias de los hospederos 
en marzo y mayo de 1990, con prevalencias de 10 y 45 % en cada caso, e intensidad 
promedio entre cuatro y 15. Los parametros fisico-quimicos del agua de los estanques fue : 
temperatura 18.4° C, pH 7.76 y 6.36 mg/l de oxigeno disuelto en el mes de marzo y de 
19.3° C, pH de 7.63 y 6.46 mg// de oxigeno disuelto en mayo. 

En abril, agosto y octubre de 1991, el nimero de peces infectados disminuy6 (2- 
13%), asi como fa abundancia e intensidad promedio. La temperatura del agua de los 
estanques fue de 19.2, 23.4 y 16.8° C respectivamente, el pH oscilé entre 7.33 y 7.50 y el 
oxigeno disuelto estuvo entre 6.9 y 7.0 mg/l. 

En mayo y agosto de 1992 el porcentaje de hospederos infectados fue de 18 y 
52% con abundancia menor de 10 e intensidad promedio entre dos y 16. La temperatura 
del agua de los estanques fue de 19.5 y 27.2° C, cabe aclarar que este ultimo dato fue el 
mas alto registrado en los tres afios de muestreos, el pH fluctué entre 7.3 y 7.6 y el oxigeno 
disuelto fue de 6.95 mg/l. 

Pasternak y Kopylov (1983). encontraron el numero maximo de Colpoda en ta 
superficie inferior de los copépodos, a fines de septiembre y octubre en que el 38 y 55 % de 
los crustaceos presentaron al ciliado. En ambas investigaciones los valores mas altos de 
prevalencia ocurrieron a fines del verano y principios de oto/io. 

Por lo que respecta a la fuente de la infeccién, C. sfeinii en su ciclo de vida 
presenta dos fases: trofozoito y quiste, el primero de ellos se encuentra en agua 0 suelos 
muy hidratados; los quistes en suelos deshidratados, en el aparato digestivo de anfibios y 
reptiles, asi como adheridos a la superficie de crustaceos (Femandez-Galiano, 1986; 
Pasternak y Kopylov 1983) En este trabajo unicamente se observo la fase de trofozoito en 
piel y branquias de los peces, alimentandose activamente del moco producido por estos 
érganos. La fase quistica, aunque no se observé, pudo fiegar por diferentes vias a los 
estanques : aire, insectos, aves, influente, aparato digestivo de anfibios presentes en gran 
numero en el centro acuicola y colonizar asi a los peces. Seria interesante investigar este 
Ultimo punto y conocer si Cojpoda puede ser también endoparasito 6 unicamente se trata 
de quistes ingeridos por el hospedero, resistentes a los jugos digestivos. 

Tallas de los hospederos 

Se mencioné en ios resultados que C. steinii puede albergarse por igual en piel y 
branquias de los peces de las diversas tallas, no habiendo diferencias significativas entre 
las mismas; siendo el primer registro en peces a nivel mundial, no hay informacién al 
respecto para efectuar una comparacion. En el caso de los copépodos, tanto las fases 
larvarias como los adultos fueron colonizados por Colpoda (Pasternak y Kopylov, 1983). 

Habitat especifico 

Aunque el porcentaje de C. sfeinii en piel (78.6%) rebasé al de las branquias 
(21.4%) en los peces de Zacapu, la diferencia no fue significativa (Fig. 81).
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Pasternak y Kopylov (1983) ubicaron la fase quistica de ciliados del género 
Colpoda spp. en la superficie de copépodos marinos, con fluctuaciones en la prevalencia a 
lo fargo def afio (38-55%) en el periodo de septiembre-octubre. Fernandez-Galiano, (1986) 
encontraron quistes de este mismo género por primera vez en el intestino de anfibios y 
reptiles, los cuales se cultivaron y observaron diariamente hasta su exquistamiento, sefalan 
que los hallazgos en el intestino de otros vertebrados son bastante frecuentes, no asi en la 
herpetofauna. Toepfer (1964 en Fernandez.Galiano, 1986) ubicé a C. steinij en aves. 

Patogenia 

En esta investigacion no se encontré un efecto negativo de Colpoda steinii sobre 
los peces en ninguna de las tallas estudiadas, no obstante, casi en todos los casos se 
observé a estos ciliados alimentandose profusamente del moco de la piel y de las 
branquias, lo cual podria desencadenar una inflamacién. 

No existen trabajos similares realizados en peces, unicamente Pasternak y Kopylov 
(1983) sefalan que Colpoda no tuvo efecto dafino sobre los copépodos que estudiaron y 
observaron ademas que dichos protozoarios aceleran la descomposicién de animales 
muertos.
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ANALISIS GENERAL 

Entre los grupos importantes en los ecosistemas acuaticos, los ciliados son un 
tax6n de protistas relevante; a continuacién se presenta una sintesis de los hallazgos mas 
sobresalientes acerca de los ciliados asociados a ciprinidos identificados en este trabajo. 

Nuevos registros 

Mediante el andlisis bibliografico se pudo comprobar que de las 12 especies 
determinadas, cuatro son considerados como nuevos registros para México (A. 
branchiarum, T. wellborni, C. striatus y T. corissi. Como nuevos registros para la 
subespecie de hospedero se cuantificaron 11 de las especies, con la unica excepcién de 
1. multtifiliis. 

Tallas de los hospederos 

En una sola especie (7. wellbomi) se comprobo estadisticamente que conforme 
aumenta la talla (edad) de los hospederos, se incrementaron los valores de los parametros 
ecoldgicos de la infeccién (Tabla 40). 

Nueve especies de ciliados estuvieron asociados con hospederos de las cuatro 
tallas sin mostrar preferencia por alguna de ellas. C. polypinum unicamente estuvo 
relacionada con crias de 10 cm y jovenes. Los trofozoitos y quistes de A. branchiarum se 
alojaran exclusivamente en las crias (Tabla 40). 

Tabla 40. Registro de ciliados en jas diferentes tallas de hospederos 

  

Tallas de los hospederos 

  

  

Citiados 

5em 10cm jovenes adultos 

A. branchiarum + + - - 
C. uncinata + + + + 
L multifiliis + + + + 
A. piscicola + + + + 
T. wellborni +* +* +* +* 
C. striatus + + + + 

T. conissi + + + + 
E. hentscheli + + + + 
C. polypinum - + + - 
V.aequilata + + + + 
V. striata + + + + 
C. steinii + + + + 

+ presencia 

- ausencia 

* diferencia significativa
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Habitat especifico 

El examen realizado respecto al habitat preferencial revelé a cuatro especies como 
euritopicas, es decir, que se localizaron en piel y branquias sin preferencia (C. steinii, C. 
polypinum, |. multifiliis y A.piscicola). Seis tuvieron una marcada preferencia significativa 
hacia la piel (7. wellbomi, V. aequilata, V. striata, E. hentscheli, T. corlissi y C. stratus) 
aunque también se encontraron en las branquias 

Dos especies son consideradas como estenotopicas, una de ellas siempre se ubicé 
en la piel (C. striatus) y otra exclusivamente en las branquias (A. branchiarum). 

Periodo climatico 

Respecto a la época del afo, las 12 especies se registraron en ambos periodos 
(lluvias y sequia) y no mostraron selectividad hacia alguno de los periodos, probablemente 
debido al hecho de que en la granja piscicola el aporte de agua a los estanques (influente), 
que es vital para los peces y organismos con ellos asociados, es continuo y las diferencias 
son sobre todo a nivel de factores fisico-quimicos. 

Fuente de la Infeccién 

En cinco de las especies (A. branchiarum, C. striatus, T. corlissi, V. striata yc. 
steinil) la dispersion y colonizacién en nuevos ambientes se lleva al cabo a través de quistes 
de resistencia transportados por el viento, insectos, aves, peces, anfibios, reptiles, etc. 

Por otra parte, /. muttifiliis, A. piscicola y T. wellborni pudieron acceder a los 
estanques y a las carpas mediante la importaci6n de lotes de peces o envio de los mismos 
de otras piscifactorias sin el periodo reglamentario de cuarentena o bien sin inspeccion; la 
primera especie ademas puede llegar a los peces via implementos utilizados en !a limpieza 
y mantenimiento de los estanques, contaminados con quistes de reproduccién de este 
Ciliado. 

En el caso especial de ios peritricos sésiles (A. piscicola, E. hentscheli, 
C. polypinum, V. striata y V. aequilata) su dispersién esta a cargo de una forma libre 
nadadora (telotroca) que puede tener facil acceso a los hospederos. 

Finalmente cabe sefalar a especies de ciliados que se observaron en los peces (C. 
uncinata, T. corlissi, E. hentscheli, C. polypinum, V. striata y V. aequilata), y que de manera 
general forman parte de la fauna comun de protistas en el plancton y bentos de los 
estanques. 

Patogenia 

Se incluye en fa tabla 41 ef registro de las especies de ciliados y caracteristicas 
para considerarios ya sea como ectoparasitos o bien como ectocomensales de peces 
Cultivados.
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Tabla 41. Relacion de los ciliados con los ciprinidos cultivados (mundial y en Zacapu). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

a Mortalidad Mortalidad Sintomas Sintomas a Rel. hos i P Ciliado (mundial) (Zacapu) (otras inv.) pres. trab. Nutricion 
Parasito Amphileptus + - hiperpiasia - células del epitetio obligado branchiarum epitelial, fusién branquial y ciliados 

lamelar 

Parasito Chilodonella + - itritaci6n en piel anorexia células de piel y facuitativo uncinata y branquias, Nerviosismo — branquias emplean 
hemorragia, movims. el cirtos 
necrosis, gran operculares 
prod. de moco rapidos 

Parasito Apiosoma + + anorexia boqueo detritos de la adhesi6n _piscicola sofocacién movims. superficie del exclusiva impedim. para Operculares hospedero a peces interc. de gases rapidos gran 
prod. de 
maco 
branquias 
palidas 

Parasito Trichodina + - moco gris azuleso, moco moco desprendido obligado wellborni Gestruccién del epitelio _azuloso, por irritacion con los 
branquial, manchas —_pérdida de _ganchos blancas, pérdida de escamas 
escamas, hiperplasia h im 
epitelial, anorexia, emorragia 
hemorragia cutanea  Cutanea leve 

Parasito Coleps + - retardo en el - moco facult Striatus crecim. anorexia, 
aletas deshilach. 

Parasito Epistylis + - erosién en piel y hueso - detritos de la superf. facult. hentscheli hiperplasia epitelial, del hospedero 
hemorragia, irritacion, 
ulceracién en piel y 
brangs. 

Parasito |. muttifiliis + - pustulas blancas - células epiteliales obligado en piel y branqs. de piel y branquias 
Infiltracién en 
tejidos con lisis, 
infecciones 2as. 
Por bacterias y 
hongos 

Ectocom.  Vorticella - - obstruccién - moco bacterias aequilata respiratoria algas 
Ectocom. _ Vorticella - - obstruccién - moco bacterias 

striata respiratoria algas 
Ectocom. C. polypinum - - - - bacterias aigas 
Ectoparas. Tetrahymena + - infiltraci6n en sist. - epitelio masculo yendopar. conissi nervioso, lisis, eritrocitos Ectocom. manchas blancas 

en piel y musculo 

Ectocom. C. steinii - - - - moco en piel y brangs 

+ mortalidad ~ no hubo sintomas ni mortalidad
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Dinamica general de las infecciones por ciliados ectoparasitos 

Entre 1990 - 1992 se efectuaron 14 muestreos, registrandose en total 11 especies 
de ciliados ictiopardsitos de C. carpio rubrofruscus. El numero de especies presentes en 
cada recolecta se muestra en [a tabla 42. 

Los quistes de A. branchiarum ocuparon el primer lugar en frecuencia (100%) 
localizandose en todos los muestros realizados. A. piscicola y T. wellborni estuvieron 
representadas en 13 muestreos siendo también de fos ciliados mas frecuentes (93%), 
siguiéndoies en orden decreciente /. multifiliis, T. corlissi , V. aequilata y V. striata que se 
encontraron en 11 muestreos (78.6%); Ch. uncinata en 10 muestreos (71%); C. steinii en 
siete muestreos (50%). Las especies menos frecuentes fueron E. hentscheli presente en 
cinco muestreos (36%); C. polypinum en tres (21%); C. striatus y trofozoitos de A. 
branchiarum unicamente en dos muestreos (14%). 

En cuanto al numero de especies por muestreo resalta octubre de 1991 (otofio) 
con 11; agosto y septiembre (1991 y 1992 respectivamente, en el verano) con 10 
especies; enero, mayo y julio (1990), asi como agosto (1992) con nueve especies; marzo 
(1990) con ocho especies; octubre (1990) y febrero (1992) con siete especies; febrero 
(1990), enero y abril (1991) con seis especies y por ultimo febrero (1992) con 5 especies 
(Tabla 42). 

Respecto a las épocas en que se presentaron los valores mas altos de 
abundancia e intensidad promedio de A. branchiarum, A. piscicola, T. wellborni y Vorticella 
spp., de manera general fue en el periodo de transicién verano-otofio en donde se 
registraron las temperaturas mas altas de los tres afios y otro en el invierno (Tabla 1a y 
Figs. 6, 25, 37 y 73). Resalta en este aspecto T. wellbormi que se presenté en agosto y 
septiembre (verano) aumentando ligeramente sus numeros; en octubre hubo un periodo 
de crecimiento rapido y en febrero se noté el pico de maxima abundancia. 

En Ch. uncinata los valores mas altos en los parametros ecoldgicos se dieron en 
marzo-abril (primavera), coincidiendo con lo planteado por Migala (1971) (Fig. 13). La 
presencia de E. hetscheli, C. polypinum y C. striatus podria considerarse como incidental 
en los peces (Figs. 56, 62, y 44 respectivamente). Por otra parte /. multifiliis y T. corlissi 
aunque se localizaron en gran parte de los muestreos, sus nuimeros fueron relativamente 
bajos y no se presentaron picos maximos de abundancia, en la segunda especie se noté 
un repunte en el periodo verano-otofo (Figs. 19 y 50). De los siete muestreos en que 
aparecio C. steinii se hizo evidente sobre todo en mayo (1990, 1992) con valores altos de 
Prevalencia, abundancia e intensidad.
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Singhal et a/. (1986) encontraron que de los parametros fisico-quimicos 
registrados, la temperatura, pH y oxigeno disuelto del agua de los estanques son los 
parametros abioticos mas directamente relacionados con la incidencia de ciliados parasitos 
en granjas piscicolas de la India; hubo mayor incidencia de parasitismo entre marzo y julio 
aunado a una disminucién de} oxigeno durante el verano. Mencionan que las epizootias de 
los parasitos son mas comunes en ciertos periodos en los cuales el dafio de la enfermedad 
es mayor y que si es posible correlacionar dichos periodos con los cambios en las 
condiciones ambientales, podrian tomarse medidas preventivas o de control. 

Das et al. (1989) encontraron que a incidencia de trichodinidos fue mas elevada en 
los meses mas frios (octubre-febrero) y que la utilizacién de fertilizantes en los esianques 
€s mayor, resultando en un aumento de la carga organica, como resultado la secrecién de 
moco en los peces se incrementa sirviendo como sustrato a los ciliados que aumentan 
significativamente su numero. 

Por lo general, los extremos de temperatura tienen efecto sobre los ictioparasitos 
magnificando sus prevalencias, en este contexto Halmetoja et a/. (1992) encontraron que 
las temperaturas bajas (menores de 17°C) influyen aumentando el porcentaje de peces 
(percas) infectados por tricodinidos. Por otra parte, Sinderman (1987) y Overstreet (1 977) 
comentan que el hacinamiento y el estrés magnifican ia infeccién provocande enfermedad, 
y que en general las aguas calidas favorecen el desarrollo de ésta, Una alta prevalencia de 
ciliados parasitos no conlleva automaticamente a una enfermedad, sino que se puede 
volver importante unicamente cuando ef hospedero esta debilitado por otros factores. 

Rintamaki y Haimetoja (1989) sugieren que el rango de temperatura optima para la 
multiplicacién de los trichodinidos en Finlandia, al menos para T. nigra es entre 10 - 16°C. 
De modo general los parametros fisico-quimicos del agua pueden desempefiar un papel 
importante en la determinacién dei tamario y composici6n de la parasitofauna.La 
temperatura, pH, contenido mineral, flujo, etc. influyen en la longevidad de los estadios de 
vida libre de ciertos ciliados.
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RECOMENDACIONES 

Generales 

Con base en la bibliografia analizada resulta evidente la necesidad de llevar al cabo 

mas estudios sobre ciliados ictioparasitos de peces cultivados en Mexico. 

Siendo la carpa una especie de interés publico y social por corresponder a bienes de 

consumo popular, es indispensable efectuar investigaciones que apoyen su cultivo 

intensivo en nuestro pais. 

Aunque en los tres afios de la investigacién no se presentaron epizootias en la Granja 

Acuicola de Zacapu, resultaria de mucha utilidad para el personal encargado tener 
permanentemente presentes las especies de ciliados ictioparasitos, asi como el 

conocimiento de los periodos del afio en que elevan sus poblaciones y los factores 

bidticos y abiéticos involucrados, para poder tomar medidas preventivas que conileven 
a un desarrollo saludable de los peces, y por ende, a una produccién eficiente y 
rentable de los mismos. 

Particulares 

* 

* 

Para un estudio similar utilizar el mismo tamarfio de muestra en los hospederos de las 
diversas tallas. 

Contar con peces procedentes de un mismo desove (lote) y mantenerlos en un 

estanque o estanques en los que pueda seguirse con continuidad su desarrollo y 

estudiar su parasitofauna. 

Efectuar el analisis ciliatol6gico lo mas pronto posible para que no haya alteracién en 
los parametros ecolégicos de las infecciones. 

Llevar al cabo andalisis histopatologicos en los peces para determinar los dafios 
ocasionados por los ciliados ictioparasitos. 

Realizar estudios del plancton y bentos del agua de los estanques, asi como de los 
anfibios presentes en los miosmos. 

Desarrollar pruebas inmunologicas en los peces con antigenos de las especies de 

ciliados considerados como ectoparasitos (tricodinidos, apiosomatidos, amfiléptidos y 
quilodonélidos). 

Utilizar peces que hayan pasado por una cuarentena. 

Realizar la limpieza y desinfecci6n de estanques y artes de pesca, asi como evitar el 
hacinamiento y la acumulacién excesiva de materia organica en los estanques. 

Desecacién ocasionai de estanques. 

Maximo cuidado en los estanques no Unicamente de las crias sino también de peces 
jOvenes y adultos. 

Mayor vigilancia de los peces en los meses mas calidos y en los mas frios del afio.
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