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RESUMEN 

En_. el presente estudio se logró cerrar el ciclo de vida 

del·c~i~~do Bothriocephalus acheilognathi en condiciones ex

perimentales, encontrandose que, la ten1peratura del agua es 

el-factor físico primordial que afecta la duración de cada 

uno de los estados larvarios. El coracidio se obtuvo a los 

4, 6 y 7 días de iniciado el desarrollo, la larva procercoi

de a los 8 y 10 días de efectuada la infección de los crus

táceos y el céstodo adulto a los 30 días después de realiza

da la infección en peces. Asimismo, se determinó que la -

densidad de larvas procercoides así como de c~stodos adu~tos 

afectan el tiempo de desarrollo de cada uno de los estados -

larvarios dentro del hospedero correspondiente. 



INTRODUCCION 

Hasta 1982, los estudios helrninto1.ógicos reali.zados so

bre peces dulceacuícolas ·en México registraban un total de 

34 especies de helmintos, de los cuales 2 pertenecen a mono

géneos, 14 a trernatodos (Larnothe y Jairnes, 1982), 12 a cés

todos (Meave, 1982) y 6 a ncrnátodos (Caballero, 1982), ade

más de 23 hirudíneos recolectados en aguas dulces de México 

( Ringuelet, 1982). 

~ay en día este registro se ha incrementado debido al 

interés por conocer la helmintofauna en peces dulceacuícolas 

de importancia comercial, ya que. son varios los estudios que 

se están realizando sobre la parasitofauna de peces en dis-

tintos cuerpos de agua dulce como: Chapela, Jal.; Temascal , 

Oax. Patzcuaro, Mich.; Catemaco, Ver., etc. 

A partir de 1984, en el Lago de Pitzcuaro, Mich. se han 

llevado al cabo diversos trabajos donde se describe la hel-

mintofauna de cuatro especies de peces siendo estos: ~ 

atripinnis (''tiro''), Micropterus salmoides (''lobina''), 

Chirostoma ~ ("pescado blancoº) y Cyprinus carpio ("ca:f_ 

pa") y hasta el momento se tiene el registro de los siguie.!!. 

tes helmintos: 4 nernátodos (Osorio, Pérez y Salgado, 1986); 

2 trernitodos (Lamothe, Osorio y Pérez, 1986); 3 céstodos 

(Vilchis, 1985; Mejía, 1987; Garcia, Mejia y Pérez, 1988) 

un cistacanto (Osorio, Pérez y Salgado, 1986) y la presen--
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cía de un hirudíneo como ectoparásito. 

Dentro de las especies de parásitos de peces descritas 

en México, existen algunas que siendo de otros países han -

pasado a ser parásitos de diversos peces endémicos mexica-

nos¡ ésto se debe a la introducción indiscriminada de espe

cies exóticas de peces tales como: Ctenopharrnsodon idellus 

("carpa herbívora 11
), Cyprinus carpio ( 11 carpa común 11

) , 

Sarotherodon sp. (''mojarra africana 1
'), Micropterus salmoides 

(
1'lobina negra''), entre otros, los cuales fueron introduci

dos con el fin de incrementar la producción pesquera en los 

embalses del país, así como de solventar el grave problema 

que representa el combate de las malezas acuáticas. 

De esta manera, junto con la entrada de estos peces se 

introdujeron sus parásitos infectando también a la ictiofa~ 

na autóctona, los que ampliaron su número de posibles hos-

pederos. Tal es el caso de Bothriocephalus acheilognathi, -

céstodo endémico de Chjna y Japón que se introdujo a México 

en 1965 con la importación de la ''carpa herbívora'' prove--

niente de China. A partir de su llegada, este p6rásito se -

ha disperasado debido a su baja especificidad hospedatoria 

y en la actualidad se tienen registros, de este céstodo c2 

mo parásito en varias especies de peces, por ejemplo en -

Cyprinus carpio (ºcarpa común"), Ctenopharynsodon ~ 

("carap herbívora"), Chirostoma estor ( 11 pescado blanco"), 
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Micropterus salmoides ("lobina negra 11
), Ictalurus dusesi "h.!!. 

gre o pez gato'' y Alsansea lacustris ''akumara'', así como en 

otros peces nativos e introducidos. 

Bothriocephalus acheilognathi es de color blanco o ama

rillento, su cuerpo consta de varios proglótidos- y un escó-

lex caracteristico en forma de corazón visto lateralmente, -

el cual posee dos profundos botrios formando c8vidades. Cada 

proglótido posee en la región dorsal un orificio genital y -

en la región ventral el orificio uterino por donde salen los 

los huevos. Su ciclo de vida es complejo, "ya-que requiere la 

intervención de dos hospederos (intermediario y definitivo), 

siendo sus fases: huevo, coracidio, procercoide, plerocerco! 

'de y adulto. (Osario, 1982). 

Este helminto es el agente etiológico de la enfermedad 

llamada "Botriocefalosis 11
; su presencia trae como consecue!!. 

cia la siguiente histopatológia en sus hospederos definiti-

vos: necrosis, inflamación y hemorragias locales en los si-

tics de inplantación del escólex; en infecciones moderadas -

se presenta una enteritis hemorrágica como descamación del -

epitelio, la cual puede agravarse con erosiones y ulceracio

nes severas. La inflamación de la pared intestinal y la obs

trucción parcial o total de la luz del intestino son daños -

típicos de esta parasitosis (Hoffman, 1980; Scott y Gryzzle, 

1979 y Bauer, 1969). 
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El diagnóstico que con mayor frecuencia se ha emitido al 

estudiar peces de México, es la presencia de una enteritis, -

presentando diferentes grados de severidad .y la obstrucci6n -

de la luz intestinal, dando lugar a graves alteraciones morf.Q. 

l6gicas de las células epiteliales (ConstanUn'O, Guillén y --

García, 1988). 
- - . 

De bid o al cuadro pato lógico q u~·. m~··~s·~-:~?~ ~,_,~·s·t·á ~:~n.·~e_r~_edad, ,· 

se considera necesario estudiar el ciclo d:~'.>·~_"i_::~~~~:;·~~i::'·~é-S:todo· 
- ',_ ~·:· : _;_ 

Bothriocephalus acheilogna thi, ya _q Ue ·_es )~-~·fc·o:--c~~o--Cer---Eil ·m.Q. 
- - o ~ - .... - - - -

mento de interrumpir la interacción par~ás_i't~,::_-4>h:6~~p~d·-~r-o·; ·ca:-

mo una medida para combatir su rápida y amplia distribución. 

Siendo que por ésta parasitosis disminuye la talla y peso de 

los peces,por lo que es importante conocer su ciclo biológico 

para poder aplicar algunas medidas sanitarias para intentar -

romper la interacción en los peces, siempre y cuando sea bajo 

condiciones de cultivo, ya que en cuerpos acuáticos naturales 

ésto seria imposible. 
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ANTECEDENTES 

El céstodo Bothriocephalus acheilognathi fué descrito 

en Japón por Yamaguti, en el afio de 1934 ~arasitan~o ~ 

Acheilognathus rhombea, 

Su posición taxonomica según Yamaguti es: 

PHYLUM Platyhelminthes Gegenbaur·, 1Íl59. --

CLASE Cesto idea Schmid t-, 1986. -

SUBCLASE Eucestoda SouthwelL,- 1863. 
-- -- --

ORDEN Pseudophyllidea ca.rus~ - 1863. 
- ~·~·~:~/'~--oc:_ 

FAMILIA Bothriocephalidae Blanchard, 1849. 

GENERO Bothriocephalus Rudolphi, 1808. 

ESPECIE Jl.. acheilosnathi Yamaguti, 1934. 

Posteriormente en 1955 Yeh describió a Bothriocephalus 

gowkongensis en China el cual fué encontrado en la parte 

anterior del intestino de Ctenopharxngodon idellus ( "carpa 

herbívora'' ). En este trabajo Yeh considero que existía una 

sinonimía entre ~· opsariichthydis también descrito por Ya-

maguti en 1934 y Jl.. acheilognathi, mencionando ádemas algu-

nas diferencias con la otra especie conocida como, !· 

gowkongensis. 

Varias especies descritas posteriormente se reconocen-

y se aceptan como sinónimos de !· acheilosnathi como lo in-

dican los trabajos de Yeh, 1955; Baer y Fain, 1958; Molnar, 

1977; Chubb, 1981; Dubinina, 1982; que llevaron al cabo una 

recapitulación sobre este aspecto. Sin embargo, existe ac-
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tualmente ena polémica a cerca de la composición delos gé-

neros Bothriocephalus (Rudolphi, 1808), Cleistobothrium (Lii. 

he, 1899) y Ptychobothrium (Loennberg, 1899) , Baer y Fain 

<!!..!?.·E.!!.·) ratificaron la semejanza entre los esc6lex de e~ 

pecies de Bothriocephalus y la del género Cleistobothrium 

característica fundamental para la determinación génerica , 

sin embargo estos autores consideran que no es pertinente 

crear un género nuevo basandose estrictamente en las carne-

teristicas del escólex, 

Por lo que de acuerdo a la revisión histórica de la 

taxonomía de !· acheilognathi sefialada por Guillén (i989) y 

de acuerdo con lo registrado por Molnar en 1977, _se-=consid~~ 

ra _que-!. opsariichthydis, ~· gowkongensis 

sinónimos de Bothriocephalus acheilognathi. 

!· phoxini san· 

Cabe mencionar que así como se han hecho estudios so--

bre la biología y el ciclo de vida, entre los que podemos -

señalar los siguientes: 

En 1956 Liao y Shih demostraron que el grado de embri~ 

nación de los huevos de _!!. gowkonsensis varía con la esta--

ción del año y la temperatura del agua, sefialando qu~ lo~ -

huevos puestos a incubar entre los_ meses_::__<f,~.:::~~l!!~~-L_~~tubre 
-- '--··.: ·,._ ·' ,_. -

mostraron un 89% de eclosión en un inter·V~1~·{de \t·e~·P.er~tur-a 

de 24g a 29vc, mientras que, para ·_1o_~~>"m~"i~:~·
1

.'_'.:~-~~:/~~0~·¡.-~m-b;-~··· a 
.::;;'.·~~ ._ 

febrero sólo lograron un 2% de cclosi6·n,- a_': ~e~-~~~~tui-as com-

prendidas entre 14° a 21°C. El desarrollo de·" la"' larva pro-
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cercoide dentro del hospedero intermediario (copipodo) fui 

d~ cuairo días a 20ºC y de veintíun días a temperatura de 

14ºC.~ De~actierd6 a lo observado, el tiempo máximo de vida

de un -copépodo infectado es de cuarenta y nueve días a una 

temperatura·· de 16QC, treina y cinco días a 20ºC de once 

a dieciocho días a temperatura de 29ºC a 31ºC. El desarro

llo del cistodo adulto se llev6 a cabo a los veintiun~· y 

veintitres días a una temperatura que ociló entre 28°C y 

29ºC una vez infectado el hospedero definitivo. 

Bauer, Musselius y Strelkov en 1969, llevaron al cabo 

estudios -sObre la influencia de la temperatura, el desarr.2_ 

llo de caracteristícas morfomitric~s y ciclo de vida de !· 

gowkonsensis observando que el tiempo requerido para la i~ 

cubación de huevos fué de dos a tres días a temperatura 

16° a 19ºC; de dos días a temperatura de 22° a 25°C de 

de día y medio a dos días a temperatura de 25º a 30ºC; 

mientras que el tiempo requerido para el desarrollo de la 

larva procercoide en el copépodo fué de diez a once días a 

temperatura de 16º a 19ºC y de cinco a siete días a tempe

raturas de 22º a 25°C. Asi mismo indicaron que el tiempo -

de desarrollo del parásito adulto dentro del hospedero de

finitivo (pez) es de veinte a veintíun días a temperatura

de 16° a 19ºC y de doce a catorce días a temperaturas de 

22• a zs•c. 

8 



En 1973 Nakajima y Egusa ·11evaron al cabo un estudio 

sobre aspectos de morfología, taxono~ía, histop~tología e 

incidencia y algunas fases del ciclo ·,de :vid,; oh.servando -

que l.; eclosión del huevo se lleva al. ~abo d~ dos a cinco 

dlas. a temperatura de 2s•c mient~as que.~or debajo de 15°C 

y por arriba de 37•C la eclosión ·no .se lleva·~l;cabo deb! 

do a que los huevos mueren. 
:;:<·;: .• 

Por otro lado Korting en 1974, describÚi :í ci.C.10 _;;, 

biológico de _!!. gowkongensis, regist'r.a~d--o: infe!~-~-i~·n_e·~·':;.:~_x-:--~ 
'.-_:_-,.- -._ .:·:· 

perimentales con cop~podos, obteniendo procerc~id~~ -~o~-~ 

pletamente desarrolladas, despuªs de diez a ~oce ~ías·. 

En 1975 nuevamente Korting trabajó sobre el ciclo -

de vida de Bothriocephalus acheilosnathi, obtenido de ca~ 

pas herbívoras. Realizó experimentos sobre la incubación-

de huevos en solución fisiológica tipo Krebs y utilizó e~ 

mo hospederos intermediarios a ~ abyssorum; y obseL 

vó el desarrollo completo de larvas procercoides en ocho-

a diez días. También registró medidas del huevo, coraci--

dio y procercoide y la importancia de la temperatura en -

su desarrollo. 

Estudios de la ultraestructura de Bothriocephalus 

(Cleistobothrium) acheilognathi (Diaz, 1981) y de algunos 

estados larvarios muestran que por lo general peces de --

uno a tres años se encontraban infectados y en varias oc~ 

cienes, los céstodos estaban sexualmente maduros presen--
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tando proglotídos grávidos sobre todo .en primavera y vera

.no. También .mencion·ó que ·g·~:~~·:a·~s ·:¿~·n\:ida.des d"e céstodos --

dentro del hospedero inhÚ~~·<{a .á~~~~ción crecimiento -

Ctenopharrngodon ~· 

Osario en 1982, registró la pre,sericia de .J!.(Cleisto-

bothriurn) acheilognathi Yarnaguti, 1934 en la presa Adolfo-

López Matéos (Infiernillo), Mich., no solo en Q. idellus 

( ''carpa herbívora'' ) hospedero con el cual fué introduci-

do, sino también en una especie de aterínido nativo de la-

cuenca del Río Balsas, Melaniris balsanus. 

Un estudio sobre el desarrollo de.!!· opsariichthydis, 

realizado por Tang, 1982 registró, los diferentes estados 

larvarios del parásito, obteniendo el coracidio después de 

tres a cuatro días de incubación a temperaturas de 22gC a 

29°C e infect6 un crustáceo Mesocyclops leuckarti con el 

coracidio, desarrollandose después de trece días la larva-

procercoide. 

En 1983 Pool, realizó un estudio sobre cada uno de 

los estados que se presentan en el ciclo de vida de !· 

acheilognathi Yamaguti, 1934 can ayuda del microscopio e--

lectrónico observando la salida del coracidio después de -

tres a cinco días de incubación a zogc, infeCtando poste--

riormente al hospedero intermediario para transformarse a-

sí en procercoide a los diez días y a los treinta días de 
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infección al parfisito en su forma adulta. 

Hanzclovi y Zitfian en 1985 realizaran un estudio sabre 

la embriog~nesis y desarrolla de!· acheilognathi._cin el 110~ 

perlero intermediario bajo condiciones exper.im.enta~eS cono-

ciendo que a temperatura de 20º a 22ºC-.la .~~lci;i~~::~~l--h~e-

vo para verano y otofio es de cinco :8: seis- ~::f~,~~{:·~'l'.ci~ri-i·~-~:~. que 

en invierno con las mismas temPe.ra~:_u·~~a·~··/i·~sE~:i.·~·:5~\~_-ri· .-:~~ p~e-' 

sen ta a los doce ó trece .día.~,- SC?.b.r~v.~V(~:~~·:g:~;-~i>~:~!Bc:idio -

en forma libre por dos .ó ~res dÍ~is: Sie~do.'·.~l ~tiempo de de-
·, - ._·,. ·. 

. . ' . . 
sarrollo de la lar.-Va p~r.oc~rco':tde- cen-; e1>·-~asp_e·d_ero int-ermedi.!!. 

;_--. ,~· 

DISTRIBUCION 

El c~stodo Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934 

es endé.mico de China, Japón y el Río Amur. Este céstodo se 

dispersó primeramente en Rusia, debido a lu introducción de 

la ''carpa herbívora'' procedente del Río Amur a un centro pi~ 

cícola de Ukrania. También fueron introducidos otros peces -

herbívoros silvestres capturados en China y posteriormente -

fueron enviados a las regiones asiáticas y europeas de este-

país (Bauer y Hoffman, 1976), 

Este patrón de dispersión se ha repetido en varios pai-

ses como en Nueva Zelanda (Edwards y Hine, 1974): Estados --

Unidos de Norteamérica (Hoffman, 1980) y las Islas Británi--

cas (Andrews, 1981), 

11 



La presencia de. Bothr~ocephnl~s-acl1cilo~nathi en M~xi-

ca fué ·reslll.t:nd·a ·"de 1a-·~1ntro.dú.Ccfón de-.· 6_90_0 ·"carpas herbív.2. 

r ris 0 p- ro~ e-d·;;n te·:~ ·-~de -~-Ch--i~~·~ ·.:·:é-'n. -·]: g~ s.~.-a ~Í~_ .e·s·~-~ nq ~e-~ ía _ de 1 .Cen

t ro Piscicol,~;<l~ ·T~~,ó~'t¡~p.i°dÚéArdáma,' E~;~ad6 de. uidalgo; A 
·--2:·.:.·· ·,' .. ,;. '.<]'.'-:'., 

presas, etc\ Pian Ci íi rini 

cola de. 
,·,·/~' 

-~~f;~-- ,--:~.·" :·-:·:'.:: 

::_~)~t.~=<'.· cés~ 
., f 

todo _;en :Re¡Í]_ 

ib?~,:1•:cos·~:'C8SO~'.-;-d-e'-:c~-~P e-~ne -~-, T18·x·ca-fa-; -
''~i ;e·--."---- ·'· 

llcn., l~.B,?>· 
-· Si.r(émbargo cabe señalar que son pocos los estudios -

renli~ados sobre ciclos biol6gicos de par~sitos en México -

como el de Posthodiplostomus minimum (Trematoda: Diplostom~ 

tidae), Pérez, 1986; Plagiorchis maculosus (Trematoda:Pla--

giorchiidae), Almeyda, 1988¡ Centrocestus formosanus (Trem~ 

toda: Heterophyidae), Arizmendi, 1989. 
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PROCEDENCIA DEL MATERIAL 

Situación Geográfica. 

La cuenca del lago de. Piit·Zi~ato. fói-ina·,-parte de la cor-

dillera Neovolcánica que; ju~ta.·~ari~i~:me~eta_Taiasca, son 
~·- :~-:: ,·:, '· .. · 

la porción más joven de este .siS~erri~'-- en el. ·estado de Micho!!_ 

cán. La región lacustre de. PátzcQar6~se localiza en la zona 

centro norte de Michoacárí -~· 63_ k~. d~- la. ciudad de Morelia 

y comprende los m'unicipios · .de··~_Qu:i.ra·g:~.-: ·.Ei-ongaricuaro, Tzin-

latitud 

Norte y 100• 37' 53" de longitud Oeste ,del meridiano de 

Greenwich (Rosas, 1981) ·(FÚu~a- fj".' ,. -

Climatología. 
·:.·~ .. 

El clima de la cuenca se considera como C (W) (W) b(er 

g, templado subhúmedo con lluvias en verano de acuerdo con 

la clasificación de Koppen modificada por García ( 1973 ) • 

La región de Pátzcuaro tiene dos estaciones climáticas bien 

definidas, la época de secas (diciembre-mayo) y la época de 

lluvias (junio-noviembre). 

Temperatura. 

Con respecto a la temperatura del agua,: Ros_as ( 1976 ) 

describe para el lago de Pátzcuaro: enero, las aguas super-

ficiales y profundas están frías (15•); se calientan rápid~ 

mente en febrero (17g); en marzo, abril y mayo continuan e~ 

!entandase hasta el mes de junio (21"); julio, agosto y 
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septfembre se estab.iliza la temperatura en 21 º y a partir. de 

octubre, noviembre y diciembre ésta desciende hasta llegar a 

is•c. 

Hidrología, 

El Lago de PátzcÚaro, parece ser que formó parte de un 

tramo de ~ursas fluviales que conducían sus aguas hasta el 

ria Lerm~crecibiendo los derrames del seno de Quiroga y del 

seno de Erongaricuaro para seguir por el actual entrante de 

Ihuatzio, comunicando con la cuenca del ria Grande de More--

:lia hasta llegar al Lago Cuitzeo, próximo al río terma; fe

nómenos volcánicos con derrames de materiales fundidos forma

ron barreras, segmentando lo que fué una red fluvial, queda~ 

do la cuenca cerrada. Su longitud mayor es d~ 19.75 km. con 

una anchura aproximada de 10.95 km.: su profundidad promedio-

es de 4.97 m. y la superficie es de 13,000 hectáreas Cha-

eón, il· al. , 1989). También se ha señalado que el lago tie

ne 5.5 ppm. de oxígeno disuelto. y un pH de 8.1 aproximadamen

te (Lara, 1980). 

Flora y Fauna. 

La vegetación terrestre que rodea al lago es de tipo ar

bustiva y arborªa introducida; se han registrado 26 familias~ 

36 géneros y 50 especies de plantas terrestres ( Rosas 

1976). 

El fitoplancion es más abundante que el zooplancton to-
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do el año y esta representado por especies como: 

Ceratium hirudinelle, Me los ira sp., Pediastrum simplex, etc. 

El zooplancton esta representado por: Protozoarios, Ro-

tíferos, Cladóceros, Copépodos, Ostrácodos, Isópodos, Anfíp~ 

dos y Decápodos principalmente. 

La fauna también esta representada por: Moluscos, Inse~ 

tos, Peces, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamíferos. 

La ictiofauna del Lago, esta representada·por·14·~pp. -
. - . - - - -

de los cuales 10 son nativas, 3 introducidas y 1 ira~ladada 

de otro cuerpo acuático. 

Ictiofauna Nativa: 

Algansea lacustris "akúmara" 

Allophorus robustos "chegua" 

Allotoca vivipara "tiro" 

Chirostoma ~ ''pescado blanco'' 

Chirostoma attenuatum "charal prieto" 

Chirostoma grandocule "charal blanco" 

Chirostoma patzcuaro "charal pinto" 

~ atripinnis "tiro" 

Neophorus diazi "choromu" 

"tiro" 

Ictiofauna Introducida: 

Ctenopharyngodon idellus ''carpa herbívora'' 

Cxprinus carpio comunis "carpa común" 
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Cyprinus .carpio specularis 

Oreochromis ~ 

Ictiofauna Trasladada: 

Micropterus salmoides 

11 carpa Israel 0 

" tilapia 11 

11 lobina negra 11 
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s 

~'ieure. 1. r.ocHli~><Ci6n del Areh d• Estu:lio 

(tomMdo de 1.?.P., 19~0). 
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OBJETIVO GENERAL 

Conoc~r el .ciclo de vida del c~stodo Bothriocephalus 

acheilognathi en .. cóndicipnes expe~imentales. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1.- Estimar el efecto de la te~peratura,"y t~po de agua en 

la incubación de huevos 

acheilognathi. 

2.- Determinar el 

la eclosión. 

3 .- Infectar 
0

copépodos ciclopoOidos ca~ -_Ccira·Ci~fr~~ ~~ ~~º.!!. 
·, - ' 

diciones de laboratorio y evaluar el porce_ntaje:· de f.!!, 

fección. 

4.- Infectar peces con copé podas que contengan- ,18."rvas pr.2, 

cercoides en condiciones experimentales·-par~-~er~nr -

el ciclo de vida. 
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METODOLOGIA 

Las muestras ·de :,~~·c,-pi~·n·~--t.ciri .:9~--.-~tom··ad)n -·en'.~diferentcs --zonas 

de lago de.- .liá-~z'~·ti·-~;·;·~ :::~r:1t-~h:i··a¿i~·~·:·-~« ;:_~,e~~T~~-;{ t-~ :,~;{::: a'~-~·~s t r ~ ·con una 

;~~::::~~!1~~t~if t 1~~:rr¡~~,,~~ii\~;{~~:f ;"{::·:;:;~ 
cidad ile .un• litro''''·En·:~e.lí'Labóiat-orio.• de.: Helmintología del Ins

tituto d; iíJ.of'~'af'il~_itN :"~~~t'(;;'.las •múes iras colee ta das se vacin-
--"2;;c_ ·,:·,,=_,,'..'.,-'.....e_._:,:. ·~-· 

r.On -a' riCuáriO.S ;:-dé :z-s1·e·te~~~Tttfo-·s·:-;de capacidad, que fue ron. airea-:-_ · 
:· ·.. :·:·::::-: ·.r ·.:> ... - . . . 

dos co11:ti'n_u_a~ente_-:con _u~a bomba. Los copépodos se alimentaron -
- - . -

cori pr~--~_Ozo~;¡:~s->qu~ --se mantuvieron en un cristalizador y dia..:.· · 

riamente se les ag'i~·~gó una pequeña cantidad de infusión de __ le-

chuga seca para alimentarlos. Los copépodos fueron selecciona-7 

dos para su cultivo, con el fin de obtener una primera y segun-

da generación, que estuvieran libres de infección para poste-

riormente hacer lotes y llevar al cabo la infección experimen-

tal de estos como hospederos intermediarios de Bothriocephalus 

acheilognathi. 

El material biologico que se utilizó (~. acheilognathi) 

se obtuvo a partir de la captura comercial de los peces 

Cyprinus carpio ("carpa común"), Ctenopharyngodon idellus { 11 ca.r. 

pa herbívora'') y Algansea lacustris ( 11 akúmara 11
) provenientes 

del lago de Pátzcuaro, Michoacán, las cuales fueron preferente-
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mente de edad juvenil. Los peces se .. colocaron_en una charola 

de discicció~- para examinarlos, hacien~?~es .una inciiión ven-

tral a la altura del ano, hasta los -óp'-~rclllo's para. - separ~r 

el int"estino, ·el cual se desgarró con··-un'a··a&'üja· de disección 

, bajo el microscopio estereosc6pico ~~ra -l~~·exi~acción del 

parásito adulto del intestino del pez, éste Se colocó en una 

caja de Petri con agua de la llave, para de esta manera oh-

tener los huevecillos mediante su expu)si6n de los segmentos 

grávidos del parásito, posteriormente en· otra caja de Petri 

con agua se colocó nuevamente al parásito y con ayuda de una 

aguja de disección se sacaron algunos huevos de los proglo--

-tidios maduros del céstodo para el ensayo con huevos extraí-

dos. 

Una vez expulsados y extraídos los huevos. se llevó al 

cabo el conteo de éstos para formar 18 lotes con 300 a 315 

huevos cada uno, los cuales se pusieron en cámaras de sedi--

mentación para recuento de fitoplancton previamente lavadas 

con agua destilada, alcohol 70° y agua destilada nuevamente. 

Los medios de incubaci6n de los huevos fueron: agua de~ 

tilada, agua del lago y soluci6n salina al 0.7%, los cuales 

se esterilizaron en una autoclave, con el fin de prevenir el 

desarrollo de bacterias y hongos. Los medios fueron prepara-

dos por triplicado para posteriormente someterlos a distin-

tas temp~raturas: 29º, 22º y 16ºC con ayuda de una lampára 

con foco de 25 watts, temperatura ambiente y con un aparato 
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Circulating System - 253 1 respecti!amente. 

Todos los lotes fuero~ revisados céd~ ~4~is.~.pir~. ob-· 

servar el proceso de desarrollo. dé .1ris '. .i'~hrióqes.,. d.e .. J!. 
.·. '· .,; , :,~~J 

acheilognathi con ayuda de. un mié:r~~cCÍpiÓ¿ópt'i¿~;·¡:~v¡;rÚdo-

hasta el momento de i·a eclosi.óri·:··-d~·;::~i"a··~~;¡:~-/~Y~t;~~~~-~;~~~';d{~~--
·'" ',"-" ' ~( ::·: ;:e;·,~''· ,'.,::_~: 

A partir de la eclosión· -de ~"1~-~~:·:·~:?~~--~-·¿:iCú.~·~·::.;e,,·'l~~-gi·~·i:·ró-
el tiempo de vida de la la~va 1Ú1~\.;¡·;¡9·11.;;,¿'¡''~\·Í.1i~~ndcí -

los mismos medios de cultivo. y la_s~~-:-~:{~~-~S teffiper~-turas. P-re-

establecidas. 

De esta manera se calculó el porcentaje de eclosión ~e 

los huevos en cada medio y temperatura establecid.a, así ... c.o

mo el tiempo de vida del coracidio antes de ser ingerido 

por el hospedero intermediario, ( Cyclops, sp. ) • 

Los huevos y los coracidios fueron medidos con ar~.~-ª -
de un ocular milimétrico 1 esquematizados en la cámara cl_a~r~ 

fotográfiados. 

Posteriormente se llevo al cabo la infección de copép2 

dos con los coracidios obtenidos, por lo que se hicieron· 1~ 

tes de veinte copépodos colocados en frascos de 150 ml. con 

agua del Lago de Pátzcuaro previamente filtrada para evitar 

que llevará otro tipo de organismos planctónicos, estos no 

se alimentaron durante 48 hrs., después de ese tiempo se a-

gregaron los coracidios obtenidos de las incubaciones a ca-

da lote. Los cultivos se observaron cada 24 hrs. con ayuda-

del microscopio óptico para detectar las posibles modifica-
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- :·. •'• ,, .. "' 

Después · d:~. Q·c'h~-_.:.--o~~··~i~:-:\,~·~~-~~\~~-~\ ei\:_.-C-U~'r·· :·ge. ·e-speia e1 mn-~ 
, .. : 

yor des~r~~-ii~_. -deL ~i-o·C~~·co_~-:~~i~_ ;is~·~.~;~-~··a'fi:zó ~·i -~~~~ea_ de cap.§. 

podes infectados obs~rv~~d~ ~n~ :P~,~¡,~~~·~'-~2 el ,microscopio ÓJ?_ 

tico. 

Posteriormente, 

;:-:-;.'.· .':;~«·.:>~:¡ 
:>¡-:~;,,;_' .·,,:;; ·~·;(?:r::'.~{ 

se d.is.ec.t:~/~-9~~:{~1·~-.~·~~-'.~J.c.~·~ép<?dos con ªY.!!. 
'·." .• ---_,; . .'\;'{;_,e: '"-. 

da de agujas de disección t.·a·~:iO~-_.::ú\'~ }~ic:~~~-5-~·~--pio ·:estereascóp i ca 

con el fin de obtener las-i~-;~-:~~~~~~(~1:~:;l:f~~:~'.-~~~s,-·f_ijarlas, te-
. ...,c··~'.';-.-/';-

procedimiento: 

lº se agregó alcohol 30º por -2 minutos;- -

2º se agregó carmalum de Meyer por 2 minutos. 

30 se agregó agua destilada para lavar. 

40 se agregó alcohol 30° por 3 minutos. 

50 por último se montó en resina sintética. 

Al finalizar esta etapa, se realizaron los cálculos ne-

cesarios para sacar el porcentaje de infección para cada lo-

te. El resto de los copépodos parasitados se vaciaron equit~ 

tivamente a cinco vasos de precipitado en los que cada uno -

contenía un pez de la especie Lebistes reticulatus (''guppis'' 

). , para que se infectaran, con el fin de obtener el estado-

adulto del céstodo Bothriocephalus acheilognathi, después de 

30 min. se vaciaron los cinco peces a un acuário con capaci-
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dos 

no. 

parte experimental y 

tura especializada. 

es-

a-

liter.!!. 
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RESULTADOS 

Debido a que el céstodo Bothriocephalus acheilognathi no 

es un parásito específico, se examinaron un total de 30 peces 

de las especies : Cyprinus carpio ( 11 carpa cómun 11 

Ctenopharyngodon ~ ( " carpa herbívora " ) y Alsansea 

lacustris ( '' akúmara 11 
), de los cuales solo 15 peces resul

taron infectados con el céstodo a excepción de las carpas he~ 

bívoras, en donde no se encontró ningún parásito. 

El número de céstodos varió de 1 a 20 individuos por ca-

da pez, asimismo, el grado de madurez de los parásitos fué 

muy diferente, encontrandose muy pocos individuos grávidos. 

Descripción del céstodo adulto de Bothriocephalus acheilosnathi 

La infección de peces como hospederos definitivos de ~· 

acheilognathi, tiene lugar cuando estos se alimentan de orga

nismos zooplanctónicos (copépodos), que contienen procercoi

de~ total~ente desarrolladas, esto generalmente se di en la 

étapa juvenil del pez. 

Las larvas procercoides se acumulan en la parte anterior 

del intestino del pez en donde comienza el desarrollo de la 

procercoide y posteriormente a su fase adulta. 

El céstodo adulto presenta una coloración blanco traslu

cida, su cuerpo es acintado, se trata de un organismo herma

frodita, su longitud depende de la densidad de parásitos en 
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el intesti'no del pez-, para este trabajo se encontró que los 

céstodos llegaron a medir 2.4 mm. de longitud ya que la de~ 

sidad fué de 11 céstodos por pez de talla pequeña (3.5 cm.) 

''guppis 1
', aunque también se encontraron de aproximadamente-

10,5 cm. de longitud en peces con talla de 26.5 cm. de lon

gitud (carpas y akúmaras). 

Su tegumento no presenta cilios, excepto su fase lar

varia de coracidio, su cuerpo presentó un escólex en forma 

de corazón que hacia la parte media dorsal y media ventral 

se localizan las aberturas de los sacos botriales donde se 

hacen evidentes las capas musculares con disposición longi

tudinal, con está se sujetan a la mucosa intestinal del pez. 

Seguido a este se encuentra el cuello, el cuerpo ó estrobi

lo, constituido de numerosos segmentos en diferentes etapas 

de desarrollo llamados proglótidos, encontrandose primero -

los proglótidos inmaduros (sin órganos reproductores), los 

proglotidós. maduros (con órganos reproductores funcionales 

: femenino y masculino) y los proglótidos grávidos (general 

mente llenos de huevecillos) los cuales pueden o no des-

prenderse del cuerpo. 

El tiempo de vida del céstodo adulto depende del tiem

po de vida del pez, aunque una vez extraído el parásito del 

pez su vida depende de la temperatura, ya que a 25.5°C el 

céstodo vive aproximadamente 24 hrs. en solución salina al 
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o. 7 % y· a 4°.t·:~1 'céstodá···dura hasta• siete 'meses en lo misma 

solución ;'~- q·~~ de. está .últi.ma· f~rma, 
1

~u· -~--~·~~-~.~-~~-{~~.~;.es di~ 
minuido .. 

En la primer etapa larvaria del ciclo de vida del cés-

todo Bothriocephalus acheilognathi se observó que a 22°C la 

incubación de los huevos fué en un tiempo de 4 días con Pº.!:. 

centajes de 88 a 93 % de eclosión; mientras que a 16ºC se 

tuvieron porcentajes de 93 a 99 % pero con un tiempo de in-

cubación de 7 días, tabla No. 2 

También se incubaron huevos extraídos de los proglóti-

dos grávidos del céstodo, bajo las mismas condiciones de 

temperatura y medio observandose que a 29°C se· lOgraron PO!. 

centajes de 79 a 87 % pero con un tiempo de incubación de 

seis días mientras que los porcentajes de eclosión mas ba-

jos se alcanzaron en un tiempo de 4 días siendo de 68 a 79% 

para 'los tres medios de incubación, tabla No. 3 

Descripción del huevo de Bothriocephalus acheilosnathi. 

La forma que presenta el huevo es ovalada, presentando 

un óperculo en su extremo más angosto. 

En el presente trabajo se tomaron los datos merísticos 

de 40 huevos encontrandose las siguientes medidas: de 0.050 

a 0.055 mm. de longitud, 0.033 a 0.037 mm. de ancho de 

0.0135 a 0.020 mm. de diámetro del óperculo, que comparati-

vamente con los datos obtenidos por otros autores,, son li-
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geramente un poco más grandes. (figura No .. 1)., 

Segfin Baer Fain (1960) lós -h~evo~ de B. 

(Cleistobothrium) kivuensis miden 0~050.~'0~054 mm. de lon-

gitud por 0.034 a 0.036 mm. de anchó, datos que coinciden 

con los encontrados en e~te estudia·. 

KÜrting en 1975 registro que ios huevos de !. 

gowkongensis miden 0.046 a 0.048 mm. de longitud y 0.032 a 

0.034 mm. de ancho. 

Más recientemente Díaz, 1981 señala que los huevos de 

!· (Cleistobothrium) acheilognathi miden de 0.048 a 0.054 

mm. de longitud, 0.033 a 0.041 mm. de ancho y 0.011 a 0.012 

mm. de diámetro del óperculo. 

Dentro del huevo se encuentra una larva hexacan~a y de 

simetría bilateral, que está protegida por cuatro membranas 

o cubiertas embrionarias, algunas de las cuales se endure

cen para protegerlo, siendo estas: 

1.- Cápsula impermeable de esclerotina bien desarro-

·llada. 

2.- Cubierta externa formada por macrómeros. 

3.- Cubierta interna ( parte de ésta estructura dá 

origen al embrióforo ). 

4.- Membrana oncosférica ( ésta es delgada queda 

abajo del embrióforo, rodea a la oncósfera ), e~ 

ta última es de gran importancia fisiológica ya 

que es una barrera para las sustancias que pene

tran. (Rybicka, 1966). 
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Fué notable el hecho de qu~-~~an~~ la larva hexacanta 
,· :. . ~' :; 

comienza su desarrollo no ocupa~tdd~.el volumen del huevo-

sino que presenta ádemas un_'.ma~-~r0~~:,1 · vi.t.elino granular 

que conforme se desarrolla la la~v~~este va desapareci~ndo 

poco a poco, quedando solo un pequeño residuo de él en :eL 

extremo opuesto al óperculo. A partir de ese momento la o~ 

cosfera comienza a tener movimientos de extensión con-

tracción y se observa claramente los seis ganchos quitina-

sos que son móviles, mediante fibras musculares. Cuando el 

coracidio está completamente desarrollado libera una enzi-

ma que ataca las sustancias cementantes que sellan al ópe.r.. 

culo permite así que salga la larva (Smith, 1969). 

Usando diferentes medios de incubación, también se ok 

tuvieron diferentes porcentajes de eclosión, siendo el a--

gua del lago la más favorable para la incubación con una -

variación de 92 a 95% de eclosión para los huevos expulsa-

dos de los proglótidos del céstodo y de 79 a 88% para los 

huevos extraídos directamente del útero del parásito. 

Descripción del coracidio de Bothriocephalus acheilognathi 

La larva que eclosiona del huevo es llamada coracidi~ 

que consiste de una larva u oncosfera con un embrióforo e! 

liado. Poco después de eclosionar la oncosfera se hidrata-

aumentando así su volumen, encontrandose cubierta con el 

típico embrióforo ciliado. (Figura No. 2 } 

El coracidio observado en este trabajo fué de forma 
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esférica, pr:eseri~o ·~i:-~s :P.~_r_es._.de .·s·an~hoS· laf.Yar~os·:.Y una cu

bierta de cÚÍ.os d~ isu.ii 1(),;gÚud eón lo;,: c~;.'.íe~ se despla-

ñan (1985). 

El coracidio tiene p6ca duraci6n y es ingeridci por· el -

hospedero intermediario puede pasar a procercoide y _si nci-

muere en un.período de tiempo muy corto, siendo"su··tiempo .~e 

vida libre de aproximadamente 2 días a temperatura de 24_.5 

•e, esto difiere del tiempo de vida libre de 5 a 6 días a 

temperatura de 16º a 19ºC observado por Musselius (1967) y 

Baer y Fain (1960) que dan un tiempo de vida libre del cora-

cidio de 1 a 1.5 días a 20•C en agua destilada. 

Según Smith (1969), los copépodos no persiguen a los C.Q. 

racidios, aparentemente estos chocan con los copépodos sien-

do inmediatamente comidos; después de ser ingeridos, el cor~ 

cidio pierde el embri6foro quizás por la acci6n de enzimas 

digestivas, posteriormente el coracidio atravieza la pared -

intestinal con ayuda de sus ganchos, pues carece de glándu--

las de penetración por lo que pasa a través del intestino 

del cópepodo es basicamente mecánico, así mismo pasa por al-

gunas barreras selectivas antes de llegar a la cavidad corp~ 

ral siendo estas barreras las siguientes: 

1.- Jugos digestivos, 
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2.- La n~tu~aléz~' der canal digestivo. 

3.- La composicióri!di 1o~ crintenidowde la cav~d~d cor

,poral. 

Posiblemente la principal barrera para la penet'ración 

del coracidio sea el grosor de la pared intestinal, aunque no 

hay mucha evidencia sobre este punto se ha observado que los 

copépodos jovenes son los que se infectan con mayor facilidad. 

Una vez obtenida la primer etapa larvaria de el ciclo de 

vida de Bothriocephalus acheilognathi se observó que el pro~ 

me~io de tiempo m~ximo de vida libre del coracidio en los di~ 

tintos medios fué de 42 hrs. a temperatura de 24.5° C. 

La infección del hospedero intermediario (copépodos) con 

el coracidio resultó positiva, observándose el desarrollo de 

la segunda etapa larvaria de Bothriocephalus acheilognathi en 

un tiempo promedio de 8 a 10 días dependiendo de el grado de 

infección, siendo la mayor intensidad de 7 larvas procercoi

des por copépodo, se localizaron larvas más desarrolladas en 

la parte dorsal al intestino y en la parte ventral de el in

testino de los copépodos. 

Descripción del procercoide de Bothriocephalus acheilognathi. 

Una vez situada la oncósfera, dentro del hospedero in-

termediario pierde movimiento y comienza su desarrollo que 
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consiste en diversas fases ontogénicas a las que se les lla

ma procercoides, su crecimiento en los primeros días es en -

forma de masa compacta, posteriormente se desarrolla una pe

queña esfera sujeta a uno de sus extremos en donde se locali 

zan sus ganchos larvarios que aún se conservlin, ésta estruc

tura es llamada cercómero que es transparente y está unida -

al cuerpo del procercoide por medio de un itsmo que lo reti~ 

ne, siendo éste estrecho y frágil y puede romperse con faci

lidad. (Figura No. 5 y 6). 

La cutícula del cuerpo esta finamente estriada no se 

observa diferenciación celular alguna, excepto los dos proto 

ne~ridios que constituyen el aparato excretor, estas formas 

corresponden a las procercoides completamente desarrolladas 

siendo éste su estado infectivo. 

Aparentemente el crecimiento de las larvas procercoi-

des, es afectado por la densidad de estas en el hospedero i~ 

termediario, ya que cuando se encontraba cerca de 6 a 10 la~ 

vas su longitud era de 0.07 mm. y de 0.045 mm. de anchura 

cuando se encontraban de 2 a 4 larvas su longitud era 0,18 

mm. por 0,075 mm. de anchura. 

Asi mismo, el tiempo en que tardan en desarrollarse a 

un estado infectivo es afectado por la densidad de larvas 

dentro del hospedero intermediario ( Cyclops, sp. ). 

Las larvas procercoides son muy moviles ya que se con-

traen y se extienden, se localizan en varias partes del cueE 
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po del hospede o f~te;.;ediario (Cyclop'~·. ~p;)·,· s·iendo estos : 

la ca be za, . el 01~ax. ·~ _;-~-~·~"'-:: ~:~·~5~:~ciúda1eS, :·d·e't._:_-,t'e1SOn, aunque 

las más desarrolladas ;la~;'. h~~i¿9'é~h'C:~'~~c~~dJ';t:~n ia>ir~gión do.r_ 

sal misma que coinciai C:~~ 'l.;¡~.'~;~tft{¡¡~~jj'.~i; S.;ith; 1969; -
'. . -\:··-\_: __ -~_.:·<:¡ __ ,:<·:.; ;:·;>~-:; '_.'..;:~.:;· .:·.~::::,:··; 

Bauer, Musselius y Strelkov,·:1969,· · ··· · ·· · 

Ca be señ'!lar que .. las prol:ereoid!~ en e:'ta~o I~fecti vo ya no 

se observan los ganchos larvarios en el cercómero. 

Para la obtención de la etapa adulta de Bothriocephalus 

acheilognathi y debido a su baja especificidad por el hospe-

dero definitivo se infectaron cinco peces de la especie 

Lebistes reticulatus ( 11 guppis 11
) con cop~podos que tenían las 

larvas procercoides más desarrolladas para aumentar la posi-

bilidad de infección. Después de trece días, 2 de los peces 

murieron, mismos que se examinaron bajo el microscopio est~ 

reoscópico no encontrandose ninguna infección, posteriorme~ 

te cumpliendo 30 días de infección de los otros peces, se -

disectaron obteniendo de 9 a 11 parásitos adultos pero inm.!!_ 

duros en cada uno de ellos. (Figura No. 7). 

Así mismo se tomaron las medidas de los dif erntes est.!!_ 

dos que presenta Bothriocephalus acheilognathi durante su -

ciclo de vida (huevo, coracidio, procercoide y adulto) cu-

yos promedios se muestran en la tabla No. 1 • 
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ESTADO 
HUEVO ADULTO 

DATOS 

LONGITUD 0.055 
(mm) 

ANCHURA 0.037 
(mm) 

LONGITUD 
DE LOS 0.025 
GANCHOS 

DIAMETRO 
DEL 0.0207 

OPERCULO 

TABLA No. 1 Datos de longitud y anchur~ (wm.) 

ferentes etapas del ciclo de vida del c·ést·o_·.~._ 

do Bothriocephalus acheilognathi. (-- in~icri 

ausencia de datos). 



MEDIO DE 
INCUBACION 

SOLUCION SALINA 

AGUA DESTILADA 

AGUA DEL LAGO 

SOLUCION SALINA 

AGUA DESTILADA 

AGUA DEL LAGO 

SOLUCION SALINA 

AGUA DESTILADA 

AGUA DEL LAGO 

TABLA No. 2 

TEHPE- Nº DE DIAS DE % DE 
RATURA HUEVOS INCUB. ECLOSIO 
c•c) 

16 315 7 98_. 7 

16 

16 

. 22 

22 

22 309 4 91.5 

29 300 6 91. 9 

29 300 6 BB.5 

29 300 6 95.3 

Resultados de los porcentajes de e

closión de huevos expulsados de 

Bothriocephalus acheilognathi de a

cuerdo al medio de incubación y te.!!! 

pera tura. 
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MEDIO DE 
INCUBACION 

SOLUCION SALINA 

AGUA DESTILADA 

AGUA DEL LAGO 

SOLUCION SALINA 

AGUA DESTILADA 

AGUA DEL LAGO 

SOLUCION SALINA 

AGUA DESTILADA 

AGUA DEL LAGO 

TABLA No. 3 

TEMPE- Nº DE DIAS DE % DE 
RATURA HUEVOS INCUB. ECLOSION 
(ºC) 

.. 
1 

· .. .. 
· .. 

16 305 ... ' 85.0 · ... 
:: .. 

.. 

. 16 305·· 7 80.3 .. 
·. 16 :•.· 305 - 7 81. 6 

o_ o·, 

22 308 4 68.7 

22 . 308 4 . 74.5 

22 308 4 79.9 

29 303 6 79.3 

29 303 6 85.8 

29 303 6 87.6 

Resultados de los porcentajes de e

closión de huevos extrídos de 

Bothriocephalus acheilognathi de a

cuerdo al medio de incubación y tefil 

pera tura. 
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No. DE LOTE ORGANISMO DIAS DE % DE 
DE COPEPODOS A INFECCION INFECCION 

INFECTAR 

20 10 80 

20 10 80 

20 10 80 

10 100 

10 100 

TABLA No> 4 Re~~ltados de infecci6n (desa-

rrollo de procercoides), en e~ 

pépodos como hospedero interm~ 

diario de.!!.· acheilognathi. 
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DISCUSION 

Uno de lc;>s- factOreS.'Jís-icos .que mostró una marcada in

fluencia en el_"ciclo· .1/10..ió'g'Ú·ci del céstodo Bothriocephalus 
>

acheilognathi fué ;la temp<iráturá·; 
. . . 

En la primera·'.t~Íi~._-dei.' c:'icla· d'e vida exp·erimental que 

es la incubació~n· d~l :\¿i_~--~:::'{:~;~~;f:~:k:~.}~:~ ,a. partir de dos for-

mas, siendo estas: a) la irid~jj'~-.;{in-de huevos expulsados de 

los proglotidios grávi"dós--a~l~:é~~-~¿¡j.;· y'"b)-_la incubación de 

huevos extraídos del pará~fto'i~i:C.ri-'ei';f:Í.n de observar la di

ferencia en cuanto a la viabilidad entre estos, 

A pesar de que la mayoria _de, lQs hu~vos expulsados son 

ya embrionados no se encontró gran diferencia en cuanto a 

la eclosión de los huevos extraídos, ya que los porcentajes 

de eclosión de estos últimos fueron altos aún cuando había 

la posibilidad de que al no ser expulsados se encontraran 

en un período embrionario diferente. 

En cuanto a las temperaturas utilizadas en la incuba-

ción de huevos expulsados y extraídos de ~- acheilognathi 

se tuvo que a 16g C se dió el mayor porcentaje de eclosión 

aún cuando fué durante un período de siete días, cabe seña-

lar que este fué el tiempo más largo que se obtuvo en las 

incubaciones realizadas para este estudio. Sin embargo Leu-

Chang y Hsiang-Hua (1956) así como Liao y Shih (1956) regí~ 

tran que a 16g e la incubación fué durante diez a veintio--
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cho días. A diferncia de Bauer ~· ..'!.!· (1969) que dan un 

tiempo de incubación de tres a cuatro días. 

La temperatura a la que se obtuvo el m~nor porcenta 

je de eclosión fué a 22º C en un tiempo de cuatro días , 

mismo qu~ coincide con el período de incubación mencion.!!_-

do por: Hanzelová y Zitñan (1985); Liao y Shih (1956) 

Nakajima y Egusa (1976) y Pool (1983). En contiap~sición 

a Baer y Fain (1969), que dané'un ·tiempo de 'Í.ncúbaCiófl''"de 

dos días. 

En cuanto a los medios ·-.d:<·-Í.ncu-~~~-~·-5:~ .u~1i--i~-~-,J:6s\--,~ se·. 
·~ 

observó que el agua. del lago. ···fu~· el· in~úo···;,:n 'Ei':i.. cual se 
.Z'll 

lograron los más altos porce~tajes de _ec~~s~-ª}:1_•:~~.-~c;>S;_·cUa-

les se pueden deber a las caracteristica~:'.J~~:i.co;-,quiÍnica~ 
de ésta, tabla No. 2 y 3 • 

Con respecto al tiempo de vide, libre de _la larva CE. 

racidio Baer y Fain (1960), observaron que a temperatura 

de entre 20• e a 25• e, la larva viv_e ap'roximadamente de 

20 a 34 hrs. 

Musselius (1962), registró qu_e :de 16º C 'A' 19º C vi-
_,-; 

ven las larvas coracidio de 5 ó 6 días: i~e _25•. C a 30•C 

viven 24 a 48 hrs. en agua. 

Por otro lado Korting (1975), mencionó que en solu-

ción Ringer a temperatura de 22º C a 25• C los coraci-

dios viven de 48 a 72 hrs. y de 19º e a 20• e viven 96 

hrs, mientras qué Díaz (1981) da un promedio máximo de 
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vida de 42 

a 25° C. 

Sin 

los coracidios 

ó 

Por lo que es 

papel muy importante en '~1 tiemp'o de vida de la lárva co

racidio. 

Para el caso de las larvas procercoides Korting 

(1974) observó que una vez ingeridos los coracidios por 

los copépodos despu&s de 10 a 12 días se desarrolla en el 

celoma una larva madura y en estado infectivo llamada pr~ 

cercoide del céstodo Bothriocephalus gowkongensis, datos 

que coinciden con los encontrados por Díaz (1981), para 

Bothriocephalus acheilognathi. 

En el presente trabajo se encontró que ya ingeridos 

los coracidios por los copépodos y después de 8 a 10 días 

se desarrollaron las larvas procercoides hasta el estado 

infectivo, tabla No. 4 . 

Según Hsiang_Hua y Leu-Chang (1956) la densidad de 

infección de los copépodos ciclopoides no tienen influen

cia sobre el crecimiento y maduración de las procercoides. 

Smith (1969) menciona que posiblemente la diferencia 

en medidas de las procercoides de la misma edad se deben 

a la intensidad de infección de los copépodos (número de 
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larvas} ya que al alimentarse de amino§cidos libres de la 

hemolinfa del copépodo, si son varias las larvas procer--

coides disminuye la disponibilidad de alimento, así mismo 

Korting (1975) menciona también que el crecimiento de las 

larvas procercoides de Bothriocephalus acheilognathi apa

rentemente se va afectando por el nGmero de ~stas en ei 

copépodo; opinión que compartimos ya que cuando se encon-

traron de 2 a 3 procercoides su desarrollo a _e~~ado' infeE_ 

tivo era más rápido (ocho días), mientras que cuan4_o-__ h,_~_--· 

bía de 8 a 11 procercoides el tiempo de desárr~\1~,, era" 

más 

podes infectados son de estado juven,i,l, ~,Pú,di~,ndo 'ser debi 

do a lo observado por Díaz (1981), y~. q'~~ .·:,t~l, vez la 

principal barrrera de penetraci5n del~ cdraiid~o es el gr~ 

sor de la pared intestinal. 

De acuerdo con Korting (1975) y Díaz (1981) se enea~ 

tró que las procercoides más desarrolladas se localizan -

en la región dorsal del copépodo, arriba del intestino. 

La infección experimental fué en copépodos del géne-

ro~ sp. siendo las especies probables Cyclops 

prasinus (Schmeil, 1892) ó Cyclops serrulatus ( Byrnes 

1909 ) ;· aunque se recomendaria hacer un estudio más pr.Q_ 

fundo para corroborar la especie de que se trata, ya que 

los copépodos son los únicos organismos que fungen como -
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hospederos intermediarios de Bothriocephalus acheilognathi 

ya que segGn Hsiang-Hua y Leu-Chang (1956) afirman que no 

fué posible infectar cládoceros ni copépodos calanoides -

con coracidios de Bothriocephalus gowkonsensis. 

Incluso Musselius (1962) mencin& que en ninguno de 

los 62 casos (25 experimentos con Dyaptomus sp. , 20 con 

Daphnia sp. , y 17 con Polrphemus sp. ) de infecciones ex-

perimentales se pudieron encontrar larvas procercoid~s· en 

estos organismos. 

La adapta¿i&n de las especies de cop~podos como·hoip~ 

deros intermediarios no solo depende de la suc·eptib.iliÍ!ad 
,'• ,· 

a la infección, sino también de su preseilcia·' ~~ .-§~~;~~-:·~~n_-:-

de los cdracidios y el siguiente hospe~ero del cicl~ ~e e~ 

cuentra (Watson y Price, 1960). 

Con respecto a la larva plerocercoide y céstodo adul-

to se tiene que por lo regular, los peces de edad juvenil 

se alimentan con plancton en el cual se pueden encontrar -

copépodos con larvas procercoides en estado infectivo, los 

que al alojarse en el intestino del pez desarrollan la la.!: 

va plerocercoide que consiste en un gusano vermiforme en -

donde ya no aparecen los ganchos larvarios , sin embargo -

es en esta fase en donde se inicia la formación del escó--

lex que se presenta de forma triangular con los vértices -

redondeados, especialmente el vértice anterior, su parte -

media es ligeramente más ancha y tiende a modificarse deb! 
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do a la gran actividad que manifiesta, finalmente se comie~ 

za a diferenciar el cuerpo o estróbilo situado después del 

escólex en el cual se encuentran numerosos segmentos que lo 

constituyen llamados proglótidos siendo de diferntes esta-

dos de maduración: inmaduros, maduros y grávidos. Los gusa

nos se acumulan en la parte anterior del intestino del pez 

y cuando se presenta una gran incidencia de estos puede or~ 

ginar una obstrucción intestinal, ·causando: descamación in

testinal, lesiones mecánicas e inflamación, la cual en oca

siones puede causar hemorrágia intestinal. 
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Figura l. Microfotografía de huevos colapsados del c~s-

todo Bothriocephalus acheilognathi. Se obse~-

va claramente los granulas de vitelo y ~~ ~~~ 

sula de esclerotina. IO X. 
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Figura 2 Microfotografio de la cclosi6n del coracidio de 

Ji. achcilognath~: ·Se observa e~ ,.ºPéi:-cul~ c~m~l~-;

t_omen_t e·.~_lcVtl~ fa:~ ci_'.;·;_-~-l~~~o~·rici_d1·~~s-~al1én.~t"ri ._-d eL_- -e:-,- .. 
; ' ---: . -- '' :-.. - . : : .. - :·. -:.: :_ ,"'_.-': .. '.'.-'.'-'. .· .. ':-~-)'., .... -~:_ 

huevo; ·lo·~· . ._ s-a·~ e fió~ ·--lo·r v~-;-ioS~·.y .;:p:a:~ ~~::·~'~:t ·mate--
_·.--.. -._·._.:._,.,,._-,:,•',_:-_:_.·_;': 

rial :vite.lino' cn<e1 - hllcvo-. 
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Figura 3 Microfotografía del huevo y el coracidio de !· 

acheilognathi, minutos después de su eclosión, 

observandose claramente los ganchos quitinosos, 

así ~orno en ~1 huevo el. óperc~ld_comp~etam~nte 

· Ievantac!O': io x: 
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Figura 4 NicrofoLograf.!u rJe la lan.·a corac.idio Je~

~epl1alus achcilognathi, despuis de uno hora de s~ 

eclosión. 40 X. 

46 



Figura 5 Microfotografía de la larva procercoide del cé§ 

todo Bothriocephalus acheilosnathi a los och6 

días de desarrollo. 10 X. 
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figura 6. Nicrofotograf ía de la lurva procercoide a los 

diez días de desarrollo en donde se observa -

clarnmen~eºel_c6rcomero_que pr~scgta._ AO .. X. 
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Figura 7. 

F.STA 
SALH1 t'"" 

Lt 

Microfotografía del c~stodo adulto inmaduro e~ 

traído de Lebistes reticulatus ''guppis 11 despu~s 

de dos horas de ser extraído. 
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CONCLUSIONES 

Con base· a ·1as_yesultados obtenidos~ se ~omprcibó ·que 

la temperatura. es el r'actor fís~co que ;'1nÍ1uy~ direc~'a:...
mente ·can los distintos estados ··i~r~-~·ri¿--~\;:~~~:,:::~';!~~~'.Presen-

: '' :;'.f '~-; 
tan a lo largo del ciclo de> vfdi{:~dé/, {~~t~do, - · 

Bothriocephalus acheilognathi. 
-~{ -; ;~?_~::> ~/ --/ . ·,· 

incüba.Ció~_,_· d;.~.h-~e-~as de .!!· Por lo que respecta a la 
.· :·:. ,.·., 

acheilognathi se obtuvo qu~ en se~~r~l 1~- variación de 
' ..... , 

la temperatura aplicada_ pa~a- i-~- i~~~'i;'~~~ión de huevos -

fué ideal, ya que a las temperaturas de 16°, 22• y 29°C 

se obtuvieron altos porcen~ajes de eclosión con muy pocas 

diferencias entre estos. 

Asi mismo, los medios usados en las incubaciones pr~ 

sentaron pequeñas diferencias en cuanto al porcentaje de 

eclosión, siendo el agua del lago la que presentó los ma-

yores porcentajes. 

Por lo que se refiere al tiempo de vida del coraci--

dio esté fué de 24 hrs. en agua del lago a temperatura de 

24.5 oc, después de éste tiempo la larva muere. 

La segunda etapa larvaria de ]!. acheilognathi (pro-

cercoide), se obtuvo a los 8 y 10 días, estando determin.!!_ 

do este tiempo por la densidad de larvas en el hospedero 

so 



intermediario (~, sp.) 

Se lleg6 a identificar el coplpodo hasta glnero,ob

servandose que las posibles especies infe~tadas f ~~~on ~ 

~ prasinus ó ~- serru18tus. -

igual forma el número de las latvBs d·~·terilii~~-~:~ .. '~',{':,.de'sa:7-
rrollo, ya que lsta etapa• ful·de 3o día~ C:o~ de~;;i~~des 
de 11 clstodos 

Con respectci al ti~i.po dEt.:ida del ·parásito adulto, 

se consideró que -p~~de -~i:y·¡:·~'.: hasta siete meses en sol u-

ci6n salina a temperatura de Aº C. 

Finalmente, se confirmó que Bothriocephalus 

acheilognathi es un parásito con baja especificidad ha§. 

pedatoria ya que se encontró en forma natural en 

Alsansea lacustris (ºakúmara 11
), y se obtuvo en formaª.!. 

perimental en Lebistes reticulatus ( 11 guppis''), adem§s -

de las especies ya registradas con anterioridad por 

otros autores. 
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