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RESUMEN

Para la realizacién de este trabajo se revisaron un total de 214 peces pertenecientes a
ocho especies (Alloophorus rob Gooden atrip is, Xenotoca variata, Zoogoneticus
quitzoensis, Chirostoma jordani, Oreochvom C i y Cyprinus
carpio). Donde se encontro que la botriocefalosis es un padecimiento ampliamente
distribuido reportandose en seis de las ocho especies estudiadas, siendo las mas parasitadas
A. robustus (prevalencia de 53.3% y abundancia de 10.4) y Ch. jordani (prevalencia 30% v
abundancia0.093)-ademas de registrar por primera vez al pseudifilideo en X. variata, Z.
quit v O. 3

Cabe senalar que los habitos alimenticios de los peces asf como la susceptibilidad de
los mismos a ser parasitados por Bothriocephalus acheilognathi, provocan que Cuitzeo sea
una localidad con incidencias altas de este padecimiento.
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1. INTRODUCCION

La explotacion pesquera en aguas continentales de México, se basa en 40 cspecies
distribuidas en 14 géneros pertenecientes a 7 familias diferentes. De éstas, el 47.5% son
especies autoctonas y el resto lo constituyen especies introducidas, aspecto que brinda la
oportunidad de que los rios v lagos del pais tengan una rica gama de especies
potencialmente explotables (SEPESCA, 1990).

De las especies autéctonas, el "charal" (Chivostoma sp.) y el "pescado blanco”
{Chirostoma estor) se encuentran entre los productos de mayor importancia econémica y
social entre las pesquerias de la region central del pais; formando parte de esta region, la
cuenca Lerma-Santiago, tienen gran interés debido a su alto indice de endemismos, mismo
que de acuerdo con Espinoza (1993) alcanza el 66% de los vertebdados con respecto al
registrado en la citada cuenca principalmente en familias como Atherinidae v Goodeidae,
resaltando su presencia en los lagos Michoacanos: Pstzcuaro, Zirahuén y Cuitzeo.

La actividad pesquera en el lago de Cuitzeo es tan remota como la propia historia de
los pueblos asentados en sus riveras; el significado socioeconé6mico de la actividad, alcanza
importancia entre los grupos indigenas que se dedican a la explotacién de los recursos
desde hace mas de un siglo, en el inicio con el objeto de satisfacer su autoconsumo, mas
adelante para satisfacer la demanda local ¥ gradualmente para atender requerimientos de
una actividad comercial, que en la actualidad alcanza amplio significado ecconémico a nivel
regional (Ceballos et al., 1994)

Cabe scialar que la produccion pesquera de este lago se encuentra amenazada ante
el constante riesgo de desecacion ; de mediano a largo plazo, el riesgo es mayor ante el
proceso de extincion del mismo, el cual parece irreversible (Ceballos et al., 1999)

Los recursos ictiolégicos en el lago, que son objeto de explotacién comercial, se

constituyen por especies nativas e introducidas. En el primer caso, los peces de la familia



Atherinidae, cominmente llamados "charales”, de la especie Chirostoma jordani v en
menor escala algunos peces del grupo de los godeidos, conocidos localmente como
"cheguas”, cuyo representante mas demandado es Alloophorus robustus (Ceballos et al.,
1994).

lLas especies ex6ticas son la "carpa comun" (Cypri
espejo” (Cyprinus carpio specularis) y la mojarra tilapia (Oreochroniis sp.), que han sido

introducidas al lago en diferentes épocas. Las evidencias de los registros de la produccion

S carpio compnunis), la "carpa

demuestran que estas especies se adaptaron al nuevo ambiente, iniciando un dominio sobre
el mismo, particularmente las tilapias (Ceballos et al., 19%4). Sin embargo, de¢ acuerdo con
observaciones personales, la poblacién de carpas se encuentra solo en tallas grandes y la
presencia de alevines es escasa, por lo que posiblemente existen factores que han
disminuido la reproduccion de estos peces.

Desde fines del siglo pasado, numerosas cspecies de peces han sido introducidas a
México con objeto de incorporarias al cultivo acuicola . Lo anterior ha ocasionado, cntre
otras cosas, que las especies nativas fueran desplazadas de su ambiente natural y al mismo
tiempo, introdujeran una gran variedad de parasitos y enfermedades al ambiente (Flores et
al., 1994 b).

Las especies de peces que han sido introducidas a nuestro pais, estin representadas
por las "carpas” y "tilapias” antes mencionadas, las cuales fucron traidas a México a fines
del siglo pasado provenientes de Europa, Africa y de los Estados Unidos de América con la
finalidad de repoblar rios v lagos e incrementar las pesquerias en aguas continentales
(Alvarez, 1970)

Entre las enfermedades parasitarias que se encuentran hoy presentes en nuestra
ictiofauna comao consecuencia de la introduccion de estas especies de peces, destaca la
Botriocefalésis, nombre comian de una parasitosis que se aplica a infestaciones por el

céstodo Bothriocephalus acheilog hi Yamaguti 1934 (Flores et al., 1994b); este céstodo es

endémico de China y Japén; se dispersé primeramente en la ex URSS comao resultado de la

importaciéon de la "carpa herbivora" Ci pharyngod idellus procedente del rio Amur a

un centro piscicola de Ukrania. También fueron introducidos otros peces herbivoros,

2




;
¢

capturados en China, que posteriormente se enviaron a las regiones asiaticas v europeas
(Bauer y Hoffman, 1976).

Este patron de dispersion se ha repetido en varios paises como en Nueva Zelandia
(Edward y Hine, 1974), Estados Unidos de América (Hoffman, 1980) y en la Islas Britanicas
(Andrews et al., 1981).

En México, la presencia de Bothriocephalus acheilognathi es resultado de la
introduccion de la “carpa herbivora" Ctenopharysgodon idellus procedente de China. En
1965 fueron adquiridas 6000 crias de esta especie, colociandose en la estanqueria del Centro
Piscicola de Tezontepec de Aldama, Estado de Hidalgo. A partir de este centro, el parasito
fue distribuido a d‘ifenen'es cuerpos de agua del pais, asi como a otros centros acuicolas
(Lopez, 1981).

De acuerdo con Garcia v Osorio (1991) la diseminacién de la botriocefalosis en
México ha sido ocasionada por diversos factores, senalando entre ellos la existencia de
condiciones favorables para su desarrollo, asi como la presencia de hospederos
intermediarios y definitivos adecuados y su alto poder reproductive, aunado a la siembra
de las "carpas” en aguas continentales a partir de la fecha antes mencionada, sin el menor
control sanitario.

La carencia de dicho control ha ocasionado que en la actualidad en México se havan
incrementado las enfermedades que padecen los peces de agua dulce del pais, causadas por
diversos agentes etiolégicos, entre los que destacan los helmintos, habiéndose registrado
diversas epizootias tanto en especies silvestres como en aquellas mantenidas bajo
condiciones vigiladas(LLamothe, 1994).

El numero de especies de helmintos parasitos de peces dulceacuicolas de México
rebasa los 100 y dentro de éstos, resaltan aquellas que causan enfermedades como la
Diplostomiasis, Centrocestiasis, Botriocefalosis y Gnatostomiasis, constituyendo las tres
primeras, problemas reales para la sanidad acuicola y la Gltima para la salud puablica (Pérez
Ponce de Leon et al., 1996).

Entre las enfermedades antes mencionadas, destaca la botriocefalosis, siendo una

infeccion muy peligrosa para las carpas menores de un ano de edad. En los peces se han
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observado signos de desnutricién con marcado deterioro mosfologico, consistiendo en el
aumento de volumen en la region abdominal v adelgazamiento general en la masa

corporal; puede abservarse también apatia v nado lonto, asi camo una creciente falta de

apetito, hasta que los peces dejan de comer (Flores et al., 1994b).
Este tipo de helmintiasis también provoca otros danos como el bloqueo total o

parcial de la luz def intestino, la inflamacion » {y perforacion de la pared intestinal, fo que

ocasiona fa muerte de los peces (Flores et al,, 1921b).
Estudios histopatologicos sobre la botriocefalasis revelan la presencia de necrosis,

inflamacién y hemorragias en los sitios de implantacion del escolex. Cuando la infeccidén es

leve, los signos y manifestaciones de Ja botriocefalosis pueden pasar inadvertidos, sobre

todo en jos hospederos adullos, aungue pucden presentar enteritis hemorrdgicas con

descamacion del epitelio (Flores et al., 19946).

une

1.1 CICLO BIOLOGICO DE Bothrioceplulns acheiloguatiii Yamaguti 1943,

de B. acheilogmuathi requiere de sélo dos hospederos:

El ciclo de vida
intermoediario (copeépodo) » uno definitivo (pez); on ambos casos, ©sle ¢éstodo carece

totalmente de especifidad, registrandose en mids de 1) espuxcing de crustdceos en el mundo,

siendo los mas frecuentes los capépodos de la Familia Cyclopodidace (Lopez, 1981), v en 27

cspecies de poces ¢ incluso anfibios en estado adulto (Esch y Fernandez, 1993).

Los huevos do Bothriocephalus acheitognatli son producidos on los proglotidios
del hospederso definitivo,

el gusane adulto, el cual se aloja en el lumen ntestinal
expulsindolos al teavés del poro uterino, que se encuentrs en posicion ventral; salen del
intestina del pez junto con las heces quedando on cantacto con el agua (Chubb, 1981) (Fig
1.1a). Cabe sedalar que una cierta cantidad de huevos al ser eapulsados ya tiehen un

coracidio casi completamente maduro, observindose asi diversos grados de desarrollo del
B. acheilognatli 1a temperatura

embrién (Fig 1.1b). Un aspecto importante os que on
determinag la madurez v el desarrollo de cada uno de los estadios; asi, Ia maduracién de los
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huevos a 16° -19° C requiere de 3 a 4 dias ¥ a 25°-30°C entre 1.5 v 2 dias (Bauer, 1969 in
Chubb, 1981); a temperaturas de entre 2° ¥ 7°C, el embrién contenido dentro del huevo
muere rapidamente (Nakajima y Egusa, 1976).

La apertura del opérculo libera una larva libre nadadora llamada “coracidio" (Fig
1.1¢), la cual se desarrolla rapidamente hasta alcanzar una forma esférica, constituida por
dos partes: una provista de cilios que es el "embridforo” y una armada con ganchos
llamada “oncésfera” (Fig 1.1d). Esta larva, a 25°C, se mantiene durante 2 dias (Korting,
1975); Bauer et al. (1969) observaron que tiene una longevidad de 5 dias a 16° -19°C y de 6
dias a 22°-25°C.

El “coracidio” es ingerido por un hospedero intermediario, que en este ¢caso s un
copépado ; en este momento pierde el "embrioforo" v la "oncosfera" atraviesa la pared
intestinal, dirigiéndose al hemocele, donde se desarrolla hasta "procercoide” cuyo cuerpo
os alargado en sus primeras etapas y contiene en un extremo a los ganchos (cercomero) (Fig
1.1 o). Nuevamente aqui el desarrollo de la larva es determinado por la temperatura del
agua, siendo que la maduracion se Heva al cabo en 4 dias a 25-33°C, en 5 dias o 20°C v 25
dias a 14°C (Kérting, 1975); cabe mencionar que ¢l numero maximo de “procescoides”
cncontrados en un copépodo os de 4 (Lopez 1981). Los copepodos infectados, al ser
ingeridos por el pez, liberan a los "procerciodes”, los cuales viajan hasta la parte anterior
del intestino alojandose en el lumen para transformarse en "pleracercoides” a los 9 dias
(L.iao ¥ Shih, 1956) esta larva ¢s vermiforme y carcece de ganchos larvarios. En osta fase se
lleva al cabo la formacion del escélex (Fig 1.1h), v el inicio del estrébilo; poco despucs se
convierte en adulto, produciendo huevos a los 20-25 dias a 287-29°C, (Bauer et al., 1969)
Bauer (1969) senalan que la maduracion de los gusanos tarda 20-21 dias a 16%-19°C pero
sola  12-14 dias a 22°-25°C, completandose asi el ciclo; Hoffman (1980) indica que la
duracion del ciclo completo es de aproximadamente 1 aho, aunque la variacion de la

temperatura podria alargar o acortar este tiempo.

Es importante mencionar que el éxito que Botrliiocephalus acheilognathi ha tenido
on aguas continentales donde se ha introducido ¢l hospedero que originalmente lo contenia,

s



puede atribuirse principalmente a las caracteristicas que su ciclo de vida mantiene , siendo
ad tanto para hospederos intermediarios como

las mas importantes: la poca especi
definitivos, asf como el que la temperatura, ligada a la estacion del ano, puede acelerar o

disminur el desarrollo de cada uno de los estadios; a lo anterior pucde aunarse también la
posibilidad de que su dispersién no solo sea a través de su ciclo de vida normal, sino que
ésta se lleve al cabo artificialmente (trasjados, siembras de peces sin control sanitario) o bien

de manera natural, via aves acuéticas ictiofagas.

Esto ultimo es sugerido por trabajos como el de Pigli (1975) quien en Hungria probé
experimentalmente que el "pato" Anas platyrltinclhos contenia huevos fértiles de este

céstodo, despues de haber ingerido una carpa joven parasitada; los huevos obtenidos del
" 4 dias despudés: este mismo autor senalo que al

ave maduraron hasta formar un "coracid
mentan de carpas, una especic

examinar a otras aves que de manera natural se al
(Chilidomas miger) alojaba un "numero apreciable” de huevos de B, acheilogrvatli en el

intestino, concluyendo que las aves ictiofagas puden servir como dispersoras de huevos de

este gusano e infectar poces en otros cuerpos de agua.

2. ANTECEDENTES

Desde el punto de vista helmintolégico, en México se han realizado numerosos
estudios sobre una gran diversidad de hospederos. Los estudios de este tipo para peces
dulceacuicolas y marinos se han Hevado al cabo de manera constante desde hace 60 anos
con una orientacion eminentemente taxonédmica (Salgado y Osorio 1987). Lo anterior
constituye una importante base para la realizacién de cualquier estudio, ya sea ccologico,
histopatolégico, o fisiologico, ya que los resultados obienidos en éste, pueden alterarse de
existir algun problema taxonémico, particularmente en el caso de aquellas investigaciones

]



que requicren la determinacién y el conteo previso de los ejemplares de las distintas
especies involucradas (Lamothe, 1994). Cabe senalar que estos estudios no han hecho
énfasis en aquellas especies que son introducidas a nuestro pais, o cual ha traido como
consecuencia grandes cambios en nuestra fauna helmintolégica » en algunos casos.las
helmintiasis que se han producido han repercutido de forma economica pero sobre todo
biologicamente on nuestro medio, yva que en muchos de los casos la fauna autéctona es
afectada de manera directa.

Asi, on la década de los 60s se introdujo a México al céstodo Bothriocephilus
acheilognathi Yamaguti, 1934, a través de la importaciéon de crias de la "carpa herbivora®
Ctenopharynugodon idellus (Lopez, 1981a) v a partir de entonces el numero de sus
hospederos se ha visto incrementado notablemente, registrandose diversas especies de
peces en las que el céstodo se ha reportado (Garcia y Osorio, 1991). Un caso similar se
presento a finales de la decada de los 70s cuando fue introducido a nuestro pais el
trematodo Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924) Price, 1932 especie que no se habia

registrado entre la fauna helmintolégica de América (Arizmendi, 1992).

El poco interés prestado para controlar las importaciones, aunado la alta capacidad

de  coloniza

on  exhibida por Bothiriocephalus  acheilognathi, ha  propiciado  la
diseminaciaon de oste céstodo,el cual se sigue distribuyvendo indiscriminadamente a
diferentes cuerpos de agua a partir de crias producidas en centros donde la botriocefalosis
constituye un problema sanitario permanente, por lo que es de esperarse que continae
incrementandose el nimero de especies afectadas por dicho céstodo.

Los primeros problemas sanitarios por este céstodo se presentaron durante 1975-
1979 en las carpas cultivadas en algunos estanques del Centro Piscicola de Tezontepec
(Lopez, 1981a). En la actualidad, existen datos de su presencia en peces que son cultivados
en presas, lagos, rios y cuerpos de agua temporales en diferentes Estados de la Republica

Mexicana como son los casos de: Campeche, Tlaxcala, Michoacan, Estado de Meésico,

Jalisco,Yucatan, Coahuila, Distrito Federal ¥ en el mismo Hidalgo (Pérez-Ponce de Leén et
al., 1996).




Los principales trabajos que han senalado la presencia del céstodo Bothriocephelus H
acheilogrmlh-i en México son los siguientes:
Lopez y Lopez (1980): Realizan un trabajo sobre el tratamiento de la

botriocefalosis probando diversos antihelminticos.

Lopez (1981a): Redescribe al parasito en "la carpa herbivora" Ctenopharyngodon
idellus de Tezontepec, Hidalgo.

Lopez (1981b): Efectia un estudio sobre el ciclo de vida de B. acheilognathi. ﬁ
Diaz-Castaneda (1981) v Diaz-Castaneda et al (1996): Analiza la

!
H
ultraestructura de Bothriocephalus (Cleistobothrium) acheilognathi (Cestoda) %
¥ de algunos estados larvarios, donde ademas, concluye que los copepodos son |
los anicos hospederos intermediarios en ¢l ciclo de vida de dicho céstodo. }

!

|
Osorio (1982%): Lleva al cabo un estudio parasitolégico sobre las especies !

nalivas e introducidas en la Presa Adolfo Lopez Malteos

1 Infiernillo”, i
N “ " N t
encontrando este parasito en la “carpa” Ctenophanyiugodon idellus v en una

especie endémica Melanir's balsanus. i

Guillén (1985%, 19894) ¥ Salgado et al (1986): Estudian algunas especies de

peces !
def lago de Patzcuaro donde resalta la presencia de B. achieilognathi en

'D Castanedn. M. V. 1981, E di0 de W g uctura de forri hals (\Cleistobotri heil hi
(Cestoda) » de algunos csiados kanvanios Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. UNAN 117 pp

? Osono. S D Y82 Comtr ion al cstudio i de las de pcces nativas ¢ antroducidas cn 1a
Picsa Adolfo Lopez Matcos “El Inficrmillo™. Tesis Prafesional Faculiad de Cicncias. UNAN 194 pp.
3 Guillén. H. S. 1985, Helmintos de peces de Pa aro: P de hriocephal heil hi cn Cay
carpio cormmunis (carpa comiun). Chiras estor (p y icrop L tmoides (10bina).
del Vi1 Cong: 3 de F i 5 M dc Par Jis Pucbla.
Pucbla



Cyprinus Carpio connmis, Chirostoma estor, y Micropterns sahnaoides
efiriendo a la carpa como su hospedero preferencial.

Ramirez (1985% y 1987) Efectiza un estudio acerca de los pardsitos de “la
lobina" Micropterus sahnoides, en el Lago de Patzcuaro, Michoacan,

registrando al
Pseudofilideo con una intensidad promedio de 5.5 helmintos por pez
parasitado.

Alarcon (19865): Analiza el contenido protéico de la masa muscular de

Canissius comassius y Cyprinus carpio, encontrando una disminucion hasta del

40% con peces parasitados con Bothriocephalus acheilognathi.

Osorio et al,, (1986): Establecen el registro helmintolagico del "pescado blanco”

del Lago de Patzcuaro Michoacan, en el que incluyven a 8 especies de parasitos,
entre los cuales se encuentra B. acheilograthi.

Guillén (19867): Observa la influencia de la temperatura camo regulador en los

vstados de desarrollo de B. achieilogmatin en la carpa Cyprrinius carprio.

' Gulén. 11 S 19RY. Bothri haly S e0i hi Y 1933 (Ceswoda, Bothriocephahdae) en tres
especics de peces ded Lopoe de Pitszcunro. Micl Fesis | de Ciencins. UNAM. 66
np.

* Ramirce, €. L. 1985 Hehuntos de peces on Patscuaro Pacisuos de fa Lobing Micropterus salmoides.
Resa det VI Cong ® dc 2 Mecricana de Zoologia Salullo. Coabhwila

" Alarcon. G. C. 1986. Comp et pi ico dc 1 masa de las carpias Carassius carassi
~ Cyprinus carpio i T B iocey i heil con sanos. Primer Simposio

3 de A P a. thdalgo

T Guiltén, 3. 5. 1986, La como 1ad de los cstados de desarrolio de SBathriocephaius
achcilognathi Yamaguti. 1933 con Ia (carpa) Cyprivus carp del Lago de Piatzcuaro. Michoacan.
Resu del V11 Cony b 1 dc P, i i Mexnicana de f 3
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Castro y Olvera (198™): Utilizan antihelminticos como parte de un control
integral de la BotriocefalGsis en el Centro Piscicola de Tezontepec de Aldama,

Hidalgo. S

Alcolea-Herreva (19877) v Garcia-Alamirano «t al. (1993): Estudian la

helmintof: ded "achoque” Amby ds itii, del lago de Patzcuaro,

dolo p itado por B. acheilogwathi, siendo los pri B de
un ibio p itado por este ¢ do en México.
Maraion d.al_ (19B7*): Evaluan el impacto det parasiti; sobre la poblacion
de Chirostomes jordani en la Presa de Atlangatepec v las ¢ que lo

determinan; detectando principalmente a dos especies: Bothrioceplmius
ackeilognathi v Ligula intestinmlis, ambas alcanzando niveles de prevalencia v

abundancia muy altos.

Alarcon (1988): Cuantifica bos danos causados por Bothriocephalus
ackeilograthi, en peces del Centro Piscicola de San José Atlangatepec Tlaxcala,
México,encontrando que las hembras v los pexces mas jovenes presentan los  niveles

mas altos de  infeccion.

* Camaro. A. C » M. A Ohcra. 1987 Pcrspectivas para ol comrol dec la & en ¢l Centro
F dac T de Akd g0 ol IX Co ¥; dc Z i
Villshcrmaosa. Tabaaco.

* Akoica. H. E. 1987 o) T~ -~ i A ilii Dwges. 1870
lw Candata) dcd Lago de P A Resi ac) 1X C ¥ach de

Tabanco

' Muation. H. S.. ). ) Balderss y E. Robics. 1967. F : iecyph. ochei iy Ligwln
intaapimalis cn < Mmmthﬁmk Thavcala. ot 1X
Congreso e S Mcicana de Zoologsa Villahcrmaosa. Talksco.
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Alarcon y Castro (1988): Ensayvan un tratamiento experimental con

Mebend. Isobre Ca

pParac batir la Botriocefalosis, siendo

diicho medicamento efectivo contra esta enfermedad.

Aparicio et al. (1988'1): Establecen el registro helmintolégico de la "acamara®
Algansea lacustris del lago de Pilzcuaro, Michoacan, registrando a B. acheilognatihi

como una de las especies de mayor importancia .

Caballero y Galaviz (1988'7): Realizan un estudio acerca de la interrelacion de
factores bidticos y abioticos con los endoparasitos presentes en los peces
cultivados del centro acuicola "La Rosa™ General Cepeda, Coahuila, México, en
el que registran al céstodo antes mencionado con una incidencia del 22.4%, en

la carpa comuan.

Cabrera et al (1988'%): LLevan al cabo un estudio helimintolégico sobre una
especie endémica del lago de Patzcuaro, Michoacan: Ch. estor (pescado blanco)

. encontrandolo en tercer lugar de importancia a B. acheilognathi .

Constantino et al (1988'): Presentan un estudio histopatolégico del intestino de

la "carpa herbivora® Ctenopharyngodon islellus infectado por el botriocefalido,

'* Aparicio. R.M. A, G. Pulido. B. Mcigo

Rodnpnc/ ! pru:/ B. Mcndoza y L. Garaia. 1988 Taxono

de Ia de la " i ) dcl Lago dc Paizcuare. Michoa
R dcl VT C § de F i i de F P
Hidalgo.
¥ Cabalicro, P. A. v A. L. Galaviz. 1988, i » abi can los dc
peces cultivados cn ¢) Centro acuico! .1 13 Rosa Gcncml Ccpcd:\ i Méxi Resu dcb VI
C i dc F i, dc ¥ P a. Hidalgo
2 Cabrera. M. L.. L. Garcia. D. C. Lépez R, A. Ruiz S. ¥ S. Gmucn 1988. Hclmintos de Chirostoma estor
“pescado blanco™ cspecic ¢ndtmlc;| del Lago de P del V1l Cong
de F Hidalgo.
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detectando que el mayor dano presente fue la obstruccion intestinal, que

registré un intervalo del 15% al 100%.

Montova v Chavez (198815): Realizan un estudio sobre B. acheiloguatlii en la carpa
comun C. carpio vy en la carpa dorada Carassius aumtus en el embalse
Danxho, Estado de Meéxico, observando que las prevalencias mds altas se
presentaron en los meses de mayo v junio (37-20%), ademas de observar los dahos

causados por los pardsitos en sus  hospederos, como la obstrucciéon, perforacion e

irritacion del epitelio intestinal.

Vidal (19881%): Caracteriza la infracomunidad de helmintos del tubo digestivo

de Cicliiasoma uroplithalinus en el estero de Celetan, Yucatin, encontrando un
solo ejemplar de B. acheilognathi, vegistro que constituye la distribucion mis
extrema del parasito hacia el sureste el pais.

Sanabria y Sanchez (1989): Efectuan estudios sobre algunos aspectos ecologicos

de B. acheilognathi en la carpa dorada® Carassius aunitus, sehalando a este  ultimo

como nucvo hospedero para nuestro pais.

"' Constmunino. C. F.. Guillén, F $§ y Garcin. M L. J. 1988 Esmdio ogico dcl de la “carpa
herbivera™ € A idelles do por Hothri hals heil hit Y . 1934) i

del VITI Co 2 de F ia. Pach Hidalgo i

' Monmiora. M. 3.y R. Chaver L. J9RX  Avances del cstudio dc 22 i ft i hi Y 1934 cn '
1a carpa comin Cyprinus carpio » In C.Irp.'l dorda i s e cl Danxho, Estido dc i
Mecxico. Resisnenes del VII C » jional de F in Soci de i N
Pachuca. Hidalgo. é

de del tubo  digs dc  Cichl H

O VIdaLM. V.M. 1988, Camictenizacion de Iy
wurophtalmes (Guniher.1893) (Pisces Cichlidiac) en ¢l estéro de Celesumn, Yucatin, Tesis Profcsional. Faculiad

dc Cicncias. UNAM .. Mdéxico 160pp




¢ Conejo (1990'7):
! . con material colectado en ¢! Lago de Pitzcuaro Nichoacan.

Completa experimentalmente el ciclo e vida de B. acheilognathi

Guillén et al (1991): I.Levan al cabo una revision histérica de la taxonomia de B.
acheilognathi , concluyendo que ésta constituye la tnica especie del género  que

parasita a peces de agua dulce en nuestro pais.

Garcia y Osorio (1991): Analizan la distribucion de Baothriocephalus
acheilognathi, senalando que hasta la fecha éste se encuentra presente en

cuatro familias, parasitando 18 especies de peces y una de anfibio.

Gonzdlez (19921%): Realiza un estudio sobre la especie Chirostoma jordans en
n por B.

“NMacua” Estado de México, determinando algunos pardmetros de infecci
acheilognathi, asi como la relacion que guarda la tem peratura del agua con jos

niveles de estd , concluvendo que tiene un papel definitivo sobre los mismos.

Arredondo et al (1992'): Llevan al cabo un estudio sobre algzunos parametros
de infeccion por B. acheilogmathi en Cyprrinus carpio en "La Goleta” Estado de
Meéxivo, observando aspoectos de temperatura v concluyvendo que ésta no ¢s un
factor determinante para la infeccion de dicho ciprinido como lo han reportado

otros autores,

fraals ii hi cn condicioncs expenimentales

" Congio. G E. 1990. Ciclo de vada dcl do forh,
Tesis P ENP. Zi UNAM. S9pp

'* Gonzilcs. M A R 1992 Algunos paramctros dc infeccion de Hothriocephalus acheilognathi cn Chirostoma
Jordeni del cmbalse “Macua” en ¢! Estado de México ; del X Cong i de
B lopi. A

de Par in Cuernavaca. Marclos.

nctros de nfeccidn de
" Estado dc Mexico.
aca.

A Gonuzilcs v J Manines 1992 Algunas pars
i i carpie cn ¢l cmbalse “la Goleta
i Mexicana de Parasitologia. Cucrnav

' Arredondo. E. J.. M. A. Sanabria.
Bothri. fs heil 4

en Cur
del X Congl dc P:

Morclos
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is parasitologico en peces

Hernandez v Sabanera (199239): Efectian un anali
cultivados en el Fstado de Michoacan, sehalando a B. acheilogiathi en

Patzcuaro, Zirabhuen v la Presa Adolfo Lopez Mateos.

Garcia et al (199271): Efectuan estudios helmintologicos en el Lago de Patzcuaro
Michoacan, resaltando la presencia de Posthodiplostommims minuinnan v B.

acheilogratii.

Peresbarbosa v Pérez- Ponce de Leon (1992) : Registran la helmintofauna
de Alloophorus robustus en el Lago de Patzcuaro, Michoacdn, encontrando

presente a B. acheilognathi.

Ledn (1992): Realiza un estudio en el Estado de México encontrando a dicho
céstodo parasitando a Notropis sallei v Girardistichtlys iultirradiatus, siendo
vstos nuevos registros, ademads de haber encontrado también infictados a

Cyprivus carpio specularis v Cyprinus c. connnunis.,

Espinosa et al. (1992:2): Analizan comparativamente de la helmintofauna de
Chirostoma spp. on tres lagos del Estado de Nichoacan, senalando a Chr.
Jordani como un nueve hospedero v a Zirahuen v Cuitzeo como dos  nuevas

localidades para B. acheilognatii.

M Hernandes. L.y Sabancra M S 1992 An.msls Pwr.usnmlnucn dc peecs |:ulu\.|dcs en ¢l Estado de Michoacin.
X Congreso Nacional de F de Par Cuernaviaca. Morclos. 140p

 Garcin. M L1 1992 Reaccion de los peces frenic @ partsiios X congresa Nacional de Parasinologia Sociedad
Mexacana de Parasiologia Cucrnavaca Morclos. 13p

¥ Espinosa. 11 E. L. Guarcia P » Garcia A 1 1992 Helnuntofanna de € Iur:nlumu sp (Pisces) en fres bagos dcl
Estado de Michoaciin del X Cong Naci dc F Cucrnavaca. Morclos




del

Espinosa (199323): Comipara la -amposivion de la comunidad de helmintos
“charal pricto” Chirostmma attenuatinn en dos localidades del estado de

Michoacan, encontrando a B. acheilognatlii en ambas con niveles altos de

infeccion.

Flores-Crespo et at (1994): Evaluan 4 antihelminticos contra B. acheiloguathi on

carpas.
Salazar (199421) : realiza un estudio comparativo de las comunidades de
helmintos on tres espevies de aterinidos del Lago de Patzcuaro, Michoacan, donde

encuentra prevalencias de 11.42% para este pseudofilideo.

Alvarez v Lamothe (1994a7%): Estudian la helmintofauna de Chirostamua
Jordani en ol Lago de Cuitzeo, NMichoacan, analizando la dindmica poblacional

de este céstodo.

daboran un estudio comparativo de la

Alvarez y Lamothe (1994b*):
Botriocefalosis en cinco espocics det Lago de Cuitzeo, NMichoacdan: Alloophorus

robustus, Goodea atripnnis, Chirostoma jordani, Cyprinus carpio, y  Oreochromis

niloticus encontrando relacion entre los habitos alimenticios de estos poeces v

la incidencia de la parasilosis.

 Espimosit. 11 E 1993 Comp de ta e tad de del “charal pricwo™ Chirostoms atfensatum
Riock. 1902 (msces). en dos Lagos del Esiado de Michoacin. Méseca  Tesis Profesional  Facultad de
Cicncias. UNAM 177

* Salasir. PA. L 1994, Estudio no de las de hel en e de aterimdos del
Lago de Pitzcuiro. N Tests ¥ F. 1 de Ciencias U N AM Sapp
 Alvares, R. T v R Lamothe A 19940 hio dc la » su dinami de Chi,
Jjorduni (Pisces Atherinidac) del Lago de Custsco. Michoacin. Mewico & del IV Congreso
de ria Sociedad Menicana Morcha. Michoscan
 Alvares. R. T,y R, Lamothe A. 1994b. Esiudio ¢ no de la botri cn cinco del Lago de
Cuitreo. Michoacin, Mé ; del 1V Congi de t Ot

Mexicani. Morcha. Michoacin
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itos de

Peresbarbosa et al., (1994): Desarrollan un estudio sobre helmintos pari

3 espevies de godeidos del l.ago de Pdtzcuaro, Michoacdn, registrando una  nueva

especie de hospedero para B. acheilognathi, que pertenece a la fauna auloctona  de

nuestro pais: Neoophorus diazi.

Astudillo (199477): Sefala la presencia de Bothrioceplhalus sp. en Clifrostoma
Itanboldtiamun, colectados en Cointzio, Nichoacdn; Jos registros provios en
cuerpos de agua del Estado de Michoacan, relacionados con estudios

helmintologicos sugieren que este céstodo es B, acheiloguathi,

Mélendez vy Rosas (1995%): Observan algunos aspoctos ecologicos de las
helmintiasis que afectan a las especies de peces endémicas del Lago de

Patzeuaro Michoacan, encontrando a B. ucheilogiuiths on Ch. estor, Ch.

attevuiting v Algansea licnuseris.

Alvarez v Lamothe (1995™): Analizan la estructura de la comunidad Jde
helmintos en dos especies de podeidos Alloophorus robustus v Goodea

atripinys en el Lago de Cuitzeo, Michoacan, encontrando con una prevalencia

considerable a B. acheilognatii.

T Astdilo. R L 1993 T de s hsersbotdri R cs del IV
congreso Nacinal de Ieniologia Sociedad |

buoth i hatus sp cn Chi
' Mesicana Morelia. ! acs

de las hel que afecl
A Tesis Profesional Facutrad de Cicn

13

PAfcléndes. S D C. » M. Rosas G
especics de peces endémi
UNART 83 pp
Ay Lamoihe A. R. 1998, Estruciura dc la i dc hel de ooy 2
(Pisces  Goodeidac) del Ingo de Cuitsco.Michaicin,
cdind Mexicana de Zoologist Morchi. Michoacan

. Michaoa

/s

* Atlvarce. M
(Bean. 1892) v Goodew atripinnis Jordan, 1880
de Zi

México. X1 Congreso Nacion:

1€
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Mendoza et al. (1996): Realizan un estudio acerca de los helmintos de Algansen
alando a B. acheilognathii - con

lacustris on ¢l Lago de Patzcuaro, Michoacan, sef

una abundancia v prevalencia considerable.

Scholz et al. (1996): Efectuan un estudio en los cenotes del estado de Yucatan

encontrando a B. achicilognathi parasitando a Garnbusia yucatai.

Sinchez (1997Y): Analiza la helmintofauna de Alloophorus robustus en el Lago
de Cuitzeo, Michoacan Meéxico, donde reporta al céstodo Bothriocepihalus

acheilognathi como un pardsito importante para dicho pez.

En la Tabla 1 se observa que hasta 1996, se registran 28 espocies parasitadas por B,
ios,

acheilognathii, encontrando representadas a 6 familias de peces v una de anfi
distribuidas en 18 localidades pertenecientes a 9 Estados de la Republica Mexicana; de
estas, 3 son presas, 7 lagos, 3 contros piscicolas, 2 embalses, una cicnega, una laguna v un
cenote ; cabe schalar que del total de espovies infectadas, el 50% son edemicas v el 50%

restante pertenecen a la fauna introducida a lo largo del tiempo, lo que nos muestra que la
infoccion ba ido en aumento a partir de la introduccion de la “carpa” en la decada de Jos
60°s, v que on la actualidad esta enfermedad ha invadido nuevos cuerpos de agua asi como
as colonizadoras de B. acheilognathi v el poco

diversos cucrpos de agua,

nucvos hospederos, por las caractleristi
interés que se ha observado en el control sanitario en
seguramente provocara que of numero de hospedoeros y estados donde la botriocefalésis sea

un problema de sanidad acuicola se vera incrementado v por Jo tanto nuestra fauna ictica
autdctona ostard afectada de manera directa, por lo que programas de control hacia dicha

enfermedad deben tomarse en cuenta con mayor responsabilidad.

2 (Pisces G ) del Lage de

120 pp.

) p

* Sinches. A A 1997, Helmuofauna de la “chegia™
Cuitzco. Michoacan. AMévico Tesis Profesional Facuthad de Ciencias LINANS
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. CESTODO Bothriocephnlus

Tabla 1. DISTRIBUCION ACTUAL Y RELACION DE HOSPED
awchieilognathi EN MEXICO.

HORPEDERO NOMBRE COMUN PRIMER RFGISTRO  14OCALHYAD ESTAINY

PECES

CENTRARCHIDAF
Mu hoas an

Satpade

Alscruptens smilmides “lobina negy

ATHERINIDAE
e Machoa an

“Charal pricto” Garcia y Osorie
Y]

Cliros i utbevisistions
M haone an

Ch.estor “prescado blang Salgada o1 ol 1o U Patsuare
L Patscuanm Michoacan

“charal blance™ Ciarera y Onerinn
1

Ch. grwndocsde
. PPN
. Banrboldt isesen “Charal® Astudillo, 19032 Comisi Mo b
Ch frrdians “Charal™ Conzales Fdo. de M
19028 Lare 1 Muh Tias
Mo Ju91
Agaear, 1985 b hapata [T

= pe st blang o™

Checvttanar
M bansan

. JURD2Y freenilh

Atelunerss Iualeavses

CYPRINIDAF
A s

“Acimara” 1

Algarsea lacusters

A rebrarons Caarcta v 4 i, 1 Chapata JEITeN
1w
Arscteshthys nobelen Giorer s Cinorrns
1y
sesetien ssreatse Sanabria s San: hos Pl Fulo Mo
N
st cunissime Alarcon, 1988 1 bty
Ctesephierymgedon sdelloes Jaspwes. JUR)Y C Tea
¢ NP carps s peesbirs =4 arge baguy Corrcin s Uarrnes, ¢
jpeeny
00 cammaes T arpa comun Catreaan s Crarrper N
1wy
. raterofiescis < N ONora, '
1y
Hopepthatusichthys motitrsy “Carpa plateda”™ Castro ¥ Olvers, © Tesoniepo
19K7e
Atexelobeema autiye cpinla o Drerna® Coaresa s Orsen, C Tesontipes Hidalye
. 1o
Ciarvia ) Cnornen, C Terontepe Hidalpe

SCarpe nepra”

Atwlupinirymegodion picess
199y
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b Mo

Notropis suller Ssalnuch” Lasan, 19000

POECILIDAE

Schulz, ot al. 1906

Camninsios yrcata

COVDEIDAE

Altoophoes rahustis Poresbarbosa, e Patzewans

(Lo rid
rsrtinichthys modtt it “pupps” Lean, twuos Crloerma

Gonnden utrep “tro Caria ¥y Osorio, Lahapala .
1993

Neoophuras dinzi Peresharboss, 1-de Patzruare Mas Buss an
1992%

CICHLIDAF

Cichlunpma uraphtha e “Mopirra castareu a” Vidal 198R»

Oveuchrmmes nitutcns “Tilapin® Alsares y Lamnthe, 1. Cutteen Mu hoas an
19940

ANHIRIOS

ANRYSTOMATIHNAK

Avrrdingstamense slussereles @ Al alea 19RTH 1.0 vare Michenss an

o por 8. g

@ Sulo s hu repertado una espevie de anhibio

2.1 .BIOLOGIA DE LOS HOSPEDEROS

Familia Atherinidae

Esta familia comprende a los Hamados pescados blancos y charales y estd  formada
por nimerosos géneros de aguas marinas 3 epicontinentales (Alvarez, 1970).
Este prupo se distribuye en casi todo el mundo, teniendo un gran numero de

representantes on aguas marinas. En México se encuentran en rios v lagos, principalmente

Y Leon-Regagnon V. 1990, Co al de lad dc ver i de San Pedro
Tlatizapan. Estado de Mdévico Tesis Profesional. Faculind de Ciencias. UNANM. Mdéwico XSpp

de idos (Pisces G det
UNAM 98 pp

** Perestarbos R.E 1992 Estructura de Ia de ¢ de tres
Lago de Pitzasiiro, Michoacin. México Tesis Profesional Facultad de Cieng
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Zona Qaste

Fig. 3 Distribucion de {ajAllcophorus robustus, (bjXenotoca variata,
{c}fooguoeticus quitsosnsis, {djGoodea atyipinpis, (e)Chirostoma jordani,

({}0rwochromis aureus, {(qjCyprinus carpio y {h]Carassius auratus en el Lago de
Cuitzeo Michoscin, Mixico.




en la zona centro. En el estado de Michoacan se localizan en 1a cuenca Lerma -Chapala,
representado por el género Chirostoma (Medina, 1993°%).

Chirostoma jordani Woolman 1894

CARACTEROSTICAS MORFOLOGICAS

Cuerpo alto y comprimido, ojos grandes, boca protractil con premaxilar muy
inclinado; region cerebral algo abultada v amplia, mandibulas desiguales, sobresaliendo la

inferior de la superior, dientes pequenos no visibles, escamas con gran cantidad de poros o
canales; escamas lacinadas (Medina, 1993™).

COLORACION

Presentan color blanco, con el dorso mostrando distintas tonalidades verde olivo y

puntos negros sobre cl borde de las escamas; mancha cerebra) bien destacada ; en la parte

media de los costados resalta una banda delgada y plateada (Medina, 199333%).

HABITOS ALIMENTICIOS

i
i
i
i
1

Principalmente zooplantéfago v perifitofago (Medina, 1993™)

REPRODUCCION
Durante todo el aho, siendo mas intensa en el verano (junio-julio); la proporcion de

machos aumenta durante el verano, como consecuencia de la formacién de grupos de
reproduccion (Navarrete y Fernandez, 1995).

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA EN EL LAGO

i

t

1]

1

i

{

;

i

i ** Medina, N. M. 1993. Ictiofauna de 1la subcuenca del Rio Angulo Cuenca Lerma-
Chapala. Michoacan, Tesis Profesional. Esc. Biol. San Nicolas de Hidalgo.
Universidad de Michoacan. 146pp.
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA EN ELLAGO

La mayor abundancia se presenta en la zona oeste, espevialmente en las regiones
abiertas, aunque su presencia en todo el lago es evidente. Con respecto a la abundancia,
ocupa el primer lugar v el segundo en cuanto a su biomasa (Chacon, 1980™).

IMPORTANCIA

Con importancia biolégica y economica, ya que es consumido por el hombre en
forma seca (Medina, 1993%).

Familia Goodeidae

La familia Goodeidae comprende a un grupo de peces pequenos, viviparos,
confinados y evidentemente originados en la mesa central de México (Fitzimons, 1972;

Uyeno et al., 1973), encontrandose exclusivamente en nuestro pais; una de las caracteristicas
importantes del grupo es su marcado dimorfismo sexual.

AHoophorus robustus Bean 1892,

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

De la familia, son quiza l1os de mayor tamafo, en particular las hembras; cuerpo alto,

comprimido y algo robusto en la regién anterior, comprimido en la region posterior; cabeza
robusta, drea interorbital claramente plana, menton prominente v denticion cénica (Chacon,
1980%; Medina, 1993%).

Presenta un septo ovarivo plegado; el tejido ovigero se encuentra solamente en las porciones
dorsal ¥ ventral del septo y partes adyacentes de la pared ovarica.

La trofotacnia de los embriones presenta forma de cinta con pocas ramificaciones.

21
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COLORACION
Parduzca en la mayor parte del cuerpo, siendo su vientre mds claro; se caracteriza

por tener una serie de lunares o manchas casf circulares en ambos lados del cuerpo, que se

encuentran principalmente en el pedanculo caudal (Rosas, 1976).

HABITOS ALIMENTICIOS
Son carnivoros (insectivoros e ictiofagos) v sirven a su vez de alimento a otros peces,

Dentro de su dieta existen crias y adultos de la misma familia, asi como de otros peces,

insectos ¥ crustaceos (Godinez com. pers.)

REPRODUCCION
Son viviparos, presentan un ciclo reproductivo simple, desovan durante todo el aino,

aunque su reproduccion se intensifica en los meses mas calidos del ano (mayo, junio v

julio). El promedio es de 20 embriones por hembra, alcanzando la madurez sexual a los dos

anos (Medina, 1993%).

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA EN EL LAGO
Se encuentra principalmente en la zona este del lago, con mayor abundancia en

aguds muy someras; osta especic ocupa el séptimo Jugar en namero y el octavo lugar en

biomasa (Chacoén, 1980).

IMPORTANCIA
De importancia bioldgica, es consumido ocasionalmente por.la poblacion; se utiliza

ademds como alimento fresco para el ganado porcino (Medina, 1993%),

|
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Xenotoca variata Bean 1887

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Cuerpo alto y comprimido, pediunculo caudal corto y robusto. Boca pequena,
protrictil, con el labio inferior rebasando ligeramente al superior; escamas cicloides
redondeadas. Presenta un septo ovdrico entero y plegado, adherido a la pared dorsal y a la
ventral de! ovario. La trofotenia de los embriones es en forma de cintas poco ramificadas ;
los dientes de la serie interna son cénicos. Los radios del 16bulo anterior de la aleta anal del

macho miden aproximadamente el 40 % de la longitud de los restantes (Alvarez, 1970;

Hubbs v Turner 1939; Medina, 1993V),

COLORACION
Los machos adultos se distinguen por poseer la aleta caudal de color obscuro, con
una banda amarilla terminal; en general presentan una coloracién verde olivo obscuro,

siendo mas clara en el vientre, casi blanco; en los flancos exhibe manchas fuertemente

pigmentadas obscuras e iridiscentes, con pequenas porciones amarillas (Medina,1993%).

HABITOS ALIMENTICIOS
Carnivoro (Medina, 19933").

REPRODUCCION
Presenta marcado dimorfisimo sexual; el nimero de embriones por hembra varia de

9 a 65 (Medina, 1993\,
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA EN EL LAGO
Ocupa el tercer lugar en abundancia, localizindose principalmente en la zona este;

en cuanto a su biomasa ocupa el tercer lugar (Chacén, 1980%).

IMPORTANCIA
Con una importancia biolégica y ecolégica, siendo consumida ocasionalmente por el

ganado porcino e incluso por el hombre (Medina, 1993™).
Goodea ntrr‘pl'vnll's Jordan 1880.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Presenta cuerpo alto, con la region cefilica gruesa , pedanculo caudal alto, cabeza
corta, ancha ¥ deprimida, hocico pequeio, mandibula inferior provectada, dientes cénicos,
aletas pequenas , trofotenia de los embriones on forma de roseta (Medina, 199333%). Los
ojos son grandes, con amplio espacio interorbital; los machos son mais pequenos que las

hembras.

COLORACION
Pardo oliviaceo obscuro en el dorso, presenta ademis pequenos lunares en los

costados del cuerpo, siendo mas claro en la parte ventral (Medina, 1993%).

HABITOS ALIMENTICIOS

Es preferentemente herbivoro ficéfago, ya que se alimenta de algas filamentosas
como cloroficcas y de vegetales superiores, ingiricndo accidentalmente la  fauna
acompanante, como cladéceros, copépodos, ostracodos, inscctos, moluscos v protozoarios,

1o cual lo hace potencialmente un buen forrajero (Godinez com. pers.)



REPRODUCCION

Es un pez viviparo que se reproduce durante todo el ano, aun cuando ésta se
intensifica en los meses mas calidos. Existe dimorfismo sexual; la hembra es mas grande y
mas robusta que el macho. El tamano de la camada es de 20 embriones por hembra,

alcanzando la madurez a los 2 afos (Medina, 1993%).
DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA EN EL LAGO

Ocupa el segundo lugar en namero de individuos v el primer lugar en biomasa; se

localiza principalmente en la zona este y central del lago (Chaco6n, 1980°).

IMPORTANCIA

Con importancia biologica y ecolégica, se consume esporadicamente como alimento
humano, siendo mas frecuentemente utilizado como alimento fresco para ganado porcino y
vacuno (Medina, 1993%),

Zoogoneticus quitzoensis Bean 1898.
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Cuerpo alto, comprimido, con la parte dorsal ¥ ventral arqueadas, destacando un
pedunculo caudal alto; cabeza relativamente pequena, ojos ampliamente separados entre si,
boca protractil, menton redondeado no saliente, dientes conicos (Medina, 1993 %),
COLORACION

Es verde olivaceo, presentando en la region post-anal seis manchas; todas con
excepeion de las dos ultimas, colocadas en la region ventral .

La primera mancha s¢ encuentra por encima del ano; la segunda al término de la

aleta anal, la tercera y cuarta sobre el pedanculo caudal marcando un borde. Las dos

altimas manchas se encuentran en la base de la aleta caudal, donde se separan ligeramente.
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En vivo, las manchas presentan fuerte color naranja en los tercios de las aletas dorsal y anal

(Chacon, 1980%).

HABITOS ALIMENTICIOS
Carnivoro (Medina, 1993*%),

REPRODUCCION
Presenta marcado dimorfismo sexual, con coloraciones rojo-naranja en la aleta

dorsal y anal del . macho, las hembras producen 18 embriones aproximadamente (obs. pers.)

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA EN EL LAGO
Esta especie ocupa el quinto lugar en nimero vy el noveno en biomasa, habita en

zonas de aguas someras v tranquilas, prefiere sitios con vegetacion sumergida (Chacon,

1980%).

IMPORTANCIA
Esta especie ticne importancia biologica, utilizdindose como alimenlo fresco para

cerdos (Medina, 1993™Y).

Familia Cyprinidae
Sobre esti familia se desarrolla ef 60 % de las actividades piscicolas de agua dulce

del pais y' no obstante que existen namerosas especies nativas, dada su pequena talla no son

cultivadas; en cambio al menos nueve especies han sido introducidas a NMéxico (Rosas, 1976;

Arredondo v Juarez, 1986) alcanzando un gran éxito en todos los aspectos de su

reproduccién y crecimiento.
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Cyprinus carpio Linnaeus 1758
Fué introducida a México desde Estados Unidos de America, a donde llegé
procedente de Europa. Su distribucion actual es muy amplia en los diferentes cuerpos de

agua (lagos, rios, presas, bordos etc.) (Medina, 199%),

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
Cuerpo robusto v comprimido, de longitudes grandes, con una boca sin dientes;
presenta dos barbillas bien claras en el extremo posterior de cada maxilar. Linea lateral

presente y continua (Chacén, 1980%).

COLORACION

Presenta un pigmento gris, que se acentua al borde de las escamas y cubre

totalmente el cuerpo incluyendo parte de las aletas.

HABITOS ALIMENTICIOS
Principalmente omnivora, alimentindose en zonas profundas (Arredondo v Juarez,

1986).

REPRODUCCION
Re reproduce a finales de febrero hasta octubre, alcanzando la madurez sexual en 3-

4 anos como promedio para las hembras y de 2-3 anos paralos machos (Arredondo v

Juarez, 1986).

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA EN EL LAGO
Sc le captura en la zona este ¥ especialmente en la desembocadura del rio Grande de

Morelia. Ocupa el décimo primer lugar en numero de individuos v el cuarto lugar en

biomasa (Chacén, 1980%),
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IMPORTANCIA

De importancia acuacultural ¥ en la repoblacion de algunos cuerpos de agua, siendo

utilizada principalmente para el consumo humano (Medina, 1993%),

Camssius aumtus Linnaeus 1758,
Originaria de China e introducida a Europa, Norte América, Nueva Zelandia y

Meéxico (Medina, 1993%),

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
Presenta cuerpo alto, pedunculo caudal corto, dientes faringeos 4—4. Sin barbillas en

los maxilares. Presenta 27 escamas en una serie longitudinal (Chacén, 1980%).

COLORACION
Dorado brillante en vivo, el color es mdas palido cuando se conserva en formol

(Chacon, 1980%), aunque su coloracion varia pudiendo encontrarse plateados, rojos, pardos

(Alvarez,.1957).
HABITOS ALIMENTICIOS
Se alimentan principalmente de plancton (larvas de insectos, rotiferos, Tubifex, v
pequehnos crusticeos) (Martinez vy Abrego, 1986).
REPRODUCCION
Se lleva al cabo una vez al ano, en el periodo de abril a junio, alcanzando la madurez

a partir de los dos anos de edad (Martinez v Abrego, 1986).

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA EN EL LAGO
‘Ocupa el noveno lugar en abundancia y el sexto en biomasa, localizandose

principalmente en la zona este del lago (Chacén, 1980%).
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IMPORTANCIA

Es utilizado como pez de ornato (Chacon, 1980%).

Familia Cichlidae

Las especies de esta familia presentan una linea lateral interrmmpida, el extremo
anterior termina al final de la aleta dorsal v se inicia en la misma regién, pero dos o tres

escamas mas abajo, para continuar hasta la base de la aleta caudal.

Oreochronis aurens Steindachner, 1864

De origen africano, actualmente presenta una distribuciérr mundial; en México se

localiza en gran numero de embalses, rios y lagunas de todo el pais (Medina, 1993%).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Perfil levemente céncavo, de 19 a 22 branquiespinas, la aleta dorsal XV-XVI 15-16;
aleta anal 111, 7-11; pectorales 15. De 30 a 33 escamas en una seric longitudinal.

COLORACION

Azul verde metalico en todo el cuerpo al igual que en la cabeza; los ojos son color
obscuro el vientre claro con manchas tendiendo a rojo. La papila genital es clara, el borde

de la aleta dorsal es rojo bermellon; la parte terminal de la aleta caudal es fuertemente roja.

HABITOS ALIMENTICIOS

Se alimenta principalmente de fitoplancton (de la superficic o el fondo), del cual las

diatomeas son un componente importante. Los alevines también se alimentan de detritus
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macrofiticos, rotiferos y otro tipo de zooplancton; larvas de insectos, copepodos ¥ dcaros

acuaticos (Hepher y Pruginin, 1991).

REPRODUCCION
Presentan dimorfismo sexual,
erritorio para la reproduccion y la formacion se sus nidos; tienen un periodo prenupcial

el macho es poligamo, tendiendo a marcar su

corto, las hembras guardan los huevos y los alevines en Ja boca por espacio de 20 a 30 dias;

la sobrevivencia de las crias es alta.

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA EN EL LAGO
Se Jocaliza en la zona este del lago, ocupa el octavo lugar en namero y en quinto

tugar en biomasa (Chacén, 1980%).

INIPORTANCIA
Con mayor énfasis en repoblacién ¥ acuacultural.
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3. OBJETIVOS

Establecer la distribucién de 1a Botriocefalosis entre las poblaciones de las

especies a las que parasita. .

Caracterizar la infeccion producida por Bothriocephalus acheilognathi en sus

hospederos definitivos.
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4. AREA DE ESTUDIO

El Lago de Cuitzeo pertenece a los estados de Michoacan y Guanajuato,
comprendiendo parte de los municipios de Huandacarea, Chucandiro, Copandandaro,
Cuitzeo, Santa Ana Maoya, Zinapécuaro ¥ Alvaro Obregén en Michoacan y Acambaro, en
Guanajuato, porcién periodicamente seca (Mendivil et al., 1977-1978) (Fig. 2).

Es un lago tropical localizado a 1820 m.s.n.m. al sur de la altiplanicie Mexicana: se
encuentra entre los paralelos 20° 04' 34" y 19° 53' 15" de latitud norte ¥y meridianos 101° 19
34" y 100" 50 20" de longitud oeste. La cuenca de Cuitzeo ¢s5 cerrada vy se forma
originalmente por obstrucciones volcinicas de una corriente ancestral que procedia del
_sistema volcanico transversal, derramando sus aguas en la cuenca del Rio Lerma (De Buen,
1943). Diversas investigaciones han establecido 1a probable integracion de este lago con un
antiguo lago de mayores dimensiones que abarcaba a otros embalses naturales como

Zirahue

N, Pitzcuaro v Zacapn; de igual forma, han coincidido en reconocer que como
consecuencia de fendomenos lectdonicos v voleanicos, la cuenca de este lago quedd como una

cuenca endorréica. Estas investigaciones concluyen que dada la evolucion natural del lag:

éste se encuentra en estado maduro y en vias de extincion. En la actualidad junto con la
laguna de Yuriria, se ha integrado a un sistema de alimentacion v regulacion del Rio Lerma
(Mendivil et al., 1977-1978).

El lago de Cuitzeo tiene 420 km? de drea estimada (Cortez et al., 1980); su longitud
maxima es de 51.3 km? en direccion oeste-cste v de 12.3 kim? en anchura maxima de norte a
sur (Cortéz et al., 1980). Cabe senalar que en direccion norte-sur, ¢l lago ¢s cruzado por la
carretera namero 43, que lo divide en dos vasos (este ¥ oeste) comunicados por un ducto

que se encuentra en la parte media de la carretera, permitiendo ¢l paso de agua que fluy

on direceion este-oeste (Alvarado et al,. 1985). En cuanto a su superficie, seria uno de los

mas importantes del pais si no fuera por su poca profundidad, que alcanza segun Cortéz et
al.,(1980) como promedio 1.315 m. Dada su poca profundidad en la parte norte v noreste, el

lago se encuentra on franco proceso de desccacion.
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L.a ribera sur del lago recibe las aguas de los Rios Grande de Morelia y Queréndaro,
siendo sus principales afluentes, ademas de algunos manantiales pequenos que  se
encuentran a la orilla del lago. El unico efluente (Dren la Cinta) se localizaba en la parte
norte, habiéndose cerrado en junio de 1980. El Rio Grande de MNorelia aporta el 43% del
total de los escurrimicentos de la cuenca que alimenta al Lago de Cuitzeo v recibe las aguas

residuales de la Ciudad de Morelia (Alvarado et al,, 1985).
CARACTERISTICAS GENERALES DEL LAGO

TEMPERATURA: Las temperaturas maximas se registran durante el periodo de
septiembre y marzo, alcanzando hasta los 30°C; las temperaturas minimas se alcanzan en

diciembre con 15.2°C en el fondo.

pH: El agua del lago de Cuitzeo es oltamente alcalina, con valores extremos de 7 v 11

(Nedina, 1993%),

SALINIDAD: s un lago salino, ya que todas las sales  sobrepasan sus indices normaloes,

predominando los bicarbonatos y cloruros de calcio (NMedina, 1993),

CLIMA: El drea que ocupa el lago de Cuitzeo presenta un clima BSihw (wai')g, que es el
menos seco de los esteparios , con regimen doe lluvias en verano ¥ una oscilacion termica de

5“C con el mes mas calido antes de junio (Garcia, 1973).

MATERIA ORGANICA: La materia orgdnica proviene de los restos vegetales v en menor
grado de los residuos de productos metabélicos de origen antropocéntrico arrastradas hasta

ol lago (Rojas, 1991).

FITOPLANCTON: En 1979 se detectaron en el fitoplancton del vaso oeste 42 géneros
siendo las algas verde-azules, verdes y diatomeas los grupos dominantes tanto
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namericamente como en riqueza de taxa. Muestreos posteriores muestran una marcada
disminucion en el numeno de taxa v

una dominancia casi
Oscillatoria® (Alvarado ot al., 1985).

absoluta del género

ZOOPLANCTON: En 1979 se detectaron 13 géneros de rotiferos y 5 de crusticeos (2

copépodos, 2 ostracodos, v un cladoécero) siendo Diaptomus y Cyclops los crustaceos que

ho; para 1981 la abundancia v
diversidad disminuyeron marcadamente; los copepodos Diaptomus v Cyclops, fueron

sustituidos en dominancia por el cladécero Moina (Alvarado et al, 1985).

presentaron los valores mas altos en densid

ad para este v

VEGETACION (ACUATICA): La vegetacion caracteristica del lage es la agrupacion
denominada "tular"; esta se encuentra distribuida en toda la zona oriental y el extremo

ocste como una asociacion conspicua de gran extension v talla. Sus clementos dominantes
estan representados, por Typha dom

1gensi

, Scirpus validus, Scirpus tnnericanus v Scirpus
califonticus on orden de importancia; cabe sefalar que las familias acudticas v subacuaticas

mejor representadas son: Lemnaceae, Umbcelliferae, Scrophulariaceae, Pontederiaceae v
Ranunculaceae. (Alvarado et al,, 1985).

FLORA: La gran eatension que acupa el lago de Cuitveo,

i como condiciones ambientates
diversas, originaron una variedad de habitats que dio comeo resultado una compos

on
floristica constituida por 10 familias, 70 geéneros v 92 especios, numero superior al de otros

cuerpos lénticos hasta ahora conocidos en nuestro pais (Rojas, 1991).

Las familias mejor representadas son: Graminaceae, Cyperaceae v Compaositac.

ICTIOFAUNA: En el lago, la fauna ictiologica esta compuesta por diez especies
B o ¥ ¥

pertenedcientes a cinco familias, con representantes nativas asi como introducidas; sin

34 E) incremento ¢n produccion fi
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embargo ha experimentado cambios por las condiciones de deterioro avanzado, las cuales
se agravan hacia finales de 1980 v principio de 1981, cuando se registran mortalidades
masivas de peoeces en la zona oeste del lago (Alvarado et al., 1985) con el consecuente
impacto en la captura comercial, debido principalmente a la alteracion en el cicla diurno det
oxigeno con periodos anoxicos nocturnos; por otro lado, el caracter endorreico del lago v su

histaria geologica, que 1o ligo a los lagos de Patzcuaro v Zirahuén, separiandose después

propiciando el establecimiento de una biota caracteristica de este embalse, la cual se ha
visto afectada por la inestabilidad del lago aunada a la introduccion de nuevas espoecios han
venido alterando el cuadro propio de sus recursos a lo largo del tiempo (Medina, 1993331);
de esta manera, la composicion ictica del lago se ha visto afectada a 1o largo de dichos
acontecimientos, asi en 1975 Aguirre registré 20 especics presentes en ol lago; Chacon

(1980%) refirio la presencia de 11 especics; Zubieta (1985%) registro 10 especivs 1a

coleccion de peves del 1a UMSNI (1991) establece ef namero de especies on 10 (Tabla 2)

PRINCIPALES DEPREDADORL

representados por reptiles  acudticos  (Culebras  de

agua) del gonero Tammoplis sp. v aves, siendo las importantes:
Ansera  (Chen  iperborens), Gallarcta (Fulica  amnericana), Garza  blanca  (Ardea

Carni, simn), Garza morena (Ardea tricolor), Garza

rojiza (Ardea rufir). Pato burzo
Pato cucharon (Spurtatulus clypeata),
enythirorliynchus) v Perro de agua (Nycticorax grisens

(Palacrocorax mexicanus), Pelicano  (Pelecanins

También se encucentran camivoros como ¢l tejon Nasua wstrica Y ol tlacuache

Didelphis virgimimmut. Se estima que el cuadro de depredadores doe la ictiofauna acudtica

* Chacon. T A. 1980, Conmtr: al cor 18 el L
Profesional Esc. 8iol San Nicolas de Hidalgo Unl\crsu]:ld de Micho:

o de Custsco. Michon
n. 9% pp

v Tesis

 Zubicia. RT 19RS. Estudio sobre los hatutas de scis
Michoacan. Tesis P U M S N NMorehia, Michoacin. Mceaco

de peces del Lago de Cuirzeo.
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debe ser mayor. De cualquier forma, el equilibrio natural en la relacion tréfica depredador-

presa parece tener estabilidad (Medina, 1993%).




Tabla 2 COMPARACION DE LA ICTIOFAUNA DEL LAGO DE CUTTZEO DE 1975 A 1991.

S

ESPECIE AGUIRRE CHACON ZUBIET A 1985% UMNSH
1975 1980 1991
COODEIDAE
Coodea atripinnis si Bi st si
Xenotoca variata si si si 8t
Alloophorus robustus wi 8i si si
Zoogoneticus quitzoensis wi si sl si
Hubbsina turners si »i si no
Neotoca bilincata sl si ai no
Allotoca dugesé si s si e
Shiffia termar P . si si
Neophorus sp e no no no
POECILIDAE
Poeciliopsis infans st si si =i
ATHERINIDAE
Chirostoma fordani i i ®i si
Chirostama compressum ui no no no
Chirostoma bartons i no no na
CICHLIDAE
Oreochromis niloticus no si s no
Oreochromis aureus no no no i
CYPRINIDAE
Cyprrinus carpio sl st =i st
Carassius auratus sl si si i
Algansea tincella st sl . o
Notripis calientis no no si no
Notropis sallaei i no no ne
PETROMYZONTIDAE
Lamprea spadicens si no no ao
Lamprea geninis i no no no
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Tabla 3. HABITOS ALIMENTICIOS E IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES PRESENTES
EL EL LAGO DE CUITZEO MICHOACAN (Zubieta, 1985%)

HOSPEDERO HABITOS ALIMENTICIOS ABUNDANCIA BIOMASA

GOODEIDAE
Goodea ficofago
atripinmis

Xenotoca variata  zooplanctofagoe

Allogs estricto
roleestus

primer lugar scgundo lugar

terces lugar texcer lugar

septimo lugar actavo lugar

zooplanctofago e insectivoro  quinto Jugar noveno lugar

quitzoensis
Skiffia levmae ficofago
POECILIDAE

Poeciliopsis fitoplanceafago
infans

CYPRINIDAE

Cypmirmus omnivoro
canpio e

Carassous detritivoro
auratus &

CICHLIDAE

o i fitoplanctof:
ausrus &

ATHERINIDAE

décimo primer cuarto lugar
lugar

noveno lugar sexto Jugar

octava lugar quinta lugar

. primer lugar scgundo lugar

hi
Jordani

& Poces von importancia comercial.
& ¢ Datos no disponibles
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5. MATERIAL Y METODO

El material ictiolégico utilizado en el presente trabajo, se obtuvo a partir de colectas
realizadas en el Lago de Cuitzeo, mediante artes de pesca como el chinchorro, la red
agallera y la red de cuchara, entre los meses de agosto de 1995 v noviembre de 1996; los
cjemplares revisados fuer6n determinados con las claves propuestas por Chacon (1980%),
Arredondo y Guzman (1985) vy Medina (1993™) siendo incluidas en las siguientes especies:

Especie Num. ejemplares

Alloophorus robustus
Goorden atripinis
Xenotoca variata
Zoogoneticus quitzoensis
Cyprinus carpio
Camssins auratus

Oreochromis aureus

£E8888888

Chirostoma jordani

Los peces fueron mantenidos a 4°C previo a su revision, la cual se realizé entre cuatro y

seis horas despues de la recolecta.

5.1 EXAMEN GENERAL PARA DIAGNOSTICO HELMINTOLOGICO

En el laboratorio, cada pez se disecté mediante una incision ventral, desde el ano hasta el
opérculo, extrayendo el intestino, el cual se revisé por desgarramiento con agujas de

diseccion bajo el microscopio estereoscépico.
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covparm A

5.2 COLECTA DEL MATERIAL FIJACION ¥ TINCION

Los céstodos que se encontraron a lo largo del intestino, fueron recolectados con la
ayuda de pinceles y agujas de diseccién, colociandose en cajas de Petri con solucién salina al
0.6 %. En cada caso de anotaron el nimero de gusanos encontrados asi como observaciones
sobre su motilidad y ocasionalmente expulsion de huevos. Cada gusano fue separado y
limpiado, para posteriormente relajarse con agua caliente; ya extendidos, se colocaron entre
dos portaobjetos, fijandose en liquido de Bouin durante 12-24 horas. Al término de este
tiempo, se colocaron en frascos con alcohol al 70% y posteriormente fueron tenidos con
diferentes técnicas como: paracarmin de Mayer, carmin clorhidrico, tricrémica de Gomori v

hematoxilina de Harris, montindose en preparacionnes permanentes con balsamo de

Canadé .

5.3 ESTUDIO TAXONOMICO

El estudio morfométrico de estos organismos se lleve al cabo mediante un

microscopio 6ptico ¥ un acular micrométrico calibrado, esquematizandose sus principales
rasgos con avuda de una cimara clara; con base en estos estudios y en descripciones
previas de la espceie en México (Lopez, 1981; Guillén, 1985% Leon, 1992 v Osorio, 19824) se
analizo la variabilidad que exhibe tanto en las dimensiones como en la morfologia de sus
principales rasgos, las medidas fueron dadas ¢n milimetros y' en parentesis se da el valor de

la desviacién estandar; ademas ¢l material fué depositado en la Coleccion Nacional de

Helmintos del Instituto de Biologia de la UNANI.

5.4 CARACTERIZACION DE LA HELMINTIASIS

Los datos cuantitativos oblenidos fueron utilizados para caracterizar la infeccion por
Bothriocephalus acheilognathi en cada especie de hospedero, con base en los parimetros

establecidos por Margolis et al., (1982):
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Prevalencia (%): nomero de individuos de una especie de hospedero infectado por una

especie particular de paridsito, entre el namero de hospederos examinados (expresado en

porcentaje).

Abundancia(AB): namero promedio de individuos de una especie particular de parasito

por hospedero revisado en la muestra (densidad relativa).

Intensidad Promedio (X): niumero promedio de individuos de una especie particular de

parasito por hospedero infectado en la muestra.

Intervalo de Intensidad (I-I): nGmero minimo y maximo de individuos de una especie

particular de parasito por hospedero infectado.

A partir del numero de gusanos encontrados en cada especie de hospedero, se construyvé
un histograma de frecuencias. Una vez establecido éste, se analizé el patron de distribucion
de cada poblacién de helmintos en sus hospederos, lo cual condujo a aplicar estadistica no
paramétrica, con el proposito de determinar si las diferencias observadas en relacion a la
abundancia eran o no significativas estadisticamente. La prueba aplicada fue la de Kruskal-
Wallis deacuerdo con Zar (1974) v Steel v Torrie (1986). Los resultados se visualizaron

graficamente utilizando diagramas de cajas en paralelo.

6. RESULTADOS

Los resultados presentados a continuacién se basan en la revision helmintologica de

ocho especies de hospederos colectados en ¢l Lago de Cuitzeo, Michoacan: Alloophorus

robustus, Xenotoca variata, G 1 atripinnis, Z ticus quit= is, Chiirostosu
7 &y (]

Jordani, Carassius aumitus, Cyprinus carpio v Oreochromis aureus. Dichos resultados se

encuentran divididos en dos partes, la primera, taxonémica, consiste en la redescripcion de
B. acheilognathi y en el analisis de su variabilidad morfométrica, de acuerdo con estudios
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previos de la misma en México, asi como la detectada en nuestro material v la segunda,
ecolégica, que caracteriza la helmintiasis de acuerdo con los parametros establecidos por

i Margolis et al., (1982).

J 6.1 TAXONOMIA

Phylum Plathyhelmintes Gengenbaur, 1859
Clase Cestoda(Rudolphi, 1808) Carus, 1885.
Subclase Eucestoda Southwell, 1930
Pseudophyllidea Carus, 1863

Orden
Familia Bothriocephalidae Blanchard, 1849
Género Bothriocephalus Rudolphi, 1808

Especie B.acheilognathi Yamagut, 1933

Figs. 4, 5a, 5b, 6a, 6b, 6c.

REDESCRIPCION
lLa presente redescripcion esta basada en 11 ejemplares adultos recoleclados en

cinco especies de peves:
Alloophorus robustus, Xenotoca variata, Zoogonelticus quitzoensss, Clirostorn jordans v

Oreochromis qurens.
En vivo, los ejemplares presentan coloracion blanco amarillenta, con una longitud de

2.75 a 5.20; con respecto a su anchura maxima, se registré una variacion de (.14 a 0.83. EI :

escolen os conspicuo ubicdndose en el extremo anterior. Se conecta directamente al estrébilo

ya que no exisle cuello; ol estrobilo estd bien definido, en la parte poslerior, especificamente

en el altimo segmento, presenta una terminacién digitiforme, que solo se observa en

ejemplares completos.

ESCOLEX
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Fig. 4 Variacién morfologica de los escolices de R acheilognashi.
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Observado en vivo, es muy flexible y puede adquirir diversas formas, que van
desde la prismdtica caracteristica del género hasta la de corazén que es comun de la
especie; después de la fijacidén, puede mostrar una variacién morfolégica muy marcada,
pero generalmente presenta una forma triangular con fos vértices redondeados; hacia la
parte media ventral y media dorsal. se localizan las aberturas de los sacos botriales, donde
se cevidencian capas musculares con disposiciéon longitudinal: mide 0.76-0.13(0.66) de ancho

por 0.75-0.13(0.69)de largo. Los botrios mid=n 0.52-0.11(0.49)de largo.

ESTROBILO

Constitufde por numerosos segmentos en diferentes etapas de desarrollo; la
segmentacion es completa y bien marcada a todo lo largo del cuerpo; los proglétidos son
ligeramente craspedotas, mds anchos que largos, los inmaduros pueden presentar
segmentacion secundaria; los primeros segmentos (inmaduros) tienen una longitud de 0.12-
0.36 (0.26) por 0.15-0.088(0.43) de ancho; los maduros 0.11-1.31(0.45) largo por 0.39-1.2 (0.66)
ancho; los gravidos 0.31-0.86 (0.50) largo por 0.46-1.3(0.80) ancho. El namero total de
segmentos por ejemplar varia de 51 hasta 245 dependiendo del grado de desarrollo en el

que se encuentre. La longitud oscila entre 2.75 y 5.208 respectivamente.

APARATO EXCRETOR
Representado por dos pares de conductos longitudinales, localizados en el

parénquima medular, situados en la region lateral de cada segmento.

APARATO REPRODUCTOR MASCULINO
Los testiculos son numerosos, variando de 22-86 (50) por cada proglétido, son de

forma csférica y estin localizados en la region wedular de cada segmento maduro,

formando dos capas laterales.
El conducto deferente presenta numerosas ondulaciones adquiriendo un aspecto

espiralado; se dispone en la linea media dorsal del segmento desembocando en la bolsa del

43



e i T

cirro, 1a cual se localiza en la porcién media de cada segmento, algunas veces desplazada
lateralmente hacia la izquierda o hacia Jla derecha; presenta forma ovalada, con paredes

gruesas de naturaleza muscular; mide 0.069-0.01 (0.034) de ancho por 0.036-0.077 (0.062) de
largo.

En el interior de la bolsa del cirro se encuentra el conducto evaculador, ocupando casi dos
tercios de ésta. Presenta repliegucs ¢n su parte proximal, haciéndose casi recto al llegar al
cirro, el cual es cilindrico, mas ancho en su porcién proximal con paredes gruesas y dobles;

ocupa un tercio de la bolsa del cirro y desemboca en el poro genital masculino, que se situa

dorsalmente en la linea media de cada segmento.

APARATO REPRODUCTOR FEMENINO

Lo constituye un s6lo ovario elongado v bilobulado, situado en la linea media, hacia
el extremo posterior de cada segmento, con los l6bulos proyvectados lateralmente. Su
longitud es de 0.021-0.081(0.044) por 0.012-0.021(0.019) ancho; el oviducto s¢ amplia
adquiriende una apariencia globosa cn la unién con la vagina, pero después vuelve a
estrecharse y se dirige hacia adelante haciendo una ligera curvatura hacia un lado hasta
unirse al reservario vitelino. A partir de la union del oviducto y el reservorio vitelino se
proyecta el conducto uterino, en cuya parte inicial se localiza el ootipo, donde desemboca la
glandula de Mehlis; el conducto uterino es extremadamente sinuoso; corre por la linea
media, desembocando en el saco uterino, que es amplio, con parcdes musculares v contiene

de la

a los huevos; se comunica con el orificio uterino, que se abre en la linca media

superficie anterior de los segmentos, cercano al borde anterior.
Los huevos son ovoides ¥ operculados; miden; 0.0:43-0.057 (0.049) de largo por 0.026-

0.045(0.034) ancho.
Localizacion: Intestino
Fecha de colecta: 31- 08- 95; 01-09-95; 13-09-95, 18-10-95.

Ejemplares: Depositados en la Colecciéon Nacional de helmintos
(CNHE) (Apendice 1)
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DISCUSION
El genero Bothriocephalus fue creado por Rudolphi en 1808 para contener

numerosas especies de parasitos de peces marinos y dulceacuicolas que hasta 7986
ascendian a 77 (Schmidt, 1986). Por su parte Bothriocephalus acheilognathi fue descrito por
primera vez en 1934 por Yamuaguti, baséndose en un sélo ejemplar completo, parasito de
Acheilognathus rhombea, en el Japén (Yamaguli, 1934). A partir de eosta fecha, se ban
establecido numerosas sinonimias para esta ospecie, debido en gran parte al
desconocimiento que ha existido sobre la variabilidad morfométrica de sus principales
rasgos taxonémicos, de esta forma se han descrito especies como

B. opsariichtlnydis (Yamaguti, 1934), Bothriocephalus phoxinus Nolnar (1968), B.
gowkongensis (Yeh, 1955), Schyzocotyle fluviatilis, B aegyptiacus (Rysavy y Moravec,
1975) v B. kivuensis (Baer y Fain, 1958) que en la actualidad son considerados como
sinonimos de B. acheilognathi, con base en estudios sobre las variaciones de la moifologia
del escolex (Pool v Chub, 1985; Dubinina, 1982 vy PPool 1987) miencionan que este es el

principal rasgo diferencial en B. acheilognathi, utilizado para el establecimiento de las

espocies descritas comao nuevas.
De acucerdo con Guillen et al (1991) hasta esa focha Bothriocepuilus acheilognatin

era la anica especie del género registrada en peces de agu dulce de Nléxico; no obstante
Scholz (1996) registré una nueva especic (Bothriocephalus pearsci Scholz et al 1996) la cual
se diferencia claramente de B. acheilognathi, en la morfologia del cscélex, que es

claviforme con ¢l disco apical poco desarrollado v en ¢l numero de testiculos (26-51 en B.

pearsei y 40-100 3n B. acheilognati).
La inclusién de nuestro material en la especie descrita por Yamaguti en 1934, fue

realizada a partir del aspecto cordiforme que exhibe el escolex, asi comeo por el nimero de

testiculos que presenta( 44 a 69) el cual queda incluido en el rango de variacion registrado

para la especie (Tabla 4).
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En la Tabla 4 ¥ 5 se presentan las variaciones morfométricas registradas en el
céstodo en algunas de las especies de peces referidas como sus hospederos definitivos en
Meéxico, respecto a la descripcion original (Yamaguti, 1934), asi como lo observado a partir
del analisis del material colectado en peces del Lago de Cuitzeo. Al igual que autores como
Molnar (1977), Granath y Esh (1983) v Pool (1987) consideramos que muchas de las
modificaciones morfométricas observadas pueden ser atribuidas a la influencia del
hospedero, asi como a los distintos procesos de fijacién a que es sometido el material siendo

necesario un estudio detallado que evalué el nivel gjercido por cada uno de estos factores.




Tabla 4. VARIACION MORFOMETRICA DE LAS ESPECIES REDESCRITAS EN MEXICO EN
DIFERENTES HOSPEDEROS.

Hospedero Tongit Ancho Num _ Bolsa d Cirres Hucvos Autor
de
Test
Acheilognathus 80 eeeeeee 80100 L Tex0.08 0.051- Yamaguti
rombea 0.054x0.033- .
0.037 1934 &
Ctenopharingod 35.076-130 62-76 (.99-0.710x0.065- 0.048-0.057 Jimenoez
on idella 0.077 x0.(45 1981
Cypristus carpio  28.45-127.3 0.128- 54-92 0.086-0.105x0.066- 0.086-0.0110 Osorio
0.837 0.069 x(.034-42 19824
Aticropterus 30-50.60 2.036 72-94 0.169x0.90 0L050x{.035 Guillen
salmoides, 1989
Gy 16, 63.79 0.082x0.064 0.045x0.026 Leon
mulrirvadiarus 199092
Natvropis sallei  ~-emeecees ccmvoomncan 60-72  0.093x0.064 Q.045x0.028 Loén
199072
C.campio memsceesemcess  smmmsemsocooeo 64-74  U.094x0.066 0.045x0.026 Leon
- 199072
Alloopliorus 14.270- O.87-1.48 51-106  Q.057-0.0105x0.(H5- 0.039- Sainchez
robustus 113,42 0.081 QLOUST~0.018- 1997
0.033
Alloophorus 20.17-5.208 44.5- 0.01065-(LOY5x0.046-  0.047 x0.029 Cuitzeoa
robustus 51.15 0.066
Oreochromis 20.225 11.625 47.7 0.01065-00.095x(LH6-  inmadur Cunzeos
aurens 0.066
Zoogoneticus I0.77 (.65 eeemer ememnans inmadur Cultzeoa
quitzoensis
Chirostoma 35.07-130 0.35.044 69 (LOYS 0,110,065 ML.045%0.029 Cullzsvd
Jordamni noz7
Xenotoca 20.2 LS mmadur Cuitzeos
Varista

a8 Descripasn original

«Cuitz

3 Estos datos pe
Los caracteres fucron co

tenecen al analisis de los o)
derados del trabajo de Pool 1987,
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Tabla 5. MORFOMETRIA DE B. acheilognathi EN ALGUNAS ESPECIES DE PECES
DEL LAGO DE CUITZEO, MICHOACAN.

Caracteres A. robustus X, varigia Z. guitzoensis Ch._jordani O. aurcus
Escolex L 0.13- 0.75-01 (0.67) 0.52 0.80-1.6(1.2) 0.7625
0.75(0.68)

A 0.13.0.73(0.49) 0.93-0-75(0.84) 046 0.7-1.53(1.12) 0.625
Botrio 0.11-0.52(0.32) (L.hR-0.87 (0.77) 0.43 0.10-0.56(D.35) 0.525
Largo totsl 20.17-50.20 35.07-130 2.225
Numero de  60-100 ceeemrmeeeeaeieen 77 30110 e
sepmentos
Seg. inmad 0.25-0.5(0.38) - 0.11-0.43 (0.22) (.15-0.33(0.24) 0.12-0.21(0.16) 0.13-0.36 ((.33)
L

0.6-0.88(0.73) 0.15-0.43 (0.29) e eeamee e 0.42-0.21 (0.31) 0.37-0.45 ((1.39)

Seg-mad L 0.17-0.38(0.37)

0.32-1.31 (0.82) 0.11-0.24(0.0.16)

A 043-0.930.68)

0.55-1.2(0.48) 0.39-0.49(0.43)
Sep. prav L 0.31-0.55(0.43)

0.A1-086(0.58) ccemmimeeans

A 0.46-0.91(0.68)

0.6-1.3(0.093) oo

Numero de  22-72 (47)

42-69 8 (55.5) 31-86 (47.5)
testiculos
0.022-0.0033 0.02-0.035(0.027)  0.027-0.036 (0.030)
(0.0126)
0.027-0.03% Q.01-0.065(0.037)  0.021-0.033 (0.028)
A (©.031) R
Vitclogenas  0012-0.033  cocecrmeiereimeers eemeeicccteeins eommieees eeeeccecians
(0.022)) —_—
: Q.0096-0.0013
: A (0.0051) I
Ovario 0.0231-0.081 0.03-0.038 (0.03-) 0.03-0. 048
: - (0.037)
i (0.051)
0.021-0.063 0.012-0.019 1.021-0.0165 (0.0181)
A (0.083) ©w.ms)

as



Bolsa Cirr  0.069-0.01 0.094-0.11 (0.052) .:12-0.010
: (0.039) menmeens (0.013)
i 0.036-0.066 0.065-0.077¢ 0.08-0.05
i (0.051) - 0.071) (0.064)
Huevos 0.043-0.050 0.048-0.057 O,
. Lo,s)y e (0.052)
: 0.026-0.031 LRGERIR T (s XL ) S ——
i A O28) e

() media

6.2 CARACTERIZACION DE LA HELMINTIASIS

Entre agosto de 1995 y noviembre de 1996 se coloctaron un total de 213 peces
i pertenecientes a 8 especies, representando a la mayvaoria de las especies endémicas del Lago
de Cuitzeo, Michoacin, asi como a las introducidas mas abundantes; de acuerdo con
observaciones personales, algunas de las poblaciones de peces registradas en el lago se
encuentran en niveles muy bajos en términos de abundancia y ¢n algunos casos
posiblemente ya no estén presentes; debido a Jo anterior, este trabajo analizé el estado de la

botriocefalosis en ocho de las 10 especics registradas por Zubieta (1985) para este cuerpo de

agua.
Los resultados del examen helmintolégico realizado para estos peces, que se

presenta en la Tabla 6 y en la Figura 7, establecen a la botriocefalosis como una parasitosis
ampliamente distribuida en el lago, pues se registré en ¢l 75% del total de las especies
examinadas. En dicha tabla se presentan los pardmetros ecologicos de la infeccion tanto por
especie de hospedero, como por el conjunto de especies de las familias Goodeidae,

Atherinidae, Cichlidae y Cyprinidae; cabe sehalar que el céstodo presenta una sola



Jocalizacién (intestino) y que en peces solo se observan plerocercoides v adultos como
formas infectivas.

Con respecto al andlisis de la infeccion por especie de hospedero, la "chegua®
Alloophorus robustus y el "charal * Chirostosna jorslani resultaron ser los hospederos mas

importantes al alcanzar prevalencias de 53.3% y 30% respectivamente; no obstante, la

abundancia registrada para el céstodo en la “chegua”, la sepala como su hospedero

preferencial en el lago. Otro grupo de especies, formado por: Zoogoneticus quitzoensis,
Xenotoca variata 'y Oreochromis aureus alcanzé prevalencias relativamente elevadas (10%
¥y 13.3%), aun cuando la abundancia con la que se presenta en ellos es reducida (0.13, 0.1y
0.1 respectivamente).

El hospedero menos parasitado por B. acheilognathi fue Goodea atripinmis,
mientras que las carpas Cyprinus carpio y Carassius auratus resultaron libres de dicha
infeccion.

Tabla 6 Caracterizacién de la infeccion de B. acheilognathi en ocho especies de peces presentes en ol

lago de Cuitzeo Michoacan.

Haospod HR HP HC =) (AB) X) a-n ST/ X
Fam GOODEIDAE 120 RE] a2t 19.97 2.67 5.82 1-145 95.54
Goodea utripinnis 30 1 2 3.3 0.06 2 11 2.22
Allophorus robustus 30 6 312 53.3 104 193 1-145 7898
Xenotaca variata an a a 10 0.1 1 11 [k
Zoogoneticus 30 -+ + 3.3 033 1 1-t 1186
quUitZornses
Fam ATHERINIDAE a0 9 28 30 0.093 3.1 1-13 .86
Chirostama jordarni 30 9 28 a0 0.093 Al 1313 6.71
Fam CICHLIDAE ao 3 3 102 0.1 1 I-1 093
Oreochromis aureus a0 3 3 0 0.1 1 1-1 03
Fam CYPRINIDAE 34 ] 0 o [} 0 o [t}
Carissius auratus 30 [ (3] Q o (3] o o

4 0 o 3] 0 o 0 0

Cyprynus carpio

HR  Hospederos revisados
HP  Hospoderos parasitados
HC  Hospederos colwiados
(%) Prevalenoas

(AB) Abundoncia

(X) Intenmidad promedio
(1-1) Intervalo deantensidad
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s del comportamiento de ia helmintiasis en la poblacion de hospederos con

El anali
respecto a la abundancia y prevalencia por familia de hospedero es mostrado en la Fig. 8;

en el caso de la familia Goodeidae se presentan los valores mas elevados del primer

parametro en comparacion con las restantes (2.62), mientras quc los niveles mas altos con

relacién a la prevalencia se presentaron en la familia Atherinidae, con un valor de 30%, la

familia Cichlidae presentd valores de prevalencia y abundancia muy reducidas » en la

! familia Cyprinidae no se encontro parasitada.
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Una vez descrito el comportamiento de la infeccion de manera general, con
base en la prevalencia, abundancia e in!ensidad promedio, se realizaron prucbas de
hipoétesis para demostrar si las diferencias observadas eran significativas, considerando en
todos los casos el nimero de gusanos; previamente se analiz6 el patron de distribucion de
las infrapoblaciones de Bothriocephalus acheilognathi en cada hospedero y en el total de la
muestra, con el fin de elegir aquellas pruebas acordes con las caracleristicas de dicha
distribuciéon.

FEt patrén de distribucién observado junto con el coeficiente varianza-media (S2/X2=
75.87) expresado en el histograma general, corresponde a un tipo de distribucién
sobredispersa o agregada, donde la mayoria de los hospederos no presenta parasitos o bien
los presenta en forma escasa, mientras que pocos hospederos registran infecciones masivas;
sin embargo, en algunas poblaciones de peces, la dispersién del céstodo fue de tipo sub-
dispersa, Jo que nos sugiere que la infeccién en éstos es de tipo accidental o el
establecimiento del sistema parasito-hospedero se encuentra en etapa inicial (Esh y
Ferniandez, 1993); para corroborar lo anterior , se obtuvo el cociente varianza/media para
cada una de cspecies: Alloophorus robustus (78.98), Xenotoca variata (0.93), Zoogoneticus
qquitzoensis (0.86), Goodea atripinmis (2.22), Chirostoma jordani (6.71) v Oreochromis
aureus (0.93); de esta manera, tanto X. variata como Z. quitzoensis ¥ Oreochromis aurens

presentan distribucion sub-dispersa.

Con base en lo anterior se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-\Wallis a la
muestra (Kruskal-Wallis H= 3855 I < 0.05), comprobindose que existen diferencias
significativas cn el nimero de gusanos registrado en cada especie de pez, obsevando los

resultados en la .
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7. DISCUSION

La explotacién de los recursos acuicolas en México esta enfocada principalmente a la
alimentacion , de tal forma que los trabajos que abordan su estudio desde muy diversos
puntos de vista, ya sean ecolégicos, taxonémicos, biolégicos y helmintologicos, analizan
principalmente peces con interés cconémico; entre estos estudios, sobresalen los
helmintolégicos, ya que permiten conocer al parasito causante de diversas enfermedades e
incluso prevenir las mismas, en especial cuando el hospedero se encuentra bajo condiciones
de cultivo. Por lo tanto, el conocimiento de la helmintofauna de estos vertebrados en sus
ambientes naturales es trascendental, ya que sienta las bases para el establecimiento de
medidas preventivas y de control de las infecciones en la acuacultura intensiva. Asimismo,
constituye un elemento primordial en la toma de decisiones acerca del traslado y siembra
de especies de interés piscicola (Vidal, 19881).

Nuestro pais ha importado desde fines del siglo pasado numerosas especies de
peces, can el propésito de incorporarlas al cultive acufcola, aumentando el numero de
espocies introducidas a nuestros cuerpos de agua; esta introduccion ha ocasionado que las
espocies nativas havan sido desplazadas de su ambiente natural y al mismo tiempo, que se
introdujeran parasitos como B. acheilognathis, a pesar de conocer su patron de dispersion
con anterioridad, registrandose primero en ¢l Rio Amur, de donde se distribuyo o Ukrania,
Nueva Zelandia, Estados Unidos de Norte América e Islas Britinicas, para finalmente
llegar a México (Lopez ,1981). La amplia dispersion que presenta este parasito se atribuve
principalmente a su poca especifidad hospedatoria, de tal manera que el naimero de peces
a los cuales parasita en Ja actualidad estia en aumento; autores como Esch v Fernanders
(1993) mencionan que B. acheilognathi infoecta a mas de cuarenta especies; particularmente
en México se senala un total de 28 especies, de las cuales el 50% son endémicas v el 50%
restante pertenccen a la fauna introducida (Pérez-Ponce de Ledn et al, 1996); costa
caracteristica también se registra a nivel de sus hospederos intermediarios, siendo
incuestionable la rapida colonizacién de copépodos en cuerpos de agua donde os
introducido, lo cual se ve reflejado en la amplia distribucién geogrifica que en la actualidad
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exhibe. En el presente trabajo se corrobora que la botriocefaldsis es un padcvimiento
ampliamente difundido en los peces del Lago de Cuitzeo, Michoacan, afectando a 5de las 8
especies estudiadas, siendo el primer registro de este céstodo en Zoogoneticus quitzoensis,
Xenotoca variata y Oreochromis aureus.

Como consecuencia de su distribucién e importancia como parasito de especies de
peces cultivadas, se han realizado numerosos estudios acerca del comportamiento de esta
parasitosis y las causas que lo determinan; trabajos como los de Granath y Esch (1983)
mencionan que la densidad del parasito es dependiente de la temperatura, enfatizando que
en verano, la infrapoblacion de B. acheilognathi en Gambusia affinnis declina,
posiblemente por la competencia intraespecifica por espacio y nutricntes; en este mismo
trabajo, sefalan que la interaccion entre la estacionalidad, localizacién geogrifica,
hospedero y habitos alimenticios, traen como consccuencia cambios en prevalencia,
“abundancia ¥ dispersion, asi como en la fecundidad del parasito.

Otro de los factores que afectan de manera directa e indirectamente la prevalencia,
abundancia y agregacion de B. acheiloguathi, son la disponibilidad de hospederos
intermediarios y la frecuencia y densidad de predacion por parte de los hospederos
definitivos (Riggs v Esch, 1987). Sus niveles no sélo son alterados por los ciclos de
temperatura anual, va que existen evidencias de que los habitos alimenticios del hospedero
tiecnen influencia en el reclutamiento del céstodo ¥ posiblemente la talla del pez provoque
que su tamano en un determinado hospedero varie, encontrando intervalos de longitud
muy amplios como en Gambusia affinnis, donde se recolectaron céstodos de 3 cm,
mientras que en Cyprinus carpio cncontraron variaciones de 15 a 20 cm de longitud
(Granath vy Esch, 1993). Cabe sepalar que en las ospecies mds parasitadas por ol
psceudofilideo en ¢l Lago de Cuitzeo, se registraron variaciones de 2 a 5.2 cm de longitud
(A. robustus) v de 1.3 a 3.57 (Ch. jordani), lo que corrobora lo observado por Granath v
Esch op. cit en el sentido que el tamano v posiblemente otras caracteristicas fisiologicas del

hospedero determinan las dimensiones de B. acheilognathi.

55




La poca especifidad hospedatoria que B. acheilognathi muestra, le fadilita la
colonizacion hacia un gran namero de hospederos; este éxito ha sido propiciado ademiis,
por el poco control sanitario que se ha tenido en nuestro pais en Ja siembra de ciprinidos en
diferentes localidades; aunado a este factor, los habitos alimenticios de los peces juegan un
papel escencial para que la infecciéon pueda establecerse; de esta manera, las seis especies de
hospederos infectados con dicho céstodo en el Lago de Cuitzeo, presentan diferencias en su
alimentacion y ésto se ve reflejado en los niveles que la botriocefalosis alcanza en ellos:
Alloophorus robustus y Chirostoma jordani, que exhiben prevalencias y abundancias altas,
tienen habitos alimenticios semejantes; el primero se alimenta principalmente de insectos,
peces y crusticeos i‘ncluyendo copepodos (en este lago Alvarado, (1985) registro especies de
dos géneros de estos Diaptomus y Cyclops); el segundo es zooplanctofago y perifitofago,
con una marcada preferencia por los crusticeos (Medina, 1983%), Por otro lado, los niveles
de infeccion bajos, registrados en Zoogoneticus quitzoensss, Oreochromis aurcus, Goodea
atripinnis y Xenotoca variata, son efecto de sus habitos fitoplancisfagos (Medina, 19837); la
presencia del parasito en este tipo de peces nos sugiere que las poblaciones de hospederos
intermediarios en este cuerpo de agua son grandes, o bien sufren incrementos periodicos
similares a los referidos por autores como Riggs v Esch (1987) en Carolina del Norte,
E.WA., lo que propicia la ingestion de formas infectivas por parte de peces con
alimentacion poco sclectiva, produciéndose infecciones esporddicas o de tipo accidental,
que detectamos en nuestros muestreos debido a la longevidad que B. acheilognathi alcanza
en sus hospederos definitivos, que es de un ano (loffman, 1980). Cabe senalar que dos
especies mas de peces, ambas pertenccientes a la familia Cyprinidae, se encontraron libres
de dicha infeccion, lo cual se podria atribuir principalmente a sus habitos alimenticios v a la
susceptibilidad a la infeccion. Sin embargo en el caso de Cyprinus canpio, se han reportado
niveles altos de infeccion por este céstodo en otros cuerpos de agua del Estado de
Michoacan (Guillén, 19899), inclusive es probable que por medio de la introduccion de esta
especie al Lago de Cuitzeo, la botriocefalosis se disemino a las demas especies de peces que
en este momento se encuentran parasitadas; creemos que su ausencia en este ciprinido

puede atribuirse a sesgos en ¢l muestreo (solo se obtuvieron cuatro individuos de esta
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especie); ademas, debe considerarse que la infeccion ocurre principalmente en carpas
jovenes que estAn mas expuestas a esta parasitosis por sus hdbitos alimenticios
(planctofagos) mientras que en etapa adulta, su dieta cambia a omnivora, alimentandose en
zonas profundas, lo que evita el contacto con el hospedero intermediario (Arredondo y
Juarez, 1986). En Camissius aumtus se ha observado un sistema inmunolégico eficiente
{Garcia, 19922), el cual puede prevenir el estableciemiento de la relacion parasito-
hospedero , a pesar de que su dicta estd conformada por pequenos crusticeos (Martinez y
Abrego, 1986). No obtante, Sanabria y Sanchez (1989) registraron niveles de infeccion
elevados por B. acheilognathi en este ciprinido, al estudiar su dinamica poblacional en la
Presa la Goleta, Estado de México. Lo anterior nos sugiere que el no encontrar parasitado al
“trompo” es consecuencia de su distribucién en el lago, diferente a la de los hospederos

intermediarios, evitando ésto el contacto entre ambos v por lo tanto, la infeccion.

Con relacion a este ultimo aspecto, Calderon y Chacéon (1995%) scenalan que en el
lago de Patzcuaro existe una distribucion diferencial de los grupos que conforman al

zooplancton  (copépodos, cladoceros, rotiferos, protozoarios, et), determinada

principalmente por: conducti

idad, temperatura, transparencia v por preferencias
alimenticias e incluso espaciales; de presentarse un fendmeno similar al anterior en el Lago
de Cuitzeo, determinaria que la infeccion por ingestion de copépodos también se presentara
de manera zonificada en el lago, principalimente en el vaso este, siendo atribuible al nivel
de agua que en este lugar se registra a lo largo del ano, ¥ pudiendo relacionarse con  la
distribuciéon que los poeces presentan (Chacon, 1980%), yva que ésto ocasionaria que existieran
peces con un mayor contacto con los hospederos intermediarios, propiciandose entonces el
establecimeinto de la botriocefalosis en este cuerpo de agua. No obstante, consideramos que
1a distribucion de los peces en el lago ha variado desde el estudio de Chacéon (1980%) ;
observaciones personales muestran  que A. robustus, X. variata, G. atripinnis, v Ch.
Jordani, se presentan de manera abundante en la zona este, difiriendo de lo schalado por

Chacén (1980%), o cual posiblemente sea determinado por la desecacién periodica que
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presenta el vaso oeste, el proceso de hipertroficacion y extincion asi como a la desecacion
del lago on la década de los ochenta (Ceballos et al., 1994)

La presencia de B. acheilognathi en algunos lagos del estado de Michoacin come
Cuitzeo, Patzcuaro y Zirahuén, no esta dada de manera natural, puesto que fue introducido

por el hombre a través de la siembra de ciprinidos . De acuerdo con la literatura, pudimos
establecer la existencia de especies con mayor o menor importancia como hospederos de
este pseudofilideo en las localidades antes mencionadas; de esta mancra, la comparacion
del estado de la infeccion que registramos en este trabajo se realizé con peces comao ,

Chirostoma sp (Espinosa, 1993%,Salazar, 1994), Goodea atripinnis (Guillen, 19897, Mejia,
1987V, Meléndez y Rosas, 1995%), Alloophorus robustus (Peresbarbosa, 19927, Sanchez,
997 2 v Cyprrinus carpio (Guillén, 19894).

lL.os resultados obtenidos para las especies del género Clirostonust por Salazar
(19914*) muestran que para Patzcuaro, la prevalencia oscila entre

% ¥ 11.42% alolargo de
cuatro anos de muestreo (1989-1990, 1992-1993); cabe senalar que esta autora menciona que

durante los dos allimos anos de muestreo, la prevalencia de B. acheilognathi disminuyo en
los peces de este cuerpo de agua . Por otro lado Espinosa (19932, al analizar la estructura
de la comunidad de helmintos en Ch. atichnuation en dos localidades (Patzcuaro v
Zirahuén), detecto que los valores mas altos de prevalencia (23.81%) v abundancia (1.81) sc¢
registraron con el lago de Zirahuén, a diferencia de Patzeuaro, donde observo valores de
prevalencia (13.3%) y abundancia (0.43) inferiores. En el presente trabajo, Ch. josdasi
alcanzo valores de prevalencia (30%) superiores a los referidas on Jas trabajos anteriores, o

Y Mepa MHLH 1987, Holmimofauna de  Goodea afripinnis en ¢l Lago de

Piscuaro Michoacin - Algunas
c s de chn sus ¥ Tesis F Facuhad de
Cicncins. UN.A M. 122 pp.

* Calderén. A. 3.y A Chacon . 1995, Di Jad de 1 C dnd de decl Lago de Patzcuaro Michoa
Mcéxico. R del X1 Co ! de Zoologi S Lad Mesicama de Zoologia, Morchiy
Michoacin

* Salazar, P. A. L. 1993, Estudio de las de ©n tres especics de atcrimdos del Lago de
¥ i Tesis i

Facultad d¢ Ciencias, UNAM. NMéxico 56 pp
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diferencia de la abundaicia que en nuestra muestra fue muy reducida (0.093). G.
atripinnis, especie estudiada en Patzcuaro por Guillén (19894) , Mejia(1985%7) Peresbarbosa
(1992%) y Meléndez y Rosas (1995%), habia sido sehalada como libre de infeccion por B.
acheilognathi ; sin embargo, en el presente trabajo sc encontré parasitada con
prevalencias(3.3%) y abundancias (0.06) bajas ; en el caso de A. robustus, sin embargo en el
presente trabajo registramos un nivel de infeccion muy superior (53.3% y 10.4), al
establecido por Peresbarbosa (1992%) en Péatzcuaro con prevalencias (2.4% y 0.02) menores
a lo reportado por Sanchez (1997%) en Cuitzeo (27.5% v 3.11).

La diferencia en los niveles de infeccion producida por B. acheilognathi en los
diferentes hospederos v localidades se atribuye a varios factores como, la distribucion de
los peces en cada lago; asi como a la reinfeccién que se puede llevar al cabo por la
disponibilidad de hospederos intermediarios. Un aspecto mas que ejerce influencia en cl
grado de infeccion de los peces, es el estado de madurez de cada lago, especificamente en
Cuitzeo se presenta un proceso de hipertroficacion y extinsion, lo que conlleva, en el caso
de fitoplanctén, al dominio de un solo taxa (Alvarado, 1985*), pudiendo suceder el mismo
fenomeno para el Zooplancton; con relacion a éste se ha observado que las poblaciones do
copépodos se ven aumentadas por influencia de la temperatura . Cabe sefnalar que eos
posible que la introduccion de ciprinidos que contenian a B. acheilognatihi en los diferentes
cuerpos de agua no haya sido de manera sincrénica, sino que en algunos lagos, ticne mayor
tiempo de estar como parasito de la ictiofauna que en otros; lo anterior nos sugiere que el
tiempo de colonizacién es distinto en cada lago. En ¢l caso de Piatzcuaro podemos inferir
que la introduccion de éste céstodo tiene mayor tiempo, por lo tanto, la interaccion de Ios.
peves con este pardsito es menos intensa, 1o que se ve reflejado en los niveles de infoccion
bajos ¢ incluso nulos, como consecuencia de la estabilizacion de la relacion parasilo-
hospedero; sin embargo, en Zirahuén y Cuitzeo, la colonizacién probablemente es mas
reciente, reflojandose en niveles de infeccion altos asi como en inestabilidad de la relacion
parasito-hospedero; algo similar a lo anterior fue referido por Kennedy ¥ Burrough (1981)
quienes sefalaron que Ligula intestinalis llevo al cabo la colonizacion de un pequeno lago

de Gran Bretana en un sélo afo, al ser introducido por Peodiceps cristatus, ave que hasta
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1945 fuera residente del lago, al que retorno en 1973 para establecerse con éxito, llevando
consigo las formas aduitas del céstodo. Cabe senalar que la “chegua” Allooplhiorus robustus
y el “charal” Chiristosma sp., son las especies mas parasitadas en las localidades donde se
reporta lo que se atribuve a la susceptibilidad de estos peces a contraer la botriocefalosis v a
sus habitos alimenticios.

Nuestro trabajo y ¢l de Sanchez (1997%) abordan aspectos de la botriocefalosis en A.
robustus; no obstante en el presente estudio las prevalencias y abundancias son superiores,
lo que se atribuye al muestreo diferencial que realizamos obteniendo en nuestro caso una
muestra en un tiempo dado (lluvias), mientras Sanchez (1997%) efectuo un muestreo anual;
al comparar e} periodo analizado por nosotros con el mismo periodo evaluado por Sanchez
(1997%) tenemos valores similares, con lo que schalamos que en esta época la infeccion es
mayor en el Lago de Cuitzco.

Para el caso de C. carpio en Patzcuaro se han observado valores de infeccian
mayores (Guillén, 1989%) a diferencia de lo reportado en este trabajo, 1o que se atribuye a
que la poblacién de los peces en Cuitzeo se encuentra mermada, ya que hay que recordar
que s una especie introducida, por lo que es posible que las caracteristicas fisicas del lago
influyan en el ciclo reproductivo del pez disminuyendo considerablemente su poblacion,
por lo que sol6 se logro muoestrear ejemplares adultos ya desde 1980, Chacon senaléd que
este ciprinido como la onceava especie en cuanto a nimero de individuos presentes en ol

lago, con respecto al resto de las mosmas que registro en su estudio.
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8. CONCLUSIONES

La Botriocefaldsis se encuentra ampliamente diseminada en el Lago de Cuitzeo,

registindose en seis de las ocho especies estudiadas.

Se establece por primera vez la presencia de Bothriocephalus acheilognathi en:
Zoogoneticus quitzoensis, Xenotoca variata 'y Oveochiromnis aureus en el Lago
de Cuitzeo, Michoacan, México.

Las especies mas parasitadas por B. achelognathi fueron el godeido Allophorus
robustus y el aterinido Chirostoma jordani, mientra que los ciprinidos

Camissinus auratus y Cyprinus carpio se encontaron libres de infeccion.

La alimentacion v la distribucion de los peces asi como la de los hospederos

intermediarios en el lLago de Cuitzeo,son determinantes en el eslablecimiento de
la Botriocefalosis.

Se ratifica la variabilidad que exhibe el escolex de B. acheilognathi en los

distintos hospederos que parasita, ¢ incluso dentro del mismo hospedero.

La comparacion de nuestros resultados con las redescripciones del céstodo en

Meéxico indica la amplia variacion morfométrica que cl parasito puede
presentar

61



LITERATURA CITADA

ALARCON, G.C. 1986. com paracién del contenido proteico de la masa
muscular de carpas Camssius carmssius v Cyprinus carpio
infectados por Bothriocephalus acheilogriathi con
ejemplares sanos. Primer Simposio Nacional de Acuacultura,

Pachuca, Hidalgo.

ALARCON , G.C. 1988. Diagnéstico e identificacion de una parasitosis helmintica
en Camssius camssius en un centro piscicola Rev.Lat.Microbiol.

30(3):297.

ALARCON, G.C. Y J.L. CASTRO. 1988. Tratamiento experimental con Mebendazol
para botriocefalosis en Carassius catassius. Rev. lat. Microbiol. 30(3):297.

ALVARADO, ].D.T. ZUBIETA R. R. ORTEGA M.A. CHACON T. ., R.
ESPINOZA G. 1985. Hipertoficacion de un lago tropical somero (Lago de
Cuitzeo, Michoacan, México). Boletin del Departamento de Biologia .
UNISNH. Morelia Michoacan.1-22,

ALVAREZ DEL VIILLAR. 1970. Peces Mexicanos (Claves) Institulo Nacianal de
Investigaciones pesqueras. SIC. México.

AMIN M.O. 1978. Intestinal helminths of some nile fishes near Cairo, Egvpt with
redescriptions of Csnnallannus Kirandensis Bailis 1928 (Nematoda) and
Bothriocephalus aegyptincus Rysavi and Moravece 1975 (Cestoda). J.
Parasitology. 64(1).93-101.

1981. The Ocurrence of Bothriocephalus acheilognathi

ANDREWS, C. ¢t al.
in the

Yamaguti 1933 (B. gowkogensis) (Cestoda: Pseudophillidac)
British Isles. Journal of The Fish Discases. 4: 89-93.

ANONINQO. 1982. Manual tecnico para el cultivo de las carpas. Secretaria de Pesca.
Meéxico.
R.M.A,G.PULIDO, B.MELGOZA, B.RODRIGUEZ, LLOPEZ,

de la

APARICIO,

B.MENDOZA Y L. GARCIA. 1988. Taxonomia ) Ecologia

heimintofauna de la"akumara® (Algansea lacustris) del lago de Patecuaro

Michoacan. Resimenes del VIII Congreso Nacional de Parasitologia.
Sociedad Mexicana de Parasitologia. Pachuca Hidalgo.

62



ARIZMENDI, E. M. A. 1992, Descripciéon de algunas etapas larvarias de la fase
adulta de Centrocestus formosanus de Tezontepec de Aldama Hidalgo.
AN. Inst. De Biol. UNAM. ser Zool 63(1): 1-11.

ARREDONDO, F.J.L. Y GUZMAN A. M. Actual situacion taxonémica de las
especies de la tribu Tilapiini (Pisces: Cichlidae) introducidas en México.
1985. An. Inst. Biol. UNAM. 56(2)

BARBOUR, C.D.1973. The Sistematics and evolution of the genus Chirostoma
Swainson (Pisces Atherinidae). Tulane studies in Zoology and Botany.
18(3): 96-141.

BAUER O, N. AND. LHOFFMAN G. 1976. Helmint range extension by
translocation of fish. Proc.Int. Conf. Wildl. Dis (Wildl. Dis. Assoc.) 3:
163-172.

BAUER, O.N., MUSSELIUS, V.A. AND STRELKOV, YU.A. (1969, Translation

1973) "Diseases of pond fishes” Isracl program for Scientific Translations
Cat. No. 60118 9.

CEBALLOS, C. G. ], M.- ORTEGA R. N. MEDINA M. T. MARTINEZ M., J.
RODRIGUEZ Y S. GONZALEZ. 1994. Analisis limnologico del Lago de
Pitzcuaro Michoacan, Meéxico. De. Universitaria  UMSNH  Morelia
Michoacan. 45. p

CHACON, T.A. 1980. Contribucion al conocimiento de la ictiofauna del Lago de
Ciutzeo Michoacin. Esc. Biol. San Nicolas de Hidalgo . Universidad de
Michoacan.

CHUBB, J.C. 1981. The chinese tapeworm Bothriocephanlus acheilognathi
Yamaguti 1933, (Sinonym B. gorwkongensis_Ych, 1955) in Brinain.
Proc. 2nd Brit. Fresw. Fish Conf.:10-57.

CONEJO, G.,M_E. 1993. Ciclo de vida del céstodo Bothriocephalus acheilognathi
en condiciones experimentales. Resamenes del XII Congreso Nacional de
Zoolog,ia Sociedad Mexicana de Zoologia, Monterrey Nievo Leon.

CORTES, R, O. MENDIVIL, C., C. CUEVAS Y J.L. GARCIA. 1980. Algunos
aspectos fisicoquimicos y consideraciones sobre la pesca en el Lago de
Cuitzeo Michoacian. Mem. Del segundo simposio latincamericano de
acuacultura. 3: 1747-1782.

DE BUEN, F. 1943. Los lagos Michoacanos. Revista Soc. Mex. Hist. Nat. México.
63

b SN L 43 F e R e A o s 0TS n e




4(1-2): 211-232.

EDWARDS, D.J. AND P. HINE M. 1974. Introduction preliminary handling and
diseasea of grass carp in New Zeland. J. of Marine and Fresw.Rescarch.
8(3): 441-454.

ESH, G. W. AND FERNANDEZ J. €. 1993. A functional biology of parasitism.
Ecological and ev y implicati Chapman an Hall. London.
337. pp.

ESPINOSA H.E; L. GARCIA P. Y GARCIA AL 1992, Hclmintofauna de
Chirostoma spp. (Pisces) en tres lagos del Estado de Michoacdn
Resumenes del X congreso Nacional de Parasitologia. Cuernavaca
Morelos.

ESPINOSA, H.E. Y L. GARCIA P. 1993. Analisis comparatlivo de las
helmintofaunas de Chiirostoma spp. en tres lagos del Estado de
Michoacan. resumenes del X congreso Nacional de Parasitologia.
Sociedad mexicana de parasitologia, Cucrnavaca, Morelos.

ESPINOSA, P. H. 1993. Riqueza v Diversidad depeces. in: Flores, V., O, v A,
Navarro (Compiladores). Biologia v problematica de los vertebrados de
Meéxico, Ciencias. No. Especial(7): 77-84

FITZIMONS, J. M. 1972, A revision of two gencra of goodeid fishes
(Cyprinodontiformer:  Osteichthyes) from  the Mexican, PLATEAU,
COVPEIA: 728-756.

FLORES, C. J., R. FLORES C, F. IBARRA V. & Y VERA N 1994a. Evaluacion de
cuatro vermicidas contra Bothriocepluilus acheilognathi en carpas. Rev.
Lat_Amer. Microbiol (36): 197-203.

FLORES, C.J., R. FLORES C. Y F. IBARRA V. 1994b. Botriocefalosis. La taeniasis de
las carpas 3 otros peces de importancia cvonomica. SARH. CENID-
PAVET (3):14p.

GARCIA A. Y., G. PEREZ PONCE DE LEON Y L. GARCIA P. 1993. Contribucion
al conicimiento de la comunidad de helmintos de dos especies de anfibios
endémicos del Lago de Patzcuaro Michoacin. Rana  dunni vy
Ambystopmur dmnerilii. COAD. Mex. Zool. 1(2): 73-80

GARCIA, E. 1973. Modificaciones al sistema de Képpen . Instituto de Geografia.
UNAM. México.

64



GARCIA P.L Y D. OSORIO S. 1991. Distribucion actual de Bothriocephalus
acheilognathi en México. Anales del Instituto de Bioligia. UNAM.
Meéxico. Ser. Zool. 62. (3): 523-526.

GONZALEZ, M AR, 1992 Algunos parmnelros de infeccion de Bulhnoc&’p’mlﬂs
ach hi en Chir Jord. del embalse “Macua” en el estado
de México. resumenes del X congreso Nacional de Parasitologia. Sociedad
Mexicana de Parasitologia. Cuernavaca Morelos.

GRANATH W.O. AND G. ESH W. 1983. Temperature and other factors that
regulate  the composition and infrapopulation  densities  of
Bothriocephalus acheilognathi (Cestoda) in Garnbusia affinis (Pisces). ).
Parasitology. 69(6). 1116-1124.

GUILLEN H,S. 1985. Helmintos de peces de Patzcuaro: resencia  de
Bothriocephalus acheilognathi en Cyprinus carpio cominis (Carpa
comun). Chirostomna estor (Pescado blanco) vy Micropterus salmoides
(Lobina). Resumenes del VIILCongreso Nacional de Zoologia. Sociedad
Mexicana de Zoolagia. Saltillo, Coahuila.

GUILLEN H,S. 1986. La Temperatura como regulador de los  estados de desarrollo
de Bothriocephalus acheilognatlii Yamaguti, 1934 en la carpa (Cyprinus
carpio), del Lago de Patzcuaro Michoacdn. Resumenes del VI Congreso
Nacional de¢ Parasitologia. Sociedad Mexicana de Parasitologia. Puebla.
Tucbla.

GUILLEN H,S.; L.GARCIA P. Y D OSORIO S. 1991. Revision Historica de la
taxonomia de Bothriocepluilus acheilognathi (Cestoda: I’'seudophylilidac).
Anales del Instituto de Biologia. UNAM. México. Ser . Zool. 62 (3): 409-
415.

HANZELOVA, V. AND R, ZITNAN. 1986. Embryogenesis and development of
Bothriocephalus acheilognathi  Yamaguli 1934 (Cestoda) in  the
intermediate host under experimental conditions. Helminthologia, (23):
145-155

HEPHER, B Y PRUGININ, Y. 1991. Cultivo de los peces comerciales. Basado en
las experiencias de las granjas piscicolas en Israel. Limusa, México.

65




316.PP.

HOFFMAN, G. 1980. Asian Tapeworm B. acheilognathi Yamaguti, 1934 in North
America. Fisch  und Umwelt. 8:69-75.

HUBB, C. L. Y C. L. TURNER. 1939. Studies of the fishes of the order
Cyprinodontes. XV1. A revision of the Goodeidae Misc., Pub., Mus. Zool.
Univ. Mich. E.U.A. 42: 1-80.

KENNEDY, C. R. Y J. BARROUGH. 1981. Lignla fntestinalis J. Fish. Biol. 19: 105-
126.

KORTING. W. 1974. La Botriocefalosis de las carpas. Noticias Medico Veterinarias
(2): 170-176.

KORTING, W. 1975. Larval Developmen of Bothriocephalus sp. (Cestoda
Pseudophilidae) from carp (Cyprinus carpio L.) in Germany. J. Fish Biol.
(7): 727-733.

LAMOTHE A,R. 1934, Importancia de la Helmintologia en el desarrollo de la
acuacultura. Anales del Instituta de Biologia UNANM. Ser. Zool. 65(1):
195-200.

LEON-REGAGNON V. 1992. Fauna helmintologica de algunos vertebrados
acuaticos de la Ciénega de Lerma, México. An. inst. Biol. UNADM. Ser.
Zo00l.63(1):153-153.

LIAO, FISIANG-HUA AND SHIF, LEU- CHANG. 1956. (Contribution to the
bioclogy and control of Bothriocepluilus gowkongensis Yeh, a tapeworm
parasitic in yvoung grass carp (Cteenopharingodon idellus C. a V. ) Acta
Hidrpbiologica Sinica (2): 129-185.(In Chincse)

LOPEZ-JIMENEZ S. 1981a. Cestodos de Poces 1. Bothriocephalus (Cleistobothriun:
acheilognathi (Cestoda: Bothriocephalidae). Anales del Instituto de
Biologia.UNANI. Ser. Zool. 51(1):69-84.

LOPEZ-JIMENEZ S. 1981b. Observaciones sobre el Ciclo de Vida de
Bothriocephalus (Cleistobrothriton) acheilognathi (Cestoda:
Bothriocephalidae). -———-no publ—-

LOPEZ,J.S. 1987. Manual de identificacién y tratamiento para controlar las
principales parasitosis que afectan a los peces bajo cultivo. Secretaria de

66




pesca. Boletin. 3:33pp.

MARGOLIS,, L. F. G. ESCH W., J. HOLMES C,, A, KURIS M. AND G. SCHAD A.
1982. The use of ecological terms in parasitology (Report ofan Ad Hoc
Committee of the American Society of Parasitologists) J. Parasitol. 68 (1):
131-133.

MARTINEZ, T. Z. Y ABREGO, A. ]. O. 1986. Modelo mexicano de policultivo.
Una alternativa de desarrollo rural. Secretaria de pesca, Dir. Gral.
Acuacultura, Meéxico. 105.pp.

MENDIVIL, RO., R. CORTEZ C., C. CUEVAS Y J. GARCIA L. 1980 Algunos
aspectos Fisicoquimicos ¥ consideraciones sobre la pesca en el Lago de
Cuitzeo, Mich, (Estudio trimestrat 1976-1977) 2 0 Simposio
Latinoamericano de Acuacultura. 3: 1745-1770.

NAVARRETE, S. N. Y FERNANDEZ E. G. 1995. Reproduccion de Chirostoma
jordani en el embalse “macua”™, Edo. de México. Resumenes del XII
Congreso Nacional de Zoologia. Sociedad Mexicana de Zoologia. Morelia
Michoacan. Meéxico.

NAKAJIMA, K. AND EGUSA,S. 1976. Bothriocepluilus opasariiclithydis
Yamaguti (Cestoda: Pscudophytiidae) found in the gut of cultured carp
Cyprinnus carpio (Linné)-IV. Observations on the egg, and coracidium .
Fish Pathology. (11):17-22 (In Japanese)

OSORIO, 5.D.; G. PEREZ PONCE DE LEON Y G. SALGADO M. 1986. Helmintos
de poces del Lago de Patzcuaro, Michoacan. 1. Helmintos de Chiroston
estor el "pescado blanco”. Taxonomia. Anales del Instituto de Biologia.
U.N.A.M. México Ser. Zool 57(1): 61-92. Lago de Patzcuaro. Michoacan.

OSORIOS.D. Y G. SALGADO. 1985, Helmintos de peves de Pdatzcuaro: Problemas
de Transfaunacion. Resimenes del VI Congreso Nacional de Zoologia.
Sociedad mexicana de Zoologia Saltillo, Coahuila.

PERESBARBOSA,R.E. Y ,.G. PEREZ-PONCE DE LEON. 1992. Helmintofauna de
Allophorus robustus en el Lago de Patzcuaro, Michoacin,México.
Resumenes del X Congreso Nacional de Parasitologia.Socicdad Mexicana

de Parasitologia.Cuernavaca,Morelos.
67

e M Sl



PERESBARBOSA,R.E.,, G.PEREZ-PONCE DE LEON Y LGARCIA P. 19%4. .

Helmintos parasitos de tres especies de (Goodeidae) del lago de
Patzcuaro Michoacan. An. Inst. Biol. UNAM. 65. Ser. Zool. (1):201-204.

PEREZ-PONCE DE LEON, G.L., GARCIA P, D, OSORIC, Y V., LEON R. 1996.

Listado Faunistico de México. VI. Helmintos parasitos de peces de
aguas continentales. Instituto de Biologia. UUNAM. Publicaciones
Especiales. México: 115 pp.

PIGLLM. 1975. Uber dic rolie der Wasservogel bei der Verbreitung des
Bothriocephalus gowkongensis  Yeh, 1955 (Cestoda). Parasitologia
. Hungarica 8:61-62

RIGGS M.R. AND G. ESH W. 1987. The suprapopulation dynamics of
Bothriocephalus acheilognathi in  a north  Corolina reservoir:
Abundance,Dispersion, and Prevalence. J. Parasitology.73(5):877-891.

ROJAS. M.]. 1991. Estudio de la Flora v l.a Vegetacion acuatica Vascular del Lago

de Cujtzeo, Michoacan, México. Tesis Profesional. Facuitad de ciencias.
UNANM. 78.

ROSAS M,M. 1976 Datos biologicos de la ictiofauna del Lago de Patzcuaro con
especial enfasis en su alimentacion de sus especies. Memorias del
Simposio Sobre las pesquerias en aguas continentale:293-365.

SALGADO, M.G, S.GUILLEN H. Y D. QSORIO S&. 1986, Presencia de
Bothriocephalus acheilogrnathi Yamaguti 1934. {Cestoda:
Bothriocephalidae) en peces de Patzouaro, Michoacan, Mexico. Anales
del Institutlo de Biologia, UNAM. Ser. Zool. 57(1): 213-218.

SALGADO, M.G. Y D.OSORIO S. 1987. Helmintos de algunos peces del Lago de
Pacuaro. Ciencia y Desarrollo. 74 XI11.

SANABRIA, M. E. Y A. SANCHEZ S. 1989. Algunos acpevtos Ecologicos de
Bothiocephalus acheilognathii en la "carpa dorada® Carassius aumtus

del embalse la Goleta Estado de México. Revista de Zoologia, ENEPIL.
UNADM. México. (1): 26-32.

SCHOLZ, T.; VARGAS-VAZQUE AND F. MORAVEC. 1996. Bothriocephalus

pearsi n. sp. (Cestoda: Pseudophyllidea) from Cenotes of the Yucatan
Peninsula, México. J. Parasitol. 82 (5): 801-805.

68



SECRETARIA DE AGRICULRURA Y RECURSOS HIDRAULIKCOS (SARH). 1970.
Cuenca del Rio Lerma Hasta la Presa Solis del Lago de Patzcuaro, del Rio
Grande de Morelia hasta el Lago de Cuitzeo y Laguna de Yuriria. Tomo
1 . Boletin Hidrobiologico No 50. México.

SEPESCA. 1990 Delemunaﬂon del potencial acuicola de los embalses
epic y de 10000 hectareas y nivel de
aprovechamiento, Lago de Cuitzeo. informe final. 71pp.

STEEL,R. G. Y R.C. TORRIE, 1986. Bioestadistica: Principios y Procedimientos,
McGraw-Hill. México. 622 pp.

UYENO,T.R., R. MILLER; M. ]. FITZIMONS. 1983. Kariology of the
Cyprinodontoid fishes of the Mexican Family Goodeidae. COPEIA. (2):
497-510.

YAMAGUTI, S. 1934. Studies on the helminth Fauna of Japan. Part. IV. Cestodes of
Fishes. Jap-. J. Zool. 6(1):1-12.

ZAR, J.H. 1974 Bioestatistical Analysis. Prestice Hall, New york. 620 pp.

%"L
S» ‘

Qk\\%

69



APENDICE

APENDICE 1

RELACION DE HOSPEDERO Y NUMERO DE CATALOGO
HOSPEDERO NUMERO DE CATALOGO
Alloophorus robustus 3024

Xevotoca variata 3025

Zoogoneticus quitzoensis 3026

Chirostoma jordamni 3027

Oreochroinis aureus 3028

APENDICE 2

HOSPEDEROS INTERMEDIARIOS
Cyclops bicuspicudatus thomasi
Mesocyclops edax
Mesocyclops gracilis
Tropocyclops prasinus
Cyclops abyssorum

Cyclops viridis

Cyclopa strennus

H Cyclops vicinus

| Cyclops strennus

Eucyclops sorrulatus

! Diaptomus graciloides
Daphnia Jongispina
Gesocyclops leuckarti
Eutocyclops phaleratus
Thermocyclops tainkonensis
Hesocyclops oithonoides
Hesocyclops dybowskii
Desocyclops crassus
Acanthocyclops vernalis
Acanthocyclops bicuspidatum
| Acanthocyclops robustus

i Acantacyclops claviceps
Acantocyclops vernalis




APENDICE 3
Liquido de Bouin
Solucién acuosa saturada de Acido Picrico ...

Formotl ial 25 ml.
Acido Acético Glacial
-

Paracarmin de Mayer

Acido Carminico.
Cloruro de Aluminio hidratado.
Cloruro de Calcio Anhidr
Alcohol al 70%.

“Técnica

- Lavar los orgamsmos en alcohol al 70%

- Lavar en alcohol del 96% durante 10 minutos

- Teir con Paracarmin de Mayer durante 1-3 minutos

- Lavar en alcohol del 96% hasta quitar ) exceso de colorante
- Diferenciar en alcohol del 96 aciduladoe al 2% (con HCL)

- Lavar con alcohol del 96% durante 5 nunutos

- Deshidratar en alcohol absoluto durante 20-25 minutos

- Aclarar en xilol © sahcilato de metilo durante S minulos

- Momar en Bilsamo de Canada v etiquetar,

Tricromica de Gomaori
Solucion Madre:

Cromotropo 2R
Fast Green FCF
Acido Fosfotungsico.
Agua destilada,
Acido Acético..

Téonica

- Lavar en alcohol al 70%
« Tehir con colorante diluido 10 6 15 minutos (3 gotas de solucién madre  por cada Ml
- Lavar en alcohol al 96% 10 minutos.

- Diferenciar en alcohol 96% acidulado (HCL 2%) hasta que los bordes del
pahdos.

- Lavar en alcohol al 96%.

organismo sc observen
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- Deshidratar en alcohol absoluto.
- Aclarar en Xilol, Aceite de clavo 6 Salicilato de metilo.
- Montar en Balsamo de Canada o resina sintética.

Carmin Clorhidrico

Carmin ..5gr.
Ac. Clorhidrico.
Agua destilada
Alcohol al 96% ..200 ml.

Técnica

- Lavar los organismos en alcohol al 70%

- Lavar en alcohol del 96% durante 10 minutos

- Tenir con Carmin Clorhidrico durante 1-3 minutos

- Lavar en alcohol del 96% hasta quitar el exceso de colorante
- Diferenciar en alcohol del 96 acidulado al 2% (con HCL)

- Lavar con alkcohol del 96% durante 5 minutos

- Deshidratar en alcohol absoluto durante 20-25 minutos

- Aclarar en xilol o salicilato de metilo durante 5 minutos

- Montar en Balsamo de Canada y etiquetar.
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