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RESUMEN

Se realiz6 un estudio ectoparasitolégico de Cyprinus carpio rubrofruscus (carpa
barrigona) cultivadas en estanques risticos de la Granja Acuicola “Morelos” de
Zacapu, Mich., México. La especie identificada fue Apiosoma piscicola, registrada
en 14 de los 256 peces recolectados en seis muestreos. Este ciliado se encontréd
exclusivamente en el mes de enero en donde la condicién y respuesta inmune
de los peces es débil, por otra parte, la prevalencia y abundancia fueron bajas
en las crias de 5 y 10 cm, se incrementaron significativamente en los juveniles y
en los peces adultos no se detectaron apiosomas. Las branquias fueron el habi-
tat especifico de este parasito, triplicando en niimero al cuantificado en la piel,
ademds, por encontrarse en varias localizaciones con preferencia por una de ellas,
es considerada como una especie euritépica.

Palabras clave: Ciliophora, Peritrichia, Apiosoma, ectoparasitos, ciprinidos culti-
vados, Zacapu, Michoacén, México.

ABSTRACT

An ectoparasitological study of Cyprynus carpio rubrofruscus (big belly carp) culti-
vated in rustic ponds in the fish farm “Morelos” of Zacapu, Mich., México was
undertaken. Apiosoma piscicola was the identified species in 14 of the 256'fishes
collected in six samples. This ciliate appeared exclusivelly in january where the
condition and immune response of the fishes is weak. The prevalence and
abundance in the host was cero in the adults, had low values in the brood and
high values in the young fishes. The parasite’s specific habitat were the gills
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where its numbers were three times more abundant than in the skin. A. piscicola
is a euritopic species found in several locations with preference for one of
them.

Key words: Ciliophora, Peritrichia, Apiosoma, ectoparasitic, cultivated cyprinids,
Zacapu, Michoacan, México.

INTRODUCCION

México cuenta con numerosos centros acuicolas en donde se producen especies
de peces de interés comercial, utilizados tanto para liberarlos en cuerpos de agua
naturales, y de esa manera incrementar su densidad, o bien, directamente para
comercializacién y consumo humano, aportando una dieta alta en proteinas (Bar-
rena y Trejo, 1987). No obstante, el acinamiento de los peces en los estanques de
cultivo, asi como la acumulacién de residuos alimenticios, factores estacionales y
fisico-quimicos del agua, se cuentan entre los principales desencadenantes de
parasitosis, especialmente de protozoos ciliados que ocasionan mortalidad a gran
escala y pérdidas cuantiosas (Arthur, 1987).

El género Apiosoma comprende peritricos sésiles que viven como ectocomen-
sales o ectopardsitos en la superficie de organismos acuaticos, en su mayoria peces
dulceacuicolas, a los que se adhieren mediante una escépula aboral ciliada; algu-
nas especies pueden producir, si la invasién es severa, efectos patogénicos princi-
palmente en crias y juveniles (Fijan, 1962; Rashmaskin & Skriptshenko, 1965; Mi-
yazaki et al., 1986; Athur op. cit.,, 1987 y Schmal et al., 1989), por lo que el objetivo
de este trabajo es documentar la presencia de una especie del género Apiosoma
asociada a piel y branquias de la carpa barrigona Cyprinus carpio rubrofruscus cult-
vadas en estanques rusticos en el Centro Acuicola “Morelos” de Zacapu,
Michoacdn, registrando ademds, los cambios cualitativos y cuantitativos de los
ciliados dependiendo de la época del afio y de la talla de los hospederos.

AREA DE ESTUDIO

El Centro Acuicola “Morelos”, perteneciente a la Secretaria de Pesca, se encuentra
ubicado en la poblacién de Zacapu, estado de Michoacdn, al noreste de Morelia.
Sus coordenadas geograficas son: 101° 47’ 09" longitud oeste y 19° 43’ 31" latitud
norte. La altura sobre el nivel del mar es de 1960 m y el clima, segun la clasifica-
cién de Koéppen, es C(wl) (w)b (i’), es decir, templado subhiimedo con lluvias en
verano. La temperatura media anual es de 16.5°C.
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MATERIAL Y METODO

La especie de ciprinido seleccionada fue C. carpio rubrofruscus cuyos muestreos se
realizaron en condiciones normales de operacion de la granja piscicola.Los ejem-
plares se extrajeron de cuatro estanques rusticos distintos, en donde se tienen
separados por talla, en ocasiones procedentes del mismo lote inicial y en otras de
un lote distinto. Las fechas de los muestreos, asi como el nimero de peces obteni-
dos en cada ocasion, aparecen en el Cuadro 1. La diferencia en el niimero de pe-
ces muestreados entre las dos primeras tallas y las dos tltimas se debe a que la
granja es, fundamentalmente, productora de crias y los juveniles y adultos son
ejemplares seleccionados con fines de reproduccién para los siguientes ciclos, por
lo cual no es posible obtenerlos en gran nimero.

La dindmica que se sigue en el centro acuicola es la siguiente: El huevo obtenido
mediante el desove inducido de reproductores seleccionados permanece en los
estanques de desove de dos a cuatro dias (dependiendo de la temperatura + - 28°
C) y se transporta en medio humedo al estanque de incubacién-alevinaje-crianza
en el que como medida preventiva de sanidad se utiliza Dipterex (1 ppm) un dia
antes de la siembra del huevo oculado, repitiendo el tratamiento a los 15 dias. Las
crias permanecen en este estanque aproximadamente 60 dias hasta alcanzar la
talla minima de siembra (5 cm ) en que son extraidas ya sea para repoblamiento
de cuerpos de agua naturales o para surtir diversas unidades de produccién, un
lote de 115 000 se mantienen en el centro para su seleccién o posterior entrega, se
transportan a los estanques de engorda, sin tratamiento alguno, en donde alcan-
zan en 30 dias una talla promedio de 10 cm y en un mes mas son considerados
como juveniles. Finalmente son transportados a los estanques de reproductores
(20 cm) en donde permanecen hasta su seleccién (150-240 dias). El ciclo referido
se repite tres veces al ano con la reutilizacién de la estanqueria.

Los datos de temperatura, pH y oxigeno disuelto del agua de los estanques
fueron proporcionados por el personal de la piscifactoria que los monitorea diaria-
mente empleando para ello oximetro (YSI 51B) y pHmetro (Corning modelo 7)
portdtiles. El Cuadro 1 muestra los promedios semanales de temperatura. Los
valores de pH y oxigeno disuelto se mantuvieron en rangos 6ptimos de 7.4 a 8.6 y
5.4y 7.6 mg/L respectivamente.

Los peces se transportaron vivos al Laboratorio de Protozoologia de la Facul-
tad de Ciencias, UNAM siguiendo la metodologia utilizada por Lom (1966) (viaje
aproximado de 4-5 horas) en bolsas de pldstico con agua oxigenada del estanque
correspondiente (Aguilera, 1988), separados por talla y con una densidad por
bolsa que no rebasara los 10 ejemplares, instaldndose en contenedores de plastico
de 60 1 de capacidad con bomba de oxigeno. Los peces deben mantenerse vivos
hasta su revision, ya que los ciliados mueren rdpidamente cuando son separados
de sus hospederos, ademds de que hay caracteristicas de valor taxonémico que
s6lo se observan en vivo (Lom, op. cit.). Para algunos ejemplares de cada talla la re-
visién fue inmediata, y para otros en el transcurso de 96 horas(Heckmann, 1987).
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Cuadro 1. Tallas, nimero de peces revisados por muestreo y registro de temperatura
(promedio semanal) del agua de los estanques de la Granja “Morelos” (1990)

Meses Talla No. Peces Estanque Temperatura
hospedero Revisados promedio
semanal °C
5cm 26 Bl 11.6
Enero 10 cm 27 B4 11.6
juveniles 6 13 11.5
reproductores 3 XII 11.7
5cm 16 B2 17.5
Febrero 10 cm 12 B3 16.7
Jjuveniles 10 10 18.1
reproductores 2 XIII 16.7
5cm 11 B2 18.5
Marzo 10 cm 16 B3 18.5
juveniles 11 11 18.3
reproductores 2 XII 18.4
5cm 10 B2 19.5
Mayo 10 cm 16 B5 19.3
Jjuveniles 9 12 19.0
reproductores 2 X1 19.45
5cm 12 Bl 20.0
Julio 10 cm 17 B5 20.0
juveniles 9 13 20.0
reproductores 2 XII 20.0
5cm 13 B2 -
Octubre 10 cm 11 B7 -
Jjuveniles 10 10 -
reproductores 3 XIII -

Se obtuvieron muestras totales del mucus de la piel (en vivo) y de las bran-
quias (después de descerebrar) mediante raspado con portaobjetos, elabordndose
frotis que se revisaron al microscopio.

Los ciliados asociados se esquematizaron, midieron y cuantificaron. Para su
identificacién a nivel especifico fue necesaria la aplicacion de las técnicas de Klein
(técnica argéntica en seco, 1958) y hematoxilina de Harris; se obtuvieron registros
microfotograficos de los ejemplares. Los datos biométricos de la especie de
pardsito identificada es el promedio de 20 mediciones al azar.
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Los parametros ecolégicos de la infeccion incluidos en este trabajo, se calcu-
laron de acuerdo con Margolis ef al, (1982). La identificacién de la especie se

basé en los trabajos de Banina, 1968; Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964; Viljoen et al,
1985.

RESULTADOS

La especie identificada fue A. piscicola (Ciliophora: Peritrichia: Sessilida: Scyphidii-
dae)

Hospedero: Piel y branquias de Cyprinus carpio rubrofruscus

Localidad. Estanques de la granja acuicola “Morelos”, Zacapu, Mich., México.

Cabe senalar que el género Apiosoma fue registrado por Jiménez ¢t al., 1986 en
el bagre Ictalurus punctatus en piscifactorias del norte de nuestro pais, no obstante,
a nivel especifico, el de este trabajo constituye el primer registro en México de A.
piscicola.

Esta especie comprende ciliados solitarios, sésiles sin pedinculo. El cuerpo es
cilindrico alargado de 44-91 um de longitud por 14.6-31.5 um de anchura, termi-
nado en una escépula de 2-5 pm de diametro (Fig. 1). La pelicula presenta alrede-
dor de 80 estriaciones argentéfilas prominentes (desde el peristoma hasta la
escopula). La ciliatura adoral consta de una haplocinetia y una policinetia; in-
fundibulo corto. Disco epistomial aplanado, con una ligera elevacién en el lado
del infundibulo. Labios peristomiales de 5-7 pum de alto. La vacuola contrictil des-
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Fig.1. Apiosoma piscicola “in vivo”. Ejemplar Fig.2. Apiosoma piscicola procesado con la
extendido en el que se observa la ciliatura técnica de hematoxilina de Harris que evi-
adoral, labios peristomiales, estriaciones pe- dencia el macrontcleo triangular. Campo
liculares, vacuola contractil y escépula. Con-  claro, aumento 40 X 4.

traste de fases, aumento 40 X 4,
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carga en el infundibulo. Vacuolas nutritivas distribuidas en la mitad superior de la
célula. Macronticleo triangular con una longitud de 14-17.5 pm y un didmetro de
7-11 pm (Fig. 2). Microntcleo ovoide situado a un lado del macroniicleo con una
longitud de 4- 5 um.

Parametros ecoldgicos. En el Cuadro 2 se presentan los valores de prevalencia y
abundancia de A. piscicola en la especie de hospedero analizada para el mes de
enero de 1990, inico muestreo en donde se registré al ciliado. Los seis juveniles
examinados mostraron evidentes dificultades respiratorias y murieron. Los datos
muestran una relaciéon directamente proporcional talla/prevalencia, no obstante,
dado el nimero de peces parasitados fue necesario aplicar la prueba de G para
evaluar la signiﬁcatiovidad de los valores obtenidos. El valor de G fue de 11.6732
que es mayor a la X~ estimada en tablas (3 grados de libertad y conun alfa=0.1 6
0.05) que indica que las diferencias de los datos son significativas. (Sokal & Rohlf,
1979; Reyes, 1990).

Cuadro 2. Pardmetros ecolégicos de la infeccién de C. carpio rubrofruscus con A. piscicola regis-
trados en el mes de enero de 1990

Hospederos Apiosoma Prevalencia Abundancia + SD
exami- parasita- piel branquias % piel branquias
nados  dos

crias 5 cm 26 1 5 12 4 0.20£0.97 0.46x2.35
crias 10cm 27 7 152 27 26 5.63+16.28 1.00£2.19
juveniles 6 6 2124 6663 100 354+226.06 1110.5+219
adultos 3 0 0 0 0 0 0
total 62 14 2281 6702 14 36.80£125.8 108.1£758

* El numero de hospederos parasitados tanto en piel como en branquias fue el mismo.

Habitat especifico: Se establecié la localizacién preferencial de A. piscicola con
base en los datos cuantitativos obtenidos de los 14 hospederos parasitados del mes
de enero (Cuadro 2). Los datos expresados en porcentajes son los siguientes: 25.4
% en piely 74.6 % en las branquias.

DISCUSION
Talla y dependencia estacional de las infecciones por A. piscicola

Al analizar las tallas de los peces se encontré que esta especie de ciliado aparecié
en nimero insignificante en las crias de 5 cm (menos de 20 e¢jemplares) con una
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prevalencia del 4 %; aumenté en las crias de 10 cm a casi 200 con prevalencia del
26 %, y se incrementé en los juveniles de 15 cm a casi 9000 con una prevalencia
del 100 %. En los peces adultos no se detectaron apiosomas.

Hasta el momento se han llevado a cabo pocos estudios en relacién al efecto
de la edad de los hospederos sobre las infecciones de Apiosoma. Fijan (1962),
Ramashkin & Skiptshenko (1965), Miyazaki et al, 1986, Arthur (1987) y Schmal e
al., 1989 han descrito epizootias causadas por este ciliado en crias de carpas en
condiciones de cultivo, sin embargo, no estudiaron los grupos de mayor edad.

En este estudio, la diferencia significativa en los valores de prevalencia entre
las carpas de las distintas tallas pudo deberse a las condiciones particulares de los
estanques que se detallan a continuacién. Siendo el objetivo fundamental del cen-
tro acuicola “Morelos” la produccién de crias de carpas (4 millones de crias en 3
ciclos anuales), las condiciones de los estanques de incubacién-alevinaje-crianza
de 3500 m c/u fueron éptimas: con agua limpia, cristalina, recien extraida del
manantial, valores adecuados en los factores abi6ticos, densidad de carga de 40-
100 crias/m* con un flujo de 3-5 L/seg/ha y con tratamiento preventivo para ec-
topardsitos con Dipterex (1 ppm) 24 hrs. antes de la siembra del huevo oculado y
15 dias después, ademds de eliminacién constante de peces muertos y desechos
acumulados. Al alcanzar la talla minima de siembra (5cm) la mayor parte de las crias
fueron transportadas ya sea a otros centros acuicolas (unidades de crecimiento y en-
gorda) o a presas, bordos, lagunas, lagos, etc., para su repoblamiento.

Las crias que permanecieron en el centro hasta alcanzar una talla de 10 cm
(115 000), fueron transferidas a los estanques de engorda (3500 m), con una den-
sidad de carga mayor (150-200 peces/m 2 y por ende, mayor acumulacién de ma-
teria orgdnica y desechos, lapso de tiempo mds prolongado en estos estanques y
sin aplicacién de tratamiento, lo cual favorecié la presencia de ciliados asociados.

Por otra parte, en el estanque de los juveniles (3500 m) fue notable el aci-
namiento, poco o nulo mantenimiento (no se retiraron peces muertos ni
desechos), acumulacién de amoniaco cercano al limite de tolerancia (0.3 mg/L),
tiempo de permanencia prolongado y sin tratamiento. Todo lo anterior produjo
un estrés constante en los peces, factor determinante en la susceptibilidad a los
pardsitos. Aunque los juveniles por su edad ya deberian tener una buena respuesta
inmune para combatir la invasién de pardsitos, este sistema protector depende
también de la nutricién y del medioambiente de los peces, y en este caso, este
ultimo fue al parecer determinante en la prevalencia que mostraron.

Finalmente, en los estanques de reproductores para seleccionar a futuro (3100
m) existié un buen control y mantenimiento (extraccién continua de peces muer-
tosy desechos) el agua fue de buena calidad con una densidad de carga de 2 car-
pas/ m? por estanque y no se aplicé ningtin tratamiento. En este caso, buenas con-
diciones del agua de los estanques, barreras fisicas mds desarrolladas y el efecto
protector del sistema inmune influyeron en que no se presentara el pardsito.

En resumen, puede decirse que el hacinamiento de los peces en los estanques
de cultivo, asi como la acumulacién de residuos (alimento y heces), entre otros
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factores, estuvieron relacionados directamente con el incremento en los valores
de prevalencia, lo cual ha sido senalado también por Arthur (op. cit.) en sus inves-
tigaciones sobre peces cultivados en Asia y por Macmillan (1985) en granjas
piscicolas de Estados Unidos.

Temperatura

Aunque se sabe que en las dreas cercanas a los trépicos no hay una marcada es-
tacionalidad (Krebs, 1985), el drea de estudio tiene un clima templado que se re-
fleja en la temperatura del agua de los estanques. En el muestreo de enero se
registré la temperatura mds baja del afio (11.6°C) y en julio la mds elevada (20°C),
con notable diferencia entre ambas (Cuadro 1).

Lom (1966) encontré poblaciones mds numerosas de Epistylis lwoffi y cuatro
especies de Apiosoma en peces silvestres y cultivados en Checoslovaquia, durante
los meses de invierno en que la condicién de los peces es débil; en primavera,
cuando la temperatura aumenta, los peces retornan a su actividad y vuelven a ali-
mentarse, por lo que en verano y otofio las epizootias son muy raras o estin com-
pletamente ausentes.

Halmetoja et al. (1992) sustentan que la temperatura del agua influye sobre la
prevalencia de los ciliados trichodinidos; cuando la temperatura fue menor de
17°C, encontraron siempre mayores prevalencias en peces obtenidos de lagos de
Finlandia.

La temperatura influye en cada una de las etapas del desarrollo de los peces.
La temperatura éptima para las carpas es entre 22 y 25°C (Kawamoto, 1961; Huet,
1973; Bardach, 1973 en Aguilera et al., 1988), sin embargo, en la granja acuicola la
temperatura del agua en su origen no es adecuada para la reproduccién e incu-
bacién del huevo de carpa. Las bajas temperaturas, menores de 17°C o por en-
cima de los 25°C, en periodos prolongados, llegan a ocasionar trastornos fisiol6gi-
cos y una condicién de debilidad, lo que probablemente fue mds notorio en los
juveniles por las condiciones del estanque referidas anteriormente, todo lo cudl
propicié la reproduccion de los ciliados. A temperaturas mis elevadas, se mejora
la condicién de los peces, asi como la respuesta inmunolégica.

Habitat especifico

Comparando las cifras de ciliados es evidente que las branquias ofrecen condicio-
nes idéneas para el desarrollo de los ciliados asociados, triplicando a los locali-
zados en la piel.

En base a la clasificacién establecida por Grupcheva (1987), A. piscicola seria
considerada como una especie euritépica establecida en varias localizaciones,
pero con preferencia por alguna de ellas.
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Patologia

Los seis ejemplares juveniles del muestreo de enero mostraron desde su trans-
porte signos de sofocacién (boqueo y movimientos operculares rapidos) que indi-
caban que su condicién no era satisfactoria, y al llegar al laboratorio murieron y
fueron examinados de inmediato; al elaborar los frotis fue notable la cantidad de
mucus tanto de piel como de las branquias, asi como el color pdlido de estas ulti-
mas y el elevado nimero de ciliados.

La muerte fue debida probablemente a diversos factores: debilidad, trastornos
fisioldgicos ocasionados por la baja temperatura del agua de los estanques, condi-
ciones de transporte (baja concentracién de oxigeno en el agua), y el estrés al que
estuvieron sujetos, que pudo hacer que los ciliados ejercieran un mayor efecto se-
lectivo (Toft, 1993), o bien, otros factores que no fueron considerados en este tra-
bajo.

En relacién a la concentracién de oxigeno y el pH del agua del estanque de
procedencia, 5.5 mg/L y 7.86 respectivamente, se encuentran dentro de los valo-
res optimos para el cultivo de la carpa (Aguilera op.cit.)

En el presente trabajo no se abordé el aspecto histopatolégico; sin embargo,
Miyazaki et al., 1986 confirmaron cambios histopatoldgicos en el bagre Ictalurus
punctatus infectado con cuatro especies de protozoos, siendo una de ellas Apiosoma
micropteri, la cual se adhiere a las branquias causando degeneracion del epitelio
respiratorio, que se apreciaba separado, atrofiado y necrotizado, con cargas parasi-
tarias altas, lo que indica que este género es capaz de ocasionar la muerte por as-
fixia, aspecto que se intentard abordar en una préxima investigacion.
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