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RESUMEN

La produccién de peces ornamentales representa un alto valor econémico a nivel mundial; no obstante, diversos estresores
ambientales pueden afectar el estado sanitario de los organismos. En este estudio se analizé el perfil parasitario de 18
carpas (Cyprinus carpio var. kof)y su correlacion con la calidad del agua. Se observaron 223 parasitos y una prevalencia de
77.7 %, la comunidad parasitaria evidencié mayor presencia del monogeneo Gyrodactylus spp. (16.7 %) y el trematodo
Centrocestus formosanus (66.6 %). La calidad del agua presenté valores elevados de nitratos (61.1 + 20.2 mg L"), alcalinidad
(203.0 £ 124.0 mg L") y carbonatos (263.0 = 89.8 mg L"), asi como correlaciones de compuestos nitrogenados con la
prevalencia de monogeneos (r=0.6 a 1.0) y de C. formosanus con los nitratos (r=0.3) y el pH (r=0.4). La correlacion entre
los estresores ambientales y las cargas parasitarias en carpas de ornato puede resultar determinante para su gestion y
comercializacion.
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ABSTRACT

Ornamental fish farming represents a high economic value worldwide; however, various environmental stressors can affect
the health of these organisms. This study analyzed the parasite profile of 18 koi carp (Cyprinus carpio var. kol and its
correlation with water quality. A total of 223 parasites were observed, with a prevalence of 77.7 %. The parasite community
showed a higher presence of the monogenean Gyrodactylus spp. (16.7 %) and the trematode Centrocestus formosanus
(66.6 %). Water quality showed high levels of nitrates (61.1 + 20.2 mg L"), alkalinity (203.0 + 124.0 mg L"), and carbonates
(263.0 + 89.8 mg L"), as well as a correlation between nitrogen compounds and the prevalence of monogeneans (r=0.6
and1.0), and a correlation between C. formosanus and nitrates (r=0.3) and pH (r=0.4). The correlation of environmental
stressors with parasite loads in ornamental carp can provide crucial information for their management and marketing.
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1. INTRODUCCION

La industria de los peces ornamentales es un nicho econémico que ha presentado un crecimiento
sustancial en los ultimos afios; a nivel mundial, presenta un valor de 5.88 billones de dolares anuales,
mientras que en México representa un valor de venta de 2.16 millones de dolares anuales. La
comercializacion se sustenta en cerca de 250 granjas distribuidas en 20 estados, liderados por
Morelos, Veracruz, Yucatan, Estado de México y Jalisco (Instituto Mexicano de Investigacion en Pesca
y Acuacultura Sustentable, 2018; Paredes-Trujillo et al., 2024). La produccion ornamental se relaciona
a una alta diversidad de peces teledsteos, entre los que destaca la comercializacion de pez dorado
(Carassius auratus), el pez platy (Xijphophorus maculatus), el pez luchador siamés (Betta splendens),
pez Oscar (Astronotus ocellatus), guppys (Poecilia reticulata), tetra cardenal (Paracheirodon axelrod)),
tetra joya (Hyphessobrycon eques), pez angel (Pterophylum scalare) y pez disco (Symphysodon
discus) (Coelho Florindo et al.,, 2017; Ribeiro et al., 2009; Sasanami et al., 2021; Sermwatanakul, 2019).

En este mercado tan diverso, los ciprinidos se hacen un lugar por su alta tradicién de cultivo; son la
familia de peces de mayor produccién a nivel mundial y cuentan con representantes tanto en la
produccion alimentaria como en la produccion ornamental (Henrique et al, 2019). Este grupo
taxondmico incluye ejemplares como Cyprinus carpio var. koi, una carpa altamente valorada por sus
patrones de pigmentacion en tonos verdes, negros, grises, azules, dorados, naranjas y rojos, colores
que, ademas del fin ornamental, son indicadores de la calidad reproductiva de los ejemplares (Pietsch
& Hirsch, 2015; Rodriguez-Gutiérrez et al., 2025). No obstante, la produccion de ciprinidos, cuenta
con un perfil sanitario que evidencia problematicas relacionadas con una alta diversidad de agentes
parasitarios; factores como la alta densidad pueden derivar en un mayor riesgo de infestacion
parasitaria (Elisafitri et al., 2021).

En este contexto, el cultivo y tenencia de carpas koi (C. carpio var. koi) ha reportado infeccion por el
trematodo zoondtico Centrocestus formosanus, con una prevalencia del 5.5 % (Zamora-Roa et al,
2025), presentacion del protozoario Myxobolus koi'a nivel de branquias, intestino e higado (Maftuch
et al, 2018), asi como la presentacion del crustaceo Argulus japonicus identificado en un lago
artificial en Brasil con una prevalencia de 100.0 % (Silva et al., 2024). Ademas, ejemplares de C. carpio
var. koi se han reportado como portadores de una variedad de ectoparasitos como 7richodina sp.,
Gyrodactylus sp., Dactylogyrus sp. Glossatella sp. e Ichthyophthirius multifiliis, que suelen
presentarse a nivel de las branquias y de la superficie del cuerpo de los peces (Elisafitri et al., 2021).

La presencia de los parasitos asociados a estresores ambientales como la calidad del agua, pueden
derivar en parasitosis (Adamba et al., 2020), una situacion que puede comprometer la produccion y
la calidad de vida de los organismos ornamentales, por ello el objetivo de este estudio fue aportar
informacion de la relacion parasito-hospedero a través de la caracterizacion de la comunidad
parasitaria y los parametros de calidad del agua relacionados a la venta de ejemplares de la especie
C. carpio var. koi en la zona centro de Pachuca de Soto, Hidalgo.
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2. MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio abarco la zona centro del Municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo, México (Figura
1), este municipio es la capital del Estado de Hidalgo y se localiza geograficamente en las
coordenadas 20° 07' 21" de latitud norte y 98° 44' 09" longitud oeste, a una altitud entre los 2400-
2800 m.s.n.m., cuenta con un clima templado semifrio con lluvias en verano, donde la precipitacién
media anual es de 400 a 800 mm, los vientos son predominantes del noreste y estan presentes en la
ciudad durante nueve meses del afio, con una velocidad maxima de 65 km/h, la ciudad presenta una
temperatura media de 24 °C (Cruz Garcia et al.,, 2015; Rebollar-Zamorano et al., 2020). Cabe destacar
que Pachuca de Soto es un municipio que se encuentra cercano a la CDMX, aproximadamente a 100
km de distancia; del mismo modo, Pachuca de Soto representa el municipio mas poblado del Estado
de Hidalgo con 314 331 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2010).
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Figura 1. Area de estudio, en el mapa superior izquierdo se observa en el punto rojo /a localizacion del
Estado de Hidalgo en la region centro de México, en la ampliacion se observa la delimitacion del Estado de
Hidalgo y en morado intenso el municipio de Pachuca de Soto.

Obtencion de la muestra

En la zona centro de Pachuca de Soto se identificaron un total de seis establecimientos de venta de
peces ornamentales, de cada uno de estos establecimientos denominados “acuarios” se colecté por
triplicado ejemplares de carpas de ornato de la especie Ciprynus carpio var. koj, correspondientes a
etapa juvenil, los peces se trasladaron en bolsas plasticas con una proporcion 30% agua y 70% aire
que fue inyectado mediante oxigenacién a una saturacién >5 mg L' (Bocek, 1991; Muthiah, 2014).
De cada punto de muestreo se colectaron 200 mL de agua procedentes de las peceras donde se
exhiben los ejemplares de C. carpio var. koi. Los peces y las muestras de agua fueron trasladados al
Laboratorio de Parasitologia del Instituto de Ciencias Agropecuarias para su procesamiento.
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Necropsia y determinacion parasitologica

Un total de 18 peces fueron procesados para la revisién parasitoldgica; se obtuvieron los datos de
longitud estandar y peso de cada individuo; posteriormente, fueron eutanasiados mediante el
método de dos pasos, con bafio de hielo a una temperatura inferior a 4 °Cy la aplicaciéon consecutiva
de puncion craneal para la destruccion fisica del cerebro, de acuerdo con lo descrito por Lavalle et
al. (2025). Posteriormente, cada organismo fue colocado en posicion de decubito con la cabeza en
direccion a la mano izquierda del operario. La revision parasitolégica incluy6é la obtencion de
muestras de moco correspondientes a un barrido en direccion craneocaudal con portaobjetos. Se
obtuvo una segunda muestra de moco considerando un pool de raspado de las aletas dorsal, lateral,
anal, pélvica y caudal, correspondientes al plano lateral izquierdo del pez. Posteriormente se disectd
el arco branquial izquierdo y se separaron las cuatro ldminas branquiales para su transferencia y
preparacién en squash independientes. Cada organismo se revis6 para busqueda de endoparasitos
mediante la diseccion de la cavidad toracica, mediante un corte longitudinal de ano a mandibula
inferior y un segundo corte de ano a la parte superior del opérculo branquial, subsecuentemente se
expusieron y reconocieron los érganos blanco de la cavidad toracica, incluyendo, eséfago, estobmago,
intestino, higado, bazo, vesicula biliar, gdénadas, vejiga natatoria, rifdn y corazén, se separaron y se
prepararon en squash independientes para su observacion (HIPRA, 2024; Sepulveda & Kinsella,
2013), finalmente se disecto la region muscular del filete correspondiente al plano lateral izquierdo
de cada pez, para la busqueda de quistes de endoparasitos mediante observacién a trasluz
(Secretaria de Salud, 2010). Las observaciones se realizaron mediante microscopia de campo claro
con una camara acoplada a un microscopio Zeigen WF10x.

Determinacion de la calidad del agua

Cada muestra de agua fue procesada para la obtencién de los valores de nitritos (mg L NO>),
nitratos (mg L' NO3), alcalinidad (mg L' CaCO3), dureza (mg L' CaCOs) y pH por medio de reactivos
de kit colorimétrico HANNA®), los valores se obtuvieron siguiendo los protocolos del fabricante de
acuerdo a los siguientes codigos de producto: HI3874 (nitratos), HI3873 (nitritos), HI3811
(alcalinidad), HI3812 (dureza) y HI98107 (pH) (Acosta-Pérez et al., 2022). Mientras que los valores de
carbonatos (mg L") y cloro (mg L) se obtuvieron mediante tiras reactivas indicadas para acuariofilia
de la marca LOMAS®.

Analisis de datos

Se obtuvieron los conteos y valores de prevalencia con los intervalos de confianza (Prev= (no. de
peces que presentan la condicion/no. de peces muestreados) * 100), asi como valores de abundancia
(Abu=no. de parasitos/no. de peces muestreados) e intensidad (Int= no. de parasitos/no. de peces
parasitados) para cada género parasitario observado de acuerdo con Aragon-Pech et al. (2018). En
complemento, se calcularon los indices de biodiversidad de Simpson, de dominancia de Berger-
Parker, el indice de uniformidad de Shannon-Weinery el indice de equidad de Pielou (Moreno, 2001).
Los parametros de calidad del agua se representaron como la media + desviacion estandar de 18
mediciones. Finalmente, los valores de prevalencia y los de calidad del agua se correlacionaron
mediante el calculo del indice de Pearson (Formula 1), en un ambiente computacional de cédigo
abierto mediante el software Rstudio© version 2025.09.01 mediante el paquete estadistico
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“corrplot”, donde la interpretacion permitié reconocer correlaciones negativas (valores cercanos a -
1), correlaciones positivas (valores cercanos a 1) y correlaciones débiles (valores cercanos a 0)
(Berman, 2018).

_ Y1 (xi—%) (yi—y)
r =
\/2?=1(xi—§)2 \/2?:1(}’1'—?)2

Formula 1.-

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Comunidad parasitaria

La acuariofilia de peces ornamentales es uno de los pasatiempos mas populares a nivel mundial; la
industria se encuentra en constante crecimiento y ante retos de bioseguridad (Hoshino et al., 2018),
asociados a la alta movilizacion de organismos, actividades donde los peces pueden participar en la
cointroduccién y dispersiéon de patégenos, entre ellos los de tipo parasitarios (Wilson, 2019);
denotando la alta relevancia de la evaluacion constante de la comunidad parasitaria en peces
ornamentales. En este estudio se analizé un total de 18 peces juveniles de ornato de la especie C
carpio var. koj, con una talla media de 11.3 £ 2.04 cm y un peso medio de 16.4 + 6.96 g.

La revision parasitoldgica permitié observar y contabilizar un total de 223 parasitos presentes en 14
de los 18 peces analizados, lo que resulté en una prevalencia global de 77.7 % para la comunidad
parasitaria, una prevalencia alta en comparacion con lo reportado por Paredes-Trujillo et al. (2024)
en Morelos, México, quienes describen 12 especies parasitarias asociadas a peces ornamentales con
prevalencias entre 0.2-4.5 %. En los especimenes de C carpio var. koi analizados en este trabajo se
observaron 5 parasitos (Figura 2); cuatro de ellos se identificaron a nivel de género: los monogeneos
Dactylogyrus spp., Dawestrema spp. y Gyrodactylus spp., que presentaron 8, 4 y 3 observaciones,
respectivamente, y una prevalencia de 5.6 %, 11.1 % y 16.7 %, respectivamente. Estos parasitos se
habian reportado previamente en poblaciones de carpas koi de Indonesia, en especifico,
Dactylogyrus spp.'y Gyrodactylus spp., reportaron prevalencias de 80.0 % y 40.0 % respectivamente
(Elisafitri et al., 2021), mientras que Dawestrema spp. se ha reportado previamente en poblaciones
de tilapia en el Estado de Hidalgo con una prevalencia del 11.0 % (Acosta-Pérez et al., 2022), aunque
no se cuenta con reportes de este género parasitario en poblaciones de carpas koi en la region. La
infestacién por monogeneos en C. carpio var. koi se presenta en la dermis y las branquias, donde los
ectoparasitos se alimentan del mucus, causando letargia, anorexia e irritacion, sintomas que pueden
exacerbarse por estresores como el hacinamiento y la mala calidad del agua (Steckler, 2016).

Por otro lado, el género Trichodina presentdé una sola observacién (5.6 %), los tricodinidos se han
reportado de forma extensa en ambientes acuaticos y se reconocen como parasitos facultativos de
los peces, se fijan firmemente a su hospedero a nivel de piel, aletas y branquias, donde generan un
movimiento de succion por medio de la membrana aboral, causando irritaciones focalizadas que
pueden dar paso a infecciones secundarias por hongos, virus o bacterias (Rivera Pérez & Hernandez
Saavedra, 2021), en las carpas koi cuentan con reporte de prevalencia de hasta el 80.0 % en etapas
de cria (Elisafitri et al., 2021). Las observaciones de este trabajo se complementaron con la presencia
del trematodo C. formosanus, que presentd 207 observaciones y representd el parasito de mayor
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abundancia (11.50), intensidad (17.25) y prevalencia (66.6 %) en este estudio. Este trematodo se ha
reportado en México como parasito de 39 especies de peces, incluyendo ciprinidos, en 11 estados,
entre ellos Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Morelos, San Luis Potosi, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz e Hidalgo, este ultimo, donde se realiz6 el primer reporte de metacercarias en
el municipio de Tezontepec de Aldama (Scholz, 2009). En poblaciones de C carpio var. koj, se ha
reportado previamente con una prevalencia de 5.5 % en el municipio de Tulancingo de Bravo
(Zamora-Roa et al,, 2025), su infestacion se asocia con el desarrollo de metacercarias a nivel de
branquias, la intensidad de la infeccion puede derivar en dificultades respiratorias en los peces,
morbilidad y mortalidad de los ejemplares (Sumuduni et al., 2020), ademas representa un parasito
de importancia en salud publica ya que se ha asociado con infecciones intestinales en humanos ante
la ingesta de carne contaminada mal cocida o cruda (Paopun et al., 2024; Pinto et al., 2014).

La comunidad parasitaria en nuestro estudio presentd un indice de Simpson de 0.13; de forma
complementaria, el indice de dominancia de Berger-Parker presentd un valor de 0.92, calculado para
C. formosanus como el parasito mas abundante, mientras que los indices de uniformidad y equidad
de Shannon y Pielou mostraron valores bajos: 0.34 y 0.21, respectivamente. Estos indices constituyen
importantes indicadores de la estructura de la comunidad parasitaria y complementan los hallazgos
parasitarios en C. carpio var. koi (Moreno, 2001). Los bajos valores de indice de Simpson y Shannon
indican una baja diversidad parasitaria asociada a las carpas analizadas (Acosta-Pérez et al., 2022),
mientras que un bajo valor del indice de Pielou es un indicio de una baja equidad de la abundancia
de parasitos observados, lo que se refuerza con un alto indice de Berger-Parker para C. formosanus,
un indicador de la alta influencia de este trematodo en la estructura de la comunidad parasitaria en
C. carpio var. koi (Acosta-Pérez et al., 2022; Morris et al., 2019).

Parasito
66.6% 1C95% [69.2-64.1]
Centrocestus formosanus
15- Dactylogyrus spp.
Dawestrema spp.
Gyrodactylus spp.

Trichodina spp.

Prevalencia

. N
5.6% 1C95% [5.7-5.4]
16.7%1€95% [16.9-16.5] . 60
11.1% 1€95% [11.2-11.0]
5.6% 1€95% [5.6-5.5]

0 3 [ 9 12
Abundancia

Intensidad
S

Figura 2. Caracterizacion de la comunidad parasitaria, eje Y= valores de abundancia parasitaria, eje X=
valores de intensidad parasitaria y los valores de prevalencia de los parasitos observados e [Intervalo de
confianza 95%]
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Los parasitos observados (Figura 3) correspondieron a estadios adultos para los monogeneos
Dactylogyrus spp., Dawestrema spp. 'y Gyrodactylus spp., en la figura 3a, 3b y 3c se observa la
morfologia en formas de duela, estos parasitos presentan ciclos directos, donde los mas reportados
son Dactylogyrus spp. en branquias y Gyrodactylus spp. en piel (Steckler, 2016), en concordancia con
los hallazgos de este trabajo dado que los tres géneros de monogeneos se observaron como
ectoparasitos a nivel de filamentos branquiales, en el caso de 7richodina spp. se observa en la figura
3d el ejemplar adulto identificado a nivel de mucosa correspondiente al plano lateral izquierdo del
pez, este protozoario se caracteriza por su forma discoidal y la presencia de una regién aboral que
se adhiere al hospedero, asi como por la presencia de denticulos proteicos y un macronucleo (Pietsch
& Hirsch, 2015). Por otro lado, en la Figura 4 a y b se observan quistes del trematodo C. formosanus,
el estadio corresponde a metacercarias que se alojan en las branquias de C. carpio var. ko mediante
la formacion de quistes (Sumuduni et al., 2017; Vélez-Hernandez et al., 1998), en la figura 4b se
observa la formacion del quiste y la fusion que presenta con los filamentos primarios de la branquia,
asi mismo se observa la vesicula digestiva que presenta una forma caracteristica en “X", esta vesicula
presentd movimientos circulares en las observaciones realizadas (Arguedas Cortés et al., 2009;
Zamora-Roa et al., 2025).

- Ancora (Haptor) ve
Mam:hasowlar&s R f/‘}
s
§
30 pm

Figura 3. Micrografias de C. carpio var. koi en a) Dactylogyrus spp., en b) Dawestrema spp. y en ¢)
Gyrodactylus spp., correspondientes a monogeneos (obs. a 10x), en d) se observa al protozoario cifiado
Trichodina spp. (obs. a 40x)
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Figura 4. Metacercarias de C. formosanus, en a) presencia de multiples quistes a nivel de branquias con un
aumento de 4x, en b) ampliacion de una metacercaria de C. formosanus (10x) y su distintiva vesicula
digestiva en forma de "X~

Parametros de la calidad del agua

La calidad del agua en el cultivo de especies acuicolas es determinante para su manutencion y
desarrollo; el manejo de la calidad del aguay el reconocimiento de los parametros ideales potencian
el cultivo de diferentes especies acuicolas (Karal Marx et al., 2020). La manutencion de ejemplares de
la especie C. carpio var. koi requiere de parametros de calidad del agua que se han reportado para
nitratos entre 0.4-0.8 mg L, nitritos entre 0.1-3.5 mg L, cloro de 0 mg L™, dureza de 100-250 mg
L, alcalinidad entre 100-140 mg L™, carbonatos de 100-200 mg L' y pH entre 6.5-8.0 (Instituto
Mexicano de Investigacion en Pesca y Acuacultura Sustentable, 2018; Saint-Erne, 2019; Yanuhar et
al, 2022). La presencia de valores fuera de estos intervalos conduce a un deterioro en la calidad del
agua, y pone en riesgo la salud y la calidad de vida de los peces (Ojwala et al., 2018). Los resultados
de este trabajo evidenciaron que los valores de nitritos (0.1 + 0.4 mg L™), dureza (121.0 + 0 mg L™)
y pH (7.98 = 0.1) se encontraron dentro del intervalo optimo sugerido, no obstante, los valores
determinados para nitratos (61.1 + 20.2 mg L), cloro (0.1 + 0.3 mg L), alcalinidad (203.0 + 124.0
mg L) y carbonatos (263.0 + 89.8 mg L") se encontraron fuera del intervalo recomendado para la
manutencion de ejemplares de C carpio var. ko, evidenciando, areas de oportunidad en la cadena
de comercializacion de estos peces de ornato.

Correlacion de las cargas parasitarias y la calidad del agua

La relacion parasito-hospedero, asi como el desarrollo de enfermedades parasitarias, esta influida
por diferentes factores, entre ellos las caracteristicas de patogenicidad y virulencia del parasito, asi
como el estado fisiolégico del pez hospedero, el cual puede verse afectado negativamente por
estresores externos, como la calidad del agua (Saengsitthisak et al., 2020). Asimismo, la estructura
de la comunidad parasitaria puede variar en funcion de las condiciones ambientales; por ello, la
evaluacion de los efectos de la calidad del agua sobre las cargas parasitarias resulta relevante en
distintos ambientes de produccién acuicola (Adamba et al., 2020). Los resultados del presente trabajo
permitieron observar algunos valores de correlacion destacados entre la calidad del agua y las
prevalencias parasitarias (Figura 5), los indices de correlacién evidenciaron que la prevalencia de
Dactylogyrus spp.y Gyrodactylus spp. presentaron correlaciéon positiva con los nitratos con indices
de Pearson de 0.6 y 0.9 respectivamente, mientras que la prevalencia de Dawestrema spp. se
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correlaciond de forma positiva con los nitritos (r=1.0), evidenciando que la presencia de compuestos
nitrogenados, pueden influir en la abundancia de monogeneos ectoparasitos de C. carpio var. ko;,
anteriormente se ha reportado en poblaciones de Oreochromis niloticus que los valores de nitritos
y nitratos presentaron coeficientes de correlacién de -1.0 y 0.9 respectivamente respecto a la
presentacion de Dactylogyrus spp. (Ageng’o et al,, 2024), del mismo modo nuestros resultados son
congruentes con lo reportado para O. niloticus del Valle del Mezquital en el Estado de Hidalgo,
donde los monogeneos (Dactylogyrus spp., Dawestrema spp., Cichlidogyrus spp. y Gyrodactylus
spp.) se correlacionaron de forma positiva con la presencia de nitritos y amonio (indice de Pearson
entre 0.06 - 0.55) (Acosta-Pérez et al., 2022), sin embargo, no se cuenta con reportes de correlaciéon
de la calidad del agua con poblaciones de carpas koi en la regidén de estudio. Por otro lado, la
presencia de Trichodina spp. presentd correlacidon positiva con los carbonatos y con el pH, no
obstante, la correlaciéon fue débil ya que en ambos casos el indice de Pearson correspondié a 0.2, en
contraste, los valores de alcalinidad presentaron una fuerte correlacion negativa (r=-0.7), este perfil
de correlacién presenté un comportamiento similar a lo reportado en el Estado de Hidalgo, donde
la presencia de Trichodina spp. en ciclidos presentd correlaciones débiles para pardametros como
dureza (r=-0.1) y pH (r=0.28) y correlacion negativa respecto a los valores de alcalinidad (r=-0.11), lo
que indica que una baja en los valores de alcalinidad puede dar paso al aumento poblacional de
Trichodina spp. Aimismo, este protozoario ha reportado asociacién con los valores de oxigeno
disuelto, pH y temperatura (Ojwala et al., 2018), en ciclidos de Africa. Finalmente, la prevalencia de
C. formosanus se vio correlacionada de forma positiva con los nitratos (r=0.3) y con valores de pH
(r=0.4), aunque en general presentd correlacion negativa con los pardmetros de calidad del agua,
entre ellos nitritos (r=-0.4), el cloro (r=-0.4), dureza (r=-0.2), alcalinidad (r=-0.2) y carbonatos (r=-
0.4), evidenciando que no hay una tendencia de correlacién, y que pese a la variacion de los
parametros de calidad del agua, es viable la presencia de C. formosanus en las carpas examinadas.
Ademas, la alta abundancia de C. formosanus, es un indicador de que otros factores pueden estar
influenciando su presencia, entre ellos, la presencia de hospederos intermediarios en las granjas de
origen de los peces, como el caracol Melanoides tuberculata, gasterébpodo altamente invasivo que
se ha reportado como su Unico hospedero primario (Pinto et al., 2018), asi como la presencia de aves
o mamiferos de habitos ictidfagos, que permitan al trematodo continuar su ciclo de vida en la red
tréfica (Scholz, 2009). Ante este panorama, un manejo integral en términos de bioseguridad siempre
sera conveniente en el cultivo y movilizacién de pece de ornato y otros organismos acuicolas (Opiyo
et al., 2020).
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Figura 5. Matriz de correlacion, se observan los indices de Pearson para la asociacion entre las variables de
calidad del agua y las cargas parasitarias observadas en los ejemplares de Cyrpinus carpio var. koi

CONCLUSIONES

Las zonas urbanas como Pachuca de Soto representan puntos de venta de organismos acuaticos,
como es el caso de los ejemplares de C carpio var. ko, por ello, el estudio de la estructura parasitaria
resulta en una importante fuente de informacién para el reconocimiento de la movilizacion de
organismos y de la posible dispersion y cointroduccién de patégenos asociados a los peces de
ornato. En este estudio, la estructura de la comunidad parasitaria evidencid la presencia de cinco
parasitos en las carpas analizadas, con conteos e indices ecoldgicos que evidenciaron un alto efecto
de dominancia del trematodo C. formosanus, evidenciando un riesgo de morbilidad y afecciones
respiratorias en los peces. Del mismo modo, la presencia de este parasito supone un riesgo de salud
publica por el potencial zoondtico de la especie. Por otro lado, la calidad del agua mostré algunas
deficiencias, entre las que destaca la presencia de compuestos nitrogenados y altos niveles de
carbonatos, que, en diferentes medidas, pueden influir en la presencia de monogeneos, protozoarios
y trematodos en las carpas analizada. El estudio de las cargas parasitarias, puede contribuir a la
mejora en la gestién epidemioldgica de estos patdgenos; del mismo modo, la evaluacion del efecto
de estresores ambientales como los asociados a la calidad del agua, puede coadyuvar en el
reconocimiento de la compleja relacién parasito-hospedero, para un mejor manejo de la sanidad
acuicola en especies de alto valor ornamental como C. carpio var. koi.
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