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P R O L O G O 

Este trabajo es la segunda aportación técnica de un programa insti tucional sobre Fomento de las 
Investigaciones Biológicas sobre uso de Recursos Naturales Renovables para Atender Prioridades 
Regionales de Producción, fue iniciada por la Facultad de Ciencias Biológicas de la U.A.N.L. como 
una participación modesta en la ejecución del Programa Nacional de Desarrollo Tecnológico y Cientí-
f ico (PRONDETyC), propuesto por el Ejecutivo Federal para el período 1984-1988. 

Particularmente el presente documento técnico es el resultado de un Convenio de Colaboración 
sobre el desarrollo de un programa permanente de capacitación, investigación científ ica y asesoría 
técnica en materia pesquera, celebrado por la Secretaría de Pesca y la Universidad Autónoma de Nuevo 
León. Es reflejo de la inquietud de fomentar la capacidad y destreza en las actividades de investigación 
en el campo de la Patología de Peces, vinculando su aplicación y validación en sistemas de producción 
pesquera de interés social y privado. 

El uso de este documento puede ser famil iar en los campos de Patología y práctico en la detec-
ción específica de enfermedades del Bagre (Ictalurus sppj, incluye parasitosis de diversas taxas, enfer-
medades causadas por microorganismos, problemas nutricionales e influencia de la calidad del agua y 
ambiente en la propagación de enfermedades, información sin duda de valor incalculable por su uso 
práctico en los sistemas de producción de esta especie en la región. 

La investigación fue apoyada en su ejecución por la Secretaría de Educación Pública a través 
del programa de Fomento a la Investigación Científ ica y Humanística y al Desarrollo Tecnológico, 
consolidando grupos de investigación interdisciplinarios. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
apoyó con asistencia el programa de becas de postgrado y ha demostrado sumo interés en este y 
otros proyectos que han arrojado avances significativos en la disciplina de la Patología de Peces. 

Biól. Manuel Torres Morales 
Secretario de la Subdirección de Investigaciones 

Facultad de Ciencias Biológicas, U.A.N.L. 
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I N T R O D U C C I O N 

La acuacultura es una actividad relativamente joven en México, siendo la Secretaría de Pesca el orga-
nismo of ic ial encargado desde 1975 de la prevención y contro l de las enfermedades que se presentan 
en piscifactorías y vasos acuíferos dulceacuícolas, salobres o marinos. 

Durante el transcurso de esta década la Secretaría de Pesca en coordinación con otras Institucio-
nes ha creado líneas de trabajo orientadas a la aplicación de las técnicas de cul t ivo adecuadas a cada 
especie y se ha preocupado a la vez por establecer reglamentos de sanidad, métodos de prevención y 
cont ro l de enfermedades, así como programas de investigación tendientes a conocer las causas de 
morta l idad en los peces, pr incipalmente de aquellos que se mantienen en cautiverio. 

De las especies de interés que se cult ivan en México, el bagre es el más importante en pisci-
factorías por su fácil manejo y elevado aprovechamiento en cor to t iempo, alcanzando en 1980 una 
producción de 1,181 toneladas de las cuales 683 fueron suministradas por Entidades sin l i toral. O t ro 
detalle interesante es que esta cantidad fue consumida en nuestro país, según el Anuar io Estadístico 
de Pesca (Depto. de Pesca, 1980). 

El Southeastern Cooperative Fish Disease Laboratory (A lburn University) estima que el 10 por 
c iento del bagre cul t ivado se pierde debido a enfermedades infecciosas que pueden ser prevenidas, de 
aqu í nuestro interés por dar a conocer las enfermedades del bagre a todo t i po de personal que se ocupa 
del cu l t ivo de estos, pues del conoc imiento de métodos de prevención, diagnóstico y t ratamiento de 
las enfermedades depende la opt imizac ión de los recursos aplicados a la in t roducc ión de estos peces 
a las piscifactorías gubernamentales o privadas. Dada la importancia que tiene el bagre en la produc-
ción comercial a gran escala en nuestro país, hemos preparado el presente manual esperando que sea 
una herramienta út i l para los piscicultores, describiendo los principales agentes etiológicos de enferme-
dades parasitarias (protozoarios, helmintos, etc.), bacterianas, micóticas, virales, así como las de t i po 
nutr ic ional . 

Sin duda muchas entidades patológicas son de d i f íc i l erradicación, sobre todo las de t i po viral 
debido a su diversidad de síntomas, frente a los cuales la quimioterapia pierde eficacia, por el lo desea-
mos enfatizar que la prevención es el método de contro l más económico y seguro, tanto para las 
especies de cu l t ivo como para el resto del sistema ecológico contro lado, que es donde las enfermedades 
son más importantes por su magni tud en comparación con las enfermedades de peces que viven en un 
medio ambiente natural. 
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CAPITULO 1 

PROTOZOARIOS 

G E N E R A L I D A D E S 

Los protozoarios comprenden organismos unicelulares microscópicos capaces de efectuar las mismas 
funciones vitales que desempeña un metazoario. 

Como parásitos del tegumento de peces, pueden ocasionar cambios patológicos, manifestándose 
a veces como una coloración anormal, acompañado de hemorragias dispersas, inflamación y excesiva 
producción de una capa de mucus blanco grisáceo, de esta forma tenemos que las infecciones por 
Costia en agallas provocan hiperplasia aguda en el epitel io branquial, fusión de las lamelas branquiales 
y proli feración de células mucuosas. La infección en piel produce una excesiva producción de mucus, 
degeneración y necrosis de células epiteliales e hiperemia en la dermis. Las infecciones por Trichodina 
y Chilodonella son esencialmente similares a las de Costia causando irr i tación de la piel y epitel io 
branquial, que resulta en hiperplasia y degeneración tardía, por otra parte, los cambios inducidos por 
Scyphidia, Glossatella y algunos suctorios es variable; regularmente causan hiperplasia de las branquias 
y en infecciones por Epystiüs la irr i tación es seguida por lesiones hemorrágicas con erosión en la 
piel y superficie de las aletas. El daño ocasionado puede complicarse con infecciones por bacterias 
(myxobacterias) y hongos, resultando en úlceras cutáneas y septicemia bacteriana. 

Ichthiophthirius multifilis es ot ro protozoario que se manifiesta patológicamente con la apari-
ción de pústulas blancas o grisáceas con un diámetro de 0.5—1 mm; cada mancha es una pequeña 
vesícula que contiene uno o más parásitos, ésta vesícula es producida como una defensa del pez 
contra la infección, pues el " I c h " se localiza entre la epidermis y la dermis alimentándose de eri-
trocitos. 

Otros protozoarios son parásitos internos y pueden provocar infecciones sangu íneas como es 
el caso de las hemogregarinas que están asociadas con la proli feración de l infomatosis. Los myxospo-
ridios y microsporidios son endoparásitos altamente específicos de tejidos (Myxosoma, Myxobolus) 
estos pueden observarse en forma de quistes blanquecinos en la piel, dermis, subdermis, músculo, 
agallas, periostio, cartílago y visceras. La ruptura de los quistes libera un l íquido de aspecto lechoso. 

El cuadro patológico presenta variaciones y son más graves en los alevines que es donde se 
observa la mayoría de las pérdidas de producción y su frecuencia asciende cuando la mala calidad 
del agua y la desnutrición hacen al pez más susceptible a adquir ir este t i po de enfermedades. 



CLASIF ICACION T A X O N O M I C A 

Fi lum Protozoa 

Subf i lum Plasmodroma: Poseen pseudopodos o flagelos. 

Clase Mastigophora: Protozoarios que poseen de uno a varios flagelos para su locomoción. 
Se subdivide en la subclase Fitomastigia y Zoomastigia. 

Subclase Fitomastigia: Con cromátoforos y generalmente holofí t icos. Coloración 
característica, Dinoflagelados. 

Ejem. Oodinium y Glenodimium. 

Subclase Zoomastigia: Carecen de cromatóforos de nutr ic ión holozóica o sapro-
zóica. 

Orden Protomonadida: Uno o dos flagelos. La mayoría parásitos. 

Ejem. Colponema. 

Orden Polymastigida: Poseen generalmente de tres a ocho flagelos. 

Ejem. Costia. 

Clase Sarcodina: Con una membrana exterior delgada, forma pseudopodos para su lo-
comoción y captura de al imento. Presentan fase quística. 

Orden Amoebida: Uno o más núcleos. Forma lobópodos. 

Ejem. Acanthamoeba. 

Clase Sporozoa: Carecen de organelos de locomoción y producen esporas al f inal de 
su ciclo sexual. La espora carece de f i lamentos polares y contiene uno o muchos espo-
rozoitos. Todos son parásitos. 

Orden Coccidia: Intracelulares y diferenciadas sexualmente, parásitos del 
epitel io del tubo digestivo y glándulas asociadas. 

Ejem. Eimeria y Haemogregarina. 

Clase Cnidosporidia: Poseen esporas con uno o más fi lamentos polares y de uno a 
muchos esporoplasmas. Son parásitos de vertebrados de sangre fr ía e invertebrados. 

Orden Myxosporida: Esporas generalmente bivalvas, con una a cuatro cápsu-
las polares, las esporas derivan de varias células. 

Ejemplo: Myxobolus, Henneguya y Myxidum. 

Orden Microsporida: Esporas compuestas de una sola pieza con un f i lamento 
polar, derivan de una sola célula. 

Ejemplo: Thelohania o Plistophora. 

Subfi lum Cil iophora: Poseen cilios, cirros u otras estructuras ciliares compuestas para su loco-
moción. Cada organismo posee macro y micronúcleo. 

Clase Ciliata: Posee cilos, citofaringe con estructuras fibriales y un citopogio. Posee dos 
subclases donde se encuentran géneros ictioparásitos. 

Subclase Holotr icha: Poseen protozoarios con cil iatura somática simple y uniforme 
en la superficie del cuerpo. 

Orden Gymnostomatida: El citostoma se abre directamente al exterior. 

Ejem. AmphUeptus y Chilodonella. 

Orden Hymenostomatida: Cavidad bucal con una membrana ondulante a la 
derecha y tres membranelas a la izquierda. Ciliatura uniforme. 

Ejem. Ichthyophthirius y Tetrahymena. 

Subclase Peritricha: Extremo anterior ampl io, en forma de disco, con ciliatura ado-
ral prominente. 

Orden Peritrichida: Con las características de la subclase. 

Suborden Sessilina: Se encuentran individuos que se adhieren al sustra-
to por tallos. 

Ejem. Scyohida y Epistylis. 

Suborden Mobi l ina; Hay formas sin tal lo, cuerpo más cor to en el eje 
con un organelo de f i jación en el extremo adoral. 

Ejem. Trichodina. 

Clase Suctoria: Los individuos maduros no poseen cil ios, sólo las formas juveniles. Presen-
tan en cambio tentáculos con los cuales capturan y succionan el al imento. 

Orden Suctorida: Con las características de la clase. Son holozóicos y se reprodu-
cen asexualmente por gemación. 

Ejem. Trichophrya. 

PROTOZOARIOS PARASITOS DEL BAGRE 

PLASMODROMA 

Glenodinium 
Fig. 1. 

Organismos dinoflagelados generalmente de forma esférica, ánulo circular y cromatóforos presentes. 
Algunas veces desarrolla grandes poblaciones creando problemas en estanques. Habita branquias. El 
diagnóstico se realiza por observación de los flagelados en frot is húmedos tomados de branquias. 



Oodinium . 
Fig .2 . 

parásito es similar al de Glenodin ium. 

Colponema 
Fig. 3 

Protozoarios de cuerpo pequeño « p o s e . u ; ^ ^ « ^ ^ J n S S T S 
los flagelos en piel o b r a n c a s . 

Ichthyobodo 
(Sin. Costia) 

Fig. 4 

Cuerpo ovoide en v i s , f ron ta , v P — ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
sión donde se encuentra el c i tostoma Y salen <ios flagelos largo., •y ; n É K a f r / x . La reproducc.on 

r S ^ C S S S T v ta ^ x u a l por conjugación. Todas las especies de peces son 

susceptibles a la ichthyobodasis. 

L a ¡chthyobodasis se trasmite directamente de — « 
f i ja a la piel o las agallas del hospedero por medio de los t l a g e , « L o s s i g n o s c l ín icos inc luyen 
ambiente provocan que los t r o f o z o ¡tos se enqu s t n 1 producc ión de moco en todas las 
aparición de una película blanco 9 n r f « o « u t o a d e h d o a l a e x c . P y ^ o c a s i o n a , e t a r . 
partes del cuerpo. El pez se rehusa a comer p«- la .r n a c i ó n . l e P Y o b s e r v a c ¡ ó n d e l p a r á s l t 0 e n pre-
go. El diagnóstico de Ichthyobodo , d e ^ J f J O S J a ' 9 X r v a c i ó n de 50 o más organismos por ¡ campo 
paraciones húmedas del mucus, p , e l y branqu l o g r a r s e : a) incrementando el flujo del 
indica un caso severo de enfermedad y su p « c ) t r a t a n d o la enferme-
agua a los estanques; b) r e d u n d e P 1 » ^ s u m i n i s t r a r una adecuada al ,mentación, e) al-

^ r T p q H ~ a e P | ' o a neut ro si es £ d o ^ es posible f , elevar la temperatura enema de los 3 0 C. 

Acantamoeba 
Fig. 5 

Amibas pequeñas similares a las del género — ; presentan quistes con dos membranas, de las 

cuales la exter ior es plegada y con mamelones. 

Eimeria 
Fig. 6 

gonia se inicia en la célula hospedera un g r a d u a | m e n t e . L o s m e r o Z o i -
merozoi tos que infectan a otras células aum . 

fusionarse dan lugar al oocisto que es 
tos pueden desarrollarse a macro y ^ ^ ^ ^ ¿ X para otros hospederos. El diagnóstico de la 
S r * b l a o r a c i ó n de esquizoontes en cortes h.sto-
lógicos de los órganos infectados. 

Fig. 1. Glenodinium; Fig. 2. Oodinium; 2a. Organismo desprendido de f i lamentos branquiales- 2b Fla-
gelado l ibre; Fig. 3. Coloponema; Fig. 4. Ichthyobodo (Costia); Fig. 5. Acanthamoeba; 5a. T r i f o z o i t o -
5b. Quiste con la cubierta gruesa y mamelonada. 



F i , P - , 7. dentro d e un er i t roci to; H , 8. M y ^ s . 

liberadas 

Haemogregarina 
Fig. 7 

Este protozoario requiere de dos hospederos para completar su ciclo biológico. La esquizogonia ocurre 
en las células sanguíneas del bagre y la reproducción sexual se lleva a cabo cuando los gametocitos son 
ingeridos por las sanguijuelas al alimentarse de la sangre del pez. Un exámen de los frot is sangu íneos 
nos revela la presencia del protozoario. 

Myxobolus 
Fig. 8 

Espora en forma de pera, ovoide o elipsoidal con dos cápsulas polares en el extremo anterior, excepto 
la espora de M. thelohanellus que posee una cápsula polar; presenta esporoplasma con vacuola y odofí-
lica muy característica. La forma vegetativa o esporoplasma al entrar al tubo digestivo del pez, penetra 
a través del epitel io intestinal y después de un período de emigración se establece en te j ido conectivo, rí-
ñones, hígado, mesenterio y branquias donde se transforma a t ro fozo i to reproduciéndose asexualmente. 

A l desarrollarse el t ro fozo i to el tej ido adyacente degenera o se modif ica formando una envoltura 
quística la cual al romperse libera las esporas y son las fuentes para nuevas infecciones. 

La enfermedad se diagnostica al detectarse los quistes blanquecinos en el tej ido conteniendo las 
esporas con la vacuola yod i f ílica. La prevención se logra aislando los peces infectados del estanque y 
administrar un tratamiento adecuado. 

Henneguya 
Fig. 9 

Espora oval o circular visto de frente, con dos cápsulas polares en el extremo anterior, la cubierta que 
recubre al organismo se prolonga posteriormente para formar una cauda larga. Esporoplasma con 
vacuola yodofí l ica. La mayoría de las especies habitan específicamente agallas, te j ido subcutáneo, 
músculos, tej ido conectivo, cuerpo v i t reo, etc. 

La infección tiene lugar cuando las esporas contenidas en los quistes se liberan en el agua, son 
ingeridas por los bagres y al llegar a estómago o intestino queda libre el esporoplasma el cual invade la 
mucosa entérica para establecerse en tej ido vfa sanguínea donde se convierte en t ro fozoi to , se repro-
duce asexualmente, forma panesporoblastos y f inalmente esporas que llenan el te j ido infectado. Al 
morir el pez las esporas son liberadas en el estanque infectando más bagres. 

Los signos clínicos de la enfermedad son el nado superficial debido a la anoxia y letargo. Las es-
pecies de Henneguya producen papilomas cuando se localizan en tegumento; quistes en aleta adiposa; 
lesiones en mandíbula y vejiga natatoria y en las agallas pueden localizarse dentro o entre los fi lamen-
tos branquiales. La forma interlamelar desarrolla mayor patogenicidad para el hospedero. 

El diagnóstico de la enfermedad se basa en la apariencia de las lesiones y el hallazgo de las espo-
ras en el exámen microscópico de los quistes tomados de piel y branquias. 

Las medidas preventivas son eliminar los peces infectados con Henneguya de los estanques. 

Myxidium 
Fig. 10 

La espora es más o menos fusiforme con los extremos puntiagudos o rendodeados, dos cápsulas polares, 
sin vacuola yodof í l ica. Forman numerosas esporas en el plasmodio. Los estadios vegetativos poseen 
forma de bul to aplanado, localizándose principalmente en la vesícula bil iar. 
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Fig.9a. Ciclo biológico áeHenneguya: 1) Baqre 
con quistes en agallas y piel; 2) Esporas liberadas 
de un pez muerto; 3) Vista lateral y 4) Vista 
frontal; 5) Ingestión de formas infectivas 

Fig. 9. Henneguya; Fig. 10. Myxidium; Fig. 11. Thelohania (Plistophora) 

Thelohania 
(Sin. Plistophora) 

Fig. 11 

Esporas pir i formes, ovales o en forma de botella, los nodulos o quistes que forman en el tej ido son de 
tamaño variable de color blanquecino (de 1 mm a 0.8 cm). Puede localizarse en músculos abdominales, 
tej ido conectivo subcutáneo, hígado, bazo y aparato reproductor. Las células donde se forman los 
quistes sufren hipertrof ia, su núcleo aumenta de tamaño llenos de un gran número de panesporoblastos 
que contienen numerosas esporas. 

CILIOPHORA: CILIATA 

AmphUeptus 
Fig. 12 

Organismos en forma de suela de zapato, semicomprimidos. Ciliatura uni forme, citostoma en forma de 
hendidura sin tricocistos. Poseen muchas vacuolas contrácti les y dos o más macronúcleos. 

Chilodonella 
Fig. 13 

Cuerpo fol iado, ovoide y aplanado dorsoventralmente (33-70 ¡ im x 21-44 /¿m). El lado dorsal es con-
vexo y el lado ventral plano o cóncavo; cil iatura incompleta. Citostoma redondo situado en la región 
anterior del lado ventral. Macronúcleo esférico, cerca del extremo posterior (5-11 ¡irr\ x 4 -9 / im) . Mi-
cronúcleo adyacente al macronúcleo. Habita en piel y agallas. Se mult ip l ica por fisión binaria transver-
sal y algunas especies forman quistes si las condiciones ambientales son adversas. 

Se divide más rápidamente durante la segunda mitad del invierno, entre los 5-10oC y muere por 
encima de los 20°C o más. La luz inhibe su mult ip l icación. En la chilodonelliasis el cuerpo y las bran-
quias del pez se cubren con una película mucuosa gris azulosa, más distinguible del lado dorsal de la 
cabeza, lo que faci l i ta su diagnóstico; el exámen microscópico de este mucus muestra numerosos pará-
sitos sobre el tej ido. Más de 50 por campo señalan un caso severo. La especie más frecuente en bagre 
es C. hexasticha. 

Ichthyophtirius 
Fig. 14 

Presenta un cuerpo redondo u oval (50 /¿m a 1 mm) ; ci l iatura uni forme y longitudinal. Citostoma pe-
queño y redondo (8 a 10 / im). Macronúcleo en forma de herradura, situado a la mitad del cuerpo, m¡-
cronúcleo pequeño adherido a la superficie convexa del macronúcleo. Posee vacuolas contráctiles 
pequeñas distribuidas cerca de la superficie del cuepo. 

Habitan por debajo del epitel io tegumentario del pez y agallas pero no se reproduce mientras 
esté adherido a la piel del hospedero; la reproducción asexual se intensifica en verano cuando el t ro fo-
zoi to cae del hospedero envuelto en un quiste gelatinoso que por divisón múlt iple produce de 100 a 
1000 ciliados pequeños, rendondos con macronúcleo oval. Este quístese rompe y libera a los terontes 
los cuales se adhieren a la piel de otro hospedero abriéndose camino con los cilios anteriores, l iberando 
hialuronidasas; se inmovil izan y crecen dando lugar a la formación de pústulas blancas características 
de la ichtioptiriasis. La temperatura ópt ima para su desarrollo oscila entre los 25-26°C. Produce infec-
ciones en la piel como hiperplasia y respuestas inflamatorias como edema e inf i l t ración celular de la 
dermis. En casos severos destruye la epidermis y la dermis queda expuesta. La infección branquial cau-
sa proli feración de epitel io intralamelar. 
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Fig. 14a. Ciclo biológico de Ichthyophthyrius: 1) Quistes blancos en la piel del pez; 2) Trofozoito 
libre; 3)-5) División del parásito; 6) Tomites infectivos. 

Fig. 15. Tetrahymena; Fig. 16. Epistylis; Fig 
tella). 

17. Ambiphrya (Scyphidia); Fie?. 18. Apiosoma (Glossa-



Las infecciones severas pueden ir acompañadas * ¡ n a c i ó n de pie, y b r a n q u i ^ 
letargo y d i f icu l tad para respirar deb.do al daño branquial• El diagno t.co se b sa e 9 c ¡ | ¡ a r e s 

dos a tres veces con intervalos de dos días. 

Tetrahymena 
Fig. 15 

^ Z L T Z Z ^ : : r i T d i ^ c S L n . 1 y' tres membranelas sobre el lado izquierdo, 

una sola vacuola contráct i l y macronúcleo ovoide. 

Epistylis 

t óm ic^y^se f ^ j an esp iné c a u s a ^ ^ ¿ e l ' t ^ l o ^ e ^ o n e ^ h e m o -

que y el iminar "el exceso de materia orgánica para evitar el crecimiento del patogeno. 

Ambiphrya 
(Sin Scyphidia) 

Fig. 17 

^ • r, I11 AR tím V 90-35 um) reqión anterior con peristoma y una zona adoral de 

branquias de peces marinos o de agua dulce. 

Apiosoma 
(Syn. Glossatella) 

Fig. 18 

La observación al microscopio de preparaciones en ^ " V ^ l V s f p ^ e r a ' ^ d f c ' o ' n t d ^ e 

t e t a n d o 5 : ^ S ^ a T o s bagaes y los bace más 

susceptibles a adquir ir esta infección. 

Trichodina 
Fig. 19 
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CILIOPHORA: SUCTORIA 

Trichophrya 
Figura 20 

Cuerpo sacci forme , 5 4 , 20 , m « ¡ « ^ C S « S 2 
= S ^ u £ x6 -18nm) micronúcleos con 3 . , m . 

Protoplasma con vacuolas digestivas. 

Se produce por gemación endógena simple o múlt ip le. 

Es necesario realizar el exámen microscópico de piel y agallas. 

círculo de p e í n e l a s locomotoras - g a s ^ ^ ¡ ¡ ^ ^ ^ ^ ^ 
dos sobre el borde del velum, an.l lo q u " ^ . ^ ^ i f u e r a . un cono central y un rayo o espina 
interna í S l a r c a s ^ o n d o y situado cerca de, macronucleo. 

Estos ciliados yiven sobre ,a pie, y a g a „ a s ^ ^ ^ e s ^ ^ ^ d ^ ^ n e , 
agua de uno a uno y medio días. Se r e p r o d u c e p o r f.s.ón b ^ a n a tra ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ g 

hijas más o menos iguales. E , p a r a s , t o )oven forma un n o d e ^ ^ ^ ^ , a opalescencia 
característicos de la especie. El d.agnos fleose: basa^en ,os ^ ^ | a . | n t e n s l d a d d 

de ,a piel de, pez, con una delgada de estos organismos. En casos mode-
infección y se corrobora med.ante la o b ™ ° n a ' ™ C J ° 5 0

 P
e n c a s o s s e v e r os cubre el cuerpo entero, 

rados la peí ícula es delgada y se restringe a a. « t a » y, a, dor ^ ^ £ s n e c e s a r i o r e a l ¡ z a r e , examen 
De 10 a 15 parásitos por campo (en 80 X) se consiaerd 
microscópico de piel y agallas. 
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C A P Í T U L O 2 

T R E M A T O D O S 

G E N E R A L I D A D E S 

Los tremátodos son gusanos de forma oval, elongada, lanceolada generalmente y aplanados en sentido 
dorsoventral. Poseen un sistema digestivo const i tuido por boca, faringe, esófago y ciegos intestinales. 
El mismo individuo presenta un sistema reproductor masculino y femenino. 

Son parásitos obligados, para sujetarse del hospedero han desarrollado estructuras de adherencia 
mediante las cuales se f i jan al pez, en el caso de los tremátodos monogéneos estas están altamente 
especializadas y se sitúan en la región posterior del cuerpo (opistohaptor) y están constituidos por 
anclas, articuladas por barras transversales, ganchos y escleritas de origen quit inoide. Los tremátodos 
digéneos poseen dos ventosas musculares, la ventosa oral que se encuentra rodeando la boca y una 
ventosa ventral o acetábulo, localizada generalmente en la región medioventral del cuerpo. 

Los tremátodos monogéneos poseen un ciclo biológico directo (monoxénico) ocupando un sólo 
hospedero para su desarrollo; generalmente el embrión cil iado que eclosiona del huevo (oncomiracidio), 
es una fase nadadora con capacidad infectiva que se adhiere a la piel o agallas del pez, donde prosigue 
su desarrollo a adulto. Los tremátodos dacti logyroideos poseen una alta especificidad parasitaria 
pues el rango de hospederos de las especies se l imitan a una o varias especies de peces del mismo 
género. El daño que le ocasionan al pez es hiperplasia epitelial, así como una secreción copiosa de 
moco que altera la función respiratoria de las agallas. En la piel, los signos clínicos incluyen opacidad 
e hiperamia, éstos parásitos se alimentan de células de la epidermis y ocasionalmente causan necrosis 
focal y heridas que son la puerta de entrada a infecciones bacterianas o micóticas. 

Por otra parte, los tremátodos digéneos poseen un ciclo biológico indirecto (heteroxénico), 
ocupando dos o más hospederos intermediarios. El primer hospedero es un molusco donde ocurren 
las primeras fases del desarrollo (esporocistos, redias y cercarías) y el segundo hospedero puede ser 
un invertebrado o vertebrado. Los peces actúan en algunos casos como hospederos intermediarios 
presentando formas meso o metacercariales y en otros como hospederos definit ivos, albergando 
al adulto. 

Los tremátodos adultos pueden localizarse en intestino,estómago, sistema urinario, vesícula 
biliar, gónadas u otros órganos. No se han reportado lesiones graves producidas por tremátodos adultos 
en bagres, a excepción de Crepidistomun que causa inflamación intestinal severa. 
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El daño provocado por formas metacercariales es muy importante y se debe primeramente a la 
migración de las cercarías para llegar al órgano adecuado y si es abundante el numero de cercanas 
que invaden al pez, éste puede morir . Cuando la cercaría empieza su desarrollo la respuesta tisular se 
ve aumentada antes de que se enquiste. Las metacercarías pueden localizarse en cerebro y qu.asma 
ópt ico (Diplostomulum), visceras {Posthodiplostomulum), piel, aletas y musculo (Neascus, Negogatea 
y Clinostomum) o boca y aleta caudal (Bucephalus); estas últimas por lo general causan deforma-
ciones anatómicas y cambios fisiológicos debido al daño por compresión de t e j i d o s y necrosis séptica 
que puede ocasionar la muerte. 

CLASIF ICACION T A X O N O M I C A 

C L A S E T R E M A T O D A 

Los tremátodos son un grupo de parásitos muy diverso. Esta clase contiene aproximadamente 29^ami-
nas de monogéneos y 68 de digéneos de los cuales se incluyen aquellas que poseen generos reportados 

en Ictalurus. 

T R E M A T O D A : MONOGENEA: Con opistohaptor en el ext remo posterior. Generalmente ecto-

párasitos de peces. Ciclo biológico monoxénico. 

Suborden Monopisthocotylea: El opistohaptor es un disco o ventosa muscular. 

Superfamília Dactylogyroidea: Ovíparos, cuerpo pequeño. Opistohaptor con uno 
o dos pares de anclas y 14-16 ganchos marginales. 

Fam. Dactylogyrídae. Dactylogyrus. 

Superfamília Gyrodactyloidea: Vivíparos, opistohaptor con un par de anclas, dos 
barras transversales y 16 ganchos marginales. 

Fam. Gyrodactyl idae. Gyrodactylus. 

T R E M A T O D A : D IGENEA: Endoparásitos. Ciclo biológico heteroxénico. 

Orden Strígeatida. 

Superfamília Strigeoídea: Cercarías t ipo faringeata-longifurcata. Esporocisto en 
caracoles acuáticos. Cuerpo del adulto usualmente dividido en dos regiones distin-
tas. Endoparásitos de vertebrados. 

Fam. Cyathocotyl idae. Prohemistomum Holostephanus 

Fam Diplosmatidae (Larvas del género larvario Neascus* pertenecientes 
a los géneros Crassiphiala y Posthodiplostomum; del género larvario Diplo-
tomulum* pertenecientes a los géneros Bolbophorus, Thylodephis e Hyste-
romorpha y del t ipo Tetracotyle*. 

Superfamília Clinostomatoidea: Cercarías de t i po cl inostomatoideo. Poliembrionía 
en caracoles acuáticos, metacercarias en piel y visceras de peces, tremátodos 
adultos en boca y esófago de aves y reptiles. 

Superfamília Bucephaloidea: Cercarías de t ipo gasterostoma. Esporocistos de forma 
ramificada en moluscos lamelibranquios, su ciclo incluye tres hospederos, tremá-
todos adultos con la ventosa oral situada en la región medioventral del cuerpo. 
Parásitos intestinales de peces. 

Fam. Bucephalidae. Bucephalopsis, Bucephalus. 

Superfamília Azygioidea: Cercarías de t i po furcocistícerca. Poliembrionía en 
caracoles operculados dulceacu ícolas. Parásitos de tracto digestivo de peces. 

Fam. Azygiidae. Azygia y Proterometra. 

Orden Echinostomida. 

Superfamília Echinostomatoidea: Cercaria de t ipo echínostoma, gymnocefala o 
megalurus. El adul to parásita generalmente intestino de aves, reptiles y mamíferos. 

Fam. Echinostomatídae. Echinochasmus* Petasiger*, Euparyphium*. 

Fam. Psilostomatidae. PsHostomum*. 

Superfamília Paramphistomatoidea: Cercaría anfistoma. Adu l to en tubo digestivo 
de vertebrados o pulmones de tortugas. 

Fam. Paramphistomatidae. Pisciamphistoma. 

Orden Plagíorchiída. 

Superfamília Plagiorchíoidea: Cercarías de t ipo xif idiocerca con los subtipos 
armatae (Plagíorchiidae) y ubiqui tà (Microphalidae) y ornatae (Macroderoídidae) 
desarrolladas del esporocisto hi jo -localizado en caracoles acuáticos o terrestres. 
Parasitan intestino, hígado, pulmones, uréteres, esófago, bursa de Fabricio o cloaca 
de vertebrados. 

Fam. Plagíorchiidae. Vietosoma, Parastiotrema, Plagiorchis. 

Fam. Macroderoídidae. Alloglossidium, Macroderoides, Pseutíomagnivite-
l/ium. 

Fam. Microphalidae. Microphallus. 

Superfamil ¡a AUocreadiodea: Presenta cercarías microcerca (Opecoelidae y Troglo-
tramatídae), macrocerca (Gorgoderidae), trícocercas oculadas ( Lepocreadiídae) 
y of talmoxif ídiocerca (Allocreadiidae) que se desarrollan de redías en moluscos 
bivalvos de la famil ia Sphaeridae. La metacercaria parasíta artrópodos. 

Fam. Allocreadiidae. Megalogonia, Crepidostomum, Allocreadium. 

Fam. Opecoelidae. Plagioporus. 

Fam. Lepocreadiídae. Lepidauchen. 

Fam. Gorgoderidae. Phyllodistomum. 



Orden Opisthorchiida. 

Superfamilia Opisthorchioidea: Cercaría pleurolofocerca (Cryptogonimidae) o 
parapleurolofocerca (ambos tipos en Heterophidae), desarrollo en caracoles acuá-
ticos, forma metacercarias en peces o anfibios. El t remátodo adul to se localiza en 
intestino, conductos biliares, vesícula biliar o hígado de vertebrados. 

Fam. Heterophidae. Apophalus. 

Fam. Cryptogonimidae. Neochasmus, Allacanthochasmus, Acetodextra, 
Centrovarium. 

* Los géneros marcados con asterisco son formas metacercariales que parasitan bagres. 

T R E M A T O D O S PARASITOS DEL BAGRE 

MONOGENEA: MONOPISTHOCOTYLEA 

Gyrodactylus 
Fig. 21 

Opistohaptor con un par de anclas y 16 ganchos marginales Son vivíparos 
rosas especies y está ampliamente distr ibuido). Provoca despachamiento de las aletas, rr.tac.on 
en las zonas de adherencia en la cabeza y forma ámpulas en las barbetas. En las crias causa los daño 
más severos, como son emaciación y muerte. Estos síntomas y la observación , * los 
gusanos sin manchas oculares conteniendo el embrión son útiles para diagnosticar la enfermedad. 
La gyrodact i^s is se previene ut i l izando agua libre de parásitos y revisando cuidadosamente las crias 
o a Itos provenientes de otras piscifactorías antes de introducirlas a los estanques Su penodo de 
incubación es de aproximadamente 60 horas. La especie de .mportanc.a en America Latina es G. ,cta-
íuri ya que parasita al bagre al Sureste de los Estados Unidos. 

Dactylogyrus 
Fig. 22 

Presenta una longitud aproximada de un mm. cuatro manchas oculares en extremo anterior, opis-
tohaptor con un par de anclas unidas por barras, 16 ganchos marginales (éste genero posee numerosas 
especies y está ampliamente distr ibuido). A diferencia de Gyrodactylus que v.ve exclusivamente sobre 
| a T acallas las cuales se vuelven pálidas o se cubren de manchas blancas con abundante exudado 
mu cu oso La dactH ogy r osi s se diagnóstica revisando al microscopio las agallas de; peces que p r e s t a n 
la sintomatología y se diferencia por poseer las manchas oculares, huevos dentro del útero y los 16 

ganchos marginales. 

Ancyrocephalus 
Fig. 23 

Ciegos no fusionados posteriormente, opistohaptor con dos pares de anclas, barras transversales 

no articuladas. 

Cleidodiscus 
Fig. 24 

Opistohaptor discoidal o subexagonal con dos pares de anclas y siete pares de ganchos m^ginales. las 
anclas se conectan en su base por barras disímiles. Son muy pequeños y viven s o b ^ l o s 

branquiales, los cuales deben examinarse bajo el microscopio, se d i f e r e n c i a por las dos manchas 
oculares y dos pares de anclas largas. Las especies más frecuentes son C. pnce, y C. flondanus. 

Fig. 22b. Ciclo biológico de Dactylogyrus: 1) Huevecillos inmadu-
ros; 2) Huevecillos embrionados; 3) Oncomiracidio ciliado libre; 
4 y 5) Estadios juveniles; 6) Monogeneo fijado a boca o filamentos 
branquiales. 

Fig. 21. Gyrodactylus; 21a. Anclas; 21b. Cirro; 21c. Barra transver-
sal de las anclas; Fig. 22. Dactylogyrus; 22a. Anclas, barra transver-
sal y ganchos de D. auriculatus. 



Fig. 23. Ancyrocepha/us; 23a. Anclas; 23b. Barra transversal dorsal; 23c. Barra transversal ventral; Fig. 
24. deidodiscus; 24a. Barras transversales y anclas de C. mirabilis. 

DIGENEA: S T R I G E A T I D A 

Neascus * 
Fig. 25 

Este t ipo de metacercaria posee la región posterior del cuerpo mas desarrollada que el género Dip/os-
tomu/um y no presenta pseudoventosas. Las aves piscívoras son los hospederos definit ivos donde se 
desarrollan las especies de estrigeidos adultos de los géneros Crassiphia/a y Posthodiplostomum. Causa 
neascusiasis la cual está muy relacionada con la enfermedad de manchas negras (black spot); las meta-
cercarias se localizan en la piel, músculo y ocasionalmente en órganos internos del pez en el inter ior de 
quistes elipsoidales o globulares de color blanco o grisáceo que miden de 1-8 a 2-3 mm. de diámetro. 

Diplostomuium * 
Fig. 26 

Esta metacercaria presenta el extremo anterior foliáceo y cóncavo y el extremo posterior como una 
protuberancia cónica pequeña, posee un par de pseudoventosas a los lados de la ventosa oral. Los mira-
cidios infectan a caracoles (Fossaria, Stagnicola y Lymnaea) de donde posteriormente se liberan las 
cercarías que penetran al bagre por branquias, llegando a vasos sanguíneos y de ahí a ojos o cerebro; 
aunque también pueden llegar directamente a través de la córnea del ojo. Esta metacercaria al alcanzar 
su estado adulto da lugar a especies del género Bo/bophorus o Hysteromorpha. El pr imer género se 
localiza naturalmente en intestino de Pelecanus sp. y Buteo sp. cuyo estadio larvario se le denomina 
D. confusus que parasita músculos de peces. Hysterompotpha es el parásito intestinal de Phaiacrocorax 
sp., Egretta sp. y Ardea sp. La metacercaria de este se ha encontrado en pared corporal y músculo del 
bagre y uti l iza como hospederos intermediarios a caracoles del género Planorbis y larvas de anfibios del 
género Leptodactylus, D. spsthsceum, que es la especie más común en el bagre. Este t remátodo vive en 
la cámara vitrea, causando opacidad blanquecina y ceguera. A simple vista se observan como formas 
elongadas con movimiento en el interior del ojo. La prevención y contro l consiste en el iminar los mo-
luscos que requiere para efectuar su ciclo biológico. 

Tetracotyle* 
Fig. 27 

Este t ipo de metacercaria presenta la parte anterior del cuerpo oval u oblonga y relativamente gruesa, en 
forma de copa, la parte posterior es corta y con una prominencia redondeada; a cada lado de la ventosa 
oral presenta una pseudoventosa, se encuentra en músculo, pericardio y mesenterio de peces. 

Prohemistomum * 
Fig. 28 

Cuerpo no bipart ido, oval, cóncavo ventralmente. Organo t r ibocí t ico en la mitad posterior. Poro geni-
tal subterminal. La metacercaria parasita Ictalurus punctatus, Cottus bairdi y Natrix sipedon. El pr imer 
intermediario es el molusco Pleurocera acuta. 

Hoiostepñanus 
Fig. 29 

Cuerpo redondeado u oval con bolsa ventral en la cual se localiza el órgano t r ibocí t ico el cual se en-
cuentra rodeado por las glándulas vitelógenas. El adul to parasita aves generalmente, sólo a H. ictaiuri se 
le ha encontrado en bagre. El primer intermediario es el molusco Lioplax y el segundo es la sardina No-
tropis cornutus. 



Fig. 25a. Ciclo biológico de Pos-
thodiplostomum; 1) Huevecillo; 
2) Miracidio libre; 3) Caracoles 
intermediarios: a) Physagirina, b) 
P. integra, c) P. sayi; 4) Cercaría, 
fase infectiva para el bagre donde 
se desarrolla el estadio larvario 
(Neascus); 5) El adulto (Posthodi-
plostomum) parasita a aves ictó-
fagas. 

Fig. 25. Neascus*; 
Fig. 26. Diplostomulum 
Fig. 27. Tetracotyle*; 

i de aves ictiófaaas; 2) 
entra al pez por bran-

Fig. 28. Prohemistomulum; Fig. 29. Ho/ostephanus. 



Clinostomum 
Fig. 30 

La metacercaria es de cuerpo l i n g u r f o r m e ¡ ^ ^ t ^ S T S t o ^ 
cuentra un püegue cefálico que rodea a L a clinostomiasis se detecta por la 
mo posterior o cerca del extremo posterior, ovariointertesticmar.• ( „ b ) l o c a M z a . 
presencia de quistes amarillos de tamaño vanab le conten, L os caracoles del 

género Z Z T s ^ X ^ ^ ^ ^ " * " ^ C U a n d ° ^ ^ 
p e c e s infectados. La especie más frecuente es C . margmatum. 

Proterometra 
Fig. 31 

desarrolla el adulto en esófago e intestino de peces de agua dulce. 

Azygia 
Fig. 32 

Cuerpo elongado, no espinoso. Ventosa ora, ' H j ^ ^ 
^ ^ ^ POÍ e " Uanstomarse en tremátodo adu,to. Se localiza en estó-

mago e intestino de peces de agua dulce. 

Bucephalus 
Fig. 33 

Ventosa anterior, con tentáculos boca en « 
saco del c i rro extendiéndose en ,a m i t a p o s « ñ o r e l adul to se lo ^ ^ ^ ^ ¡ g 

la metacercaria también se halla en a etas, t e j ^ o subcutáneo y g ^ a l e t a s d e 

caria bucefaloide se desarrolla en la almeja ^ ^ ' ^ ^ ^ ¡ ¡ d ^ ^ c u t á n e o o músculo, siendo esta la 
los peces de, genero L e p ó o s de los huevecillos caracte-

" c a b e z a j e buey" en las almejas. 

Bucephalopsis 
Fig. 34 

En e, extremo anterior presentan u ^ a - n £ £ ssrraŝ rsr ¡n» en ^ — . E , b a 9 r e s e i n f e r a . , 

ingerir esta metacercaria. 

DIGENEA: ECHINOSTOMIDA 

Echinochasmus 
Fig. 35 

Fig. 30a. Ciclo biológico de Clinostomum: 1) 
Huevecillo; 2) Miracidio penetrando al molusco, 
intermediario; 3) Cercaría, fase infectiva para el 
bagre, en él se enquista para formar la metacer-
caria; 4) Ave ictiófaga (garza, cormorán o pelí-
cano) donde madura a tremátodo adulto en la 
faringe o el esófago. 

Fig. 30. Clinostomum. 

Fig. 31. Proterometra. 



Fig. 32. Azygia, 

Fiq 32a. Ciclo biológico de Azygia: 1) Hueve-
cilio embrionario; 2) Los caracoles que utiliza 
como intermediario son: a) Amnícola, b) Pleuro-
cerca, c) Goniobasis; 3) La cercaría es ingerida y 
se transforma en tremátodo adulto. 

Fig 33b. Ciclo biológico de Bucephalus: 1) Hue-
vecillo inmaduro; 2) El miracidio eclosiona y 3) 
penetra a la ostra (Ostrea edulis) donde se desa-
rrolla la redia (a) con cercarías en su interior; 4 
Cercaría llamada "cabeza de toro"; 5) Infecta al 
pez Catastomus commersoni y se transforma en 
metacercaria; 6) En el intestino del bagre se de-
sarrolla a adulto (b). 

Fig. 33. 
Bucephalus 

Petasiger 
Fig. 36 

Cuerpo pequeño, con la anchura máxima en la región media. Collar cefálico reniforme y doble que se 
continúa dorsalmente. El molusco intermediario es Helisoma, la metacercaria se enquista en peces dul-
ceacu icol as. El adulto parasita aves. 

Euparyphium 
Fig. 37 

Cuerpo delgado subcil índrico, collar cefálico reniforme con una doble hilera de espinas continuas. 
Acetábulo largo situado en la mitad anterior. La cercaria echinostoma se desarrolla en Stagnicola, nor-
malmente se enquista en renacuajos. El adul to parasita intestino de aves y mamíferos. 

Psilostomum 
Fig. 38 

Cuerpo oval, sin espinas, el adul to se encuentra en intestino de aves, en los peces se encuentra la meta-
cercaria invadiendo el canal de la I ínea lateral del pez. 

Pisciamphistoma 
Fig. 39 

Son de cuerpo elongado, ventosas terminales, "ventosa oral" (o faringe) sin divertículos, esófago con 
un bulbo en el extremo posterior. Ventosa posterior prominente, se localiza en el intestino de peces, 
ciclo biológico desconocido. 

DI GENE A: PLAGIORCHIDA 

Vietosoma 
Fig. 40 

Cuerpo amplio, oval. Ventosas iguales o acetábulo más pequeño que la ventosa oral. Ovario lobulado, 
pretesticular. Testículos opuestos. Parásito intestinal de peces dulceacuícolas. 

Parastiotrema 
Fig. 41 

Parásitos del bagre. Cuerpo fusi forme o elongado. Vitelaria escasa situada entre la región acetabulotes-
ticular. 

Plagiorchis 
Fig. 42 

Cuerpo elongado, ventosa oral subterminal, ciegos amplios alcanzando el extremo posterior. Acetábulo 
en la mitad anterior del cuerpo. Testículos oblicuos o en tándem, ovario pretesticular. Parásito de ver-
tebrados. El molusco intermediario es Stagnicola, la cercaría se enquista en larvas de dípteros (Crirono-
midae). 
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Bucephalopsis; Fig. 35. Echinochasmus; Fig. 36. Petasiger; Fig. 37. Eupharyphium 
Fig. 38. Psilostomum; Fig. 39. Pisciamphostoma. 

Fig. 40. Vietosoma; Fig. 41. Parastiotrema; Fig. 42. Plagiorchis; Fig. 43. Alloglossidium; Fig. 44. Ma-
croderoides; Fig. 45. Microphallus. 
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Alloglossidium 
Fig. 43 

Cuerpo espinoso, fusiforme, acetábulo menor que la ventosa oral, el útero pasa entre los• ^ í c u l o s e 
invade el extremo posterior del cuerpo, vive en el intestino de peces de agua dulce, los carac^es d ^ ge-
nero Helisoma son los hospederos intermediarios, la cercana se enqu.sta en ninfas de 
moscas dragón, larvas de libélulas y cangrejos. A corti es la especie mas común y se considera un pato-
geno potencial en Norteamérica. 

Macroderoides 
Fig. 44 

Cuerpo elongado, espinoso. La bifurcación intestinal localizada a media distancia entre las ventosas, 
acetábulo preecuatorial. Testículos en tándem u oblicuos en la mitad postenor del cuerpo Ovario. pos-
tacetabular Vitelaria confinada en la mitad posterior. El hospedero intermed.ar.o es el molusco He!,so-
ma y la metacercaria se desarrolla en peces y anfibios. 

Microphallus 
Fig. 45 

El adulto posee cuerpo pequeño, rodeado de pequeñas espinas, prefaringe " f ^ ^ ^ ^ ^ ^ f 3 ' 
esófago estrecho y alargado y ciegos cortos. Ocasionalmente se localiza en estomago e intestinos de 
peces, la metacercaria se encuentra en cangrejos. 

Megalogonia 
Fig. 46 

Cuerpo pir i forme, elongado. Ventosa oral subterminal con dos papilas musculares, W ™ * ^ ™ " * 
igual al acetábulo preecuatorial. Cuatro testículos arreglados en dos pares o p u e s t o s intercecale . Vite-
laria lateral extendida de la faringe al extremo posterior. Parasita intestino de peces dulceacuícolas. 

Crepidostomum 
Fig. 47 

Cuerpo oval, elongado, ventosa oral con un par de papilas ventrolaterales y dos pares de papilas dorsales, 
los miracidios penetran el molusco Musculim sp., la cercaría of ta lmoxi f id iocerca se enqu.sta en el hemo-
cele de ninfas de Ephemeroptera. Parásito del intestino de peces de agua dulce. C. ictalun es a especie 
más frecuente, se diferencia por las dos papilas que presenta sobre la ventosa oral; causa inflamación 

intestinal. 

Al/ocreadium 
Fig. 48 

Cuerpo más o menos elongado. Ventosas y faringe bien desarrolladas^ Acetábulo en la mi tad anterior 
del cuerpo. Testículos en tándem o ligeramente oblicuos. Vitelana abundante localizada a lo largo de 
los ciegos, poro genital medial. 

Plagioporus 
Fig. 49 

Oval o elongado, ciegos largos, poro genital posterior a la faringe siniestra!. Vitelaria distribuida en la 
región anterior y posterior. Testículos en tándem, u oblicuos. 

Fia 47a Ciclo biológico de Crepidostomun: 1) El huevecillo sale con las heces del bagre; 2) M.rac.d.o; 
3) Mo lus^ intermediario (Musculium); 4) Cercaría; 5) Se enquista en las ninfas de las moscas de mayo; 
6) El bagre ingiere las ninfas infectadas; 7) Adulto en intestino. 

Fig. 46. Megalogonia; Fig. 47. Crepidostomum; 
Fig. 48. Al/ocreadium. 



Fig. 52a. Ciclo biológico de Nanophyetus; 1) 
Huevecillos inmaduros; 2) Miracidio eclosionado; 
3) Molusco intermediario (Oxytrema silicula); 4) 
Cercaría; 5) Metacercarias en el pez; 6) El tremá-
todo adulto se desarrolla en el intestino de los 
cánidos. 

J í i / S V i i 
•v>V 7 0 9j 

Fig. 49. Pagioporus; Fig. 50. Lepidauchen; Fia. 
51. Phyllodistomum; Fig. 52 Nanophyetus* (Troglotrema) 

Lepidauchen 
Fig. 50 

Cuerpo elongado u oval, no crenulado. Ventosa oral sin papilas musculares. Testículos en tándem. Vi -
telaria de la zona acetabular al extremo posterior. 

Phyllodistomum 
Fig. 51 

Cuerpo aplanado, translúcido, p i r i forme, faringe ausente, ciegos sinuosos, el adulto vive en »a vejiga 
urinaria, uréteres y túbulos renales del bagre. La cercaría monocerca se desarrolla en el molusco.del gé-
nero Musculium y la metacercaria en artrópodos. Su presencia en el aparato urinario provoca tapona-
miento en los conductos urinarios por lo cual es un patógeno potencial. La especie mas frecuente es 
P. lacustri. 

Nanophyetus* 
Fig. 52 

Cuerpo ovoide, pequeño (2 mm o m e n o s ) . Testículos ovoides, posteriores al acetábulo. Vitelaria lateral 
extendida de ¿ f a r i n g e al extremo posterior de. cuerpo. El intermediario e ^ ^ ^ ^ 
cercaría se enquista en músculo, agallas, ríñones y tej ido conect.vo subcutaneo ^ ^ ^ * 
desarrolla en intestino de mamíferos. Su importancia en salud publica se debe a ^ e t r ^ e a 'a ^ 
ckettsia Neorickettsia helmintheca que causa intoxicaciones graves en cánidos y p r o b a b l e m e n t e tamoien 

al hombre. 

DI GENE A: OPISTOfíCHIlDA 

Apophallus* 
Fig. 53 

metacercaria en músculo. El hospedero def ini t ivo natural es perro, gato y / o garza. 

Neochasmus* 
Fíg. 54 

músculo y el adul to en intestino de peces y reptiles. 

A llacanthochasmus * 
Fig. 55 

La metacercaria (fase larvaria de tremátodo) presenta cuerpo pequeño 

anterior Ovario lobado, extendido transversalmente entre la ventosa ventral y testículos. Se localiza en 

intestino de peces de agua dulce. 
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Fig. 53. Apophallus*; Fig. 54. Neochasmus*; Fíg. 55. Allacanthochasmus*; Fig. 56. Acetodextra; 
Fíg. 57. Centrovaríum. 

Acetodextra 
Fig. 56 

Cuerpo pequeño, oval. Ventosa oral más grande que el acetábulo. Testículos elongados en el extremo 
posterior del cuerpo. Acetábulo a la derecha o izquierda de la línea media. Parasita vejiga natatoria y 
ovario, se le observa como una mancha café en el ovario o vejiga natatoria. Se desconoce parte de su 
ciclo biológico. Ej. A. ameiuri. 

Centrovaríum 
Fig. 57 

Cuerpo fusiforme, espinoso, ovario lobulado, medial y postacetabular, la metacercaria en músculo de 
peces, el adul to se localiza en estómago e intestino de peces de agua dulce. 
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CAPÍTULO-3 

CESTODOS 

G E N E R A L I D A D E S 

Los céstodos pertenecen al f i l u m Platyhelminthes por ser gusanos acintados, aplanados dorsoventral-
mente a excepción de la fami l ia Nematotaeni idae. Su cuerpo presenta t íp icamente un escolex o cabeza, 
cuello y estróbi lo. Los céstodos son generalmente hermafroditas o monoicos por lo cual cada proglo-
t ide cont iene un juego de órganos reproductores mascul ino y femenino con pocas excepciones. Care-
cen de un sistema digestivo y obt ienen los nutr ientes a través del tegumento. 

Aunque habitan el t ubo digestivo en su estado adul to existen pocos reportes acerca del daño 
ocasionado a peces dulceacuícolas debido quizá a la estrecha asociación hospedero-parásito, pero 
cuando se presentan en gran cant idad causan enteri t is hemorrágica, distención abdominal y emaciación 
como en el caso de Botricephalus. Asimismo Corallobothrium y Eubothrium se han reportado como 
responsables de la pérdida de peso en peces de Canadá, Asia y Europa. 

Las formas larvarias (Fig. 58) provocan los daños más severos debido al bajo grado de especifici-
dad hospedatoria que poseen en contraste con los adultos, pr inc ipalmente cuando m.gran entre los 
órnanos del pez antes de enquistarse. Los daños que ocasionan inc luyen fibros.s en visceras o gonadas 
7™t?oc7phalus ambloplitis). Las larvas plerocecoides (Fig. 58c) del género Diphyllobothnum pueden 
provocar per i toni t is plástica o granulación edematosa en estómago y ciegos, inclusive la muerte, si pene-
tra en órganos vitales. 

Triaenophorus es la otra fo rma patógena que se encapsula en músculo o visceras, asimismo) los 
olerocercoides de Lígula y Schlstocephalus se desarrollan en cavidad celóm.ca de peces y el daño oca-
sionado se debe a la compresión de los órganos debido a la presión ejercida por su gran tamaño, los 
cambios patológicos incluyen obl i terac ión de gónadas, prol i feración de te j ido conect ivo y muerte. 

C L A S I F I C A C I O N T A X O N O M I C A 

CLASE CESTODA 

Como parásitos del bagre se han reportado sólo miembros de la subclase Eucestoda. 
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CAPÍTULO-3 

CESTODOS 

G E N E R A L I D A D E S 

Los céstodos pertenecen al f i l u m Platyhelminthes por ser gusanos acintados, aplanados dorsoventral-
mente a excepción de la fami l ia Nematotaeni idae. Su cuerpo presenta t íp icamente un escolex o cabeza, 
cuello y estróbi lo. Los céstodos son generalmente hermafroditas o monoicos por lo cual cada proglo-
t ide cont iene un juego de órganos reproductores mascul ino y femenino con p o c a s excepciones. Care-
cen de un sistema digestivo y obt ienen los nutr ientes a través del tegumento. 

Aunque habitan el t ubo digestivo en su estado adul to existen pocos reportes acerca del daño 
ocasionado a peces dulceacuícolas debido quizá a la estrecha asociación hospedero-parásito, pero 
cuando se presentan en gran cant idad causan enteri t is hemorrágica, distención abdominal y emaciación 
como en el caso de Botricephalus. Asimismo Corallobothrium y Eubothrium se han reportado como 
responsables de la pérdida de peso en peces de Canadá, Asia y Europa. 

Las formas larvarias (Fig. 58) provocan los daños más severos debido al bajo grado de especifici-
dad hospedatoria que poseen en contraste con los adultos, pr inc ipalmente cuando m.gran entre los 
órnanos del pez antes de enquistarse. Los daños que ocasionan inc luyen fibros.s en visceras o gonadas 
7™t?oc7phalus ambloplítís). Las larvas plerocecoides (Fig. 58c) del género Diphyllobothnum pueden 
provocar per i toni t is plástica o granulación edematosa en estómago y ciegos, inclusive la muerte, si pene-
tra en órganos vitales. 

Triaenophorus es la otra fo rma patógena que se encapsula en músculo o visceras, asimismo) los 
olerocercoides de Lígula y Schístocephalus se desarrollan en cavidad celóm.ca de peces y el daño oca-
sionado se debe a la compresión de los órganos debido a la presión ejercida por su gran tamaño, los 
cambios patológicos incluyen obl i terac ión de gónadas, prol i feración de te j ido conect ivo y muerte. 

C L A S I F I C A C I O N T A X O N O M I C A 

CLASE CESTODA 

Como parásitos del bagre se han reportado sólo miembros de la subclase Eucestoda. 
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(múltiple con escólex expuesto y con escólex protegido, respectivamente); 58 h. Larva plerocerco.de 
de Proteocephalidea. 

Subclase Eucestoda: Comúnmente polizóicos. Uno o més juegos de órganos reproductores por 
proglótide. Embrión con seis ganchos. Parasitan intestino de vertebrados. 

Orden Pseudophyllidea: Escólex con dos botrios. 

Fam. Haplobothridae. Ej. Haplobothríum. 

Fam. Bothriocephalidae. Ej. Bothriocephalus. 

Fam. Triaenophoridae. Ej. Triaenophorus. 

Orden Proteocephalidea: Escólex con cuatro ventosas, algunas veces con ventosa apical adicional 
o rostelo armado: Vitelógenas foliculares en márgenes laterales. 

Fam. Proteocephalidae. Ej. Corallobotrium, Crepidobotríum, Ophiataenia 
y Protocephalus. 

Orden Cyclophyl l idea; Escólex con cuatro ventosas. Rostelo presente o ausente. Vítel iaria com-
pacta, medial, usualmente postovárica. 

Fam. Dilepididae. Ej. Dendrouterina*, Dilepis*. 

CESTODOS PARASITOS DE BAGRE 

EUCESTODA: PSEUDOPHYLL IDEA 

Haplobothríum 
Fig. 59 

Gusano adulto pequeño y delgado. Pseudoescólex con apéndices cónicos, depresiones poco profundas 
dorsal y ventral, acanaladuras del margen posterior hacia el proglót ide anterior en sentido longitudinal; 
dos pares de apéndices auriculares posterolaterales. Segmentación externa confinada a la región ante-
rior del estrobilo. Testículos y vitelaría en la médula medial y lateral hasta los cordones nerviosos, con 
vesícula seminal externa. 

El adulto parasita peces, la larva procercoide se desarrolla en copépodos. El plerocercoide se 
enquista en hígado de peces. Ej. la plerocercoide de H. globul i forme se desarrolla en Ictalurus nebu-
losus. 

Bothriocephalus 
Fig. 60 

Escólex elongado, identaciones a los lados. Botrios elongados longitudinalmente. Sin cuello. Progló-
tides acampanulados. Pseudometamerización secundaria algunas veces presente en las proglótides 
más viejas. A t r io genital dorsomedial. Poro uterino medial, anterior al atr io genital. Ovario elongado 
transversal mente, compacto. Vitelaria vertical. De las seis especies que han sido encontradas en Amé-
rica B. acheilognathí se diferencia por su escólex que es más grande y triangular que en las demás 
especies. Vive en el duodeno, la presencia de varios gusanos causa obstrucción y distención, los daños 
a la mucuosa incluyen degeneración y necrosis acompañada por enterit is hemorrágica e inf i l t ración 
celular. Para efectuar su ciclo biológico uti l iza a un copépodo del género Cyc/ops, que ingiere al 
coracidio y se desarrolla una larva procercoide en la cavidad del cuerpo; el bagre adquiere la enferme-
dad cuando ingiere copépodos infectados. La quimioterapia es la única forma de erradicar el parásito. 

* Formas larvarias encontradas en bagre. 



Fig. 59. Haplobothríum; 59a. Esco.ex; 59b. Pseudoescolex del estróbilo secundario; 59c. Larva plero-
cercoide; Fig. 60. Brothriocephalus; 60a. Segmento maduro; 60b. Escolex. 

Fig. 60c. Ciclo biológico de Bothríoce-
phalus: 1) Huevecillo; 2) Coracidio 
eclosionado; 3) En la cavidad del hos-
pedero intermediario (copépodo) se 
desarrolla la larva procercoide (3a); 4) 
El bagre adquiere el céstodo al ingerir 
el copépodo infectado. 

Triaenophorus 
Fig. 61 

Escólex con un par dorsal y ventral de ganchos en forma de tr idente. Botrios redondeados Sin meta-
merismo externo, atrio genital marginal. Poro uter ino ventral anterior a los poros genitales. Hueveemos 
operculados. Los céstodos adultos parasitan peces. 

EUCESTODA: PROTEOCEPHALIDEA 

Corallobothrium 
Fig. 62 

Escólex no armado, aplanado en su superficie apical, con cuatro ventosas sobre su cara plana y cubierto 
por pregues y dobleces marginales del cuerpo. Poros genitales en la mitad anterior del Proglot.de. 
Testículos en el campo comprendido entre los canales excretores. Ovano postenor, de forma variable, 
intravitelario. El adulto vive en el intestino y es más común en bagres silvestres que en aquellos que se 
mantienen en cul t ivo. Los huevecillos de este céstodo son excretados jun to con las heces e ingeridos 
por copépodos donde se desarrolla la larva procercoide y al ser ingerida por peces pequeños se trans-
f o r m a e n plerocercoide; el bagre adquiere este parásito cuando ingiere estos conteniendo las larvas. 

Crep idobo thrium 
Fig. 63 

Escólex voluminoso, con cuatro ventosas grandes, cada una con una muesca en elI borde..Cuel lo 
presente Poros genitales irregularmente alternos. Testículos en los campos laterales Vagina anterior 
o posterior a la bolsa del cirro. Ovario bi lobulado, cerca del margen postenor del proglot id.o. 

Vitelaria marginal. Utero medial en ramas laterales. El adul to parasita víboras en México y 

Sudamérica. 

Ophiotaenia 
Fig. 64 

Escólex globoso o ligeramente tetragonal, no armado. 

Puede estar presente un órgano apical rudimentario. Ventosas circulares con márgenes comple^ 
tos Testículos en dos campos separados anteriores al ovario. Poro genital marginal. Ovario bi lobulado 
algunas veces en forma de " H " o " M " . Vitelaria extendida en los márgenes, útero extendiéndose 
Huevo con tres membranas conteniendo la oncósfera. El adul to parasita peces, anfibios y reptiles, 
O. fragilis se ha reportado en letalurus punctatus. 

Proteocephalus 
Fig. 65 

Escólex no armado, con cuatro ventosas típicas, una ventosa apical puede o no presentarse. Progl<> 
t id io qrandes más anchos que largos. Los testículos están en una capa continua entre la medula 
nter^ascular y ™úte ro La larva procercoide se desarrolla en hemocele de crustáceos; la plerocerco.de 

r P T c e s t e q u e L aUnque también ha sido encontrada en bagre; el adulto se desarrolla en peces de 

agua dulce. 

EUCESTODA: C Y C L O P H Y L L I D E A 

Dentrouterina* y Dilepis* 
Fig. 58e a 58 g 
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Fig. 61a. Ciclo biológico de Triaenophorus: (1) 
Huovecillos del céstodo; (2) Coracidio; (3) Co-
pépodo, primer intermediario (Cyclops)', (4) 
el bagre actúa como segundo intermediario al 
ingerir el copépodo. 

Fig. 62. Corallobothrium;G2 a. Escólex;62 b. Seg-
mento maduro. 

Fig. 63. Crepidobothrlum; 63a. Escólex; 63b. 
Proglótide madura; 63c. Proglótide grávida; Fig. 
64. Ophiotaenia; 64a. Escólex; 64b. Segmento 
maduro. 

Fig 65 Protocephalus, Fig. 65a. Escólex; 65b. Segmento maduro; 65c. Ciclo biológico: (1) Proglótide 
grávida; (2) Huevecillo; (3) Crustáceo (Cyclops) con la larva procercoide (3'); (4) Robalo con larvas 
plerocercoides; (5) Bagre parasitado con los cestódos adultos. 



Dendrouterina en su estado adulto parasita aves y ha sido reportado en Afr ica del N o r t e y S u d a menea 
DUepis, en cambio, se ha encontrado en aves y primates. Ambos cestodos en su etapa lan/ar a de 
cisticercoide muestran un bajo grado de especificidad parasitaria y pueden infectar un ampi o rango 
de h ^ ^ ^ e r o ^ incluyen do peiesdulceacu ícolas. Habitan en peritoneo 
provocando una respuesta celular acompañada de inflamación y f.bros.s en los organos pa ra l ados . 
Este grupo de céstodos es poco común en peces. 
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CAPITULO 4 

NEMATODOS 

GENERALIDADES 

Estos organismos se reconocen fácilmente por presentar un cuerpo cilindrico con extremos adelga-
zados, poseen un sistema digestivo completo. Son de sexos separados y presentan dimorfismo sexual, 
siendo los machos generalmente de menor tamaño que las hembras. 

Algunos poseeen un ciclo biológico directo o monoxénico ocupando sólo a un hospedero donde 
alcanzan su desarrollo y diferenciación sexual, otros poseen un ciclo biológico heteroxénico utilizando 
invertebrados, especialmente copépodos o cangrejos y peces doQde se desarrollan los estadios larvarios. 

Los daños patológicos ocasionados por adultos y larvas varían considerablemente dependiendo 
de su localización. Algunos nemátodos ocupan a los peces como hospederos intermediarios durante 
sus estadios larvarios, en bagre se ha reportado a Cucullanus, Camallanus, Contracaecum, Spiroxys, 
Dioctophyma y Eustrongylides los cuales pueden alcanzar su madurez sexual en aves, reptiles o ma-
míferos. Estas larvas viven en órganos internos (se enquistan en peritoneo, páncreas o hígado) y ocasio-
nalmente en piel. Un gran número de quistes ocasionan inflamación de órganos internos. 

Otros nemátodos utilizan a los peces como hospederos definitivos y se localizan en intestino, 
músculos órganos reproductores o en cavidad celómica como ej. Philometra que perfora la pared 
intestinal'provocando la producción de un exudado que le ayuda a sobrevivir. Otro género de impor-
tancia en patología de peces dulceacuícolas es Camallanus que vive en intestino y ciegos pilóneos, 
alcanzando un tamaño de 5-8 mm. y la hembra de 12-18 mm„ sus estadios larvarios nadan libremente 
y son ingeridos por copépodos del género Cyclops donde se desarrollan al siguiente estadio larvario 
y sólo alcanzan su madurez sexual si el copépodo infectado es ingerido por el pez. 

CLASIFICACION TAXONOMICA 

Filum Aschelminthes: Constituido por seis clases, una de las cuales es la clase Nemátoda. 

Clase Nemátoda: Gusanos cilindricos, sistema digestivo simple y completo; sexos separados 
presentando dimorfismo sexual. 

Subclase Secernentea: Papilas caudales usualmente numerosas (el número básico es 21). 
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Sistema excretor con canales laterales. Fasmidias presentes. El tercer estadio es el infec-

t ivo para el hospedero definit ivo. 

Orden Ascendida: Gusanos robustos, boca rodeada por tres labios prominentes. 

Superfamilia Seuratoidea: Esófago corto simple y ci l indr ico o corto 
dividido en dos partes con o sin el mismo diámetro. 

Fam. Cucullanidae: Parásitosde peces. Ej. Cucullanus, Dichelyne. 

Superfamilia Ascaridoidea: Esófago simple y ci l indr ico o terminando 
en^ jn bulbo sin valvas, conteniendo células glandulares unmucleadas. 

Fam. Anisakidae: Parásitos de mamíferos. Ej. Contracaecum* 
Raphidascaris. 

Orden Spirurida: Con dos subórdenes donde se sitúan parásitos del bagre. 

Suborden Camallanina. 

Superfamilia Camallanoidea: Cavidad bucal bien desarrollada Papilas 
lab^alesTnternas diminutas. Parásitos del intestino de vertebrados de 
sangre fr ía. Los hospederos intermediarios son copépodos. 

Fam. Camallanidae. Con las características de la superfamilia. 
Ej. Cama lia ñus*. 

Superfamilia Drancuculoidea: C a v i d a d bucal debidamente desarrollada 
PapHas te btales internas prominentes. Comúnmente no paras,tan 

intestino. 

Fam. Philometridae: Parásitos de peces. Ej. Philometra. 

Suborden Spirurina. 

?L- r s i K r r 2 
pseudolabio adyacente. Extremo anterior algunas veces A n c h a d o en 
forma de bulbo Los hospederos intermediarios son al menos en parte 
copépodos o moluscos. 

Fam. G n a t h o s t o m a t i d a e : Ej. Spiroxys*. 

Superfamilia Thelazioidea: Cavidad bucal variable, a veces larga Y 
c i l i n d r é . Alas caudales ausentes. Parasitan intestino de peces, órbita 
de aves y pulmones de mamíferos. 

Fam Rhabdochonidae: Parásitos intestinales de peces o d e 

varTos órganos de peces y algunos otros vertebrados. Ej. Rhabdo-
chona. 

* Formas larvarias. 

Superfamilia Habronematoidea: Pseudolabios no cubriendo por com-
pleto la superficie cefálica, labios medios. Cuatro papilas labiales 
externas frecuentemente visibles sobre los labios. 

Fam. Cystidicolidae: Ej. Metabronema, Splnitectus. 

Subclase adenophorea: Papilas caudales ausentes o pocas en número. Fasmidias ausentes. 
Esófago ci l indr ico o con glándulas esofágicas libres en el pseudoceloma y formando 
esticosoma o trofosoma. Huevos frecuentemente con estilete (generalmente infectiva para 
el hospedero definit ivo). 

Superfamilia Dioctophymatoidea: Esófago ci l indr ico, bien desarro-
llado, esticosoma o trofosoma ausente. Cola del macho modificada 
para formar una ventosa ventral. Monodélficos. 

Fam. Dioctophymatidae: Ej. Dioctophyma*, Eustrongylldes*. 

NEMATODOS PARASITOS DEL BAGRE 

SECERNENTEA: ASCARIDIDA 

Cucullanus 
Fig. 66 

Extremo anterior curvado dorsalmente. Labios que limitan la boca, no quitinizados; cápsula bucal no 
quitinosa formada por una dilatación del extremo anterior del esófago el cual está ensanchado poste-
riormente. Intestino simple. Macho con ventosa preanal sin borde quitinoso; ala caudal ausente o 
rudimentaria; espículas iguales, gobernáculo presente. Hembra con la vulva cerca de la mitad del 
cuerpo, vagina dirigida anteriormente; dos ovarios. Ovíparos. Parasitan intestino de peces y reptiles. 
Ciclo biológico desconocido. 

Dichelyne 
(Sin Dacnitoides) 

Fig. 67 

Cuerpo de espesor uniforme, sin ensanchamiento a nivel de la dilatación anterior del esófago. Boca 
algunas veces con salientes cuticulares transversales o estructuras cónicas. El extremo anterior del 
esófago forma una falsa cápsula bucal. Cola cónica curveada ventralmente, puntiaguda, cinco pares 
de papilas preanales costiformes, espícula larga. Hembra con cola cónica puntiaguda; vulva atrás de 
la mitad del cuerpo. Dos ovarios, ramas uterinas opuestas. Ovíparos. Parásitos de peces. 

Contracaecum * 
Fig. 68 

Labios sin anillos dentígeros, con interlabios. El ciego esofágico es pequeño y sólido, el ciego intestinal 
es el doble de largo que el esofágico y se extiende hacia el extremo anterior. Ovíparos. Los adultos de 
algunas especies se desarrollan en peces, aves piscívoras y mamíferos. Contracaecum spiculigenum es 
la especie que se ha reportado en el Sur y Centro de los Estados Unidos, su estado adulto se desarrolla 
en el cormorán (Phalacrocorax auritus)r patos, pelícanos y otras aves piscívoras; en el huevecillo, ex-
pulsados junto con las heces del ave, se desarrolla el estadio larvario infectivo que es ingerido por el 
bagre y se enquista en mesenterio, aún no se conocen hospederos intermediarios para esta especie. 



4 b 4 

Fig. 68e. Ciclo biológico de Contracaecum: (1) Huevecillo en primer estadio de segmentación elimi-
nado en heces; (2) Huevo en fases iniciales de segmentación; (3) Larva rabditoide de segundo estadio; 
(4) Copépodo, primer hospedero intermediario; (4a) La larva eclosiona del huevo; (4b) Atraviesa la 
pared intestinal y (4c) se establece en hemocele; (5) Las larvas se enquistan en mesenterio del Bagre 
(6) Una ave piscívora es el hospedero definitivo. 
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El enquistamiento de estos nématodos en la cavidad de los peces ocasionan daños a las visceras. 
Se han encontrado en las piscifactorías con una frecuencia aproximada del 20 por ciento y en un 
índice promedio de 50 gusanos por pez. El diagnóstico se realiza en exámenes post-mortem detectando 
las cápsulas fibrosas de aproximadamente 1-2 cm. de diámetro conteniendo el nematodo con el cuerpo 
enrollado. 

Raphidascaris 
Fig. 69 

Labios sin salientes dentígeras, con expansiones cuticulares bien desarrolladas sobre los labios subven-
ía les Esófago seguido por un pequeño ventr ículo del cual surge un apéndide posterior, ciego intes-
t inal ausente El macho presenta cola cónica, ligeramente curveada. Con una serie de papilas pre y 
postanales en cada lado; espículas ¡guales, aladas. Hembra con cola larga gradualmente reducida, 
vulva en la mitad anterior del cuerpo. Ovíparos. Adul tos y larvas en peces. 

SECERNENTEA: SPIRURIDA 

Camallanus 
Fig. 70 

Boca semejante a una hendidura, cápsula bucal con dos valvas laterales quitinosas Una estructura 
qui t nosa semejante a un tr idente se localiza junto a las valvas y a. esófago, dorsal y ventra.mente. 
Parasitan estómago e intestino de peces, anfibios y reptiles. La larva infectiva se desarrolla en copépo-
dos No se han descrito cambios patológicos producidos por este parásito, pero las hembras sobresa l í 
de ¡a apertura anal, quizá para depositar las larvas y le dan mala apariencia al pez una vez que están 
a la venta. El diagnóstico se basa en el hallazgo de los gusanos rojos que presentan la capsula bucal 
característica. 

PhUometra 
Fig. 71 

Son gusanos f i lar i formes, con el extremo anterior redondeado. Esófago cor to y cil índrico. Macho con 
dos espículas iguales. La hembra presenta ano y vulva atrofiados y es mucho mayor que el macho. Los 
hospederos intermediarios son los copépodos. Si el adulto se desarrolla en los tejidos de. bagre c e b o -
na lent i tud, emaciación, retardo en el crecimiento y debil idad; los peces paras.tados 
los hemorragias y destrucción del tej ido superficial de la piel por donde sobresalen para depositar 
larvas cuando se localiza en la cavidad celómica de las crías, las larvas ocasionan pérdida de equi l ibr io 
d i f icu l tando la funcionabi l idad de la vejiga natatoria y nadan con la cabeza haca abajo y pueden mor i r 
si están infectadas por más de cinco parásitos. 

Spiroxys* 
Fig. 72 

La larva presenta una boca con labios tr i lobulados, se localiza en mesenterio de peces o ninfas *> mos-
cas dragón, quienes son los primeros intermediarios. El adulto paras.ta estomago de tortugas e mtest.-
nos de anfibios. 

Rhabdochona 
Fig. 73 

Presenta boca con dos labios, cápsula bucal en forma de embudo. Macho con cola cónica, pumiaguda y 
curvada. Hembra con la vulva en la región media del cuerpo. Ovíparos. El estado larvario se desarrolla 
en Ephemeroptera. El adulto se localiza en intestino de peces. 

Fig. 69. Raphidascaris; 69a. Extremo anterior mostrando el ventrículo con el apéndice posterior; 69b. 
Extremo posterior de la hembra; 69c. Extremo caudal del macho; Fig. 70. Camallanus; 70a. Cápsula 
bucal con las dos valvas laterales; 70b. Extremo caudal del macho; 70c. Extremo caudal de la hembra; 
Fig. 71. PhUometra; 71a. Extremo anterior; 71b. Extremo caudal de la hembra; 71c. Extremo caudal 
del macho. 



Fig. 71d. Ciclo biológico del PhUorrstra: 1) Lar-
vas liberadas por los adultos; 2) Los copépodos 
son los hospederos intermediarios; 3) Los nemá-
todos adultos se localizan en la cavidad celómica 
o tejido superficial de la piel del pez. 

Fig. 72. Spiroxys*; 72a. Extremo anterior; 72b. Extremo posterior; Fig. 73. Rabdochona; 73a. Extre-
mo anterior; 73b. Extremo caudal de la hembra; 73c. Extremo posterior del macho mostrando las es-
pículas desiguales. 

Spinitectus 
Fig. 74 

Nemátodos pequeños, se caracterizan por poseer a lo largo de la cutícula anillos de espinas dirigidos 
hacia la parte posterior. La larva se desarrolla en Ephemeroptera y los adultos en mucosa del intestino 
causando enteritis, si los huevecillos llegan a la sangre pueden alojarse en los capilares de los f i lamentos 
branquiales. 

Metabronema 
Fig. 75 

Alas cuticulares en ambos lados del cuerpo. Boca con labios laterales grandes y labios pequeños media-
les. Cabeza reforzada por estructuras de soporte quitinosas continuas con las paredes de la cápsula 
bucal. Extremo posterior del macho enrollado en espiral, ala caudal bien desarrollada; espículas muy 
desiguales, con gobernáculo. Hembra con cola cónica, vulva en la unión del tercio anterior y medio del 
cuerpo. Ovíparos. Huevos de cáscara gruesa con pequeñas estructuras en forma de botón en cada extre-
mo de los cuales se originan dos f i lamentos muy delicados en estado de mórula cuando son deposita-
dos. Parásito de peces. La larva se desarrolla en las moscas de mayo. 

ADENOPHOREA: DÍOCTOPHYMA TOIDEA 

Diocotophyma * 
Fig. 76 

El segundo estadio se encuentra enquistado en mesenterio de peces y se caracteriza por presentar seis 
papilas cefálicas. El primer estadio se desarrolla en oligoquetos. El adulto se presenta en riñon y peri-
toneo de mamíferos. 

EustrongyUdes* 
Fig. 77 

Su estadio larvario posee un color rojo, se enquista en músculo y celoma de peces. El quiste mide apro-
ximadamente 1 cm de diámetro y la larva 10 cm de longitud. Parasitan aves piscívoras en su estado 
adulto. 



Fig. 74. Spinitectus; 74a. Extremo anterior; 74b. Extremo caudal del macho; 74c. Extremo caudal de 
la hembra; Fig. 75. Metabronema; 75a. Extremo anterior; 75b. Vista f ronta l del extremo anterior; 75c. 
Extremo caudal de la hembra; 75d. Extremo caudal del macho; Fig. 76. Dioctophyma*; 76a. Extremo 
anterior mostrando las papilas cefálicas; 76b. Extremo posterior del macho. 

Fig. 77. Eustrongylides; 
77a. Extremo anterior; 
77b. Extremo posterior. 

Fig. 76c. Ciclo biológico de Dioctophyma: 1) Huevecillo el iminado con la orina; 2) Huevo ingerido por 
un ol igoqueto; 3) Primer estadio larvario; 4) Muda del segundo estadio; 5) Larva enquistada; 6) Oligo-
queto adherido a branquias del cangrejo; 7) Larva de tercer estadio en cavidad celómica;8) Madura a 
adulto en el r iñon de mamíferos. 



CAPÍTULO 5 

ACANTOCEFALOS 

GENERAL IDADES 

Estos son gusanos intestinales y se diferencian por poseer una probóscide espinosa retrácti l , con la cual 
perforan la pared intestinal de los peces, desprendiendo la mucosa y tej ido conectivo y aunque algunas 
veces no trae consecuencias graves, ocurre una reacción tisular severa alrededor de la proboscis pudien-
do perforar el intestino causando peritonit is. 

Los acantocéfalos son de sexos separados y presentan d imorf ismo sexual con respecto al tamaño 
corporal, siendo las hembras más robustas que los machos. Su cuerpo presenta un presoma formado 
por la probóscide y el cuello, y un t ronco más robusto en cuyo interior se halla el aparato reproductor. 
Carecen de sistema digestivo y adquieren sus nutrientes a través del tegumento. 

Poseen un ciclo biológico indirecto para su superviviencia, ocupando como hospederos interme-
diarios anf ípodos (ej. Gammarus), pulgas (ej. Ase/lus) o larvas de insectos para el desarrollo de sus esta-
dios larvarios; cuando los artrópodos son ingeridos por el pez, la larva de acantocéfalo se fija con la 
probóscide en la pared del intestino donde crece y se desarrolla sexualmente. 

El daño patológico ocasionado al intestino incluye leucocitosis, hiperemia e hiperplasia del te-
j ido conectivo y ulceración. 

La presencia de estos parásitos en las piscifactorías se debe fundamentalmente a la introducción 
de camarones de agua dulce y piojos acuáticos (infectados con las larvas) para uti l izarlos como alimen-
to vivo, especialmente en las primeras etapas de los alevines. 

CLASIF ICACION T A X O N O M I C A 

Fi lum Acanthoceohala: Posee tres clases, pero sólo se incluye a Eoacantocephala y Paleoacantocephala 
que es donde se encuentran los acantocéfalos parásitos de bagre. 

Clase Eoacanthocephala: Con una glándula de cemento sincitial, conteniendo pocos núcleos 
gigantes, nunca fragmentados. Saco del receptáculo simple y cerrado. 

Parasitos de vertebrados acuáticos de sangre fr ía. 
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Orden Neoacanthocephala: Sin espinas cuticulares sobre el tronco. 

Fam. Neoechinorhynchidae. Ej. Neochinorhynchus. 

Fam. Tenuisentidae. Ej. Tanaorhamphus. 

Clase Paleoacanthocephala: Más de una glándula de cemento, generalmente seis o pocas. Recep-
táculo en un saco cerrado con una doble pared muscular. 

Fam. Gorgorhynchidae. Ej. Fessisentis. 

Fam. Rhadinorhynchidae. Ej. Leptorhynchoides. 

Fam. Echinorhynchidae: Ej. Echinorhynchus. Acanthocephalus. 

Fam. Paracanthocephalidae: Ej. Pomphorhynchus. 

Fam. Polymorphidae. Ej. Arhytmorhynchus. 

ACANTOCEFALOS PARASITOS DE BAGRE 

EOACANTCEPHALA 

Neoechinorhynchus 
Fig. 78 

Tronco delicado curveado ventralmente, Proboscis pequeña y esférica con ganchos acomodados en seis 
hileras en espiral con tres ganchos por hilera, hipodermis con núcleos gigantes. La larva se desarrolla en 
pequeños crustáceos. 

Tanaorhamphus 
Fig. 79 

Cuerpo pequeño o de tamaño medio. Tronco subcil índrico con núcleos hipodérmicos gigantes. Probos-
cis cil indrica con 16-20 hileras de 10-16 ganchos cada una. Receptáculo de la proboscis ci l indrico. 
Lemniscos largos y angostos. Testículos contiguos, glándulas de cemento sincitiales con 16 núcleos. Pa-
rásitos de peces. 

PALEOACANTHOCEPHALA 

Fessisentis 
Fig. 80 

Cuello c i l indr ico de longitud moderada. Probóscide corta con 12 a 16 hileras longitudinales de seis a 
ocho ganchos cada una. Los ganchos de la mitad de la probóscide son más largos. Receptáculo de la 
probóscide subcilíndrica y de doble pared, arriba de la base de la probóside. Testículos cil indricos. 
Con cuatro glándulas de cemento, elongadas, piriformes, huevecillos con prolongaciones polares en la 
mitad de la pared. 

Fig. 78a. 
Neoechinorhynchus; 
78b. Peoboscide. 

Fig. 79. Tanaorhamphus. Fig. 80. Fessisentis. 

I I nuevecilfo, 2) Ostracodo, primer intermedia 
no donde se desarrolla el acantor 3) • 4 ) T n e 
bagre se transforma en acantela. 

f j ln ! b r í n 9 Í e r e 3 U n p e z P a i t a d o con acan-sftsrrj;rcomohospederodef¡"i^ 



L ep torh yncho ides 
Fig. 81 

Cuerpo ci l indr ico, acintado en los extremos, proboscis extremadamente l a r g a , curveada ventralmente. 
Núcleos hipodérmicos dendríticos. Lemniscos tubulares o fi lariformes. Generalmente ocho glándulas 
de cemento compactas. Los peces se infectan al ingerir anfípodos. 

Echinorhynchus. 
Fig. 82 

Cuerpo delgado y ci l indr ico. Proboscis tubular con numerosos ganchos. Glándulas de cemento en cade-
nas situadas en la I ínea media del cuerpo. 

Acanthocephalus 
Fig. 83 

Cuerpo casi ci l indrico. Tronco con numerosos núcleos hipodérmicos pequeños. Proboscis ovoide, clavi-
forme o cil indrica, con 6-28 hileras de ganchos (4-15 ganchos cada una), seis glándulas de cemento 
compactas o piriformes, muy juntas o pares en tándem. La larva se desarrolla en Asel/us y Gammarus. 

Pomphorhynchus 
Fig. 84 

Tronco espinoso. Cuello muy largo formando un bulbo anterior, proboscis larga y ci l indrica con 12 a 
20 hileras de ganchos. De 10 a 14 ganchos por hilera. Seis glándulas de cemento ovales. La larva infec-
tiva se encuentra en anfípodos. 

A rhythmo rhynchus 
Fig. 85 

Forma de baúl, delgado. Probóscide abulbada alrededor de la mitad, armado con 13-36 hileras longi-
tudinales con 8-22 ganchos cada una, los ganchos ventrales son más largos que los dorsales. Testículos 
en tándem en la protuberancia de porción posterior. De dos a cuatro glándulas de cemento. Los artró-
podos acuáticos actúan como primeros hospederos intermediarios. El adulto se encuentra en aves 
piscívoras. 

Fig. 81. Lepthorhynchoides. 
81a. Núcleo hipodérmico ra 
mificado; 81b. Huevecillo 

Fig. 82. Echinorhynchus. Fig. 83. Acanthocephalus. 

Fig 81c. Ciclo biológico de Leptorhynchoides: 
1) Huevecillo eliminado en el agua; 2) Anfípodo 
donde ocurre el desarrollo de los estadios larva-
rios al ingerir el huevecillo;3) Acantor;4) Acáme-
la; 5) Adulto en intestino. 



Fig. 85. Arhythmorhynchus. Fig. 84. Pomphorhynchus. 
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HIRUDINEOS (SANGUIJUELAS) 

G E N E R A L I D A D E S 

¿rssst div¡dido en—«<*— 
te el cuerpo es en forma de hoja con una ventosa muscuTaren ' n t e m a S v e r d a d e r a s > . 9eneralmen-
otra más prominente en el extremo posterior m u S c u l a r e n e l e x t r e m ° anterior que rodea la boca y 

t ino, r ^ y b ™ ¡ ^ ' 

9 U
l n e o dorsal cuva pared endurecida £ £ £ I n l ^ Z ^ " " " " ^ 

entre T S S Z S ^ S S T ^ " " " ^ o " ' O C a l ¡ 2 a d ° 
porales (órganos de Bayer), tubérculos y o j o S o s u o o s Z PapMas cor-
organos reproductores femeninos y masculinos m ' S m 0 ¡ n d i V ¡ d U O P r 6 S e n t a 

rales ^ 
plantas, el alimento o el agua. presencia es accidental, pues se introducen junto con las 

gravedad'cJ° la'están e ^ p r o p o ^ f causan el daño más severo. La 
-a Piel, donde se sujetan ^ « ^ h i e r e n a. cuerpo. La zona de 
puerta de entrada para hongos o b a c t e r i a l - T a s « n a u n ^ E « t i ? % > e V e , B C ° n i n f l a m a c i ó n V « la 
la piel, branquias o boca del pez. sanguijuelas se adhieren fuertemente con las ventosas a 

C L A S I F I C A C I O N T A X O N O M I C A 

H l u m Annelida: inCuye cuatro c,ases pero es - o en Hirudinea donde se encuentran parásitos de peces 

Clase Hirudinea: Posee los órdenes Rhynchobdellida, Pharingobdellida y Gnathobdellida. 

81 



Fig. 85. Arhythmorhynchus. Fig. 84. Pomphorhynchus. 

C A P Í T U L O 6 

HIRUDINEOS (SANGUIJUELAS) 

G E N E R A L I D A D E S 

te el cuerpo es en forma de hoja con una v e n t ^ f ^ X r l ^ t ' n t e m a S v e r d a d e r a s > . 9eneralmen-
otra más prominente en el extremo posterior m u S c u l a r e n e l e x t r e m o anterior que rodea la boca y 

t ino, r e X " ^ ^ intes-

9 U
l n e o dorsal cuya pared endurecida £ £ £ I n l ^ Z ^ " " " " ^ 

entre p £ ° T S S Z S ^ S S T ^ P ° r " " ' - " - d o 
porales (órganos de Bayer), tubérculos y o j o S o s u o o s Z PapMas cor-
organos reproductores femeninos y masculinos m ' S m 0 ¡ n d i V ¡ d U O P r 6 S e n t a 

rales S S ^ S ^ natu-
plantas, el al imento o el agua. presencia es accidental, pues se introducen junto con las 

gravedad'cJ° la'esiTn ^ p r o p o r d o ^ f q U ¡ e n e s c a u s a n daño más severo. La 
-a Piel donde se sujetan ^ « ^ h i e r e n a. cuerpo. La zona de 
puerta de entrada para hongos o bacterial -Ta" ^ ^naui i u P L f . p Thk C ° n i n f l a m a c i ó n y es la 
la piel, branquias o boca del pez. sangu.juelas se adhieren fuertemente con las ventosas a 

C L A S I F I C A C I O N T A X O N O M I C A 

Fi lum Annel ida: incluye cuatro clases pero es sólo en Hirudinea donde se encuentran parásitos de peces 

Clase Hirudinea: Posee los órdenes Rhynchobdell ida, Pharingohdellida y Gnathobdell ida. 

81 



Orden Rhinchobdell ida: Aqu í se encuentran sanguijuelas de importancia en sanidad piscí-
cola, pues además de su acción expoliadora, son vectoras de Trypanosoma, Trypanop/as-
ma, Hemogregarina, Dacty/osoma, bacterias y virus. Presentan una boca en forma de un 
poro d iminuto y carecen de mandíbulas o dientes. 

SANGUIJUELAS REPORTADAS EN BAGRE 

RHYNCHOBDELUDA 

Placobdella 
Fig. 86 

Somitas completas trianuladas. Los ojos sobre la somita III aparecen como un par unido en una masa 
de pigmento común. 

Actinobdella 
Fig. 87 

Con tres a seis anillos por somita; ventosa posterior con un círculo marginal de glándulas y papilas re-
tráctiles. 

Cystobranchus 
Fig. 88 

Cuerpo elongado y aplanado. Vesícula lateral pequeña. Ventosa posterior muy larga y de tamaño me-
dio. Manchas oculares sobre la ventosa anterior. 

Piscícola 
Fig. 89 

Cuerpo largo, c i l indr ico y algo compr imido. Vesícula seminal de tamaño mediano. Manchas oculares 
sobre la ventosa anterior. 

Il/inobdel/a 
(Sin. Myzobdella /ugubri) 

Fig. 90 

Forma claviforme, ambas ventosas son mucho más pequeñas que el grosor del cuerpo, ventosa con 
boca central, estómago con seis cámaras. El ciclo empieza cuando los huevecillos son depositados en 
capullos los cuales se fi jan a objetos en el agua, posteriormente las sanguijuelas jóvenes encuentran al 
hospedero del cual se alimentarán, cuando son numerosas causan la muerte del pez. 

Piscicolaria 
Fig. 91 

Forma claviforme. No se observa una clara división en el extremo anterior del cuerpo, vesícula ausente, 
tres anillos por segmento. 

^ Ä i r Actinobdella; F i , 88. Cystobranchus; F i , 8 9 . ^ 
90. Illinob-



PARASITO HOSPEDERO TRATAMIENTO DOSIS 
No. DE 

APLICACIONES 

l l lonobdela moorei In vítro Baygon 0.5 ppm 1 * 

Piscícola sp ? Masoten 0.5 ppm 1 * 

Placobdella parasítica In vi tro Baytex 0.35 ppm 1 * 

In v i t ro Dylox 0.125 ppm 1 * 

* Por t i empo indef in ido . 

CAPÍTULO 7 

ARTROPODOS (CRUSTACEOS/PENTASTOMIDOS) 

GENERALIDADES 

'mPortantes son los 
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trof ia; además de p é r d i ^ d e peso vTetarHn r i ? 3 l d e n t ac ,on erosión del epitelio al fijarse e hiper-
de los filamentos branquiales infectados crecimiento. Otros ergasílidos causan necrosis focal 
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COPEPODOS ECTOPARASITOS DE BAGRE 

COPEPODA: CYCLOPOIDA 

Ergasilus 
Fig. 92 

Las hembras maduras son piriformes y miden aproximadamente de 1-1.5 mm de largo. El primer seg-
mento torácico está fusionado. Posee cinco pares de patas. Se localizan en fi lamentos branquiales. 

Lernaea 
Lernaea elegns (L. cyprinacea) 

Fig. 93 

Las hembras maduras poseen un cuerpo largo no segmentado con el extremo posterior ligeramente 
ensanchado. La cabeza está formada por prolongaciones ramificadas con las cuales el parásito se intro-
duce en el tej ido del hospedero (piel y músculo). Presenta cinco pares de patas natatorias. La cabeza 
posee dos pares de ramas, la anterior es más pequeña que la posterior. La longitud de la hembra ma-
dura es de 12-15 mm. Su presencia es muy notoria en los cultivos de bagre en comparación con los 
demás copépodos. El daño más serio que ocasionan se debe a las formas juveniles que se adhieren a las 
branquias del pez. La temperatura ópt ima para su desarrollo es de 20°C y abajo de los 15°Cse inhibe 
la producción de huevos y desaparecen estos. 

Una vez que la hembra deposita el saco ovífero los huevecillos quedan libres en el agua, de estos 
emergen los estadios larvados conocidos como nauplios, son formas natatorias que días después se 
transforman en copepoditos que son estadios juveniles con capacidad invasiva. 

COP EPODA: LERNAEOPODOIDA 

Achtheres 
Fig. 94 

Posee un cuerpo dividido en tres regiones, cefalotórax, tronco y abdomen. El cefalotórax posee un 
carapacho dorsal. No es segmentado (a excepción de A. micropteri). La hueva es corta y robusta. 

SUBCLASE B R A C H I U R A 

Son similares a los copépodos, estos poseen un cuerpo aplanado dorsoventralmente y forma ovoide.Pa-
rasitan generalmente la superficie del cuerpo o la cámara branquial de peces. Contiene al género Argu-
lus. 

BRAQUIUROS PARASITOS DEL BAGRE 

Argulus 
Fig. 95 

Cuerpo redondeado, segunda maxila transformada en discos prensiles. La puesta de los huevecillos 
ocurre en objetos sumergidos. Parasitan peces marinos y dulceacuícolas. 

CLASE PENTASTOMIDA 

Estos organismos en estado adulto son parásitos de tracto respiratorio y pulmones de vertebrados y las 
larvas habitan visceras del hospedero intermediario que por lo común es ot ro vertebrado. Pueden 
causar severas lesiones, erosión de la pared epitelial e inflamación, necrosis de los tejidos y órganos 
infectados. 

Fig. 95. Argulus. 



Contiene al orden Cephalobaenida y Porocephalida. En este ú l t imo se encuentra la famil ia Sebe-
kidae, donde se incluye a Sebekia, que normalmente parasita a cocodrilos. 

PENTASTOMIDOS PARASITOS DEL BAGRE 

Sebekia 
(Sin figura) 

Cuerpo subci l índrico, cerca de la boca se localizan dos pares de ganchos encorvados retráctiles. Habi-
tan esófago y vías respiratorias. Las larvas se han registrado en visceras de peces. 

T R A T A M I E N T O S 

No. DE 
PARASITOS TRATAMIENTO DOSIS METODO* APLICACIONES 

Achtheres micropter i Dy lox 0.25 ppm I 4 (semanal) 

Lernaea cyprinacea 7 Co Ral 0.1 ppm I 4 (semanal) 

Dylox 0.25 ppm I 4 (semanal) 

* D = Inmersión 
F = F lu jo constante o goteo 
| = T iempo indef in ido 
O = Oral 

C A P I T U L O 8 

MOLUSCOS 

G L O C H I D I A 

Estados larvales de moluscos bivalvos de agua dulce de la superfamilia Unionidae,y Muteloidea, se desa-
rrollan en piel y agallas de peces. De importancia en bagre se encuentran sólo las larvas de Unionidae 
las cuales son cosmopolitas. 

Las larvas de Unionidae conocidas como glochidios están adheridas por medio de dientes alre-
dedor del tej ido del hospedero. Poseen una cubierta calcárea bivalva con dientes filosos con los cuales 
se sujetan a la piel o agallas del hospedero donde se presenta una reacción inflamatoria por la prolife-
ración de células en la cercanía del glochidio que es cubierta por un quiste consistente de epidermis 
o epitel io. La apariencia externa de la zona parasitada muestra vejigas blanquecinas o grisáceas. Ocasio-
nalmente los peces pueden ser capaces de crear reacciones inmunológicas a las infecciones severas de 
glochidios. 

Glochidia 
Fig. 96 

Ocasionalmente son encontrados como parásitos en peces. Las larvas de estos moluscos parasitan 
agallas y aletas semejando quistes metacercariales engrosados. Parasita al pez durante un mes apro-
ximadamente, pero mientras se encuentra dentro del tumor se alimenta osmóticamente a expensas 
del pez, transformándose luego en un molusco joven que sale al agua cuando se rompe la pared del 
" t u m o r " . 
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Fig. 96: Glochidia; 96a. Estadio larvario de Glochidia; 96b. Cubierta bivalva abierta mostrando los 
dientecillos o ganchos; 96c, d y e. Caparazón cerrado. 

. . . i •A-' i 
I 
i | 

i 
I 

CAPITULO 9 

ENVIO DE PECES AL LABORATORIO Y TECNICAS PARASITOSCOPICAS 

El diagnóstico adecuado de las enfermedades que se presentan en peces, depende del piscicultor y 
de la persona encargada de hacer el diagnóstico; en primera instancia, el piscicultor debe ser capaz 
de reconocer los peces afectados para realizar el muestreo representativo, prepararlos adecuadamente 
para enviarlos al laboratorio y asegurarse que los peces sean procesados en cuanto lleguen. Los peces 
enfermos o moribundos deben ser tomados alrededor de los bordes del estanque antes de la aplicación 
de cualquier tratamiento. 

Una muestra representativa comprende de tres a 10 peces que muestren signos clínicos de la 
enfermedad y si se sospecha de alguna intoxicación por pesticidas es recomendable no usar bolsas 
plásticas porque desprenden trazas de otros elementos que interfieren con el análisis, en este caso, 
pueden envolverse en papel aluminio y conservarlos en hielo o en un congelador. 

Además, es necesario colectar muestras de agua para un análisis físico-químico en recipientes 
de vidrio de un l i tro de capacidad. 

Las muestras deberán colectarse aproximadamente a 15 metros de distancia del afluente distri-
buidor, en contra de la corriente y a una profundidad de 20 centímetros de la superficie del estanque. 
Se recomienda analizarlas lo más pronto posible en un t iempo menor de seis horas para obtener 
resultados satisfactorios. Durante el transporte, la muestra deberá conservarse a temperaturas entre 
0-10°C. 

ENVIO DE MUESTRAS DE PECES A L LABORATORIO 

A) Tanques abiertos con agua: 

La precaución que se debe tener es colocar la cantidad suficiente de peces y no sobrecargar 
el tanque, pues los peces enfermos disminuyen notablemente su capacidad para sobrevivir. Si se 
coloca un número pequeño de peces en el tanque y la distancia es corta, no será necesaria la aereación, 
pero si la distancia a recorrer por el vehículo es larga o si se transportan muchos peces, entonces debe 
colocarse un aereador con agitadores, aire comprimido u oxígeno. 

N o t a ; El Laboratorio de Parasitología ofrece el servicio de diagnóstico parasi toscópico a acuellas personas o Instituciones interesadas. 
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B) Bolsas plásticas: 

Esta debe llenarse a 1/4 o 1/6 de su capacidad con agua libre de cloro y el resto con aire o puede 
sustituirse por oxígeno para enviarlo por autobús, avión etc. Este método es el más adecuado y eco-
nómico, pero debido a la poca cantidad de peces que caben en la bolsa, se deben seleccionar hospede-
ros pequeños, pues estos tienen menos demanda de oxígeno que los de talla mayor y su efectividad 
aumenta si se coloca hielo por fuera de la bolsa la cual deberá estar bien sellada. 

C) En Hielo o Congelador: 

En este caso, los peces se introducen en bolsas de plástico sin agua para evitar la pérdida de 
agentes infecciosos (principalmente protozoarios) localizados en la piel y se colocan sobre el hielo. 
Esta forma es úti l cuando no es posible destinar peces vivos para el diagnóstico y la distancia en t iempo 
es corta. Si la distancia es grande puede utilizarse una doble bolsa plástica con la cantidad de agua 
suficiente para cubrir al pez; cerrar herméticamente y colocarla en el congelador toda la noche y 
después en una hielera para prolongar su conservación. El hielo no puede preservar al pez durante 
más de 24 horas, pero si se coloca en la hielera con 2-5 kilos de hielo seco (CO2 sólido) este puede 
mantenerlo congelado por más de 48 horas. 

D) Preservativos químicos: 

Este medio permite mantener por un t iempo prolongado a los peces que serán someildos al 
análisis parasitológico (incluyendo bacterias). Un buen fi jador que puede utilizarse para estos casos 
es el formaldehído al 10 por ciento, este es recomendable cuando se requieren peces muertos y no se 
desea realizar un análisis bacteriológico. En este caso, los peces enteros o trozos de tej ido se introducen 
al l íquido fi jador tan pronto como sea posible. Debe utilizarse cinco veces o más del volumen del 
f i jador en comparación con el volumen del tej ido y mantenerse así por un lapso mín imo de 24 horas 
para posteriormente preservarse en formol al cinco por ciento. 

Los datos que deben acompañar a los peces seleccionados para el exámen son: edad, sexo, 
nombre científ ico del pez, tratamiento al que haya sido expuesto con anterioridad, identificación 
y t ipo de estanque o tanque, profundidad promedio, temperatura y calidad del agua y otras que se 
consideren necesarias. 

TECNICAS PARASITOSCOPICAS* 

Para la identif icación de las diversas formas parasitarias es necesario procesar debidamente el material 
infectado uti l izando las técnicas que se incluyen en el diagnóstico de certeza o de laboratorio, éste 
comprende el exámen macroscópico (con pequeños aumentos) y el exámen microscópico que se 
logra mediante preparaciones directas permanentes y métodos de enriquecimiento. 

a) Preparaciones directas: Incluye microscopía con contraste de fases, fluorescencia, campo 
claro u obscuro examinándose el material en fresco o con tinciones vitales. 

b) Preparaciones permanentes: El diagnóstico con este método se aplica en in prontas de visce-
ras, gota gruesa, frotis de heces o directamente sobre protozoarios, helmintos o bacterias y utiliza 
básicamente microscopía de campo claro. 

c) Métodos de enriquecimiento: Estos pueden ser mecánicos (soluciones de alta o baja densidad 
para heces fecales) o biológicos (coprocultivos, fototropismo, xenocultivos) mediante cultivos de 
sangre, heces, exudados, etc. 

* Ver capí tu lo 12. 

baje e! microscopio * d e ™ C U S ° P Ú S t U ' a S d e 'aS C U a l e s s e t o m a u n a V se Observa 

óraanosn|osecuat,S,nndLSeC,a T ™ ^ V c . o l o c a n d o e n s°'"<=¡ón salina con cuidado cada uno de los 
órganos, los cuales son examinados macroscópicamente, incluyendo la cavidad celómica. 

L a i d f n t i f i c a c i ó n definitiva se realiza con la ayuda de técnicas de fi jación t inción y transoaren 
tacion para lograr preparaciones permanentes. V T r a n s p a r e n 

Flagelados 

Los flagelados intestinales pueden observarse vivos en preparaciones directas de la siguiente manera: 

1. Colocar una gota de solución salina fisiológica (0.65 por ciento) en un portaobjetos. 

2. Depositar sobre esta una pequeña cantidad de la muestra con un aplicador y resuspender. 

3. Colocar un cubreobjetos. 

4. Observar al microscopio en seco fuerte. 

e x t e r n ^ ^ l ? ^ " , * p r ® p a r a c ¡ o n e s Permanente, de los flagelados se hacen frotis de la superficie 

Tr icrómico de c l o n o ^ i e m í a ! C ° n t e m d ° V " " " H e m a t ° x i l ¡ n a F é r r ¡ c a ' 

El procedimiento para la Técnica Tricrómica es la siguiente: 

1. Fijar en Schaudinn por una hr. a temperatura ambiente o cinco minutos a 50 grados centí-
grados en baño maria. 

2. Alcohol al 70 por ciento yodado (un minuto). 

3. Alcohol al 70 por ciento (un minuto). 

4. Alcohol al 70 por ciento (un minuto). 

5. Colorante tr icrómico (2-8 minutos). 

6. Alcohol al 90 por ciento acidificado (5-20 segundos). 

7. Alcohol 95 por ciento (un minuto). 

8. Alcohol 100 por ciento (un minuto). 

9. Carboxilol (un minuto). 

10. Xi lol (5-15 minutos). 

11. Montar en resina sintética neutra. 

La t inción con Giemsa se realiza de la siguiente forma: 

1. Hacer un frotis extendido sobre un portaobjetos. 



2. Fijar con metanol (tres minutos). 

3. Sumergir en el colorante de Giemsa (30-45 minutos). — 

4. Agregar buffer de Giemsa (agua de la llave con unas cinco gotas de colorante, debe tomar 
un color azul). 

5. Lavar en agua de la llave. Dejar secar y examinar. 

Sarcodinos 

Una vez detectados en las heces fecales por observación directa (con lugol o solución salina), se 
procesan siguiendo las técnicas de Hematoxi l ina Férrica o Tricrómica de Gomori. 

Técnica de Hematoxi l ina Férrica: 

1. Después de fi jar en Schaudinn y lavar en alcohol yodado (un minuto) y alcohol etí l ico 
70 por ciento. 

2. Enjuagar en agua tres veces. 

3. Pasar a solución mordiente (sulfato férrico amoniacal al 4 por ciento) a 56°C por 15 minu-
tos en baño maría. 

4. Enjuagar en agua. 

5. Introducir en Hematoxi l ina Férrica de Heidenhain (5-10 minutos). 

6. Enjuagar en agua corriente. 

7. Decolorar en solución sulfato férr ico amoniacal al 0.25 por ciento (10 minutos), (observar 
al microscopio la diferenciación de las estructuras). 

8. Lavar en agua corriente. 

9. Deshidratar en alcohol 70, 80, 90 y 100 por ciento (cinco minutos), introducir en carboxi lol 
(un minuto) y x i lo l (15 minutos) respectivamente para montar en resina sintética. 

Microsporidios y Coccidios 

1. Preparar frot is en portaobjetos de los quistes, tomando en cuenta que su localización en el 
pez es importante para su clasificación. 

2. Fijar con alcohol sublimado. 

3. Teñir con Hematoxi l ina Férrica. 

Otra manera: 

1. Dejar secar el frot is. 

2. Fijar con metanol. 

3. Teñir con el Colorante de Giemsa. 

Myxosporidios 

De los quistes localizados en piel y agallas: 

1 ' c á 3 l l m n L T p ? F P O r t a ° b j T V C U b r e ° b ] e t O S P a r a o b s e r v a r t a m a ñ ° Y ^ r m a del quiste y capsulas polares. Examinar el material en fresco con un microscopio. 

2. Fijar otros frot is en metanol. 

3. Teñir en azul de meti leno. Determinar el t iempo de t inc ión mediante pruebas. 

4. Lavar con agua. 

5 ' eDnc/ud) ra ta r 9 r a d U a l m e n t e 6 0 a , C ° h o 1 e t í l i c o 7 0 ' 8 0 ' 90 y 100 por ciento (tres minutos 

6. Transparentar en x i lo l (tres-cinco minutos). 

7. Montar en resina sintética o bálsamo de Canadá. 

lac „ nHn f ; , . c a p s u l a s P ° l a r e s « t iñen azul obscuro y las esporas aparecen sobre un azul claro. Las vacuo-
las yodof ilicas se tmen de café si el frot is se realiza sobre una gota de lugol. 

o alcohol mdrnera ;¡oU tedeT f Í j a rK-e l C~0n ° S Í n U n a m U 6 S t r a d e t e j ¡ d o e n f o r m o 1 ™ por ciento o alcohol 80 por ciento. También puede teñirse con Giemsa o Hematoxi l ina. 

Ciliados 

1. Fijar el frot is de tej ido o branquias en alcohol sublimado, procurando eliminar los restos de 
tej ido. 

2. Teñir con Hematoxi l ina De la Field o de Heidenhain. Determinar el t iempo de t inción. 

3. Lavar con agua destilada hasta que adquiera un color azul. 

4. Si la preparación está sobreteñida, decolorar con alumbre férr ico y lavar con agua destilada. 

5. Deshidratar en etanol 70, 80, 90 y 100 por ciento (tres minutos en cada uno). 

6. Transparentar en x i lo l (tres-cinco minutos). 

7. Montar en resina sintética o bálsamo de Canadá. 

, J m p r , e 9 n a c i ó n c o n P l a t a : E s ú t i l P ^ a determinar la infracil iatura de los ciliados e identif icarlos 
para lo cual: 

1. Secar el frot is rápidamente al aire. 

2. Introducir en una solución de nitrato de plata al 12 por ciento durante 5-10 minutos. 

3 ' s í la r 'por var ias l ioras! '3 ' '3 ° ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ m ¡ n U t ° S ° a " 

4. Examinar la preparación al microscopio cuando tiene un color obscuro. 



Tremátodos Monogéneos 

órganos reproductores. 
, . co locar e, t remátodo entre un por taobjetos y cubreobjetos. 

2 . Fijar con una mezcla de gl icerina-alcohol. 

3. Dejar evaporar el alcohol. n n r t a o b i e t o s y el cubre-

objetos. , L,„,„ —- - — do b „ po„cl6„ 
6. Sellar con laca, esmalte para unas o negro de 

hor izonta l . 

Tremátodos Digéneos, Céstodos y Acantocéfalos 

y cubreobjetos. f „ P r a del t ronco , esto se logra 

tgszzsz.ssüs -™»«- - * """" 
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pueden preservarse en esta solucion. 

La . — - « — « — • < = » ' • " — ' — * ' ' 

T inc ión con Carmín A lumbre : 

1 Lavar en agua destilada por 10 minu tos en cajas Petri. 

2 . In t roduc i r a, colorante por 5-60 minutos, según el tamaño. ? lavar en agua destilada. 
, 7 0 80 90 y 100 por c iento para deshidratar durante t res-anco m,ñutos 

4. Transfer ir a etanol 70 , 80 , 9U y IUU p 
en cada alcohol . . . „ 

, - ~ o — - — • — - — a < 3 0 

horas. 

6. Montar en resina sintét ica. 

T inc ión con Carmín Bórax: 

1. Del etanol 70 por c iento, transferir al colorante durante varias horas, en cajas de petr i . 

2. Si se sobret iñe, in t roduc i r los en etanol acidulado (99 mi. de etanol 70 por c iento y un mi . 
de ácido c lo rh ídr ico) , se observa al estereoscopio para sacarlos al momento en que ya se 
hayan diferenciado las estructuras. 

3. Lavar en etanol 70 por c iento. 

4. Deshidratar en etanol, transparentar en salici lato de met i lo y montar , igual que en la técnica 
anter ior. 

T inc ión con Hematox i l ina de Van Cleave: 

1. Transfer ir los a una caja Petri con agua destilada. Lavarlos cuatro veces en agua destilada 
por cinco minutos para e l iminar el f i jador . 

2. In t roduci r los a la Hematox i l ina de Van Cleave 30-40 minutos. 

3. Sumergirlos en agua destilada y checar el t ono de la t inc ión al estereoscopio. Si están sobre-
teñidos, sumergirlos en agua acidulada (ácido c lo rh íd r i co al uno por ciento) y esperar la 
di ferenciación de las estructuras observándolos al estereoscopio; pasarlos a agua destilada. 
Si la t inc ión es muy tenue, regresarlos a la Hematoxi l ina. 

4. Una vez diferenciados, transferir los a agua carbonatada (carbonato de l i t i o a saturación 
en agua destilada). 

5. Lavar el exceso de carbonatos en agua destilada. 

6. Deshidratar en etanol 70, 80, 90 y 100 por c iento; cinco minutos en cada uno. 

7. Transparentar en x i lo l o sal ici lato de met i lo por dos horas. 

8. Montar en resina sintética. 

Nemátodós 

Fi jac ión: .. . 

1. Lavar en solución salina f isiológica. 

2. In t roduci r los en agua caliente (hervir y dejar serenar) y sacarlos inmediatamente. 

3. Fijar en Formol 5-10 por c iento en A F A durante 2-24 horas. 

4. Preservar en etanol al 70 por c iento. 

Transparentación en Gl icer ina: 

1. Del etanol 70 por c iento, donde pueden preservarse durante varias horas o días, se trans-
fieren sucesivamente a la glicerina al 30, 40 , 50, 60, 70, 80, 90 y 100 por c iento; dejándolo 
en cada una de 30 minutos a dos horas a 40°C. 



2. Montar en Glicerina gelatina, sellando la preparación semipermanente con negro de asfalto 
o esmalte de uñas. 

Transparentación en Lactofenol: 

1. Del etanol al 70 por ciento, transferir a lactofenol durante varias horas. 

2. Examinar entonces, si se desea, colocándolos entre un porta y cubreobjetos agregando 
Lactofenol. 

Sanguijuelas 

1. Fijar en Formol 2 por ciento. En esta solución conservan su pigmentación, pero pueden 
presevarse en etanol 70 por ciento. 

2. Examinar con una lupa o con estereoscopio. 

3. Preservar en etanol al 70 por ciento. 

Crustáceos 

1. Fijar igual que las sanguijuelas. 

2. Transparentar en glicerina. 

3. Montar en glicerina gelatina (igual que los nemátodos). 

R E A C T I V O S 

1). Alcohol sublimado: 

Fijadores 

Etanol absoluto 70.0 mi . 

Agua destilada 30.0 mi . 

Para usarse: Calentar hasta que aparezcan vapores de alcohol a 60°C, colocar la laminil la boca 
abajo en una cubeta o caja Petri y dejarla en contacto con los vapores por 15-20 minutos. 

2). A F A (Alcohol-Formol-Acido acético): 

Formol 37-40 por ciento 10.0 mi . 

Etanol 95 por ciento 25.0 mi. 

Glicerina 10.0 mi . 

Agua Destilada 50.0 mi . 

*Ac ido acético 5.0 mi . 

Agregar antes de usarse. 

3). Metanol: 

Util izar de preferencia este alcohol al 100 por ciento y libre de acetona. Se sumergen las lami-
nillas durante tres-cinco minutos. 

4). Schaudinn: Etanol al 95 por ciento 1 vol. 

Solución acuosa saturada de 
bicloruro de mercurio 2 vol. 

Antes de usarse, agregar cinco mi. de ácido acético por cada 100 mi. de solución. Deben de 
utilizarse canastillas y pinzas de plástico, pues el material de f ierro inactiva el f i jador. 

5). Formol 10 por ciento: 

Formol comercial 10.0 mi. 
(37-40 por ciento) 

Agua destilada 90.0 mi. 

6). Formol dos por ciento Formol comercial 2.0 mi. 
(37-40 por ciento) 

Agua destilada 98.0 mi. 

Colorantes 

7). Hematoxi l ina Férrica de Heidenhein (solución madre): 

Hematoxil ina en cristales 10.0 gr. 

Etanol 95 por ciento 100 mi. 

Preparación de la solución de trabajo: 

Hematoxi l ina (solución madre) 10.0 mi. 

Agua destilada 90.0 mi. 
Se disuelve la hematoxi l ina en una pequeña cantidad de alcohol, luego se agrega el resto. Dejar 

madurar seis semanas. 

8). Azul de meti leno: 

Azul de meti leno (polvo) 3.5 gr. 

Agua destilada 100 mi. 
Añadir el colorante y agitar cuidadosamente. Dejar reposar unas horas. Fil trar y conservar en 

frasco con tapón de rosca. 



9). A lumbre Carmín: 

Alumbre de potasio 30.0 gr. 

Carmín de cochinil la 30.0 gr. 

Agua destilada 400 mi. 

Disolver el alumbre de potasio en agua destilada, luego agregar el colorante, agitar y f i l t rar . 

10). Carmín Bórax: Carmín 1.5 gr. 

Bórax 2.0 gr. 

Agua destilada 50 mi. 

Etanol 70 por ciento 50 mi. 

Disolver colorante en etanol 70 por ciento, por separado disolver el Bórax en el agua destilada 
agitando. Mezclar ambas soluciones y f i l t rar . 

11). Colorante de Giemsa (Solución madre): 

Colorante en polvo 3.8 gr. 

Glicerol 125 gr. 

Metanol (l ibre de acetona) 373 gr. 

Disolver el colorante en la glicerina aproximadamente a 60°C durante una hora. Dejar enfriar. 
Fi l trar y agregar el metanol agitando cuidadosamente. Guardaren frasco obscuro. 

La solución de trabajo se prepara de la siguiente manera: 

Solución madre del colorante 2.0 mi. 
de Giemsa 

Agua destilada 8.0 mi. 

12). Colorante Tr icómico de Gomor i : 

C r o m o t r o f o 2 R 0.6 g. 

Verde claro 0.15 g. 

Verde rápido 0.15 g. 

Acido fosfotúngstico 0.7 g. 

Ac ido acético glacial 1 g. 

Agua destilada 100 mi. 

13). Colorante de Van Cleave: 

Hematoxi l ina de Déla Field 1.0 mi. 

Hematoxi l ina de Erlich o Harris 1.0 mi. 

Agua destilada 100 mi. 

Mezclar y agregar sulfato de aluminio y potasio (6 gr). Puede utilizarse concentrado o di lu ido al 
50 por ciento con agua destilada. 

14). Lugol (Solución madre): Yodo 

Yoduro de potasio 

Agua destilada 

5.0 gr. 

10.0 gr. 

100 mi. 

Guardar en frasco obscuro. Para usarse, se debe di lu i r dos volúmenes de esta solución en tres 
volúmenes de agua destilada. 

Mordientes 

15). A lumbre férr ico amoniacal al cuatro por ciento. 

A lumbre férr ico amoniacal 4.0 gr. 

Agua destilada 100 mi. 

16). Alumbre férr ico amoniacal 0.25 por ciento: 

A lumbre férr ico amoniacal 0.25 gr. 

Agua destilada 100 mi. 

Transparentadores 

17). Glicerina—alcohol (para monogéneos): 

Glicerina 25 mi. 

Alcohol et í l ico 75 mi. 

18). Lactofenol: 

Fenol en cristales 20 gr. 

Acido láctico 20 mi. 

Glicerina 40 mi. 

Agua destilada 20 mi. 

Otros transparentadores: X i lo l , salicilato de met i lo, creosota purísima de Haya, etc. Se emplean 
tal como se expenden en las casas comerciales (sin di luir) . 



19). Resina sintética neutra: 

A u n volumen de X i lo l , se le agrega resina sintética en polvo, agitando hasta que se disuelva y se 
deja reposar durante varios días. 

20). Glicerina gelatina: 

Gelatina en polvo 3-5 gr. 

Glicerina 25 mi. 

Fenol 1.0 gr. 

Agua destilada 21 mi. 

21). Negro de Asfalto: 

i k í ' ! S ? l t 0 u l S Ó I Í d ° f d i s u e l v e c o n X i lo l hasta obtener una solución semilíquida, se emplea sellando 
el borde del cubre con la superficie de un porta objetos l impio. 

C A P Í T U L O 1 0 

LISTA DE PARASITOS REPORTADOS EN EL BAGRE 

ICTALURUS ANGUILLA 

T R E M A T O D A 
Phyllodistomum lacustri 

C E S T O D A 
Coralibbothrium fimbriatum 

N E M A T O D A 
Dichelyne robusta 

P R O T O Z O A 
Ichthyophthirius multifilis 

T R E M A T O D A 
Alloglossidium corti 
Cleidodiscus pricei 
Clinostomum marginatum * 
Diplostomulum corti* 

C E S T O D A 
Corallobothrium fimbriatum 
C. giganteum 
Corallobothrium sp. 

P R O T O Z O A 
Henneguya exilis 
H. limatula 
H' pel lis 
Myxidium kudoi 

A C A N T O C E P H A L A 
Tanaorhamphus longirostris 

C R U S T A C E A 
Achtheres pi me lodi 
Ergasilus caeruleus 
E. megaceros 
E. versicolor 

I C T A L U R U S C A T U S 
N E M A T O D A 
Contracaecum brachyum 
C. spiculigerum 

H I R U D I N E O S 
Cystobranchus virginicus 
Ergasilus cerastes 
lllinobdella 
lllinobdella moorei 
lllinobdella sp. 
Myzobdella lugubris 

C R U S T A C E A 
Lernaea cyprinacea 

ICTALURUS FURCATUS 

C E S T O D A 
Corallobothrium procerum 
C. fimbricum 
Corallobothrium sp. 
Proteocephalus ambloplitis 



19). Resina sintética neutra: 

A u n volumen de X i lo l , se le agrega resina sintética en polvo, agitando hasta que se disuelva y se 
deja reposar durante varios días. 

20). Glicerina gelatina: 

Gelatina en polvo 3-5 gr. 

Glicerina 25 mi. 

Fenol 1.0 gr. 

Agua destilada 21 mi. 

21). Negro de Asfalto: 

i K í ' ! S ? l t 0 u l S Ó I Í d ° f d i s u e l v e c o n X i lo l hasta obtener una solución semilíquida, se emplea sellando 
el borde del cubre con la superficie de un porta objetos l impio. 

CAPÍTULO 1 0 

LISTA DE PARASITOS REPORTADOS EN EL BAGRE 

ICTALURUS ANGUILLA 

T R E M A T O D A 
Phyllodistomum lacustri 

C E S T O D A 
Coraliobothrium fimbriatum 

N E M A T O D A 
Dichelyne robusta 

P R O T O Z O A 
Ichthyophthirius multifilis 

T R E M A T O D A 
Alloglossidium corti 
Cleidodiscus pricei 
Clinostomum marginatum * 
Diplostomulum corti* 

C E S T O D A 
Corallobothrium fimbriatum 
C. giganteum 
Corallobothrium sp. 

P R O T O Z O A 
Henneguya exilis 
H. limatula 
H' pel lis 
Myxidium kudoi 

A C A N T O C E P H A L A 
Tanaorhamphus longirostris 

C R U S T A C E A 
Achtheres pi me lodi 
Ergasilus caeruleus 
E. megaceros 
E. versicolor 

I C T A L U R U S C A T U S 
N E M A T O D A 
Contracaecum brachyum 
C. spiculigerum 

H I R U D I N E O S 
Cystobranchus virginicus 
Ergasilus cerastes 
lllinobdella 
lllinobdella moorei 
lllinobdella sp. 
Myzobdella lugubris 

C R U S T A C E A 
Lernaea cyprinacea 

ICTALURUS FURCATUS 

C E S T O D A 
Corallobothrium procerum 
C. fimbricum 
Corallobothrium sp. 
Proteocephalus ambloplitis 



T R E M A T O D A 
AHocreadium ictaluri 
C/eidodiscus floridanus 
C. mirabilis 
C. pricei 
C. vane lea vi 
Neochasmus ictaluri 
Posthodiplostomum minimum 

N E M A T O D A 
Contracaecum spiculigerum * 
Cucullanus diplocaecum 

C R U S T A C E A 
Adheres lacae 
Ergasilus arthrosis 
E cerastes 
E. versicolor 

ICTALU RUS MELAS 

P R O T O Z O A 
Epistylis sp. 
Henneguya exilis 
H. gurleyi 
H. limatula 
Ichthyophthirius multifHis 
Myxidium melum 
Myxobolus sp. 
Scyphidiaamiuri (Sin: Ambiphrya) 
T R E M A T O D A 
Acetodextra ami uri 
AHocreadium corti 
A. ictaluri 
Allogloasidium corti 
A. geminus 
Azygia angusticauda 
Bucephalus polymorpus 
Bucephalopsis pusillum 
C/eidodiscus floridanus 
C. /ongus 
C. mirabilis 
C. pricei 
C. vancleavi 
Clinostomum marginatum* 
Crepidostomum cooperi 
C. cornutum 
C. ictaluri 
Diplostomulum corti* 
Diplostomulum flexicaudium * 
D. spathaceum* 
Displostomum sp. * 
Glossidium geminum 
Gyrodactylus elegans 
G. faiporti 
Hysteromorpha triloba 
Nease us sp. * 
Phyllodistomum carolini 
P. cauda turn 
P. lacustri 
P. Staffordi 
Plagioporus sp. 
Posthodiplostomum minimum 
Proterometra sp. 

Pseudomagno vitellihum ictalurum 
Urocleidus sp. 

C E S T O D A 
Bothriocephalus cuspidatus 
C isit ice reo (mesenterio) * 
CoraUobothrium fimbriatum 
C. giganteum 
C. minutia 
CoraUobothrium sp. 
Dendrouterina sp. * 
Proteocephalus ambloplitis 
P. perplexus 
Proteocephalus sp. 

N E M A T O D A 
Camallanus oxycephalus 
Contracaecum spiculigerum * 
Contracaecum sp * 
Dacnitoides cotylophora 
D. robusta 
Dichelyne robusta 
Eustrongylides sp. 
Metabronema salvalini 
Philometra cylindraecum 
Rhabdochona sp. 
Raphidascaris sp. 
Spinitectus gracilis 
Spironys sp. * 

A C A N T O C E P H A L A 
Acantocephalus parksidei 
Arthythmorhynchus brevis 
Fessisentis fessus 
F. trichiganensis 

Leptorhynchoides thecatus 
Pamphorynchus bulbcolli 
P. laevis 
P. rocci 
H I R U D I N E A 

Actinobdella inequannulata 
lllinobdella moorei 
Myzobdella moorei 

Piscicolaria reducía 
Piscicolaria sp. 
Placobdella montifera 

C R U S T A C E A 
Adheres ambloplitis 
A. pimelodi 

Argulus biramosus 
A. diversus 
Ergasi lus arthrosis 
E. elegans 
E. versicolor 
Ergasilus sp. 
Lernaea cyprinacea 
L. tortua 
L. variabilis 

ICTALURUS NATALIS 

P R O T O Z O A 
Ichthyophthirius multifilis 
T R E M A T O D A 
Acetodextra amiuri 
A. Progeneticus 
Alloglossidium corti 
A. geminus 
A. progeneticum 
Azygia angusticauda 
Bolbophorus confusus 
Centrovarium lobotes 
Cleidodiscus floridanus 
C. pricei 
Clinostomum marginatum* 
Crepidostomum esopari 
C. cornutum 
C. ictaluri 
Diplostomulum flexicaudum * 
D. scheuringi* 
D. sphataceum* 
Diplostomulum sp. * 
Hysteromorpha triloba 
Macroderoides spiniferus 
Phyllodistomum carolini 
P. caudatum 
P. lacustri 
P. staffordi 
Pisciamphostoma stunkardi 
PI agi orchis corti 
Posthodiplostomum minimum 

C E S T O D A 
CoraUobothrium fimbriatum 
C. giganteum 
CoraUobothrium sp. 
Corallotaenia minutia 
Proteocephalus ambloplitis* 
P. pearsi* 
Proteocephalus sp. * 

N E M A T O D A 
Camallanus sp. * * 
Contracaecum spiculigerum * 
Contracaecum sp. * 
Dichelyne robusta 
Spinitectus carolina 
S. gracilis 
Spirowys sp. * 

A C A N T O C E P H A L A 
Leptorhynchoides thecatus 
L. thecatus* 
Neoechinorhynchus cUindratum 
Neochinorhynchus sp. 
Pomporhynchus bulbocolli 
P. bulbocolli* 

H I R U D I N E A 
lllinobdela moorei 
Piscicolaria sp. 

M O L U S C A 
Glochidia* 

C R U S T A C E A 
Adheres pimelodi 
Argulus diversus 
A. maculosus 
Ergasilus elegans 
E. arthrosus 
E. ciprinacea 
E. clupeidanum 
E. sieboldi 
E. versicolor 

L I N G U A T U L A 
Lingutulidos 

ICTALURUS NEBULOSUS 

P R O T O Z O A 

Eimeria ictaluri 
Henneguya ameiurensis 
H. gurleyi 



Myxobolus sp. 
Scyphidia macropodia (Sin: Ambiphrya) 
Tetrahymena sp. 
Trichodina sp. 

T R E M A T O D A 
Acetodextra ami uri 
Aliocreadium ictaluri 
Alloglossidium corti 
A. geminus 
A. geminus* 
Ancyrocephalus pricei 
Ancyrocephalus sp. 
Apophallus venustus* 
Azygia acuminata 
A. angusticauda 
Bucephalus elegans 
Bucephalus polymorphus 
Centrovarium lobotes 
Cleidodiscus longus 
C. pricei 

Clinostomun marginatum * 
Crepidostomum cooperi 
C. ictaluri 
Crepidostomum sp. 
Diplostomulum scheuringi* 
D. spathaceum* 
Diplostomulum sp. * 
Echimochasmus donaldsoni 
Euparyphium me I is 
Glossidium geminum 
Gyrodactylus faiporti 
G. nebulosus 
Gyrodactylus sp. 
Hysteromorpha triloba* 
Macroderoides spiniferus 
Microphallus opacus 
Neascus sp. * 
Petagiser nitidus * 
Phyllodistomum americanum 
P. hunteri 
P. Staffordi 
Plagiorchis ameiurensis 
P. corti 
Polylekithum halli 
Posthodiplostomum minimum * 
Tetracotyle sp. * 
Thylodelphis clavata 
Vietosoma parvum 

C E S T O D A 

Botriocephalus cuspidatus 
Coral lobo thrium fimbriatum 
C. intermedium 
C. minutium 

C. parafimbriatum 
C. parvum 
Dilepis sp. 
Haplobothrium globuli forme* 
Proteocephalus ambloplitis 
Proteocephalus sp. ** 

N E SVIATO D A 
Cama I I anus oxycephalus** 
Camallanus sp. * 
Contraecum brachyurum 
C. spioculigerum* 
Contracaecum sp. * 
Dacnitoides robusta 
Dichelyene cotylophora 
D. robusta 
Dioctophyma renale* 
Eustrongylides sp. * 
Metabronema prevosti 
Rhabdochona sp. 
Rhaphidascaris acus 
Spinitectus carolini 
S. gracilis 
Spinitectus sp. 
Spiroxys sp. * 

A C A N T O C E P H A L A 
Acanthocephalus jacksoni** 
Echinorhynchus lucii 
E. thecatus 
Leptorhynchoides thecatus 
L. thecatus* 
Neoechinorhynchus rutili 
Pomphorhynchus bulbocolli 
P. bulbocolli* 
P. leavis 

H I R U D I N E A 
Actinobdella inequianulata 
lllinobdella moorei 
I. richardsoni 
lllinobdela sp. 
Piscícola punctata 
Piscícola sp. 

M O L U S C A 
G loch id ¡a* 

C R U S T A C E A 
Adheres p ¡melodi 
Arguì us americanus 
A. appendiculosus 
A. foliaceus 
A. maculatus 
Ergasilus arthrosis 
E. sielbodi 
E. versicolor 
Lernaea cyprinacea 

L. pomotides 
L. tortua 

L. variabilis 

ICTALURUS NEBULOSUS MARMORATUS 

T R E M A T O D A 
Macroderoides spiniferus 
Posthodiplostomum minimum 

ICTALURUS PUNCTATUS 

P R O T O Z O A 
Acanthamoeba polyphaga 
Amphileptus voracus 
Chilodonella hexasticha 
Colponema sp. 
Costia sp. 
Epistylis sp. 
Haemogregarina sp. 
Henneguya adiposa 
H. diversus 
H. exilis 
H. Iima tu la 
H. longicaudata 
H. Plasmodia 
H. postexilis 

Ichthyopthirius multifilis 
Myxidium bellum 
M. microcapsulare 
Scyphidia macropodia (Sin: Ambiphrya) 
Thelohania sp. (o Plistophora) 
Trichodina discoidea 
T. symmetrica 
T. fulto ni 
T. vallata 
Trichophyra ictaluri 
T. piscium 
T R E M A T O D A 
Acetodextra amiuri 
Allacanthochasmus varius 
Aliocreadium ictaluri 
Alloglossidium corti 
A. kenti 

Apophallus venustus 
Azygia angusticauda 
Bolbophorus confusus* 
Cleidodiscus bychowski 
C. floridanus 
C. mirabilis 
C. pricei 
Clinostomum marginatum* 
Crassiphiala ambloplitis 
Crepidostomum cornutum 
C. ictaluri 
Dactylogyrus sp. # 
Diplostomulum spathaceum 

Diplostomulum sp. * 
Gyrodactylus ictaluri 
Holostephanus ictaluri 
Microphallus opacus 
Parastiotrema ottowenensis 
Phyllodistomum lacustri 
P. Staffordi 
Posthodiplostomum minimum * 
Prohemistomum chandIeri (exper.) 
Vietosoma parvum 

C E S T O D A 
Botriocephalus sp. ** 
Corallobothrium fimbriatum 
C. giganteum 
C. thompsoni 
Ophiotaenia frag His 
Proteocephalus ambloplitis 
Proteocephalus sp. 

N E M A T O D A 
Camallanus oxycephalus 
Camallanus sp. 
Contracaecum spiculigerum * * 
Dacnitoides cotylophora 
D. robusta 
Dichelene robusta 
Eustrongylides tubifex 
Rhabdochona cascadiUa 
R. dacaturensis 
Rhabdochona sp. 
Spinitectus gracilis 

A C A N T O C E P H A L A 
Leptorhynchoides thecatus 
Neoechinorhynchus rutili 
N. cylindratus 
Pomphorhynchus bulbocolli 
Tanaorphampus longirostris 

H I R U N D I N E A 
Batracobdella phalera 
lllinobdella alba 
/. moorei 



Myzobdella lugubris 
M. moorei 
Piscícola sp. 
Pise ¡colaria reducía 

CRUSTACEA 
Adheres micropteri 
A. pimelodi 
Argulus appendiculosus 

Ergasilus arthrosis 
E. cerastes 
E. elegans 
E. versicolor 
Lernaea cyprinacea 

MOLUSCA 
Glochidia sp. * 

ICTALURUS PLA TYCEP HALUS 

P R O T O Z O A 
Epistylis sp. 

T R E M A T O D A 
Cleidodiscus pricei 

PROTOZOA 
Glenodinium sp. 
Ocdinium sp. 

T R E M A T O D A 
Bolbophorus sp. 
Lepidauchen (Sin: Polylekitum) 
Nanophyetus mustelae 
Psilostomum ondatrae 

NEMATODA 
Contracaecum sp. 

ICTALURUS SP. 

CESTODA 
Crepidobothrium fragile 
Triaenophorus nodulosus 

NEMATODA 
Dacnitoides cotylophora 
Philometra cylindraceum 

* Formas larvarias 
Formas inmaduras 
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C A P Í T U L O 1 1 

ENFERMEDADES BACTERIANAS 

El medio ambiente acuático abarca una amplia variedad de parámetros, estos deberán estar siempre 
denTro de los límites aceptables ya que de lo contrario podrían predisponer o incluso causar alguna 

enfermedad en los peces. 

Las bacterias pueden ser la causa de grandes pérdidas en el cul t ivo del bagre^ Estos organismos 
han sirio considerados como los patógenos más importantes de los peces y un a l t o porcentaje de 
m u e r t a es más bien relacionada con enfermedades crónicas que con agudas. Las mortal,dades causadas 
^or bacterias frecuentemente son asociadas con ambientes de "stress" cuando dichos organismos son 
usualmente saprofíticos, facultativos u oportunistas. 

El papel de los microorganismos es muy variable, puede ir desde un patógeno primario hasta 
un invasor banal del huésped y con frecuencia la muerte del pez suele ocurnr por otro proceso pa-

to lógico. 

El aqua es un medio ideal para el crecimiento bacteriano, sobre todo cuando contiene un exceso 
de m a t e r i a 9 orgánica. Diversos investigadores han demostrado que la f lora bacteriana normal de los 
peces es el reflejo directo de la f lora bacteriana del agua en que viven. 

Las bacterias son microorganismos de pequeñas dimensiones; generalmente entre 0.5 y 10 M m 
Por l o t a n t o se equfere de un microscopio para su estudio. El material procedente de peces enfermos 
sólo determi'na la presencia o ausencia de microorganismos; pero es imposible determinar por este 
medio la especie de bacteria a que pertenece y si es patógena o inocua. 

En resumen para identif icar una bacteria se requiere además de la observación microscópica 
cult ivarla en Gerentes medios y observar su comportamiento b ioquímico. Para determinar esto 
C es necesario asegurarse de'que el estudio se hace a partir de un cult ivo puro y de ser posible, 

obtener este a partir de una célula. 

Las bacterias se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza. Se pueden detectar en 
el a i r e agua plantas y en los animales. Las bacterias que se encuentran en la piel o en el intestino de 
los pe¿es pueden ser saprofíticas y sería un grave error considerarlas como la causa de una enfermedad 
¿n tener sufic ente evidencia. Los órganos internos de los peces sanos con excepción de intestino 
no c o n t i e n e n bacterias; por lo tanto, si estas se detectan en corazón, hígado u ovarios, hay la posibHi-
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dad de que sean la causa de una enfermedad. La investigación de microorganismos en los peces deberá 
hacerse cuando están vivos, recientemente sacrificados o inmediatamente despues de su muerte. S. se 
tarda más t iempo para llevar a cabo el análisis, los resultados se verán alterados. 

Las enfermedades bacterianas generalmente presentan síntomas característicos que nos permiten 
reconocerlas antes de realizar un examen bacteriológico completo. Las infecciones provocadas por 
bacterias pueden ocurr i r en órganos internos, músculos o piel y regularmente se manifiestan por man-
chas rojas de mayor o menor intensidad. 

Cuando los peces no son atenuados por condiciones adversas o por invasión de otros parásitos, 
tienen gran resistencia a las infecciones bacterianas. Esto es debido a la presencia de cantidades ele-
vadas de substancias bactericidas en la sangre que les permite sobrellevar una 
están lesionados o su resistencia ha disminuido por diversas causas, las mfecc.ones bacterianas pueden 
presentarse en cualquier momento y ser d i f íc i l su control . 

Por consiguiente, para proteger a los peces de cualquier t ipo de infección, es preciso mantenerlos 
bajo condiciones óptimas; tales como estanques limpios, suficiente luz ya sea natural o art i f icial, 
suministro de oxígeno y al imento adecuado. 

La mayoría de las enfermedades infecciosas del bagre son causadas por cuatro géneros de bacte-
rias Gram negativas Aeromonas, Pseudomonas, Edwardsiella y Flexibacter (Chondrococcus) Los dos 
primeros son bacilos cortos que corresponden al orden Eubacteriales dentro de las familias V.br.ona-
ceae y Pseudomonadaceae respectivamente. Edwarsiella pertenece al mismo orden, dentro de la famil ia 
Enterobacteriaceae y el género Flexibacter se caracteriza por estar const i tu ido por bacilos largos, 
en forma de fi lamentos y se clasifican en el orden Cytophagales, dentro de la famil ia Cytophagaceae. 

Vibrionaceae 

Hasta hace poco t iempo se admitía que entre las bacterias patógenas de peces, había tres especies 
de aeromonas: A. liquefasciens, A. hydrophüa y A. punctata. Sin embargo, en la actualidad se ha 
hecho una reclasificación en dos subespecies que corresponden a A. hydrophila y A. punctata, las 
cuales al unirse han formado el grupo hydrophila-punctata dentro del género Aeromonas ya que 
presentan un comportamiento b ioquímico muy similar. 

Las aeromonas son bacterias patógenas que causan la septicemia hemorrágica en el bagre y 
otras especies de peces. Aunque se desarrollan en los medios de cul t ivo ordinario lo hacen mejor en 
el medio Rimmler Shotts presentando colonias amarillas a las 24 horas de incubación. La susceptibi-
lidad de los peces a éstos y a otras bacterias patógenas, está relacionada con el "stress" ambiental. 
Wedemeyer y Snieszko han realizado diversos estudios al respecto y los resultados obtenidos les han 

permit ido conf i rmar dicha teoría. 

Las aeromonas pueden presentar una gran variedad de signos en los peces infectados. Las carac-
terísticas de infección varían de acuerdo a la localización de la lesión. Puede p r e s e n t a r s e una verdadera 
septicemia con altos niveles de bacterias circulando en la sangre; lesiones focales en hígado, rmon, 
músculos y en el cerebro. Las funciones del r iñón se alteran y se presenta hidropesía; el pez nada en 
forma irregular y presenta convulsiones debido al daño cerebral. Cuando existen lesiones en piel, 
estas pueden ser superficiales o subcutáneas. Hay rompimientos de los vasos sangu .neos y los organos 
viscerales se presentan hiperémicos. 

En cult ivos de peces se ha logrado aislar cepas de aeromonas altamente virulentas capaces de 
matar al hospedero dentro de las 48 horas siguientes a un "stress" moderado sin estar presentes signos 
de enfermedad. También se han aislado cepas con escasa virulencia que inducen a enfermedades cró-
nicas prolongadas. 

Los microorganismos del grupo hydrophila-punctata, se encuentran normalmente en aguas 
superficiales y pertenecen a la f lora normal de los peces de agua dulce. En estudios rea .zados s o ^ e 
en fe rm edades de peces se ha reportado una alta frecuencia de aislamientos de A hydrophüa hyoroph,la 
en peces tanto sanos como enfermos, procedentes de aguas superficiales. La patogen.cidad de este 
grupo de bacterias depende de su habil idad para producir toxinas. 

Eurell v Col con el objeto de detectar septicemia por aeromonas móviles en bagre (Ictalurus 
punctatus) compararon diferentes métodos tales como aislamiento de la bacteria aglutinación en tubo 
y en placa y uti l ización de anticuerpos fluorescentes. Para realizar dichos métodos mocu^ ron pece 
ron un cult ivo de hydrophüa virulenta y además trabajaron con peces infectados de poolac.ones 
silvestres y de cultivos (piscifactorías). La prueba de aglutinación en placa fue muy eficiente para ser 
utilizada como prueba de campo; las realizadas en el laboratorio fueron también efectivas, pero la 
técnica de anticuerpos fluorescentes resultó ser la más recomendable por haber presentado mayor 
sensibilidad y realizarse en menor t iempo. 

Por ot ro lado Lewis, desarrolló una técnica de microcospía de inmunoenzima para diferenciar 
versinisis aguda de septicemia por aeromonas móviles en bagre y encontró que esta técnica era compa-
rare a la de inmunofluorescencia y de cult ivos para detectar y diferenciar infecciones por Yersm.a 
rukeri y Aeromonas hydrophüa. 

Al comparar la virulencia de diferentes cepas de A. hydrophüa aisladas de bagres enfermos, 
de camarones y de agua estancada, se encontró que los microorganismos aislados del agua fueron 
significativamente menos virulentos que los aislados de peces enfermos, aún cuando todas las cepas 
obtenidas fueron bioquímicamente similares. 

En un estudio realizado por Thune y Col, sobre el efecto de las enzimas extracelulares de 
4 hydrophüa sobre el bagre, encontraron que productos extracelulares parcialmente purificados 
correspondientes a proteasas de 22 cepas de Aeromonas hydrophüa que crecieron en un medio defi-
nido fueron letales para bagres menores de un año de edad, siendo la fracción prote.n.ca estable 
al calor la más potente. Por otro lado, cuando se investigó el efecto de las endotox.nas de la misma 
bacteria, se observó que estas no tuvieron acción letal en dosis tan altas como 400 mcq/7.2 g de pez. 

A hydrophüa y >4. punctata pueden responder a tratamientos con oxitetracicl ina administrada 
en el al imento en una concentración de 55 mg/kg de peso cada 24 horas durante 10 días También es 
efectiva la sulfameracina a 564 mg/kg administrada en la misma forma que la anterior durante tres 
días y posteriormente 154 mg/kg cada 24 horas durante 11 días. Dado que los peces afectados suelen 
presentar anorexia, el t ratamiento por vía parenteral es recomendable. 

Para reducir el riesgo de que los peces estresados se infecten con aeromonas, generalmente se 
recurre a tratamientos profi lácticos, aplicando externamente desinfectantes una o dos veces por 
semana (azul de meti leno a una concentración de cuatro mg/1). 

Cuando el tratamiento con oxitetracicl ina no responde; es necesario investigar el t ipo y concen-
tración del ant ib iót ico más eficaz. Para realizar esto, se uti l iza el método de ci l indro p.aca (CFR) aun 
cuando se sabe que las drogas " in v i t r o " pueden tener efecto terapéutico o no tenerlo m vivo , 
especialmente si la droga es administrada por vía oral o a través del al imento. 

Pseudomonadaceae 

Otra bacteria que causa enfermedad en el bagre es Pseudomonas fluorescens la cual crece bien en agar 
Pseudosel o agar cetr imida, generalmente produce pigmentos fluorescentes que se di funden en el 
medio Las colonias son redondas y brillantes. Infecta a los peces originándoles lesiones bien definidas 
sobre el cuerpo Hay pérdida de pigmentación, hemorragias e inflamación. La septicemia se desarrolla 



usualmente, pero la muerte ocurre solo en casos avanzados. La enfermedad, clínicamente es similar a 
las septicemias causadas por aeromonas. 

Infecciones por pseudomonas que han causado mortal idad en los peces, se han relacionado fre-
cuentemente con invasiones secundarias por hongos o bacterias facultativas. 

El mejor método de control de septicemia por pseudomonadales es la prevención; la cual se logra 
ut i l izando una fuente de agua adecuada y reduciendo las lesiones en los peces contro lando la densidad 
de la población. Es recomendable aplicar kanamicina intraperitonealmente u oxitetracicl ina por vía oral. 

Cuando las epizootias son lentas, puede aplicarse en el agua sustancias bactericidas que ayuden 
a reducir la población bacteriana, de tal manera que al mejorar las lesiones de los peces, también se 
reducirán las infecciones secundarias. 

Enterobacteriaceae 

El agente etológico de la enfermedad conocida como efisema putrefactiva del bagre (EPDS) es Edward-
siella tarda. Esta es una enterobacteria que crece bien en cualquier medio selectivo para Gram negati-
vos. entre los que se encuentra el agar MacConkey. Sus colonias son de color gris y lisas, causa lesiones 
en el tej ido muscular produciendo gas con olor desagradable. La enfermedad es comparable con la gan-
grena en el hombre. 

La enfisema putrefactiva se pone de manifiesto primeramente por pequeñas lesiones cutáneas 
que miden entre 3-5 cm de diámetro, posteriormente se forma una fístula dentro del músculo y los 
tejidos circundantes a las lesiones son invadidos por la bacteria produciendo necrosis. 

La enfermedad tiene una evolución lenta. La muerte ocurre cuando fallan las funciones vitales 
del pez y principalmente a través del hígado y r iñon. 

El alto contenido de materia orgánica en el agua y la temperatura superior a 30°C son factores 
importantes en las infecciones de peces por E. tarda. 

Tanto en Estados Unidos como en otros países se ha reportado el aislamiento de este microorga-
nismo a part ir de bagres enfermos. Wyat t y Col, en un estudio realizado con este t ipo de peces aislaron 
E. tarda de piel (47 por ciento), visceras (88 por ciento) y de peces completos (79 por ciento). 

Recientemente se ha descrito una enfermedad bacteriana en cult ivos de bagre (Ictalurus puncta-
tus) conocida como septicemia entérica (ESC) y es causada por E. tarda. Su contro l , cuando los peces 
no han sido afectados severamente, se logra el iminando aquellos que muestran signos de la enfermedad, 
aunque sean leves. Cuando el ataque es más severo, se recomienda administrar por vía oral oxitetraci-
clina en una concentración de 55 mg/kg de pez cada 24 horas durante 10 d í a s o empleando sulfona-
midas. También se recomienda mejorar la calidad del agua en los estanques y controlar la densidad de 
población. 

Especies diferentes a E. tarda han sido aisladas de diversos tipos de peces, Plubm y Sánchez han 
demostrado que el bagre (Italurus punctatus), presenta una alta sensibilidad a E. icta/un. Esta bacteria 
también se ha aislado de Ictalurus catus e Ictalurus nebulosus, cuando la temperatura del agua oscila 
entre 20 y 30° C. 

Cytophagaceae 

Otra enfermedad importante para los peces es la columnariasis conocida como "columnar is" , cuyo 
agente causal es la mixobacteria Flexibacter columnaris (Chondrococcus columnaris). Para su aisla-

miento se recomienda el agar Cytophaga de Anaker y Ordal. Las colonias son secas y tienden a crecer 
mejor en medios pobres en nutrientes. Cuando se trata de la especie F. psychrophila las colonias son 
amarillas y su crecimiento es más lento que el de las otras especies. Generalmente se presenta cuando 
hay hacinamiento de peces o cuando las condiciones ambientales no son las adecuadas. La mayor inci-
dencia ocurre cuando la temperatura es elevada (20 a 30°C). 

Las lesiones causadas por las mixobacterias generalmente se presentan en piel, aletas o branquias. 
Las lesiones cutáneas generalmente se caracterizan por la pérdida de pigmentación. 

La columnariasis es contagiosa y se propaga rápidamente entre una población si no se controla 
oportunamente. La septicemia se presenta en casos avanzados y posteriormente ocurre la muerte del 

pez. 

La bacteria se localiza fácilmente en el centro de las lesiones y con escasa frecuencia en tej ido 
muerto- generalmente está relacionada con el mucus de los peces sanos y enfermos. Dada la alta natu-
raleza proteolí t ica de estos organismos, d i f íc i lmente se presenta una invasión bacteriana secundaria; sin 
embargo la invasión por hongos es muy común. 

Para el control de la enfermedad, antes del uso de agentes quimioterapéuticos se recomienda la 
prevención la cual se logra disminuyendo el "stress" en las poblaciones de peces y mejorando las con-
diciones generales del medio. Además, se sugiere aplicar medidas profilácticas en el manejo de los peces 
mediante el uso de desinfectantes externos. 

Flexibacter columnaris es sensible a los ni trofuranos; por lo tanto este compuesto puede ser ut i-
lizado para el control de la enfermedad. Una dosis de furanace de 1.5 mg/1 aplicado por hora durante 
tres días consecutivos es recomendable. También ha sido efectivo el uso de oxitetraciclina en una con-
centración de 50 mg/kg de pez cada 24 hrs, durante 10 días o sulfameracina con 264 mg/kg al día du-
rante tres d ías consecutivos y posteriormente 154 mg/kg cada 24 horas por 11 d las. 

Para lesiones por Flexibacter columnaris en piel y aletas es recomendable el uso de sales cuater-
narias de amonio. También ha tenido éxi to el "baño de inmersión" durante 20 minutos en una solu-
ción de sulfato de cobre con una concentración de 40 mg/l o durante un minuto con 500 mg/l. 

Otros compuestos que pueden utilizarse agregándolos a los estanques o acuarios, son permanga-
nato de potasio en una concentración de 2.4 mg/l o bien el ácido oxo l ín ico a una concentración de un 

mg/l por 24 horas. 



CLASIFICACION DE BACTERIAS PATOGENAS DE PECES 

ORDEN F A M I L I A GENERO 

EUBACTERIALES 
(bacilos Gram negativos) 

Enterobacteriaceae 

Pseudomonadaceae 
Vibrionaceae 

Edwardsiel la 
Yersinia 

Pseudomonas 
Aer orno ñas 
Plesiomonas 
Vibrio 

Dudoso Flavobacterium 
Haemophilus 

ACTINOMICETOS 
(bacilos y cocos Gram positivos) 

Grupo Coryneforme 
Nacardiaceae 
Mycobacteriaceae 

Renobacterium 
Nocardia 
Mycobacterium 
Streptococcus 

CITOFAGALES 
(bacilos largos Gram negativos) 

Cytophagaceae Cytophaga 
Flexibacter 
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CAPÍTULO 12 

METODOS PARA EL AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE BACTERIAS 

El diagnóstico bacteriológico de los peces siempre deberá hacerse en peces vivos, ya que tan pronto 
como éstos mueren e incluso un poco antes, los tejidos son rápidamente invadidos por diversos micro-
organismos que pueden enmascarar a las bacterias responsables de la enfermedad. Se recomienda exa-
minar varias muestras de peces vivos clínicamente afectados, incluyendo tanto a aquellos que presentan 
alguna fase de la enfermedad, como los que están moribundos. 

Cuando se va a realizar el análisis en peces que están fuera del agua, se recomienda desinfectar 
primeramente la superficie del pez con alcohol o benzal y colocarlo en un recipiente l impio con agua 
libre de impurezas; con esto se evitará el aislamiento de microorganismos que pudieran estar en la 
superficie pero que no son específicos de los peces. 

Si es posible mantener a los peces en un acuario, se observan primeramente los síntomas genera-
les así como signos externos de enfermedad tales como: coloración de la piel, punti l leo, enegrecimien-
to, zonas hemorrágicas, etc.; exceso de muco; descamación; aletas deshilacliadas; alguna inflamación o 
deformación. 

SACRIFICIO DEL PEZ 

Una vez realizadas las observaciones anteriores se saca el pez del acuario y se procede a sacrificarlo. 
Existen diversos métodos para lograr una muerte rápida del pez; uno de estos es la incisión en el cuello, 
en la región entre el cerebro y el cordón espinal. Otro método es el uso de anestésicos; sin embargo, se 
prefiere el primero, porque además de que el pez se mantiene fresco, no se corre el riesgo de remover 
cualquier parásito presente en la piel por la acción de substancias químicas. También el uso de corrien-
te eléctrica ha resultado ser un método eficiente. 

Una vez que se realizó el sacrificio del pez, se procede a l impiar la superficie del mismo uti l izando 
un algodón impregnado con alcohol o benzal y procurando no dejar fibras de algodón pegadas. 

El manejo del hospedero hasta concluir el análisis deberá hacerse en campana de f lu jo laminar o 
junto a la flama de un mechero. 



Técnica de Incisión en Cuello 

Muerte por Corriente Eléctrica 

EXPLORACION DE LA PIEL 

E n ,0S casos de enfermedades de la P Í . es fácil ^ ^ ^ ^ ^ ^ íSE COTÍ un S S B S » . V tifiándolas por la tácnica de Gran, 

n a r t i r H p l a n i P | el pez una vez sacrificado se coloca sobre una mesa y 
se J E S ^ ^ ^ e ^ ^ r materia, para los frotis son los iados laterales 

del cuerpo, las aletas y la base de éstas. 

Anatom ía Externa del Ictalurus punctatus 

Preparación de una impronta. 

pectoral Aleta 
pélvica 

Aleta anal 

Para tomar la muestra de la superficie se util iza una espatula con la que se raspa sobre la super-
ficie desde la cabeza hasta la cola. 

Aleta dorsal 

Orif icio 
nasal 

Colecta de muestra a partir de piel 



Branquia 

Cola 

Angulo inferior 
de la aleta pectoral 

ma un cubreobjetos. Se observa al m ic roscop i . 

¿IJsLlJ 
Preparación para observación en fresco. 

c „ „ , „ . . . . » « — s S Ä t Ä Ä " - " — < — —* 

AUTOPSIA 

Estómago Vejiga 
/ / natatoria 

Riñon» 

Gónada 

Hígado 

Intestino 
pi lórico 

Intestino 
medio 

Para realizar la autopsia en el pez es preciso efectuar diversos cortes, los cuales deberán hacerse siempre 
con material flameado. 

Incisiones para una autopsia 

Para examinar los órganos internos es necesario conocer su disposición dentro del pez. Después 
de desinfectar la parte externa, los órganos deberán ser expuestos seccionando a lo largo de la super-
ficie ventral con un bisturí estéril retirando parte de la pared abdominal. 

Cabeza de 
riñón 

Esófago 
Branquias 

Cavidad 
oral 

Faringe 

Bulbo arterioso 

V Ventrículo ^ A u r i c u l a 

Corazón 

Poro 
genitourinario 

Intestino 
rectal 

Distribución de los órganos internos de un bagre. 

1) Ventral 
2) Lateral 
3) Opercular 
4) Craneal 



Incisión ventral 

Enseguida se coloca a, pez en posición ^ ? 

S t í S Í ^ de unas pinzas levantar ,a pared. 

Incisión lateral 

Incisión opercular 

E, tercer corte es en e, opérculo para dejar libres las branquias, las cuales pueden removerse ut i l i -

zando unas pinzas. 

El ú l t imo corte es el craneal, el cual se realiza partiendo del frente hacia atrás y de esta forma 
exponer el cerebro. 

Incisión craneal 

Cuando los órganos internos han sido expuestos, deberán inspeccionarse detalladamente buscan-
do cualquier anormalidad, como coloración extraña; necrosis, consistencia, palidez de las branquias; 
coloración amarillenta o enrojecimiento del hígado; inflamación del bazo; coloración del r iñón; trans-
parencia, inflamación o enrojecimiento del intestino; endurecimiento de la vesícula bil iar; f lu ido en la 
cavidad peritoneal; nodulos blancos en las branquias, hígado, bazo y r iñón; olor característico en la re-
gión abdominal y tumefacciones. 

Cada órgano se transfiere a una placa Petri estéril en la cual puede verterse un poco de solución 
salina estéril para evitar resecamiento. Con ayuda de agujas estériles se t r i turan los órganos hasta disgre-
garlos perfectamente. El examen microscópico se efectúa haciendo frot is a part ir de cada t r i turado 
para observaciones en fresco y teñidas por el método de Gram y Ziehl Neelsen. 

Para determinar el agente causal de una enfermedad en los peces; además de una observación 
microscópica, es necesario hacer cult ivos tanto del tegumento como de los órganos. 

COLECTA DE MUESTRAS DE SANGRE 

Es importante realizar frot is, biometría y cul t ivo de la sangre, ya que muchas de las lesiones son septi-
cémicas. Para colectar la muestra de sangre se puede sacrificar al pez haciendo un corte en la aleta 
caudal, cruzando la arteria y colectando la muestra en un tubo estéril. También puede colectarse la 
muestra de sangre sin sacrificar al pez,-anestesiándolo y haciendo punciones con jeringa hipodérmica 
directamente en el corazón o en la arteria caudal. 

Técnica para obtener una muestra de sangre sacrificando al pez. 



Cabeza d e / Riñon 
/ r i ñón / excretor 

Vena caudal •Gónadas 

Corazón 

METODOS BACTERIOLOGICOS 

Los — « » - " - — " - — - " " " 

croorgarMsmos en los diferentes medios de cult ivo. 

Técnica para obtener una muestra de sangre sin sacrificar a, pez. 

Arteria 
caudal Vena cardinal 

/ posterior 
Arteria 
carótida 

Agallas 

Vena cardinal 
anterior 

Sistema v
x

e n a p o r t a l 
digestivo h e p át ica 

Siembra de estrías en placa petri para aislamiento de colonias. 
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bioqu ímicas correspondientes. 

« r - « * s&m^stexzsxs^ 
micas. . . . • . 

Para reducir a, mín imo ,os contaminantes e identif icar 

ñas de los peces, se recomienda de medios 
estos medios también se uti l izan para hacer s l f m b r a s direct^^^ente oe h ¡ b ¡ d o r e s c o n t i e n e n una 
Kpuidos. El agar cetrimida V el agar pseudosel son m e o s d e

q
b a c t e r ¡ as ; pero no 

incuban . 20°C durante 48 

^ (PseudomoZ fluorescens produce un pigmento difuso amaril lo verdoso). 

Si de acuerdo a la sintomatología — 
el medio que comúnmente se emplea P ^ ' 0 ^ ^ ' ^ ^ ' ^ ^ e 48horas. Si después de sembrar, 
dosplacasPetn;unade ellasse ,ncuba a 2 0 q

C J ' a ^ a a 2 5 ° d
 n o v o b i o c i n a ; u n a vez incubadas las 

se coloca encima un disco 0/129 (V.bnostat pterid na) m a r r 6 n o b s c u r o e n el medio. 

^ - ~ i z a por ser una bactena 

inmóvil ci tocromo oxidasa positiva. 

y la prueba de oxidasa es negativa es probable que la bacteria 

o t ros medios de cult ivo que se uti l izan en el « r f t o d . 

ssks qUe se ^ 
como agente causal. 

También es recomendable sembrar inicialmente en medios líquidos, tales como agua peptonada, 
caldo nutr i t ivo o caldo soya tripticasa y posterior a la incubación hacer subcultivos en los medios 
diferenciales. 

Asimismo, cuando en los cultivos no se logran colonias aisladas, deberán hacerse nuevas siem-
bras hasta lograrlo y a partir de cada una de las que morfológicamente sean diferentes, sembrar en 
tubos con agar soya tripticasa o agar nutr i t ivo inclinado, incubar a la temperatura adecuada según el 
t ipo de bacteria y conservar en refrigeración para posteriormente hacer su identificación. 

Obtención de un cultivo puro 

Cuando las bacterias aisladas son Gram positivas, pudiera tratarse de estreptocos o bien una 
especie de Mycobacterium si es ácido alcohol resistente. Para lograr su identificación será necesario 
realizar un aislamiento y posteriormente las pruebas bioquímicas necesarias. 

Formas bacterianas 

MICROCOCOS DIPLOCOCOS ESTAF ILOCOCOS 

'o 

ESTREPTOCOCOS 

, i . -

B A C I L O S 

/ 
PSEUDOMONAS 

S 

/ S 

V I B R I O S ESPIROQUETAS F L E X I B A C T E R I A C L O S T R I D I O S 

TECNICAS PARA LA IDENTIFICACION DE LAS BACTERIAS A ISLADAS 

A) Observación microscópica 

Para la identificación de las bacterias es importante conocer su estructura y su relación con los colo-
rantes. Esto se hace examinando el crecimiento de los diferentes medios de cult ivo. 

Si se desea observar la moti l idad o desplazamiento de los microorganismos se harán observacio-
nes en fresco entre porta y cubreobjetos o en gota pendiente. Para conocer la morfología y afinidad 
hacia los colorantes se utilizarán preparaciones teñidas. 



P R E P A R A C I O N E S E N F R E S C O 

1) Si el cult ivo es I íquido, se coloca una gota entre porta y cubreobjetos y se obsen/a al micros-
copio. Si el cult ivo está en medio sólido, se hace una suspensión en soluc.on salina (NaCI al 
0.65 por ciento) y se procede igual que para cultivos líquidos. 

2) Si se desea hacer la observación en gota pendiente se pone un poco de vaselina alrededor de 
Ta depresión de un portaobjetos excavado y con ayuda de una asa bacteriológica se coloca 
en condiciones de esterilidad una gota de cultivo en el centro de un cubreobjetos. 

El portaobjetos excavado se coloca sobre el cubreobjetos tratando que la e x c a v a c i ó n q u e d e a l 
centro de la gota de cult ivo; se hace presión por los bordes para que la vaselina se l l e a ambos y se 
invierte de manera que el cubreobjetos quede hacia arriba y la gota de cultivo suspendida; para que 
ésta no se desprenda es recomendable trabajar con gotas pequeñas. 

P R E P A R A C I O N E S T E Ñ I D A S 

La t inción hace posible determinar las propiedades citoqu .'micas de los microorganismos frente a cier-
tos colorantes, así como la presencia de estructuras celulares. 

La preparación de frotis se hace sobre portaobjetos limpios y libres de grasa, para lo cual se 
sumergen por unos minutos en una solución de alcohol o éter. 

Sobre el portaobjetos l impio y seco, se deposita una gota de cult ivo ^ t e procede de un 
medio sólido una pequeña cantidad del cult ivo se mezcla con una gota de soluc on salina esteni 
depositada en el mismo portaobjetos. Con ayuda de una asa bacteriológica e c ^ v o se emende 
aproximadamente en un área de uno a dos centímetros, se deja secar al aire y-sefi ja p e c a l o r pasan 
dolo sobre la parte superior de la flama de un mechero cuatro o anco veces y despues se tine. 

METODOS DE TINCION 

Tinción simple. En esta técnica solo se utiliza un colorante básico y se observa la morfología de la 

célula. 

El portaobjetos con el frotis, se coloca sobre dos varillas de vidrio que previamente se f i jaron 
en forma paralela sobre un recipiente. 

Con ayuda de un gotero, se cubre el frot is con cualquiera de los s i g u i e n t e s colorantes: cristal 
violeta azu Yde metileno de Loeffler, solución acuosa o alcohólica de azul de metíleño; se mantiene 
e cotarante por 30 segundos, se lava con agua y se seca la preparación entre papel f i l t ro Presionando 
suavemente (procurando no despegar la película). La preparación se observa al microscopio con obje-

t ivo de inmersión. 

Tinciones diferenciales. La coloración está basada en las diferencias físicas y químicas entre las 
bacterias y se ponen de manifiesto ciertas estructuras de la morfología bacteriana. 

Coloración de Gram. Esta coloración permite observar la propiedad de las bacteriasGramposN 
tivas de retener el complejo formado por el colorante crista, violeta y el mordiente ^ ^ ^ ^ 
violeta y de las Gram negativas que pierden el complejo y se t.nen de rojo con el colorante de con 

traste safranina. 

Para realizarla se hace lo siguiente: 

Preparar un frotis como se hizo para la t inción simple. 

Cubrir con cristal violeta y dejar actuar durante un minuto. 

Lavar con agua. 

Cubrir con lugol y dejar actuar un minuto. 

Lavar con agua. 

Decolorar con alcohol de 96° hasta que éste no arrastre colorante. 

Lavar con agua. 

Cubrir con safranina y dejar actuar por 30 segundos. 

Lavar con agua. 

Secar entre papel f i l t ro. 

Observar al microscopio con oojetivo de inmersión. 

Tinción ácido-alcohol-resistente. Cierto t ipo de bacterias presentan resistencia al alcohol ácido 
y estas generalmente resultan difíciles de teñir con los colorantes habituales. En esta técnica se util izan 
colorantes básicos con bastante afinidad por la célula y por lo general se aplican con calor. Las bacte-
rias ácido-alcohol-resistentes, una vez que han tomado este colorante, resisten el tratamiento de deco-
loración. Esta propiedad, está relacionada con la composición química de la célula y muy especial-
mente por el alto contenido de I ípidos. 

La técnica más empleada es la Ziehl Neelsen que utiliza fucsina fenicada como colorante prima-
rio, alcohol ácido como agente decolorante y azul de metileno como colorante de contraste. Las bac-
terias ácido-alcohol-resistentes se tiñen de rojo y las que no lo son, de color azul. 

Para realizar la técnica de Ziehl Neelsen se hace lo siguiente: 

Preparar un frotis como se hizo para la coloración simple. 

Colocar el portaobjetos sobre un recipiente con agua en ebull ición para hacer calentamiento 
por vapor. 

Colocar sobre el frotis un trozo de papel f i l t ro y sobre él agregar fucsina fenicada. Dejar actuar 
durante 5 a 10 minutos. Reponer continuamente el colorante evaporado, evitando poner un 
exceso del mismo. 

Deje enfriar la preparación a temperatura ambiente. 

Lavar con agua. 

Decolorar con alcohol ácido durante 30 segundos o hasta que no se arrastre más colorante. 

Lavar con agua. 

Cubrir la preparación con solución de azul metileno v dejar actuar durante un minuto. 

Lavar con agua. 

Secar entre papel f i l t ro 



Observar al microscopio con objet ivo de inmersión. 

Los bacilos ácido-alcohol-resistentes se observarán de color rojo. 

Tinción de esporas. La observación de esporas bacterianas permite además de conocer su presen-
cia, determinar su forma, tamaño v posición dentro de la célula vegetativa. 

Para realizar esta t inción, se requiere de ciertos métodos que permitan la penetración del colo-
rante pr imario, y a sea recurriendo al calor o a una exposición prolongada del colorante. 

Método de Bartoiomew Mettwer (exposición prolongada del colorante). 

Preparar un frot is como se hizo para la t inción simple. 

Fijarlo por calor, pasándolo de 20 a 25 veces por la flama de un mechero. 

Cubrir la preparación con solución acuosa al 7.6 por ciento de verde de malaquita durante 10 

minutos. 

Lavar con agua. 

Cubrir con solución acuosa de safranina al 0.25 por ciento durante 15 segundos. 

Lavar con agua. 

Secar entre papel f i l t ro . 

Observar al microscopio con objet ivo de inmersión. 

Las esporas se f inen de verde y la célula vegetativa de rojo. 

Los agentes causales de infección en peces generalmente no forman esporas. 

Tinción de cápsulas. La cápsula de las bacterias presenta diferente afinidad a los colorantes en 

comparación con otras estructuras celulares. 

Método de Leifson. Preparar un frot is como se hizo en la t inc ión simple. 

Dejarlo secar al aire (no fi jar por calor). 

Cubrir la preparación con solución colorante de Leifson durante 10 minutos. 

Lavar con agua. 
Cubrir con solución colorante de borax-azul de meti leno y dejar actuar por cinco minutos. 

Lavar con agua. 

Secar entre papel f i l t ro . 

Observar al microscopio con objet ivo de inmersión. 

Las cápsulas se teñirán de rojo y las células de azul. 
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Tinción de flagelos. Los flagelos son estructuras termolábiles y sus diámetros están por debajo 
de los límites del poder de resolución del microscopio ópt ico; por lo tanto, para colorearlos, es nece-
sario manejar cuidadosamente la muestra y uti l izar técnicas especiales. 

El método de Gray, uti l iza un mordiente que cubre la superficie del flagelo, aumentando aparen-
temente su grosor y a su vez proporcionando una capa de material teñible para captar el colorante. 

METODO DE G R A Y 

Pasar un portaobjetos tres a cuatro veces sobre la flama de un mechero. 

Preparar una suspensión de la bacteria en agua estéril. Sobre el portaobjetos flameado y f r ío , 
colocar cinco gotas de la suspensión (cuatro gotas en las esquinas y una en el centro). 

Dejar secar la preparación al aire NO C A L E N T A R . 

Cubrir con el mordiente durante 10 minutos. 

Lavar con agua, tratando de no arrastrar la preparación. 

Cubrir con solución de carbol-fucsina durante 5 a 10 minutos. 

Lavar con agua. 

Dejar secar al aire. 

Observar al microscopio con objet ivo de inmersión. 

Los flagelos se observarán de color rojo. 

El mordiente deberá ser preparado el mismo día de su uso. 



Suspensión de ia bacteria 

2) Observación por gota pendiente. 
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Colocacion de una gota de 
cul t ivo sobre un cubreobjetos 

P R E P A R A C I O N E S E N F R E S C O 

1) Observaciones entre el portaobjetos y el cubreobjetos. 

Portaobjetos 
excavado 

Cubreobjetos 

P R E P A R A C I O N E S T E Ñ I D A S 

1 ) Preparación de un frotis. 

2) Fijación de un frotis por calor. 

3) Colocación del portaobjetos al realizar una tinción. 



T INCION SIMPLE 

1) Cubrir con colorante básico durante 30 segundos. 

2) Lavar con agua. 

3) Secar entre papel filtro. 

T INCION DE GRAM 

Deco! 
con alcoi Preparar frotis y fijarlo por calor 

Cubrir con cristal violeta 
por un minuto 

Lavar con agua 

Cubrir con safranina 
por 30 segundos 

Lavar con agua 

Cubrir con lugol 
por un minuto. 

Lavar con 

Lavar con agua Secar con papel filtro 



T I N C I O N P A R A B A C T E R I A S 
A C I D O - A L C O H O L - R E S I S T E N T E S 

M E T O D O D E Z I E H L N E E L S E N 

1 Fijación de un frotis por calentamiento de 
vapor y adición de un colorante (fucsina 
de ziehl) 

3 Decolorar con alcohol ácido 
Lavar con agua 

Cubrir con azul de metileno un minuto 
Lavar con agua 

7 Secar entre papel filtro 
6 Lavar con agua 

TINCION DE ESPORAS 
(METODO DE BARTOLOMEW METTWER) 

1 Preparar f rot is y f i jar lo por calor 

2 Cubrir con verde de malaquita 10 minutos 

S Secar entre papel filtro 

4 Cubrir con safranina 15 segundos 

3 Lavar con agua 

5 Lavar con agua 



3 Lavar con agua 

5 Lavar con agua 

T I N C I O N D E C A P S U L A S 
( M E T O D O D E L E I F S O N ) 

1 Preparar frotis y dejarlo secar al aire 

Cubrir con colorante de Leifson 10 minutos 

Cubrir con borax azul de metileno 5 minutos 

2 Colocar 5 gotas de la suspensión bacteriana 

3 Secar al aire. No calentar 

4 Cubrir con mordiente 10 minutos 5 Lavar con 

Cubrir con carbol fucsina 5-10 minutos 7 Lavar con agua 

8 Secar al aire 
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T I N C I O N D E F L A G E L O S 
( M E T O D O D E G R A Y ) 

1 Flamear un portaoojetos 



B) Diferenciación bioquímica 

A partir de los cult ivos puros de los diferentes tipos de colonias se siembra en medios de cult ivo espe-
cíficos para diferenciación bioquímica de los microorganismos. 

Las pruebas más importantes se describen a cont inuación: 

Prueba de motiiicad. Sembrar por picadura en medio de agar semisólido. Se incuba a 35°C 
durante 24 horas. El crecimiento difuso en el medio indica la mot i l idad del microorganismo. 

Prueba de indol. Sembrar por picadura en un tubo con medio de SIM o caldo t r iptona, se incuba 
a 35°C durante 24 horas, se agregan 0.5 mi. de reactivo de Kovacs. La prueba es positiva cuando se 
forma un anillo púrpura en la superficie del medio. 

Prueba de Voges Proskauer (acetil-metil-carbinol o acetoína). Sembrar en un tubo con cinco 
mi. de medio MR-VP incubar a 35°C durante 48 horas. A un mi. del cult ivo agregar 0.6 mi. de reactivo 
de alfa-naftol y 0.2 mi. de una solución de hidróxido de potasio al 40 por ciento. 

Agitar bien y dejar reposar de dos a cuatro horas. Si se ha producido aceti l-metil-carbinol, se 
formará un color rojo anaranjado bri l lante en la superficie del tubo, que gradualmente se irá difun-
diendo en el medio. 

Prueba del rojo de metilo. Inocular un tubo con cinco mi. de medio MR-VP, incubar a 37°C 
durante 48-96 horas. Agregar cinco gotas de reactivo de rojo de meti lo. La reacción positiva la indica 
un color rojo intenso. 

Reducción de nitratos. Inocular un tubo con medio de caldo peptona + 0.1 de KNO3, incubar 
a 35°C durante 48 horas. Agregar cinco gotas de alfa-nafti lamina (0.6 por ciento en ácido acético 
glacial) y cinco gotas de ácido sulfaníl ico (0.8 por ciento en ácido acético glacial). Una coloración 
roja en el medio después de agregar los reactivos indica una prueba positiva. 

Prue'oa de oxidación-fermentación. Sembrar por picadura en dos tubos con medio de OF í-iugh 
Leifson. En uno de los tubos después de inocular, se cubre la superficie con parafina blanda. Incubar a 
35°C durante 48 horas. Las bacterias oxidantes muestran producción de ácido (amarillo) solo en la 
parte superficial del tubo sin parafina y las fermentadoras muestran ácido en ambos tubos. 

Utilización de citratos. Sembrar en la superficie de un medio incl inado de Simmons, incubar 
a 35°C Jurante 24-48 horas. La prueba será positiva al cambiar el medio de color verde a azul. 

Prueoa de oxidasa. Impregnar un trozo de papel f i l t ro con unas gotas de reactivo de ai o tetra 
metil-parafenilendiamina recién preparado. Recoger con asa bacteriológica de platino una colonia 
y extenderla sobre el papel impregnado con el reactivo. La reacción positiva se reconoce por un color 
púrpura obscuro que aparece sobre el papel a los 5 o 10 segundos. 

Prueba de catalasa. Inocular un tubo con caldo nutr i t ivo, incubar a 35°C durante 48 horas. 
Agregar unas gotas de peróxido de hidrógeno al 3 por ciento. Observar la aparición de burbujas y 
acumulación de espuma en la superficie del medio, lo que indicará una prueba positiva. 

Hidrólisis 'Jel almidón, inocular por estría una placa de Petri con agar almidón, incubar a 35°C 
durante 48 horas y para investigar la acción diastásica, cubrir la superficie del medio con una solucion 
de yodo (lugol). El medio se riñe de púrpura, excepto alrededor del crecimiento bacteriano, en donde 
se observa una zona clara, lo que indica una prueba positiva. 

r p f r ¡ n e r ' ^ H ^ ' t í l n 0 C U l a . r U n t u b o d e g e l a t i n a nutr i t iva, incubar a 35°C durante 48 horas. 
Refrigerar los tubos por 30 minutos. La prueba será positiva cuando el medio de cul t ivo no solidif ique 

al ser refrigerado. M 

mpH¡o H^M carbohidratos. Inocular tubos con campana de fermentación conteniendo 
medio de caldo purpura de bromocresol o caldo rojo fenol adicionados de 0.5 por ciento de los dife-

¡ r i ^ r f ' i ' 1 0 5 T e S t u d j 0 ' ¡ n C U b
( f 3 3 5 ° C d u r 3 n t e 4 8 h o r 3 s - ^ prueba será positiva cuando el 

indicador cambie a color acido (amaril lo en ambos medios de cult ivo), lo que indica la fermentación 
de caroohidrato y la producción de gas será positiva cuando se aprecien burbujas en la campana de 
fermentación. Leer cada una de las pruebas bioquímicas y de acuerdo a su morfología y afinidad 
hacia los colorantes, identif icar las bacterias haciendo uso de las tablas específicas. 

C) Determinación de la patogenecidad de las bacterias aisladas 

Muchas de las bacterias que se aislan de peces son saprofíticas que actúan como patógenos bajo ciertas 
condiciones. Cultivos de bacterias aislados de peces deberán ser inoculados en hospederos de la misma 
especie. La presencia de síntomas clínicos idénticos a los que presentaba el pez enfermo de donde se 
hizo el aislamiento; indica i una prueba positiva. Las inoculaciones artificiales pueden hacerse en la 
cavidad del cuerpo, en músculos o en el intestino del pez. 

Cavidad del cuerpo. 

Músculo 

Inoculación artificial de un pez 
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(+ - + +) 

Enterobacter sp. 
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Escherichia anaerogenes 
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Enterobacter sp. 
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Citrobacter sp. 

Serratia sp. 

Enterobacter sp. 
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Pseudomonas putida + — — — — 



uvems 

sua/cey/ey/v 

uaßliay 

iiueßjoi/y 

swqeJ!i/\i 

sueß/n/\ 

aeipiqny 

sua/oejanbn 

ei/afspjeMp3 e/iaispjeMpj 

e/iaßius 

aeiqouaqosj 

c .—. 
~ O CO o 05 CN 
ü 

in + O co Z. in -0+ CM 

+ 
O o in m CO CM 
+ + 

+ 
o o 
^ S CO CN I +1 
0 o in in co CN 1 I 
O O in m co CM ! I 

O O 10 JG CO CN I + 
0 O lo m CO CN 1 + 
o o m in CO CM 
I I 

ujnuaioeqoiodfj 

BlUIMJg 

eoßj/ooojaiuj 

s/so/nojaqnjopnasy 

SßSdfJ | 

suaosaojei/\/ 

suejaujo/ßßy 

aeiujeH 

sauaßoja\y 

dBOBO/Q 

aB/uoiunaud 'y 

snsjdA/Q 

npunajj 

Buozuy 

Bi/auoui/BS 

co 
< 
o 

D 
a 
o 
CO 
CO 
< 

GQ LÜ 
Z) 
CC 
fl-
ee 
o 
a_ 
kj 

S 
CJ 

CC 
ft 

Cj 
§ 
o 
cc 
s 
§ 

UJ 
Q 

O 
O 
< 
a 
7L 
LU 
CC 
UJ 
LL 

a 

."3 

.C 
ujnuaioeqoi oaj 

UJ BIU/MJJ 

•5 
Bo/i/jooojajuj 

.C 
B 

.C 
52 s/so/nojaqm opnasj 

SßSdfj 

••I. .CO 
o P 

HUBnjs 

Pr
ot

ea
ce

ae
 

sudioeji/ey/ 

Pr
ot

ea
ce

ae
 

uaßliay 

Pr
ot

ea
ce

ae
 

Pr
ot

eu
s UUBßjOlfl 

Pr
ot

eu
s 

swqejiifl 

suBß/n/\ 

•5 
g 
TB 

aeipiqny 
•5 
g 
TB 

sua/oBjanbif 

QJ 

CO 
suaosaojBi/\i 

Kl
eb

si
el

la
 

suBjaujo/ßß\y 

Kl
eb

si
el

la
 

A 
£ -Q 

aB/UJB/-/ 

& 
C UJ 

sauaßojay & 
C UJ 

3BOBO/J 

aBiuouinaud -y 

SI 

S 

5 A 
snsjdA/Q 

SI 

S 

F-R TO <0 upunaj-j 

CO 
suozuy 

B//dUOUJ/B£ 

e//aispjBMp3 B/iaispjBMpg 

C: 0) 
B//aßiqs 

UJ •6 ae/qauaqosj 

i+ 
o o m in CO CN l+ -o 

I I 

I +l 

I l+ 

I +l 

I + 

I +l 

+l 

+l 

+l 

+l l+ 

+l + 

+l + 

+l + 

+ + 

l+ + 

l+ + 

+ + 

I + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

o o ^ in cn co + +1 

+ I 

+ + 

I + 

I + 

~o I 

•O +l 

O O 
m £ co CN 
-a + 

-I- I 

+ + 

+ + 

+ + 

T3 + 

-o + 

+ + 

+ + 

+ + 

l+ + 

•O + 

I + 

I + 

I I 

I + 

I + 

l+ 

l+ 

+l 

I l+ 

! + 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ + + 

l+ 

+ l + 

+ + 

o o „ 
o in in + t \ 

+i B ? " i « 

+1 CO + TD r̂ CVJ "o 

•3 + I + 

1+ + 

+ 

+ 

I I 

I 'I 

I + 

+ + 

I + 

+ 4-

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

t- + 

I 1+ 

-3 c £ 
£ = g 
a "a 

O — — 

< £ 

I I 

1+ + 

+1 

+ I 
+ 

I I 
+ 

•o +• 

I + 

+ + 

+ + 

+ + 

I + 
+ 

I + 

I + 

= E 
CC CC 

D 2 

~ CC 

.— O" > 
E + I £ 
3 J5 55 O cr o o a o > > c J3 -O 

SÜ § S1 
T3 3 LU CO 

.9- •«> -TO 

•a +11+ - i 



AGARSANGRE 
Extracto de carne 
Peptona 
Cloruro de sodio 
Agar 
Agua destilada 

MEDIOS DE CULTIVO 

3.0 g 
5.0 g 
5.0 g 

15.0 9 
1000 ml 

0.5 g 
0.5 g 
0.2 g 
0.2 9 
9.0 g 

1000 ml 

15.0 9 
5.0 g 
5.0 g 

15.0 g 
1000 ml 

Suspender los componentes en el agua destilada, hervir durante dos minutos, esterilizar el auto-
clave a 15 Ib (121°C) durante 15 minutos, pH f inal 7.4 ± 0.2. 

Enfriar por debajo de 55° C y agregar cinco por ciento de sangre de carnero d e s f i b r a d a estéril. 

Verter en placas Petri estériles. 

AGAR CYTOPHAGA (Anacker y Ordal) 
Triptona 
Extracto de levadura 
Acetato de sodio 
Extracto de carne 
Agar 
Agua destilada 

Suspender los ingredientes en el agua destilada, hervir durante dos minutos, esterilizar en auto-
clave a 15 Ib (121°C) durante 15 minutos. pH f inal 7.2 ± 0.2. 

AGAR SOYA TRIPTICASA 
Tr iptona 
Peptona de soya 
Cloruro de sodio 
Agar 
Agua destilada 

Suspender los ingredientes en el agua destilada, hervir durante dos minutos, esteri l izaren auto-
clave a 15 Ib (121°C) durante 15 minutos, pH f inal 7.3 ± 0.2. 

AGAR C ET RIMI DA 
Peptona 
Cloruro de magnesio 
Sulfato de potasio 
Agar 
Cetrimida 
Glicerina 
Agua destilada 

Suspender el polvo en agua, agregar 10 mi de glicerina, calentar agitando frecuentemente y dejar 
hervir un minuto. Esterilizar en autoclave a 15 Ib (121 °C) durante 15 minutos, pH f inal 7.2 ± 0.2. 

AGAR MacConkey 
Peptona 1 7 0 9 
Lactosa 1 0 0 9 
Proteosa peptona 3.0 g 
Sales biliares 1.5 g 
Cloruro de Sodio 5.0 g 
Rojo Neutro 0 - 0 3 9 
Cristal violeta 0 - 0 0 1 9 

20.0 g 
1.4 g 

10.0 g 
13.6 g 

0.3 g 
10.0 ml 

1000 ml 

13.5 g 
Agua es t i l ada 1000 mi 

Suspender los ingredientes en el agua destilada y calentar a ebul l ición por un minuto. Esterilizar 
en autoclave a 15 lb/15 min. pH f inal 7.1 ± 0.1 

MEDIO DE RIMBLER SHOTTS 
Lisina 5.0 g 
Ornit ina 6.5 g 
Cisterna 0.3 g 
Maltosa 3.5 g 
Tiosulfato de sodio 6.8 g 
Azul de bromot imol 0.03 g 
Citrato férrico-amónico 0.8 g 
Desoxicolato de sodio 1.0 g 
Novoviocina 0.005 g 
Extracto de levadura 3.0 g 
Cloruro de sodio 5.0 g 
Agar 13.5 g 
Agua destilada 1000 ml 

Disolver los ingredientes, hervir por un minuto con agitación, ajustar el pH a 7.0, enfriar a 45°C 
y distr ibuir en placas Petri. NO ESTERIL IZAR. 

2.0 g 
5.0 g 
0.3 g 
3.0 g 

1000 ml 

15 ml 

MEDIO BASE OF DE HUGH Y LEIFSON 
Peptona 
Cloruro de sodio 
Fosfato de potasio 
Agar 
Agua destilada 
Azul de bromot imol 
(sol. ale. al 0.2 por ciento) 

Disolver los ingredientes en agua destilada, ajustar el pH a 7.1, f i l t rar , agregar el indicador. Este-
rilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos. Asépticamente agregar una solución estéril (esterilizada 
por f i l tración) del carbohidrato para tener una concentración final de uno por ciento. Mezclar y dis-
t r ibui r en tubos estériles. 

CALDO CON HIDRATOS DE CARBONO 
Caldo infusión cerebro corazón 1000 mi 
Hidratos de carbono 
(sol. al 10 por ciento) 100 mi 
Indicador (1.6 g de púrpura de 
bromocresol en 100 ml de eta-
nol de 95°) 1 ml 

Mezclar los tres ingredientes, distr ibuir en tubos de ensaye con campana de fermentación. Este-
rilizar en autoclave a 15 Ib (121"C) durante 10 minutos. 

CALDO INFUSION CEREBRO CORAZON 
Infusión de cerebro de ternero 200.0 ml 
Infusión de corazón de res 250.0 ml 
Proteosa peptona 10.0 g 
Cloruro de sodio 5.0 g 



Fosfato disódico 2.5 g 
Glucosa 2.0 g 
Agua destilada cbp 1000 mi 

Disolver los ingredientes en agua destilada, hervir por un minuto. Esterilizar en autoclave por 15 
Ib durante 15 minutos. pH final 7.4 ± 0.2 

MEDIO SI M 
Extracto de carne 
Peptona 
Fierro peptonizado 
Agar 
Tiosulfato de sodio 
Agua destilada 

Suspender los ingredientes en agua destilada, hervir durante dos minutos con agitación. Esterili-
zar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos. pH final 7.4 ± 0.2. 

3.0 g 
3.0 g 
0.2 g 
3.0 g 
0.025 g 

1000 m 

CALDO MR VP 
Peptona 10.0 g 
Destrosa 5.0 g 
Fosfato di potásico 5.0 g 
Agua destilada 1000 mi 

Disolver los ingredientes en agua destilada, esterilizar en autoclave durante 15 minutos, pH final 
6.9 ± 0.2. 

AGAR CI TRA TO DE SIMMONS 
Fosfato de amonio 
Fosfato de potasio 
Cloruro de sodio 
Citrato de sodio 
Sulfato de magnesio 
Azul de bromot imol 
Agar 
Agua destilada 

Suspender los ingredientes en el agua destilada. Esterilizar en autoclave a 15 lb/1 5 min. pH final 
6.8 ± 0.2. 

1.0 g 
1.0 g 
5.0 g 
2.0 g 
0.2 g 
0.08 g 

15.0 g 
1000 ml 

MEDIO DE JENSEN MAS HUEVO 

600 mi. de solución stock de Loewenstein (4.0 g. de KH2 P0 4 +1 g. de ci t rato de magnesio +0.4 g. 
de sulfato de magnesio -¡-6.0 g de asparigina + 20 g de glicerina destilada dos veces, en un l i t ro de agua 
destilada), se hierven por dos horas se enfría, se agregan 30 g de almidón de papa, se hierve en baño de 
agua agitando cont inuamente hasta formar una pasta, reposar por una hora a 56°C, agregar un l i t ro de 
emulsión de huevo, agitar bien y agregar 20 mi de solución acuosa de verde de malaquita al dos por 
ciento. Distr ibuir en tubos y dejar solidif icar. Esterilizar el primer día a 85°C por 30 minutos y el se-
gundo día, a 75°C por 30 minutos. La concentración de glicerina deberá ser de 0.74 por ciento. 

MEDIO DE AMLACKER CON HUEVO 

160 mi de emulsión de huevo + 9 5 mi de NaCI al 0.64 por ciento + 5 mi de glicerina dest i ladj 
dos veces + 5 g de harina de papa o 1 g de peptona + 2 g de asparagina+ 10 mi de verde de malaquita 
(solución acuosa al 10 por ciento). 

GELATINA NUTRITIVA 
Extracto de carne 
Peptona 
Gelatina 
Agua destilada 

3.0 g 
5.0 g 

120.0 g 
1000 ml 

Agregar la gelatina al agua y dejar reposar por 15 a 30 minutos. Calentar para disolver la gelatina, 
agregar y disolver los otros ingredientes. Esteri l izaren autoclave a 15 Ib durante 15 minutos, pH 7.0. 

CALDO TRIPTONA 

Disolver 10 g de t r iptona en un l i t ro de agua destilada, distr ibuir en tubos. Esteri l izaren autocla-
ve a 15 Ib (121°C) durante 15 minutos. 

CALDO NITRATO 
Peptona 1.0 g 
K N 0 3 0.1 g 
Agua destilada 100 mi. . 

Disolver los ingredientes, esteri l izaren autoclave a 121°C durante 15 minutos. 

AGUA PEPTONADA 
Peptona 1.0 g 
Na Cl 0.5 g 
Agua destilada 100 mi 

Disolver los ingredientes, esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos. 

CALDO NUTRITIVO 
Extracto de carne 3.0 g 
Peptona 5.0 g 
Agua destilada 1000 mi 

Disolver los ingredientes, esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos, pH 7.4. 

AGAR NUTRITIVO 
Extracto de carne 3.0 g 
Peptona 5.0 g 
Agar 15.0 g 
Agua destilada 1000 mi 

Disolver los ingredientes, esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos, pH 7.4. 

AGAR FUCSINA SACAROSA 

A 100 mil de agar nut r i t ivo agregar 1 mi. de una solución de NaOH al 10 por ciento y 1 g. de 
sacarosa que previamente fue disuelta en 2 a 3 mi de agua estéril. Enseguida agregar 0.5 mi de una solu-
ción alcohólica de fucsina con pipeta estéril y 2.5 mi. de una solución preparada con 1 g. de sulfato de 
sodio. (NaS04 7H2 O) disueltos en 10 mi. de agua estéril, calentando sin ebul l ic ión. El medio se vierte 
en placas Petri. 

REACTIVOS Y COLORANTES 

REACTIVO PARA PRUEBA DE OXI DAS A 
Cloridrato de tetra-metil-p, fenilen-diamina 1 g 
Agua destilada 100 mi 



REACTIVO DE KOVACS 
Para-di-metil-amino-benzaldehido 
Alcohol amílico ™ 
Acido clorhídrico concentrado m i 

Disolver el benzaldehido en el acohol amílico y agregar lentamente el ácido clorhídrico. Conser-

var en frasco obscuro. 

SOL UCION DE ROJO DE METIL O 
Rojo de metilo onn mi 
Alcohol etí l ico 300 m 

Agua destilada 2 0 0 m l 

Disolver el rojo de metilo en el alcohol y mezclar con el agua. 

SOLUCION DE ALFA NAFTOL 
Alfa naftol „ J ? ' 0 9 

Alcohol etí l ico 1 0 0 m l 

SOLUCION DE HIDROXIDO DE POTASIO AL 40 POR CIENTO 
Hidroxido de potasio ^ 0 0 9 

Agua destilada 1 0 0 m l 

SOL UCION DE CRISTAL VIOLETA 
Cristal violeta 2 - ° 9 

Alcohol etí l ico (95 por ciento) ^ m l 

Oxalato de amonio jJ: 9 

Agua destilada a u m l 

Disolver el cristal violeta en el alcohol y el oxalato de amonio en el agua destilada, Mezclar las 

dos soluciones. 

LUGOL 
Yodo sublimado ^ 9 

Yoduro de potasio ^ 9 

Agua destilada J U U 

Triturar el yodo y el yoduro de potasio en un mortero agregar poco a poco pequeñas cantida-
des de agua y completar el volumen a 300 ml. 

SOLUCION DE SAFRANINA 
Safranina O 9 

Alcohol etí l ico ™ m 

Agua destilada y u m i 

Disolver la safranina en el alcohol y mezclar con agua destilada. 

ALFA NAFTIL AMINA 
D i meti l-alfa -nafti I -ami na 9 

Acido acético (5N) 1 0 0 0 m l 

Disolver con ligero calentamiento. 

ACIDO SULFANILICO 
Acido sulfanílico ' 9 

Acido acético 1000 ml 

Disolver con ligero calentamiento. 

ALCOHOL ACIDO 
Alcohol etí l ico al 95 por ciento 97 M | 
HCI (concentrado) 3 M | 

SOLUCION COLORANTE DE CARBOL-FUCSINA DE ZIEHL NEELSEN 
Fucsina básica 0.3 g 
Alcohol etí l ico al 95 por ciento 100 ml 

Mezclar lo siguiente: 

Fenol (cristales fundidos en baño María a 56°C 
Usar pipeta con bulco de goma) 5 ml 

Agua destilada 95 M | 

MORDIENTE PARA FLAGELOS 
Alumbre potásico (solución acuosa saturada) 5 ml 
Acido tánico (solución acuosa al 20 por ciento) 2 ml 
Cloruro de mercurio (solución saturada) 2 ml 

Mezclar y agregar 0.4 ml de una solución alcohólica saturada de fucsina básica. Preparar antes de 
usarse. 

SOLUCION COLORANTE DE BORAX-AZUL DE METI LEÑO 
Azul de metileno o.1 g 
Bórax 1.0 g 
A 9 u a 100 ml 
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CAPITULO 13 

ENFERMEDADES POR HONGOS 

Los hongos presentan estructuras muy variables, pueden ser unicelulares como las levaduras o bien, 
estar constituidos por varias células que al unirse forman largos filamentos llamados hifas, los cuales 
pueden ser septados o aseptados y en conjunto formar un micelio. 

Los hongos pueden ser saprofíticos,cuando se alimentan de materia orgánica muerta o parásitos, 
cuando lo hacen de organismos vivos, de donde toman su propio alimento. 

La reproducción de los hongos puede ser sexual o asexual, esta últ ima también se le conoce 
como reproducción somática o vegetativa. 

Las esporas de los hongos (zoosporas) son resistentes al calor, desecación, desinfectantes y a los 
diversos mecanismos de defensa del huésped. 

Son pocos los géneros y especies de hongos que se conocen como causantes de enfermedades 
de peces; sin embargo, ciertas enfermedades se manifiestan por la presencia de éstos en la parte externa 
del pez, los cuales generalmente son considerados como saprofíticos facultativos. 

Para obtener un diagnóstico de enfermedades micóticas es importante identificar el agente 
causal. Para clasificar el hongo es necesario tomar en cuenta tanto el ciclo de vida como la morfología 
de hifas y esporas. 

Entre los hongos que con mayor frecuencia se reportan como causantes de enfermedades del 
bagre, se encuentran diversas especies de los géneros Saprolegnia fS. parasítica, S. monoica, S. mixta, 
S. thureti) y Ach/ya (A. hoferi, A. po/yandra, A. proiifera), que aunque se reportan como invasores 
secundarios,cuando los mecanismos de defensa de los propios peces se ven afectados por una enfer-
medad o por lesiones físicas, la acción letal de la mucuosidad presente en la superficie de los peces 
desaparece y las esporas del hongo pueden germinar fácilmente en la piel, penetrar y formar desde 
adentro un revestimiento algodonoso en forma de pelusa, generalmente de color grisáceo, que bajo 
ciertas circunstancias puede llegar a causar la muerte de los peces. 

Algunas especies del género Saprolegnia pueden aparecer en cualquier parte del cuerpo del 
pez incluyendo branquias, piel, aletas y boca; tal parece que las lesiones causadas por bacterias de 
los géneros Aeromonas y Flexibacter son el sitio ideal para el inicio de infecciones por este hongo. 
Las esporas se liberan y quedan en contacto con tejidos muertos o lesionados y una vez que la hifa 



se establece, invade los tejidos sanos. El ciclo de zoospora a micelio puede ocurr ir en 48 horas sin 
importar la época del año. 

La temperatura del agua juega un papel muy importante en este t ipo de infecciones, ya que 
éstas se incrementan cuando las temperaturas son bajas o bien cuando se tienen peces de agua tem-
plada en agua fría durante el verano. Sapro/egnia tiene una temperatura ópt ima entre 15-30°C, mínima 
de 0-5°C y temperaturas superiores a 35°C, tienden a reducir su crecimiento. El bagre es un pez alta-
mente susceptible a este hongo, el cual generalmente se presenta como una mancha blanco grisácea, 
de t i po focal sobre la piel del pez. Las lesiones aparecen inicialmente en forma circular y posterior-
mente invaden la periferia. Debido al barro o a la arcilla que poco a poco se adhiere al micelio, las 
manchas pueden tomar un color gris obscuro o marrón. 

Los "hongos del agua" como se les conoce a los diferentes géneros de la famil ia Saprolegniaceae, 
crecen bien en agua dulce, aunque algunas especies también lo hacen en aguas ligeramente salinas. 

La reproducción sexual de estos hongos se realiza por contacto entre el gameto masculino y 
el gametangio femenino produciendo un oogonio, el cual es muy importante para la identif icación del 
hongo. Muchos de estos hongos que están relacionados con peces presentan solo órganos sexuales 
cuando se cultivan por un t iempo considerable en medios específicos. 

A la enfermedad de los peces causada por hongos de la famil ia Saprolegniaceae se le conoce 
como sapro/egniasis. Los principales agentes etiológicos son Saprolegnia parasítica, Ach/ya hoferi y 
Díctyuchus sp; los cuales presentan hifas aseptadas, se reproducen sexual y asexualmente y se caracte-
rizan por sus zoosporangios; los de S. parasítica y A hoferi descargan sus esporas en el agua y el suelo, 
quedando adheridas a las hifas; mientras que en Díctyuchus sp. éste cae de la hifa cuando llega a su 
madurez. 

Pueden ser la causa de sapro/egniasis: 

Deficiencias nutricionales en los peces; presencia de sustancias tóxicas en el agua; lesiones en 
la piel, aletas o branquias; así como los "stress" físicos provocados por cambios bruscos de tempera-
tura, pH y ciertas concentraciones de sal. 

Aún cuando la sapro/egniasis no es un factor de mortal idad directa para los peces, cuando el 
micelio del hongo cubre áreas vitales como son las branquias y la córnea de los ojos, al provocar 
sofocamiento y ceguera respectivamente, la presencia del hongo resulta fatal para los peces. 

Para el diagnóstico de la enfermedad primeramente se localizan los f i lamentos (hifas) en el 
pez y después se conf i rman al observar microscópicamente el material extraído de las lesiones. Las 
hifas son largas, continuas, sin septos y forman esporangios en las células terminales. 

Estudios realizados en bagre, en los que se inyectó intraperitonealmente este material fúngico, 
demostraron que la enfermedad se reprodujo y que el agente causal fue perfectamente reaislado e 
identi f icado. 

Para el control de Saprolegnia es recomendable evitar el hacinamiento de peces; o bien realizar 
prácticas higiénicas adecuadas. Es preciso retirar del agua a los peces que han muerto por infecciones 
por hongos, pues de lo contrar io, las zoosporas suspendidas en el agua, pueden invadir a peces vivos 
que presentan pequeñas lesiones aún cuando éstas sean leves. 

Cuando el hongo se ha desarrollado en el pez, su control es d i f íc i l ; sin embargo, se recomienda 
zambull i r a los peces en una solución de 67 ppm de verde de malaquita libre de zinc durante 10-30 
segundos o de tres ppm durante una hora. Es importante controlar debidamente la concentración de 
esta sustancia en el agua ya que concentraciones elevadas pueden ser tóxicas para el bagre. 

El cloruro de sodio en concentraciones de cinco por ciento es efectivo cuando los peces se 
sumergen por uno o dos minutos en dicha solución pero cuando los peces no la soportan, podrán 
utilizarse concentraciones más bajas con un t iempo de exposición mayor. 

Para reducir el crecimiento de hongos, también se recomienda sumergir a los peces en una 
solución de ácido acético al 5 por ciento durante 30-60 segundos; o en formalina a una concentración 
de 250 mg/ l durante 60 minutos; puede usarse también una combinación de 100 mg / l de formalina 
con un 2.5 mg / l de verde de malaquita durante el mismo t iempo. 

Otra enfermedad causada por hongos en los peces, aunque no muy común en el bagre, es la 
conocida como Ichtyhophonosis cuyo agente causal es Ichthyophonus hoferi; parásito obligado que 
tiene una temperatura ópt ima de 10°C y una temperatura igual o mayor a 30°C impide su crecimiento. 

Se han reportado infecciones por este hongo en peces de acuario, peces de agua dulce y salada, 
así como de aguas frías y tropicales. 

La enfermedad causada por /. hoferi se manifiesta en el pez por el aspecto de su piel, la cual 
se torna rugosa o granulomatosa, ya que gran número de unidades infectivas se internan en la piel, 
causando lesiones necróticas. Estas lesiones pueden aparecer también en músculo y en órganos inter-
nos como r iñon, hígado y bazo. 

Para la identi f icación de este hongo se requiere la observación microscópica. Una prueba presun-
tiva positiva la darán los signos externos de la enfermedad y la observación microscópica del material 
procedente de las lesiones en donde deberán estar presentes cuerpos esféricos de doble pared refractiva. 
Para obtener una prueba conf irmator ia, deberá sembrarse a partir del material causante de las lesiones, 
en medios de cul t ivo tales como agar Sabouraud dextrosa o agarglicerina peptona, ambos con uno por 
ciento de suero de bovino. 

Cualquier pez que presente signos de Ichtyophonosis, deberá ser removido y sacrificado, ya que 
no se conocen procedimientos terapeúticos para la enfermedad. 

Otra enfermedad causada por hongos en los peces es la branquiomicosis, ésta reduce el paso 
de sangre a las branquias y al causar la pérdida de oxígeno en la sangre, los tejidos de las branquias 
se destruyen. 

El agente causal de branquiomicosis se conoce como Branchiomyces sanguinis y 3. demigrans. 
Ambos producen micelio con hifas no septadas. Sus esporas generalmente están dentro del f i lamento. 
Sus requerimientos nutricionales son simples y la temperatura ópt ima de ambos es de 25-32°C. Se 
cultivan fácilmente en agar Sabouraud dextrosa. Las esporas de Branchiomyces al llegar a las branquias 
germinan, producen hifas y penetran al epitel io. El micelio se extiende y causa obstrucción, congestio-
namiento y necrosis. Las branquias toman un color rojo bril lante con ciertas áreas de color blanco 
o café. Aunque con menor frecuencia este hongo puede también invadir hígado y bazo. 

Las esporas, al desprenderse de las branquias de un pez infectado, quedan alojadas en el sedi-
mento de los estanques y tenderán a incrementar su número al aprovechar la materia orgánica en 
el agua. 

La enfermedad puede presentarse en un período de dos a cuatro días bajo condiciones favora-
bles, ya que el período de incubación del hongo depende directamente de la temperatura. 

El control de la enfermedad se logra realizando prácticas sanitarias adecuadas, el iminando los 
peces infectados y aplicando con frecuencia a los estanques tratamientos con óxido de calcio y sulfato 
de cobre. 

Cuando se presenta una epizootia de la enfermedad, es recomendable tratar a los peces con una 
solución de 0.3 mg / l de verde de malaquita por un período de 12 horas. 
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CAPITULO 14 

METODOS PARA EL A ISLAMIENTO Y 
OBSERVACION MICROSCOPICA DE HONGOS 

CULTIVO Y A I S L A M I E N T O : 

Con las debidas precauciones de higiene, tomar una muestra de las lesiones del pez en donde 
se sospecha la presencia de hongos; suspenderla en cinco mi. de agua destilada estéril y verter en una 
placa Petri. 

Agregar semillas de l ino, cañamo, maíz o tr igo previamente esterilizadas o hervidas en agua 
durante 10-15 minutos. Incubara 18-20°C durante 5-10 días. 

En condiciones asépticas lavar las semillas con agua estéril con el objeto de eliminar posibles 
bacterias presentes. Con una asa bacteriológica tomar parte del material fúngico que se desarrolló 
en la superficie de las semillas y sembrar por estría cruzada en placas Petri con agar harina de maíz 
y agar Sabouraud dextrosa. Incubar a 18-20°C durante 5-10 días. Si no se logra obtener colonias 
aisladas hacer subcultivos en los mismos medios de cul t ivo e incubar en las condiciones antes men-
cionadas. Si se desea obtener cultivos puros a partir de una espora, se deberá uti l izar un microscopio 
y con la ayuda de agujas estériles tomar una espora y transferirla a una placa Petri con agar Sabouraud 
dextrosa o agar harina de maíz e incubar a 18-20°C durante 5-10 días. 

De los hongos aislados pueden hacerse microcult ivos o bien, hacer observaciones directas entre 
porta y cubreobjetos, preparaciones fijadas con una mezcla de etanol y formalina o montajes con 
lactofenol-azul de algodón. 

El género del hongo se determina por la forma y estructura de las hifas y esporas. Además de 
Saprolegnia; pueden cultivarse por este método otros hongos tales como Achlya sp., Aphanomyces sp., 
Pythium sp., etc. 

OBSERVACION DE LOS HONGOS: 

a) Microcult ivo. 

Depositar en el centro de un portaobjetos estéril una gota de agar Sabouraud dextrosa estéril 
fundido. Homogeneizar con la gota de medio una parte de la colonia de hongo que fue retirada de la 
placa Petri con asa bacteriológica y colocar inmediatamente encima un cubreobjetos estéril, haciendo 
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aisladas hacer subcultivos en los mismos medios de cul t ivo e incubar en las condiciones antes men-
cionadas. Si se desea obtener cultivos puros a partir de una espora, se deberá uti l izar un microscopio 
y con la ayuda de agujas estériles tomar una espora y transferirla a una placa Petri con agar Sabouraud 
dextrosa o agar harina de maíz e incubar a 18-20°C durante 5-10 días. 

De los hongos aislados pueden hacerse microcult ivos o bien, hacer observaciones directas entre 
porta y cubreobjetos, preparaciones fijadas con una mezcla de etanol y formalina o montajes con 
lactofenol-azul de algodón. 

El género del hongo se determina por la forma y estructura de las hifas y esporas. Además de 
Saprolegnia; pueden cultivarse por este método otros hongos tales como Achlya sp., Aphanomyces sp., 
Pythium sp., etc. 

OBSERVACION DE LOS HONGOS: 

a) Microcult ivo. 

Depositar en el centro de un portaobjetos estéril una gota de agar Sabouraud dextrosa estéril 
fundido. Homogeneizar con la gota de medio una parte de la colonia de hongo que fue retirada de la 
placa Petri con asa bacteriológica y colocar inmediatamente encima un cubreobjetos estéril, haciendo 



una ligera presión entre porta y cubreobjetos. Sellar tres lados del cubreobjetos con parafina, dejando 
uno libre para el acceso de oxígeno. Incubar a 18-20°C c/cinco días en atmósfera húmeda. Observar 
al microscopio. 

b) Observación directa: 

Homogeneizar un poco de material fúngico con una gota de solución salina sobre un porta-
objetos, colocar encima un cubreobjetos y observar al microscopio. 

c) Fijación en alcohol-formalina: 

Suspender material fúngico en un mi. de una mezcla de etanol al 70 por ciento (94 partes) y 
formal ina al 40 por ciento (seis partes). Colocar una gota entre porta y cubreobjetos, sellar con vase-
lina y observar al microscopio. 

d) Montaje con lactofenol-azul de algodón: 

Colocar sobre un portaobjetos una gota de reactivo lactofenol-azul de algodón; suspender 
material fúngico en el reactivo y si es necesario disociar con aguja. Una vez que el material esté homo-
geneizado, calentar sobre el mechero hasta que aparezcan burbujas, dejar enfriar. Colocar encima 
un cubreobjetos, sellar con vaselina y observar al microscopio. 

MEDIOS DE C U L T I V O Y REACTIVOS 

Agar con harina de maíz 

Harina de maíz 40.0 g. 
Agar 20.0 g. 
Agua destilada 1 000 mi. 

Hervir a fuego lento la harina de maíz con el agua durante una hora. Filtrar a través de gasa. 
Medir y completar a 1 000 mi. con agua destilada. Agregar el agar y disolver en baño maría. Filtrar 
sobre dos capas de algodón y gasa esterilizar a 15 libras de presión durante 15 minutos. 

Agar Sabouraud dextrosa 

Peptona 10.0 g. 
Glucosa 40.0 g. 
Agar 1 8.0 g. 
Agua 1 000 mi. 

Lactofenol-azul de algodón 

Cristales de fenol 20 g. 
Acido láctico 20 g. 
Glicerina 40 g. 
Agua destilada 20 mi. 

Disolver por calentamiento suave en baño de agua. Añadir 0.05 g. de azul de algodón. 

Fijador de etanol-formalina 

Solución A 

Etanol 70 mi. 

I 

Agua destilada 30 mi. 

Solución B 

Formalina 
Agua destilada 

40 mi. 
60 mi. 

Mezclar 94 mi. de solución A con seis mi. de solución B. 



TECNICAS MICOLOGICAS 

Secuencia de un microcul t ivo 

Observación directa entre porta y cubreobjetos 

Fijación en alcohol formal ina 



Aphanomyces sp 

Pythium sp 

Saprolegnia sp 

Achlya sp 
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C A P I T U L O 1 5 

E N F E R M E D A D E S V I R A L E S 

La virología de los peces es una ciencia relativamente nueva. El conocimiento de virus patógenos se 
incrementa continuamente. La alta densidad de peces en los estanques es uno de los factores que 
contr ibuye al desarrollo de estas enfermedades y dado que es d i f íc i l controlarlas por quimioterapia, 
lo más recomendable para su control es la prevención. 

Las virosis en los peces no han sido estudiadas extensamente. La información de que se dispone 
es derivada de los estudios en peces de importancia económica o pesca deportiva. 

Los virus son agentes infectivos que solo pueden multiplicarse dentro de las células vivas del 
huésped. Otras características distintivas son su estructura sencilla y sus mecanismos de replicación. 
El material genético puede ser de DNA o RNA. 

Los virus están constituidos por la cubierta proteínica interna (cápside), que contiene el ácido 
nucléico y una envoltura que puede ser de tres tipos básicos: cúbica, helicoidal o compleja. 

La mejor forma de prevenir y controlar la enfermedad es evitar que una infección viral llegue 
a los estanques y para lograrlo se recomienda observar a los peces y los huevos de éstos con la mayor 
frecuencia posible y vigilar que el agua no provenga de lugares contaminados. 

Con el objeto de disminuir la frecuencia de tales enfermedades es importante tomar en cuenta 
diversos factores, como concentración de oxígeno, densidad y manejo de los peces. Asimismo, se ha 
demostrado que el empleo de temperaturas elevadas es un buen método para el control de ciertas 
infecciones virales. 

Existen otras posibilidades que podrían ser utilizadas para prevenir las enfermedades provocadas 
por virus, tal es el caso de vacunas elaboradas a base de cepas avirulentas o con virus no infecciosos 
atenuados; o bien uti l izando ciertos agentes quimicoterapeúticos, selección genética o agentes que 
inducen a la liberación de interferones. 

El conocimiento de la distr ibución puede utilizarse para la investigación de los métodos de 
transmisión y reservorios de enfermedad, pudiendo de esta manera actuar para su prevención y control . 



La propagación de los virus se realiza en dos formas: 

a) Transmisión horizontal. Entre individuos de una misma población (principalmente en piel, 
branquias y tracto digestivo). 

b) Transmisión vertical. De los progenitores a la descendencia. 

Los reservorios de infección pueden ser tanto peces libres, como cultivados e incluso organismos 

de otras especies. 

El agente causal de una enfermedad producida por un virus se conocerá al correlacionar tanto 
datos microbiológicos como histopatológicos y clínicos. 

La enfermedad viral del bagre (Channel Catfish Virus Disease " C C V D " ) generalmente se pre-
senta en peces muy jóvenes (alevines). Las epizootias no son frecuentes y r e g u l a r m e n t e aparecen 
cuando hay "stress" o la temperatura del agua es superior a 30°C, causando perd.das significativas. 

Aunque los hospederos son diferentes y los virus difieren de acuerdo a su dosificación y compo-
sición de ácidos nucléicos, se pueden observar similitudes entre los cambios histopatológ.cos originados 
por CCVD en bagres y los causados por otros virus; tales como los de necrosis hematopoyet.cas (IIHN 
y los de necrosis por infecciones pancreáticas (IPN) de salmónidos. La diferencia entre CCVD, IHN 
e IPN radica en la ligera capa que envuelve al tej ido pancreático en el bagre. 

La CCVD fue reportada por vez primera en 1968 y se ha detectado en todos aquellos lugares 
en donde se cultiva el bagre en forma abundante. El agente etiológico mide aproximadamente 00/x 
de diámetro. El bagre es un hospedero primario y le puede causar hasta un 90 por ciento de mortal idad 
sobre todo durante los meses de verano. 

Como esta enfermedad se ha presentado en diversos estados de la Unión Americana, las crías 
infectadas que fueron importadas de otros países han sido el vehículo para que la enfermedad se 

propague. 

La enfermedad puede ser transmitida de una piscifactoría a otra; en algunos casos desaparece 
v en otros se presentan problemas crónicos. Sin embargo, cuando se tienen las precauciones adecuadas 
en el manejo de los peces y sobre todo cuando se realizan prácticas sanitarias con frecuencia, se puede 
lograr la prevención de la enfermedad. 

Los síntomas de la enfermedad no difieren en mucho de otras enfermedades virales, generalmente 
se presenta hemorragia en la base de las aletas, piel, ojos, hígado y bazo; palidez en las branquias; en 
el abdomen aparece un l íquido claro y amari l lento, el r iñon puede inflamarse y presentar zonas sangui-
nolentas El r iñon posterior tal parece que es el órgano más afectado y el daño máximo puede ocurrir 
en 48-72 horas. Los peces tienden a desplazarse erráticamente (esta sintomatología también se pre-
senta cuando hay "stress" ambiental). 

Los peces de menor edad y por consecuencia los más pequeños son los más susceptibles a 
contraer enfermedades víricas, en ocasiones se ha observado la muerte de poblaciones completas en 
un período de tres a siete días. A medida que el pez crece, la tasa de mortal idad disminuye. 

Algunas epizootias han estado relacionadas con infecciones secundarias por Aeromonas hydro-
phila, Flexibacter columnaris y Pseudomonas sp. lo que da lugar a que con frecuencia se enmascaren 
las enfermedades virales. 

La susceptibilidad del bagre hacia las enfermedades virales varía con la especie, ya que en estu-
dios experimentales, en donde se han hecho inoculaciones artificiales, la especie Ictalurus punctatus ha 
respondido en forma diferente a otras especies de bagre. 
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n p r e c Estudios experimentales han demostrado que después de que ocurre una infección viral en los 
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f n í r n L Z * h e m o r r a 9 | a s f o c a l e s Y ^c ros i s en músculos. En comparación con los órganos 
internos, los niveles de virus en cerebro son bajos y tal parece que el nivel de virus que se detecte en 
cerebro sera un reflejo de los que se encuentran en sangre. 

Cuando los peces han adquir ido una enfermedad vírica, la muerte ocurre lentamente; sin embargo 
esta podría acelerarse si se establecen factores favorables. La temperatura del agua juega un papel im-
portante; cuando esta es superior de 25°C los síntomas aparecen y la muerte se presenta rápidamente. 

Los peces pueden infectarse cuando en los estanques se mezclan peces sanos y enfermos o bien 
cuando se cult ivan en aguas contaminadas. Además, otros organismos tales como pájaros serpientes 
etc., pueden transportar mecánicamente el virus de un estanque a otro. 

La viabil idad del agente causal de CCVD es variable y diferente a otros virus de peces. Muere en 
dos días en un pez en estado de descomposición; sin embargo, sobrevive más de 14 días en refrigera-
ción y mas de seis meses en congelación, pero cuando se aloja en una malla o en concreto seco de los 
estanques, sólo sobrevive 24 horas. 

Para reducir la incidencia de enfermedades víricas se recomienda lavar los estanques y desinfec-
tarlos mediante la aplicación de una solución de cloro con una concentración de 20 ppm antes de desa-
9 u a r y

0
 p i menormen te secarlos. Además, es importante mantener la temperatura del agua por debajo 
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Para detectar a los portadores de CCVD primeramente es necesario tomar en cuenta los signos 
clínicos que presenten los peces y posteriormente determinar la presencia o ausencia de anticuerpos 
neutralizantes en el suero sanguíneo de un pez adulto. Cuando esta prueba es positiva, nunca deberá 
utilizarse a esos peces para cría. 
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C A P Í T U L O 1 6 

ENFERMEDADES NUTRICIONALES 

b T c t e Z V Z ^ Í b l G \ a e n f e r m e d a d e s c u V a s «usas pueden provenir de organismos vivos (virus, 
r e s e c o s ^ ° m p u e s t ° s t ó x i c o s «metales, pesticidas, antibióticos, gases, etc.); facto^ 

r P , e r a t U r a ' P H ' gaSGS d ¡ S u e l t 0 S ' e t c-> V alimentación (deficíenci nutr i-

m e n t o * e t c ) c o m P u ^ o s tóxicos, perdida de nutrientes durante el procesamiento y almacena-

rá „ „ f ' e s t u d ' ° , V solución a problemas que puedan presentarse durante el cul t ivo de peces requiere 
d e n f e r m e d a L s ' Z T J ^ * U t Í I ¡ Z a d ° e n ° r g a n ¡ S m ° S t e r r e s t r e s " E s K S S co 
afectad a^stos o r o t i ^ n ' P C O n O C ' m , e n t o ™ V a m P l ¡ ° de todos los factores ecológicos que pueden 
a r r r r ^ ü n d i a g n ó s t i c ° c o r r e c t o d e u n a enfermedad se deberán rela-
S o ¿ u á t C O T d ^ m p ^ r í m f ? P 6 C e S e n f e r m O S e n e l l a b o r a t o r i o < con las condiciones de. me-a c u a t i c o y de alimentación a las que fueron sometidos dichos peces. 

bles M U u c L f r i i r p n f l m ! H U H d a e S m U Y J m p 0 r t a n t e p a r a m a n t e n e r a l o s peces en condiciones saluda-
nales oor lo " G S t a n directamente relacionadas con deficiencias o excesos nutr icio-
enfermedad Una Z . n ' " • ^ ^ ^ C o n d i c i o n e s d e l Pe* durante el diagnóstico de cualquier 
^ a la u t r i r i ón P n rJ-a c om p 11 cac i o nes principales durante la diagnosis de las enfermedades es que una 

o ',, n ^ proporciona las condiciones adecuadas para el desarrollo de organismos 
patogenos, lo cual provoca un mimetismo en el estado nutr icional del hospedero. 

de los o é c í S n u T ! ! l d n l n S ^ ' H 5 P U e d e S r V a r ¡ a b l e e n r e , a d ó n 8 , a f u e n t e d e l al imento. Las poblaciones 
en el medio amhiPnt C ° n d , C , ° n e s ^ e s t r é s se expanden de acuerdo a la disponibi l idad del al imento 
ni J c f ambiente y únicamente se notan deficiencias nutricionales cuando ocurren cambios ecoló-
gicos significativos que repercuten en el suministro del al imento. Los peces cultivados se d a mean en 

L9Xua:%r,:dQrenT pr d e
 s u a i i m e n t o d e i m e d ¡ ° a m b ¡ e n " e - - p > ~ d o , t ^ Z 

ría oí o í ' i q normalmente no muestran signos de desnutrición ya que cualquier deficien-
cia queda compensada por el al imento que los peces adquieren del medio- y los que todo u al imento 
proviene del extenor como dietas completas cuidadosamente diseñadas. 
pntrp , P a r a ' a f o r m L ¡ l a c i ó n Y elaboración de dietas completas se deben considerar una serie de factores 
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CAPÍTULO 16 

ENFERMEDADES NUTRICION A LES 

b T c t e Z V Z ^ Í b l G \ a 6 n f e r m e d a d e s c u Y a s causas pueden provenir de organismos vivos (virus, 

res f̂ 's eos (orp^6n n lm t"S compuestos tóxicos (metales, pesticidas, antibióticos, gases, etc.); facto^ 

^ temperatura, pH, gases disueltos, etc.) y alimentación (deficíenci nutr i-

mento* 'etc.) C O m p u e s t o s t o x l c o s ' P^d.da de nutrientes durante el procesamiento y almacena-

rá „ „ E J j S t U d i V < S o l u c i ó
l
n 8 P r°blemas que puedan presentarse durante el cul t ivo de peces requiere 

d enfermedades'cte^nprpq ^ * U t Í I ¡ Z a d ° e n ° r g a n ¡ S m ° S t e r r e S t r e S " E s K S S co 
afectad a^stos o r o t i ^ n ' P C O n O C ' m , e n t o ™ V a m P l ¡ o de todos los factores ecológicos que pueden 
a r r r r ^ ü n d i a g n ó s t i c ° c o r r e c t ° d e u n a enfermedad se deberán rela-
S o ¿ u á t C O T d ^ m p ^ r í m f ? P 6 C e S e n f e r m O S e n e l l a b o r a t o r i o < con las condiciones de. me-oio acuatico y de alimentación a las que fueron sometidos dichos peces. 

bles M U u c L f r i i r p n f l a d ! H U H d a " m T m p 0 r t a n t e p a r a m a n t e n e r a l o s Peces en condiciones saluda-
nales oor lo ™ G S t a n d , r e c t a ™ n t e relacionadas con deficiencias o excesos nutr icio-
enfermedad Una de \ T r T r C m X * ? ^ c o n d i c ¡ ° n e s de. pez durante el diagnóstico de cualquier 
r^ala ^ u t H r i ó n pn rJ-a complicaciones principales durante la diagnosis de las enfermedades es que una 

„ i n i ' proporciona las condiciones adecuadas para el desarrollo de organismos 
patogenos, lo cual provoca un mimetismo en el estado nutr icional del hospedero. 

de los p é c í S n u T ! ! l d n l n S ^ ' H 5 P U e d e S r V a r ¡ a b l e e n r e , a d ó n 8 , a f u e n t e d e l 8 l i r r e n t o " L a s Poblaciones 
en el medio S c 0 n d , c , 0 n e s ^ e s t r é s se expanden de acuerdo a la disponibi l idad del al imento 
ni J c f ambiente y únicamente se notan deficiencias nutricionales cuando ocurren cambios ecoló-
gicos significativos que repercuten en el suministro del al imento. Los peces cultivados se d a mean en 

L 9 X u a : % r , : d
Q r e n T P r d e SU a l i m e n t ° d e l m e d ¡ ° a m b i e n t e comp.emen"ándo. rcon U n 

r l T n . 0 T ' C O n q u e normalmente no muestran signos de desnutrición ya que cualquier deficien-
cia queda compensada por el al imento que los peces adquieren del medio- y los que todo u al imento 
proviene del extenor como dietas completas cuidadosamente diseñadas. 

pntro , P a r a ' a f o r m L ¡ l a c i ó n Y elaboración de dietas completas se deben considerar una serie de factores 



a los peces y la observación cuidadosa de la respuesta de estos. La mayoría de los eexpertos er, mr t r i don 
de peces consideran que una dieta es nutr icionalmente balanceada cuando se observa una conversión 

dieta-pez igual o menor a 2.0. 

REQUERIMIENTOS Y ENFERMEDADES NUTRIC IONALES 

El desarrollo de enfermedades nutricionales ocasionadas por deficiencias en la dieta de a l g ú n compo-

g a s a a - g g T T T ^ s ^ s 
condiciones en que se desarrollan los peces y compararlos con los parámetros norma^s de c ree im^nto t s 
también importante realizar un análisis qu (mico de la dieta que 3 'OS P e C e S ^ 
establecer si ésta cumple con los requerimientos nutr.c.onales que ellos necesitan. 

I os factores que pueden tener relación con alguna deficiencia nutr icional son: el tamaño y for-
^ ^ ^ ^ ^ c o r i el tamaño de los peces y el método de administración, periodicidad 

d i a r í u " d a d e^ ,a disponibi l idad del al imento para todos los peces a. mismo t iempo, caractens-

ticas fisico-químicas del agua, etc. 

TgZSZZ. I « . " » ™ « . . . < « • " » ® ' " » * I " » » 0 4 " 
proctos y 0.3 por ciento de moluscos (Torres, 1975). 

. . .. REQUERIMIENTOS NUTRIC IONALES 

Nutriente en forma purificada Nivel en la dieta para un c S f n t a ^ ^ e r A ) 
crecimiento optimo ( /o) 

' ~ 2 8 2 8 3 9 

Proteína 
9 n 10-20 

Carbohidrato ' 

10 5-10 L ip ido 
m 10-20 

Fibra , u 

Minerales Sin información 

PROTEINAS Y AMINOACIDOS 

Requerimientos nutricionales 

tabolización de los carbohidratos por parte de los propios peces. 

cuencia a la disponibi l idad de los aminoácidos presentes en dicha proteína que son esenciales para el 
pez. 

NIVELES DE PROTEINA RECOMENDADOS COMO T A N T O POR CIENTO 
DE LAS DIETAS PREPARADAS 

Joven Subadulto Adulto 

Bagre 35-40 25-36 25-32 
Trucha arco iris 38-40 36-38 34-36 
Salmón chinook 47-56 43-47 4 0 4 2 
Carpa 43-47 37-42 28-32 
Anguila 50-56 45-50 

REQUERIMIENTO DE A M I N O A C I D O S EXPRESADO COMO T A N T O POR CIENTO 
DE LAS DIETAS PREPARADAS 

Arginina Treonina 1-8 
Fenilalanina 4-6 Lisina 1-2 
Histidina ^A Metionina 2-1 
Valina 3-3 Isoleucina 2-4 
Leucina 3-2 Tr ip tofano 1-8 

Más importante que la necesidad de proteína total , son los requerimientos que los peces tienen 
por aminoácidos esenciales, los cuales deben ser administrados en el al imento. Se han detectado 10 
aminoácidos importantes para el bagre: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenila-
lanina, treonina, t r ip tofano y valina. La cisteína puede suplementar en la dieta parte del requerimiento 
de la metionina y la tirosina parte del requerimiento de la fenilalanina. 

La cantidad de proteína en el al imento de los bagres y el balance de aminoácidos deben ser los 
adecuados pero no excesivos, ya que el pez requiere de energía tanto para la conversión de la proteína 
en tej ido muscular propio, como para la excreción del exceso de proteína. Además la proteína es el 
ingrediente más caro en la elaboración de las dietas. 

Efectos de Deficiencia 

Las proteínas y aminoácidos son indispensables para los peces para la biosíntesis de compuestos esen-
ciales como enzimas, hormonas, proteínas estructurales, pigmentos de melamina, histamina, creatina, 
acetilcolina, bases nitrogenadas, etc., o para la uti l ización y oxidación de lípidos y carbohidratos. 

Muchos de los síntomas por deficiencia de aminoácidos o proteínas de peces no son específicos. 
El suministro de dietas bajas en proteína total y /o en uno o más aminoácidos esenciales trae por conse-
cuencia una disminución o un cese en el crecimiento. Algunos de los parámetros nutricionales que pue-
den mostrar variación en el caso de deficiencia por aminoácidos esenciales son una conversión que 
puede ser > 2.0; el porcentaje en el aumento de peso es reducido; conteo de eritrocitos ( < 750,000/ccm) ; 
concentración de hemoglobina ( < 7.5 g/dl) ; hematocri to « 37); apariencia anormal de los eritrocitos; 
concentración total de la proteína en el suero ( < 3 . 5 g/dl) y un aumento en la mortal idad. El crecimien 
to normal de los peces se realiza en el momento en que los aminoácidos esenciales han sido integrados 
en la dieta. La falta de algún aminoácido esencial por períodos prolongados puede ocasionar la muerte, 
del pez. Variaciones en los niveles de aminoácidos no esenciales o la ausencia de ellos en la dieta no 
tiene efecto alguno sobre los peces. 



Un síndrome específico ocurre en el caso de la ausencia de t r ip to fano en la dieta que puede afec-
tar la formación del colágeno o la integridad del tej ido, originando que el cuerpo del pez se observe do-
blado. Estos casos se conocen como scoliasis ( curvatura de la columna vertebral) y lordosis ( curvatura 
hacia adelante de la espina lumbar). 

LIPIDOS 

Requerimientos nutricionales 

La importancia de los lípidos para los peces radica en que además de ser auxiliares en la f lotación, 
los uti l izan como fuente de energía y como materia prima en la síntesis de fosfolípidos y esferoides. 

El punto de fusión de los lípidos presentes en las dietas es muy importante, ya que tanto la tem-
peratura del agua como la del propio pez, tendrán un efecto sobre el estado físico de estos compuestos. 
Los peces uti l izan más fácilmente los aceites líquidos que las grasas sólidas. Los peces de aguas calien-
tes pueden ser alimentados con lípidos de bajo punto de fusión, los cuales serían poco aprovechados 
por peces adaptados a menores temperaturas. Una observación importante es que el suministro de tn-
qlicéridos en la dieta presenta un mejor aprovechamiento que en forma de ácidos grasos. A la techa, no 
ha sido posible determinar los niveles ópt imos de lípidos que deben ser administrados en las dietas para 
los peces. Sin embargo, normalmente se uti l izan desde tres hasta 15 por ciento siendo recomendado 

para el bagre un 12 por ciento. 

La falta de ácidos grasos escenciales en carpas, bagre y anguilas se manifiesta por el ácido graso 
20:3w9 (ácido 5, 8, 11 -e icosatrenoico) . Los peces pueden sintetizar ácidos grasos de las series W / y 
VV9, pero no de las series W6 y W3. 

Para la trucha se ha reportado la existencia de sólo un ácido graso esencial perteneciente a la fa-
milia del ácido linoléico que tiene una configuración 1 8:3w3 (ácido 11, 13, 15-octadecatr.eno.co . La 
trucha requiere un uno por ciento de éste ácido graso en la dieta, pero con la presencia de acido lino-
léico (18 2w6) se pueden reducir los requerimientos de w3 en un 10 por ciento (0.1 por ciento de wd 
en la ración). Los requerimientos de w3 y w6 del bagre aparentan ser mucho menores que los de la 

trucha. 

Las mejores fuentes de ácidos grasos esenciales para los peces son los aceites de pescado ya que 
los aceites vegetales aunque son altos en w6, son bajos en w3. 

CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS ESENCIALES DE A L G U N A S GRASAS Y ACEITES 

Fuente Rango 

Aceite de arenque 
Aceite de bacalao 

18:3w3 
18 .7 -26 .9 
18 .9 -31 .4 

18:3w6 
0 . 9 - 1 . 6 
2 . 0 - 2 . 7 

Aceite de soya 
Aceite de ma íz 
Manteca 

4 . 9 - 1 0 . 1 
0 . 1 - 1 . 5 
0 . 2 - 1 . 4 

39 .5 -55 .6 
50 .0 -56 .9 

6 . 7 - 1 3 . 0 

Efectos de exceso y deficiencia 

Cuando se alimenta a los peces con un exceso de lípidos puede ocasionárseles obesidad excesiva o inf i l -
tración grasa del hígado; el cual toma una coloración amarillenta y un aspecto inf lamado y grasoso, t i 
mal funcionamiento del hígado trae como consecuencia fallas renales, presentándose retención de agua 
y edema en varios órganos del pez. El t ratamiento que se sigue para evitar estos trastornos es la dismi-
nución de los lípidos en el al imento. 

l ° U n a d , e t a , h a y u n a proporción elevada de ácidos grasos saturados y es administrada a 
los peces a temperaturas inferiores a 10°C; es recomendable incluir colina en la formulación como un 
auxiliar en el metabolismo de lípidos intracelulares, contr ibuyendo con ésto a impedir que se formen 
obstrucciones en el intestino por solidif icación de los lípidos dentro de él. 

oiAn o P ° r ° t r ° l a d ° ' u n a deficiencia de ácidos grasos en la dieta, puede ocasionar a los peces una reduc-
A d l T " C J e T ' P e r , d ' d a , d G p , 9 ™ n t a C Í Ó n e n , a erosión en las aletas, miopatía cardiaca, etc. 
Ademas si hay lesiones en las aletas se favorece a la invasión de bacterias oportunistas. 

r P t n n Í n l e J h ° S . P r 0 d U S t 0 S d® O X ¡ d a c i ó n d e l o s á c i d o s 9 r a s °s poliinsaturados se encuentran aldehidos, 
Z Z T L a ' C 0 h ° l e s : a c , d o s < Peróxidos, epoxidos, etc.; los dos últ imos pueden ser muy tóxicos para lo 
peces ya que ocasionan un síndrome similar a la distrofia muscular, enfermedad asociada a la deficien-
cia de alfa-tocoferol, la cual actúa como antioxidante liposoluble de los productos de oxidación de los 
ácidos grasos. También puede ocurr ir una necrosis del te j ido hematopoyét ico del r iñon o la formación 
y acumulación en el hígado de ceroide, pigmento insoluble que se forma por la metabolización incom-
pieta ae los 11pidos. 

No existen tratamientos específicos para los peces afectados por los productos de oxidación de 
los i pidos. La mejor forma de prevenir las reacciones de oxidación es uti l izar compuestos antioxidantes 
como el h idroxi to lueno buti lado (BHT), etoxiquinina o tocoferol en proporciones no mayores de 
0.02 por ciento del producto f inal. El almacenamiento a bajas temperaturas no frena a las reacciones 
de oxidacion. 

CARBOHIDRATOS 

Requerimientos nutricionales 

Los peces carnívoros digieren y metabolizan a los carbohidratos en forma más lenta que los organismos 
superiores. Esto se debe probablemente a una adaptación evolutiva ya que su al imento generalmente es 
bajo en carbohidratos. El metabolismo de carbohidratos de peces herbívoros no es muy bien conocido. 

No existen requerimientos nutricionales de carbohidratos para peces. La digestabilidad de estos 
compuestos está en relación directa con su estructura molecular. Así, el bagre util iza polisacáridos 
como dextrina con más facil idad que los disacáridos o monosacáridos. 

El papel f isiológico que tiene la fibra en la nutr ic ión de peces no ha sido estudiada extensamente. 
Para el bagre, esta no es un componente importante en la dieta para el crecimiento o digestabilidad. Ni-
veles mayores de 21 por ciento provocan una reducción en la absorción de nutrientes. 

Sin embargo, la fibra igual que el almidón, por sus propiedades fisico-químicas, son utilizadas 
con frecuencia para la elaboración de dietas, con diferentes presentaciones (pelets, hojuelas, etc.). 

Son pocos los datos que se conocen sobre el efecto del exceso de carbohidratos en una dieta 
para peces. Sin embargo, los problemas ocasionados sobre salmónidos incluyen hiperglicemia en donde 
los niveles de glucosa en la sangre pueden aumentar de 70-120 mg/dl, que es el rango normal hasta 300 
mg/dl, provocando letargo en el pez, obscurecimiento de su piel o rechazo del al imento. Además, pue-
de ocurrir una hiperglucogenólisis hepática y aumento de peso del hígado, en donde la cantidad de glu-
cógeno puede subir hasta 17 por ciento y el peso del hígado aumentar hasta tres por ciento sobre el 
peso del pez, provocando una mayor susceptibilidad a enfermedades por parásitos, bacterias y hongos 
y por consecuencia un incremento en la mortal idad. 

V I T A M I N A S 

Requerimientos nutricionales 

Los requerimientos de vitaminas para trucha, salmón, bagre y anguila son bien conocidos. 



REQUERIMIENTO V I T A M I N I C O DE LOS PECES EN DIETAS COMPLETAS 
(Peso Seco) 

VITAMINA 

Colina (cloruro) 
Niacina 
Acido ascòrbico 
Acido pantoténico 
Riboflavina 
Piridoxina 
Tiamina 
Acido fó l ico 
Vitamina B 1 2 

LIPOSOLUBLES 

CANTIDAD 
(mg/kg alimento) 

3000 
150 
100 

40 
20 
10 
10 

5 
0 . 0 2 

A 
D( 
E 
K 

0.7 
0 

30 
80 

* La v i tamina D no está reportada como esencial para peces. 

El requerimiento puede expresarse como mg de vitamina/peso del pez/día, sin importar el tama-
ño o la edad del pez o mg de vi tamina/kg de la dieta tomando en cuenta el crecimiento y envejecimien-
to del pez. Aunque ambos métodos son satisfactorios; para establecer un diagnóstico referente a alguna 
deficiencia vi tamínica, es importante conocer cuál de los métodos fue ut i l izado en la alimentación de 
los peces. 

La ut i l ización de suplementos vitamínicos en las dietas son necesarios en el caso de cultivos 
intensivos en estanques o jaulas. Parte de la proteína puede provenir de alguno de los ingredientes de la 
dieta o se puede uti l izar vitamina purif icada. Normalmente se añaden cantidades extras de algunas de 
las vitaminas tales como t iamina, pi r idoxina y ácido ascòrbico, para compensar sus pérdidas durante la 
elaboración y almacenamiento de la dieta. 

Efectos de exceso y deficiencia 

La diagnosis de la deficiencia vitamínica es d i f íc i l y se requiere la observación de síntomas, química 
sanguínea, hematología, ensayos vitamínicos de los tejidos, ensayos patológicos generales y concentra-
ción de vitaminas en la dieta. Un resumen de los síntomas causados por deficiencia de vitaminas es el 
siguiente: 

C O L I N A 

Bajo crecimiento; mala conversión del al imento; hemorragias en el r iñon e intestinos; acumulación de 
lípidos neutros en el hígado; crecimiento hepático, inf i l t ración grasa. 

N I A C I N A 

Pérdida de apetito, lesiones en el colon y recto; espasmos musculares al estar quietos; anemia; letargo; 
hemorragias y lesiones en la piel; tétano; sensibilidad a la luz; bajo crecimiento. 

ACIDO ASCORBICO 

Scoliosis y lordosis; impedimento de la formación de colágeno; alteración de los cartílagos; fragilidad 
de los capilares; lesiones en los ojos; hemorragias en la piel, hígado, r iñon, intestino y músculo. 

ACIDO PANTOTENICO 

Dificultades respiratorias debido a necrosis; atrof iamiento y presencia de exudado en los fi lamentos 
branquiales; pérdida de apet i to; letargo; bajo crecimiento; hemorragias y lesiones en la piel; dermatitis. 

R I B O F L A V I N A 

Vascularización de la córnea; hemorragia en los ojos; opacamiento de los cristalinos; coloración anor-
mal del iris; fo to fob ia ; coloración obscura; hemorragia de la piel y aletas; anemia; pérdida de apetito; 
bajo crecimiento. 

P IR IDOXINA 

Desordenes neurales; convulsiones; ataxia; hiperirr i tabi l idad; anemia; pérdida de apetito; edema en la 
cavidad peritoneal; color azul violeta iridiscente en la piel; d i f icu l tad en la respiración; exoftalmia; rá-
pido rigor mortis. 

T I A M I N A 

Atrof ia muscular; convulsiones seguidas por doblamiento del cuerpo y posible muerte; inestabilidad y 
pérdida del equi l ibr io; edema; pérdida de la coloración del cuerpo; pérdida del apeti toe hiperexcitabili-
dad; bajo crecimiento. 

ACIDO FOLICO 

Bajo crecimiento; letargo; aleta caudal frágil ; coloración obscura; anemia macrocítica. 

V I T A M I N A B12 (Cianocobalamina) 

Problemas hematológicos; eri trocitos frágiles; anemia macrocítica; pérdida del apetito; bajo crecimiento. 

B IOTINA 

Lesiones en la piel; mucosa azul; atrofia muscular; convulsiones; eritrocitos frágiles; lesiones en la piel 
y colon; bajo crecimiento; pérdida de apetito. 

INOSITOL 

Bajo crecimiento; estómago distendido, incremento en el t iempo de evacuación estomacal; lesiones en 
la piel. 

V I T A M I N A A (retinol y deshidroretinol) 

Alteraciones retínales; exof ta lmia; hemorragia en los ríñones y en la base de las aletas; edema, bajo cre-
cimiento. Un exceso provoca elevada actividad de fosfatasa alcalina, metaplasia en las escamas, epitelia-
les, hepatomegália, esplenomegalia y osteopatía. 

V I T A M I N A D 

Sin signos específicos. 



V I T A M I N A E (tocoferoles) 

Miopatía del esqueleto; hígado, r iñon y bazo serosos; edema; edema pericardial; distrofia muscular; 
fragilidad de los glóbulos rojos; anemia microcít ica, exof ta lmia; bajo crecimiento. Un exceso provoca 
bajo crecimiento, reacción tóxica del hígado y muerte. 

V I T A M I N A K (meti lnaftoquinonas) 

Anemia, t iempo de coagulación largo (síntomas similares a los de la septicemia hemorrágica viral). 

M INERALES 

Requerimientos nutricionales 

Los peces tienen los mismos requerimientos de minerales como nutrientes que los animales superiores, 
sólo que los primeros pueden adquirir algunos de estos elementos del agua por difusión. 

REQUERIMIENTOS MINERALES DE PECES 

REQUERIMIENTO 
MINERAL (por kg de dieta) 

Alumin io 2.00 mg 
Azufre 1.50 g 
Calcio 3.80 g 
Cobalto 16.00 mg 
Fierro 220.00 mg 
Fósforo 5 .17g 
Magnesio 1 .10g 
Manganeso 15.00 mg 
Potasio 5.30 g 
Sodio 1.38 g 
Zinc 14.00 mg 

Nota: En algunos minerales presentes en la dieta, no se conoce su disponibi l idad para los peces. Por o t ro lado, cuando en el agua hay 
deficiencia de yodo , calcio y fós fo ro , es recomendable agregar dichos elementos a los componentes de las dietas. 

Efectos de exceso y def iciencia 

Los estudios sobre deficiencias de minerales en peces son complicados para realizarlos por la di f icul tad 
de remoción de las trazas del mineral del medio acuoso. No se tiene conocimiento de los síntomas 
causados por deficiencias de muchos de los minerales; no obstante, se han reportado algunos de ellos: 

Deficiencia de yodo: 

Hiperplasia t i roidal, crecimiento anormal de la glándula t i roide. 

Deficiencia de zinc. 

Formación de cataratas en los ojos; el síndrome es más severo si se incluye calcio, fósforo, potasio y 
sodio en ausencia del zinc. 

Deficiencia de fierro 

Reducción de la hemoglobina; hematocri to; presencia de eri trocitos inmaduros (anemia hipocrómica 
microcít ica). 

Deficiencia de calcio y fósforo. 

Lordosis; escaso crecimiento del cráneo; baja conversión del al imento. 

Exceso de potasio, fierro, zinc, cobre, yodo y molibdeno: 

Escaso crecimiento. 

Exceso de fierro y cobre 

Nivel de hematrocri to por abajo de lo normal. 

FACTORES QUE AFECTAN EL VALOR N U T R I T I V O 
DE LAS DIETAS PARA PECES 

Existen tres tipos de dietas utilizadas en la alimentación de peces: las húmedas, con un 70 por ciento 
de humedad preparadas con un alto contenido de agua como pescado crudo, productos de carne y de 
vegetales- semihúmedas, con un 35 por ciento de humedad preparadas con material húmedo y seco; y 
las secas,' con una humedad de 10 por ciento preparadas a partir de productos animales o vegetales 
secos A estas dietas se les suplementa normalmente con vitaminas cristalinas, minerales, aminoácidos u 
o t r o s productos purificados para balancear las deficiencias nutricionales que pudiera tener. 

Durante la elaboración y almacenamiento de las dietas pueden ocurrir una serie de reacciones 
que pueden modif icar algunos componentes importantes desde el punto de vista nutr ic ional. Asimismo, 
algunas de las fuentes utilizadas para su elaboración pueden contener compuestos que l imi tan la diges-
tabil idad de los nutrientes o pueden resultar tóxicos para los peces. Algunos de los principales factores 
que pueden afectar el valor nut r i t ivo de una dieta se describen a continuación. 

Factores que afectan a las proteínas: 

El calor ut i l izado durante el procesamiento del al imento puede ser benéfico ya que al desnaturalizar a 
las proteínas aumenta su digestabilidad y además, puede destruir los factores antinutricionales de 
carácter protéico (inhibidores de proteasa, hemaglutininas, compuestos alergénicos, etc.). 

Asimismo, el calor provoca destrucción de aminoácidos principalmente ciste ina y metionina (oxi-
dación a metionina sul fóxido o sulfona) y en menor grado treonina, t r ip tofano, tirosina y serina. Tam-
bién puede provocar la formación de enlaces covalentes (ésteres, tioésteres, .midas, fosfod.esteres, ani-
llos de lactona peptídicos, etc.) entre residuos de las proteínas y traer como consecuencia impedimen-
tos para su hidrólisis por acción de proteasas. 

Algunos inhibidores de proteasa pueden originarse de leguminosas y se caracterizan porser te r -

morresistentes. 

Las proteínas pueden participar en reacciones de pardeamiento no enzimàtico, entre las que se 
encuentran las de Maillard que se realizan entre los grupos amino de los aminoácidos y los carbonilo de 
los azúcares reductores. Estas reacciones ocurren con facil idad en tejidos vegetales secos como forraje 
y granos. Otro t ipo de pardeamiento no enzimàtico es provocado por la oxidación del ácido ascòrbico, 
el cual puede oxidarse fácilmente y producir compuestos similares a los de las reacciones de Maillard 
causantes de modificaciones a proteínas y aminoácidos. 
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Compuestos antimetabólicos 

Tiamina: Tiaminasa (en leguminosa, pescado, levaduras); aceti lcol ina; ox i t iamina. 

Riboflavina: galactof lavin; f lav inmonosul fa to. 

Piridoxal: desoxip i r idoxina, oxop i r im id ina , metox ip i r idox ina . 

Acido Pantoténico. 6 mercaptopur ina, 2-6 d iaminopur ina, 8 azoguanina, ácido-metil-omega-
pantoténico. 

Niacina: ácido-pir id in-3, su l fón ico; 3, acet i lp ir id ina, t ioacetamida. 

Biotina: avidina (clara de huevo cruda), ácido ox ib io t insu l fón ico . 

Acido fótico: aminopter ina. 

Acido ascórbico: ácido D-ascórbico, ácido deshidroascórbico, ácido L-glucoascórbico, ácido 
6-desoxi-L-ascórbico. 

Inositol; isómeros y derivados meti lados del mio-inositol,sales del mio- inosi to l con hexofosfato 
o f i t ina . 

Puede haber pérdidas de vitaminas hidrosolubles en el caso de dietas húmedas si existe esta pér-
dida de agua durante el almacenamiento. 

Factores que afectan a los minerales: 

En las dietas húmedas, cuando hay pérdidas de agua o exudados durante su almacenamiento, pueden 
eliminarse aquellos minerales que estén dentro de su formulac ión y que sean solubles en agua, Asimis-
mo, cuando están presentes ácidos orgánicos, compuestos fenól icos o algunas proteínas, pueden for-
mar complejos con los minerales presentes y cambiar la composic ión del p roducto . 

Compuestos tóxicos y antimetabolitos: 

Los materiales uti l izados para la elaboración de la dieta pueden ser fuente de compuestos tóxicos para 
los peces. Entre estos se encuentran: 

Micotoxinas (aflatoxinas), provenientes de cereales, cacahuate, soya, aceites vegetales, etc. 

Compuestos tóxicos de origen vegetal: inhibidores de proteasa, hemaaglutininas, compuestos 
goitrogénicos, saponinas, gosipol. 

Compuestos tóxicos de origen animal: tox inas de dinoflagelados, ant ib iót icos y productos qui-
mioterapéut icos, hormonas. 

Pesticidas: herbicidas, fungicidas. 

Metales pesados: mercur io, p lomo, etc. 

Otros ingredientes: agentes aglomerantes (celulosa, almidones modif icados). 
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C A P Í T U L O 1 7 

IMPORTANCIA DEL MEDIO AMBIENTE EN LA 
PROPAGACION DE ENFERMEDADES 

Los factores que influencian la disponibi l idad del agua para el óp t imo desarrollo y reproducción de los 
peces está determinado por la calidad del agua, la cual es el medio donde ocurren la mayoría de las 
transformaciones físico-químicas de importancia biológica que pueden afectar la salud del pez. 

La alteración importante de cualquier factor f ís ico-químico por vía antropogénica o natural trae 
como resultado un impacto en el ecosistema acuático, sea este poblacional (ciclos, migraciones, natali-
dad, parasitismo, mortal idad o densidad) o ecosistémico (ciclos ecológicos, f lujos energéticos, equil i-
brio respiración-fotosíntesis, etc.) de tal manera que la calidad del medio ambiente donde el pez se 
desarrolla inf luye grandemente en el f lu jo adecuado de una cadena alimenticia, enfermedades por la 
presencia nociva de agentes físico-químicos y en términos epidemiológicos se sabe que un agente pató-
geno provoca enfermedad sólo si las condiciones del medio ambiente le favorecen, de tal manera que 
como regla general prevalece el esquema: medio ambiente-agente patógeno-hospedero. 

* Enfermedad 

La calidad f isicoquímica y bacteriológica del agua juega un papel importante en el cul t ivo de 
peces. 
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La mayoría de los estanques de peces uti l izan agua que proviene de arroyos, ríos o lagos; sin 
embargo, en ocasiones se uti l iza agua de pozo, que aunque es buena porque contiene pocos contami-
nantes, él contenido de oxígeno es bajo; por lo tanto, como los peces necesitan oxígeno en el agua en 
que viven si se uti l iza esta fuente, tendrá que superarse dicho problema. 

El estanque de peces funcionará adecuademente cuando exista un balance entre la producción y 
el consumo de oxígeno. 

Los niveles de oxígeno en el agua deberán ser superiores a 5 mg/l, pero no mayores a 15 mg/l. 
En ocasiones cuando hay demasiado sol y al mismo t iempo hay viento y la temperatura es baja, el agua 
puede sobresaturarse con oxígeno, con concentraciones mayores del l ímite. Esto ocurre generalmente 
en estanques de gran tamaño, ya que el viento puede aerear el agua. Por ot ro lado, el oxígeno de los 
estanques también puede consumirse durante los procesos de descomposición. La materia orgánica 
muerta procedente de hojas, peces u otros organismos consumen ox ígeno durante un proceso de oxida-
ción. Este y el proceso de respiración se realizan tanto en el día como en la noche y la fotosíntesis sólo 
en las horas que hay luz. Esto da lugar a que en ocasiones durante el día, los niveles de oxígeno sean 
muy bajos y es necesario agregar oxígeno al agua, lo cual se logra sacando un poco de agua pobre en 
oxígeno y agregando agua nueva o bien, burbujeando un poco de aire. Por lo tanto, es importante deter-
minar en el agua el oxígeno disuelto (O D); la demanda bioquímica del oxígeno (DBO) y la demanda 
química de oxígeno (DQO), además de la temperatura, pH, turbidez, alcalinidad y dureza. 

T E M P E R A T U R A 

Todas las especies de peces tienen un rango de temperatura dentro del cual crecen rápidamente. Al ser 
estos animales de sangre fría, la temperatura del cuerpo depende de la temperatura del agua en que 
viven. 

A l aumentar la temperatura del agua se aceleran todos los procesos químicos; aumentan las 
necesidades de oxígeno, la velocidad de los procesos fisiológicos, la formación de sustancias inmuni-
zantes, la toxicidad de algunas sustancias presentes. Además, la temperatura actúa directamente sobre 
procesos fisiológicos tales como la digestión, reacciones sensoriales, etc. 

Los peces son capaces de adaptarse a temperaturas altas o bajas; sin embargo es necesario consi-
derar las óptimas y las letales. Las primeras corresponden a las zonas de temperatura en donde el pez se 
mantiene en forma normal y las últimas son aquellas que provocan apatía y rigidez térmica. 

Los efectos causados por los calentamientos de agua son la detención en la reproducción o aumen-
to exagerado de las anomalías y malformaciones. La letalidad de la temperatura puede deberse a su 
sinergismo con otros factores, por ejemplo se ha determinado que el parasitismo aumenta considerable-
mente por el "stress" de temperatura, así como por el efecto adit ivo causado por la eutrof icación, con-
taminación, (aguas residuales), metabolitos y plaguicidas. 

Cualquier deficiencia en el contenido de oxígeno o pH modif ica la tolerancia térmica. Para de-
terminar la temperatura del agua debe tomarse también la del aire y puede hacerse con un termómetro 
con rango de temperatura de 0-100°C graduado en décimas. Cuando el agua es profunda debe usarse 
un termómetro de máximos y mínimos. 

p H 

El pH es la medida de iones hidrógeno (H+) en el agua y se mide en escala del 1 al 14; en donde, si el 
pH es igual a 7.0 el agua es neutra, es decir ni ácida ni alcalina, pH inferior a 7.0 indica acidez en el 
agua y superior a 7.0, alcalinidad. Los peces crecen mejor en un pH entre 6.5 y 9.0 y son muy sensibles 
a pH ácido. 

El pH de los estanques puede variar bruscamente cuando llegan a ellos aguas de lluvia que han 
arrasado ácidos del suelo; por lo tanto para prevenir ésto, se recomienda agregar a los estanques piedra 
caliza (CaC03 ) que actúe como regulador del pH. 

Para determinar el pH del agua se puede uti l izar papel indicador, osea unas tir i l las de papel im-
pregnadas de sustancias químicas de tal forma que al ponerlas en contacto con el agua cambian de 
color, el cual se compara con una escala de colores que indica el pH de acuerdo al tono. Para obtener 
lecturas más exactas, generalmente se ut i l izan aparatos electrónicos llamados potenciómetros. 

D U R E Z A 

La dureza representa a las sales disueltas en el agua, éstas generalmente son de calcio y magnesio. Cuan-
do el agua presenta un alto contenido de sales se le llama "agua dura" y cuando contiene pocas sales se 
le llama "agua blanda". 

Clasificación del agua por su dureza: 

mg/l Ca C0 3 Descripción del agua 

0—75 Blanda o suave 

75—150 Moderadamente dura 

1 5 0 - 3 0 0 Dura 

> 300 Muy dura 

Para tener un crecimiento óp t imo los peces requieren una dureza del agua entre 50-300 mg/l. El 
análisis para determinar este parámetro se realiza en el laboratorio; sin embargo, una forma de saber si 
el agua presenta alta concentración de sales sin hacer uso de sustancias químicas, es mediante la obser-
vación de costras blancas en las paredes de los estanques al descender el nivel del agua en ellos; o bien, 
observar si al lavarse las manos con agua del estanque, el jabón tarda mucho t iempo en hacer espuma y 
si esta desaparece rápido, lo que indicará que el agua es dura. 

Cuando el agua es demasiado blanda, se puede incrementar la dureza agregando l imo al estanque 
con lo que se controlaría además la alcalinidad y el pH. 

A L C A L I N I D A D 

Esta es una habil idad de amortiguación que mide la concentración de carbonatos y bicarbonatos pre-
sentes en el agua. Estas sustancias se mezclan con los ácidos del agua y hacen que estos sean menos 
fuertes. Las aguas con alcalinidad entre 50 y 200 mg/l son las ideales para el cul t ivo de peces. 

T U R B I D E Z 

Se emplea para determinar las partículas suspendidas en el agua entre las que se encuentran: lodo, pol-
vo, tierra, detri tus, etc. La turbidez es importante en los estanques profundos, ya que el exceso de par-
tículas impiden el paso de la luz solar al f i top lancton presente en el agua y por consecuencia la falta de 
producción de oxígeno. 

La turbidez puede medirse en el laboratorio ut i l izando un turb id ímet ro o bien en el propio es-
tanque mediante un disco Secchi, el cual al sumergirlo en el agua y desaparecer a la vista a los 30 cm de 
profundidad se considera al agua como NO T U R B I A , si este desaparece a la vista a menor profundidad 
el agua se considera como T U R B I A . 
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do S á m e n t e a'la incubación de huevos o a peces pequeños. 

Algunas algas planctónicas producen toxinas extracelulares excretadas al agua y toxinas intrace-
lulares después que las algas mueren y se desintegran. La cant idad de tox ina no se correlaciona con la 
cantidad de algas, sino que estas son producidas sólo bajo ciertas condiciones relacionadas con factores 
f is icoquúnicos del agua. 

Algunas especies de dinoflagelados como Prymnesium parvum que crece comúnmente en estan-
ques producen toxinas extracelulares; si la salinidad del agua es superior a 1 ppm causa pérdidas consi-
derables. Los signos tempranos de tox ic idad en los peces son los saltos que dan éstos fuera del agua. 
Las endotoxinas incrementan la permeabil idad de las branquias desbalanceando el in tercambio osmó-
t ico. La presencia de toxinas puede determinarse por bioensayos con Gambusia affinis el cual es muy 
sensible a éstas. 

Los análisis de demanda de oxígeno en agua o afluentes conteniendo materiales oxígeno-reduc-
tores, pueden ser de gran ayuda para cont ro lar la causa de la reducción de oxígeno disuelto en el agua 
y por consiguiente la anoxia de los peces. Los análisis más apropiados son la demanda b ioquímica de 
oxígeno (DBO) y la demanda química del oxígeno (DQO). 

A l realizar los análisis f i s i coquímico y bacter iológico del agua de un estanque y relacionar los 
resultados obtenidos con las especificaciones oficiales para aguas potables, es necesario considerar a los 
nutr ientes y oligoelementos adicionados a través de fert i l izantes especiales o del a l imento. 

Asimismo, al ident i f icar la f lora bacteriana presente en el agua de los estanques, es impor tan te 
diferenciar los organismos patógenos o inocuos para los peces. 
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CAPÍTULO 1 8 

M E T O D O S P A R A D E T E R M I N A R C A R A C T E R I S T I C A S F I S I C A S Y Q U I M I C A S 

M A S I M P O R T A N T E S D E L A G U A 

OLOR 

Colectar una muestra de agua en una botel la l impia, t ra tando de que el l íqu ido ocupe la mi tad del vo-
lumen del recipiente. Agitar la botel la vigorosamente, abrir la y percibir el o lor despedido. 

Si se desea que la percepción del o lor sea más fuerte se sugiere calentar el agua en la misma bote-
lla hasta que alcance una temperatura de 40 a 60°C y poster iormente abrirla para percibir el o lor . 

COLOR 

El color se determina por comparación visual de la muestra con soluciones coloreadas de concentracio-
nes conocidas o bien ut i l izando discos de v idr io coloreados que han sido previamente calibrados. Una 
unidad de color se define como la producida por un mi l igramo de p la t ino ( ión c loroplat ino) en un l i t ro 
de agua destilada. 

El color está relacionado con la turb idez y el pH del agua; por lo tanto , ambos parámetros deben 
ser valorados paralelamente. 

T E M P E R A T U R A 

La temperatura debe tomarse en el pun to donde se colecta la muestra. Debe sumergirse el te rmómet ro 
en la corr iente o en un recipiente l leno con la muestra y mantenerse dent ro del agua hasta que el nivel 
del mercur io permanezca estático. La temperatura deberá leerse antes de extraer el te rmómet ro del 
agua. 

Puede util izarse un te rmómet ro de mercur io de escala centígrada de 0-100°C con subdivisiones 
de 0.5 o 1°C calibrado para inmersión tota l o parcial. El pr imero debe estar completamente sumergido 
en el agua en el momento en que se tome la lectura y el segundo, debe sumergirse en el agua a la pro-
fund idad del c í rcu lo grabado que aparece alrededor del vástago, abajo del nivel de la escala. 

A l tomar la lectura, puede convertirse en grados Farenheit de acuerdo al siguiente cuadro: 
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El color está relacionado con la turb idez y el pH del agua; por lo tanto , ambos parámetros deben 
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A l tomar la lectura, puede convertirse en grados Farenheit de acuerdo al siguiente cuadro: 



C O N V E R S I O N D E T E M P E R A T U R A D E G R A D O S C E N T I G R A D O S ( ° C ) 
A G R A D O S F A R E N H E I T ( ° F ) 

- 5 
- 4 
- 3 
- 2 
- 1 

0 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

20.6 
24.8 
26.6 
28.4 
30.2 
32.0 
33.8 
37.4 
39.2 
41.0 
42.8 
44.6 
46.4 
48.2 
50.0 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

51.8 
53.6 
55.4 
57.2 
59.0 
60.8 
62.6 
64.4 
66.2 
68.0 
69.8 
71.6 
73.4 
75.2 
77.0 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

78.8 
80.6 
82.4 
84.2 
86.0 
87.8 
89.64 
91.4 
93.2 
95.0 
96.8 
98.6 

100.4 
102.2 
104.0 

p H 

Método Electrométrico 

Se uti l iza un potenciómetro, el cual desarrolla un voltaje cuando sus dos electrodos entran en contacto 

con la solución. 

Esta medida se realiza de acuerdo a las instrucciones que marque el aparato usado para la prueba. 

T U R B I D E Z 

1) Disco de Secchi (prueba de campo) 

La medida de la turbidez está basada en la obstrucción óptica de los rayos l u m i n o s o s cuando pasan a 
través del l íquido. La unidad de turbidez es la producida por una ppm de sílice en agua destilada. 

Se uti l iza un disco de madera o metal de 30 cm de diámetro pintado de blanco y negro con pe-
sas colgando para que le permitan sumergirse en el agua. El disco se suspende de un cordel marcado en 
centímetros. 

Cuerda 
marcada en 
centímetros 

Pesas 

Cuando el disco de Secchi se sumerge en el agua desparece a la vista a cierta profundidad la cual 
se mide en el propio cordel que suspende al disco. Entre menor sea la distancia a la que desaparece, 
mayor será la turbidez del agua. 

2) Método de Hellige 

Colocar en el aparato ( turb id ímetro de Hellige) el f i l t ro adecuado de acuerdo al grado de turbidez del 
agua y seleccionar la gráfica del agua. 

Limpiar cuidadosamente un vaso de tu rb id ímet ro con la profundidad adecuada según la gráfica. 
Transferir la muestra al vaso hasta el aforo. Colocar el tapón esmerilado en el vaso, tratando que no 
queden burbujas en el fondo; si persisten, removerlas con un agitador de vidr io y colocar nuevamente 
el tapón. 

Limpiar el exterior del vaso y colocarlo en su lugar en el aparato. Cerrar la puerta del aparato y 
encender la luz. Girar el disco graduado localizado al lado derecho del aparato hasta igualar la intensi-
dad de los dos campos y tomar la lectura. Girar nuevamente el disco hasta que desaparezca la mancha. 

Con la lectura obtenida consultar la gráfica correspondiente; en donde se describe la profundi-
dad del vaso, t ipo de f i l t r o y el número de lámpara para la cual fue calibrada. Cuando las muestras son 
muy turbias, se di luyen con agua destilada y posteriormente se mult ip l ica el resultado por el factor dé 
di lución. 

A L C A L I N I D A D 

La alcalinidad en el agua se debe principalmente a la presencia de carbonatos, bicarbonatos e h idróx ido 
de sodio, calcio magnesio, etc. 

Para diferenciar las formas de alcalinidad se hace una t i tu lac ión con ácido sulfúr ico (0.02 N) y 
se observa el " v i r e " tanto con fenoftaleína como naranja de meti lo. Ambas se expresan como carbona-
to de calcio (CaC03 ) . La suma de las dos corresponde a la alcalinidad total . 

a) Alcalinidad a la fenoftaleína 

Transferir 50 mi de agua a un matraz Erlenmeyer de 250 mi. Agregar tres gotas de indicador de fenof-
taleína; se observa un color rosa. 

Ti tular con ácido sulfúr ico 0.02 N hasta que la solución se decolora. Tomar la lectura del ácido 
sulfúrico consumido. 

mi H 2 S04 0.02 N x 1000 
Alcalinidad a la fenoftaleína como Ca C0 3 (ppm) = 

volumen de muestra fm1)' 

b) Alcalinidad al Naranja de Metilo 

Después de la t i tu lación anterior, agregar a la solución cuatro gotas de indicador naranja de meti lo. Se 
observa una coloración amaril lenta. T i tu lar con ácido sulfúr ico 0.02 N hasta que la solución " v i r e " a 
un color canela. Tomar la lectura de ácido sulfúrico consumido. 

„ _ , v mi H2 S04 0.02 N x 1000 
Alcalinidad al naranja de meti lo como Ca CO3 (ppm) = 

volumen de muestra (mi) 



Alcalinidad tota l (ppm) = Alcal inidad a la fenoftaleína + Alcal inidad al naranja de meti lo 

D U R E Z A 

La dureza del agua es originada por la disolución de sales de calcio y magnesio. De acuerdo a su dureza 
las aguas se clasfican en blandas, semiduras, duras y muy duras. 

Transferir 25 mi de agua a un matraz Erlenmeyer de 125 mL Agregar cinco gotas de solución 
amoniacal pH 10.0. Adicionar tres gotas de solución indicadora (negro ericromo T). T i tu lar con una 
solución valorada de Versenato de sodio (EDTA) hasta que "v i re " a color azul. 

Tomar la lectura de EDTA consumido. 

mi de EDTA x 1000 
Dureza total como Ca C0 3 (ppm) — 

volumen de la muestra (mi) 

OXIGENO DISUELTO 

Método de Winkler 

Indica el grado de oxigenación del agua. Cuando ésta se satura con oxígeno es porque está en contacto 
ínt imo con el aire; pero en cambiot ;uando procede de pozos profundos, el contenido de oxigeno di-
suelto será nulo o muy reducido. Los peces y otros organismos más pequeños que viven en el agua nece-
sitan oxígeno disuelto para su superviviencia. 

Cuando se colecta una muestra para determinar en ella el oxígeno disuelto, deberán tomarse pre-
cauciones con respecto a la introducción de aire en el agua, ya sea durante las operaciones de bombeo 
o por otras fuentes, ya que de lo contrar io los resultados obtenidos no serán verídicos. 

Colectar una muestra de 300 mi de agua en un frasco de v idr io boca angosta con tapón esmeri-
lado (puede utilizarse una botella para DBO) y tomar la temperatura de la misma. Quitar el tapón del 
frasco- agregar con una pipeta dos mi de solución de sulfato de manganeso. La punta de la pipeta se 
introduce abajo de la superficie del agua para permit i r que la solución f luya sin quedar en contacto con 

el aire. 

Agregar del mismo modo, dos mi de solución alcal i-yoduro-nitruro. Colocar de nuevo el tapón 
de tal forma que no queden burbujas de aire abajo del mismo. Mezclar, invir t iendo vanas veces durante 
tres minutos. Permitir que el precipitado resultante alcance la mitad del frasco. Volver a invertir el fras-
co si es necesario y dejar reposar. Quitar nuevamente el tapón y agregar dos mi de ácido sul fur ico con-
centrado. 

Colocar cuidadosamente el tapón evitando el acceso de aire al frasco tapado. Mezclar varias veces 
por inversión, hasta que el precipitado se disuelva completamente y el l íquido tome un color cafe o 
amaril lo. Transferir todo el l íqu ido a un matraz Erlenmeyer de 500 mi. 

T i tu lar la solución con t iosulfato de sodio hasta que ésta cambie a un color amari l lo pálido o 
paja Agregar al matraz uno o dos mi de solución indicadora de almidón con la que se produce un cam-
bio a color azul. Seguir agregando la solución de t iosulfato de sodio gota a gota hasta la desaparición 
del color. 

Tomar la lectura del t iosulfato de sodio consumido. 

Oxígeno disuelto (ppm) — ^ x ^ 

m 

En donde: 

V = mi de t iosulfato de sodio gastados. 

N = Normalidad del t iosulfato de sodio. 

F = Factor = 8 000 

m = mi netos de muestra. 

D E M A N D A BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO) 

Es la cantidad de oxígeno en mg/l necesarios para descomponer la materia orgánica presente en el agua 
por la acción bioquímica aerobia. 

1. Preparación del agua de dilución. 

Transferir agua destilada a un frasco con tapón de algodón; dejar un t iempo a que se sature de oxígeno 
disuelto. También puede lograrse esto burbujeando aire compr imido en el agua. La temperatura deberá 
ser muy próxima a 20°C. 

De acuerdo al volumen de agua que se desea preparar, por cada l i t ro deberá agregarse un mi de 
cada una de las siguientes soluciones amortiguadoras: de fosfato de potasio, sulfato de magnesio, clo-
ruro de calcio y cloruro férr ico. 

Determinar OD por el método de Winkler. 

2. Inoculación 

El agua de di lución se inocula ya sea con el l íquido sobrenadante de aguas negras domésticas; que pre-
viamente se ha mantenido a 20°C durante 24-36 horas; o bien con un cul t ivo realizado en el laborato-
rio a partir de tierra o suelo. También puede utilizarse como inoculo, agua de la corriente receptora, 
tomada abajo del punto de descarga del desecho particular. El agua de di lución inoculada deberá usarse 
el mismo día de su preparación. 

3. Pre-tratamiento. 

a) Muestras que contengan acidez o alcalinidad cáustica. Se neutralizan con Na OH o H2 S0 4 

hasta obtener un pH de 7.0. 

b) Muestras que contengan compuesto de doro residual. Dejar reposar por 1 -2 horas para que 
se disipe el cloro residual. 

c) Muestras sobresaturadas con oxígeno disuelto. El OD deberá reducirse hasta el punto de 
saturación (depende del lugar donde se realiza la prueba) transfir iendo la muestra a un 
frasco hasta casi completar su volumen, a una temperatura de 20°C y agitando vigorosa-
mente. -

4. Técnica de dilución. 

Se realizan las diluciones de la muestra preparada para que una vez incubadas, se obtengan los abati-
mientos necesarios. Se sugieren las siguientes diluciones: Para desechos sólidos concentrados: 0.1-1.0 



por ciento; para aguas negras crudas o sedimentadas: 1-5 por c iento; para efluentes oxidados: 5-25 por 
ciento y para aguas fluviales contaminadas, 25-100 por ciento. 

Transferir un volumen adecuado de la muestra (0.5-2 mi) a dos frascos especiales para DBO uti-
lizando pipetas volumétricas de punta alargada. Llenar los frascos con suficiente agua de di lución para 
que se pueda insertar el tapón sin dejar burbujas. Paralelamente, l lenaren la misma forma un frasco de 
DBO con agua de di lución inoculada que servirá de testigo. 

5. Determinación del oxígeno disuelto (OD) 

Determinar el OD inicial en una de las botellas de DBO con muestra diluida (D j ) y en el agua de dilu-
ción inoculada ( B i ) , ut i l izando el método de Winkler. 

6. Incubación. 

Incubar el testigo y la muestra diluida a 20°C durante cinco días. Transcurrido este t iempo determinar 
en ambas el OD por el método de Winkler (B2 y D2 ). 

7. Cálculos. 

a) Cuando no se requiere inoculación: 
D i Ü2 

DBO (mg/l) = 

b) Cuando se emplea agua de di lución inoculada: 

, m (D i - D 2 ) - ( B i - B 2 ) 
DBO (mg/l) = 

P 

En donde: 

D i = OD de la muestra di luida, después de 15 minutos de su preparación. 

Ü2 = OD de la muestra di luida, después de la incubación. 

P = Fracción decimal de la muestra uti l izada. 

B i = OD de la di lución de control del inoculo, antes de la incubación. 

B2 = OD de la di lución de control del inoculo, después de la incubación. 

D E M A N D A QUIMICA DE OXIGENO (DQO) 

Es la cantidad de oxígeno consumido por los cuerpos reductores presentes en el agua sin intervención 
de organismos vivos. 

Transferir 50 mi de la muestra original o diluida a un matraz Erlenmeyer de 500 mi de junta 
esmerilada. Agregar perlas de vidr io para el control de ebull ición. 

Adicionar 25 mi de solución valorada de dicromato de potasio y posteriormente con CUIDADO 
75 mi de H 2 S 0 4 concentrado. Mezclar bien después de cada adición para obtener una mezcla homogé-

nea. Fijar el matraz al refrigerante Friederichs y someter la mezcla a ref lujo durante dos horas. Enfriar 
y lavar el refrigerante con 25 mi de agua destilada. Di luir la mezcla a 350 mi y t i tu lar el exceso de di-
cromato con una solución valorada de sulfato ferroso amoniacal, usando ferroín como indicador. El 
cambio de color es de azul verde a azul roj izo. 

Paralelamente, se somete a ref lujo en la misma forma, 50 mi de agua destilada en lugar de la mues-
tra junto con todos los reactivos. Este servirá de testigo. 

Se puede uti l izar como catalizador el sulfato de plata ( A g 2 S 0 4 ) disolviendo directamente un g. 
de éste en los 75 mi de H 2 S 0 4 . Cuando es necesario di lu i r las muestras, el d icromato de potasio se 
diluye a 0.025 N. 

Cálculos: 

DQO (mg/l) = ( a -b ) c x 8000 

muestra (mi) 

en donde: 

a = mi de Fe ( N H 4 ) 2 (S0 4 ) 2 gastados para el testigo, 

b = mi de Fe ( N H 4 ) 2 ( S 0 4 ) 2 gastados para la muestra, 

c = normalidad del Fe ( N H 4 ) 2 (S0 4 ) 2 

ANALIS IS BACTERIOLOGICO DEL A G U A 

El agua natural es un buen reservorio de microorganismos; arrastra un número elevado de partículas 
cargadas de bacterias de las cuales la gran mayoría sobrevive períodos cortos. 

Los grupos de bacterias mejor adaptadas al suelo y al agua corresponden al género Bacillus y 
Pseudomonas. Sin embargo, en el agua suele encontrarse al grupo col i forme predominando los géneros 
Citrobacter y Enterobacter. 

En el agua pueden detectarse a su vez bacterias con propiedades patógenas definidas; como son 
Escherichia coli, Salmonella typhi y Shigella sp. Junto con éstos, es preciso controlar la presencia de 
enterococos. 

Los peces pueden verse afectados en mayor o menor grado cuando el agua en que viven presenta 
poblaciones bacterianas elevadas; por lo tanto, el control bacteriológico del agua debe realizarse con fre-
cuencia. 

Para colectar una muestra de agua que será analizada bacteriológicamente, deberá tomarse en 
cuenta lo siguiente: 

Deberá ser colectada por una persona capacitada. 

Se uti l izarán frascos de v idr io boca ancha con tapón esmerilado previamente esterilizados. 

Si se sospecha que es agua clorada deberá agregarse al frasco antes de esterilizarlo 0.5 mi de una 
solución de t iosulfato de sodio 0.01 N, con el objeto de eliminar el cloro presente. 



Cuando el agua es de llave o de pozo profundo extraída con bomba, la colecta se realiza después 
de flamear la salida y dejarla correr durante cinco minutos. 

Cuando es de lagos, ríos, etc., deberá evitarse tomarla de las orillas y de las zonas superficiales o 
excesivamente profundas. El mejor método esdestaparel frasco aproximadamente a 20 cm de profundi-
dad y ahí «errarlo a contracorriente. 

El traslado de la muestra al laboratorio deberá hacerse a la mayor brevedad y los frascos deberán 
sumergirse en hielo (0-10oC). En las muestras que son analizadas 48 hs después de su colecta, los resul-
tados no se consideran como significativos. 

El análisis bacteriológico del agua comprende: 

Cuentas de mosof ílicos aerobios, coliformes totales y fecales y enterococos. 

Cuenta de mesofílicos aerobios. 
(Método de difusión en placa) 

Evitando todo t ipo de contaminación durante la operación, se transfieren 10 mi de la muestra a un 
frasco conteniendo 90 mi de solución amortiguadora de fosfatos pH 7.2, se agita y a partir de ésta se 
preparan diluciones decimales hasta 10~3 uti l izando la misma solución diluyente. 

A partir de la muestra y de cada dilución se transfiere un mi a placas Petri estériles, se agrega-
15 mi de agar para cuenta estándar fundido y conservado a 45°C, se homogeiniza y se deja solidificar 
para posteriormente incubar las placas a 35°C/48 hs. 

Util izando un contador de colonias, se cuentan las que se hayan desarrollado en las placas, inclu-
yendo las puntiformes. Si dos de las placas presentan entre 30-300 colonias, se determina la media arit-
mética de los dos valores y se multiplica por el factor de dilución a menos que uno de ellos fuera supe-
rior al doble del otro, en ese caso se considera el valor más bajo. Cuando las placas presentan cuentas 
menores a 30 colonias, se procede igual que en el caso anterior, sólo que en lugar de considerar el valor 
más bajo, se toma la menor dilución. Si las placas presentan cuentas mayores a 300 colonias, se toma el 
número de colonias por centímetro cuadrado y se estima el número total de colonias en la placa consi-
derando que las placas Petri tradicionales tienen 65 cm 2 . 

Cuenta de organismos coliformes 
(Método del número más probable "NMP") 

a) Prueba presuntiva: 

A partir de la muestra se transfieren alícuotas de 10 mi a cada uno de los cinco tubos con 20 mi 
de caldo lactosado de concentración 150 por ciento; un mi y 0.1 mi respectivamente a dos series de 
cinco tubos con 10 mi de caldo lactosado de concentración normal. 
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Los tubos se incuban a 3 5 ° C / 2 4 4 8 hs, la formación de gas en cualquier cantidad en alguno de 

los tubos en el t iempo de incubación hace considerar a la prueba como positiva. 

b) Prueba confirmativa: • ••• . -. 

A partir de cada uno de los tubos positivos resembrar por 2-3 asadas a un tubo con caldo verde 
brillante bilis dos por ciento. Incubar a 35°C /2448 hs. La formación de gas dentro de las 48 horas de 
incubación hace considerar la prueba como positiva. 

Consultaren las tablas el NMP de organismos Coliformes mediante la combinación de tubos posi-
tivos de las tres series en la prueba confirmatoria. Si se desea identificar a los microorganismos presen-

tes, se siembra a partir de los tubos positivos o negativos por estría cruzada para aislamiento de colo-
nias en medios tales como agar-eosina azul de metileno y agar Mac Conkey se incuban a 35°C/24 hs. y 
se obtienen cultivos puros de los diferentes tipos de colonias desarrolladas. Posteriormente se identif i-
can por su morfología t inción al Gram y pruebas bioquímicas. 

Cuenta de coliformes fecales: 

A partir de cada uno de los tubos positivos en la prueba presuntiva para organismos coliformes, resem-
brar por dos a tres asadas en tubos con caldo EC y caldo tr iptona los cuales, previamente fueron atem-
perados a 44.5°C ± 0.2°C. Incubar a esta misma temperatura los tubos inoculados, durante 24-48 hs. 

Con los tubos de caldo EC positivos (gas en la campana de fermentación) y que a su vez son 
indol positivo en el caldo tr iptona, se determina el NMP en las tablas, en la misma forma que se hizo 
para coliformes totales. 

Cuenta de enterococos 

a) Prueba presuntiva: 

A partir de la muestra transferir alícuotas de 10 mi a cada uno de cinco tubos con 20 mi de caldo 
azi da dextrosa de concentración 150 por ciento; 1.0 y 0.1 mi respectivamente a dos series de tubos 
con 10 mi del mismo medio a concentración normal. Incubar a 35°C/24-48 hs. Cualquier turbidez en 
los tubos hace considerar a la prueba como positiva. 

b) Prueba confirmatoria: 

A partir de los tubos con turbidez en la prueba presuntiva, transferir 2-3 asadas a tubos conte-
niendo 10 mi de caldo violeta de etilo. Incubar a 35°C /2448 hs. La presencia de enterococos se mani-
fiesta en aquellos tubos que presentan un sedimento púrpura. La estimación del NMP se logra en la 
misma forma que para organismos coliformes. 

REACTIVOS Y MEDIOS DE CULTIVO 

A L C A L I N I D A D 

Solución indicadora de fenoftaleína 

Fenoftaleína (sal sódica) 
Agua destilada 

Solución indicadora de naranja de metilo 

Naranja de meti lo 
Agua destilada 

. ,, DUREZA - • 
Solución amortiguadora pH 10.0 

a) Versenato de sodio " E D T A " (seco) 
Sulfato de magnesio (MgS04 7 H 2 0 ) 
Agua destilada 

b) Cloruro de amonio (NH4CI) 
Hidróxido de amonio ( N H 4 0 H ) 
Disolver. •••-.r 

0.5 g 
100 mi 

0.05 g 
100 mi 

1.179 g 
0.780 g 

50 mi 

16.9 g 
143 mi 



Mezclar las soluciones, vertiendo (a) en (b), agitar, d i l u i r á 250 mi, con agua destilada y conservar 
en un frasco herméticamente cerrado. 

Solución indicadora negro ericromo T 

Negro Ericromo T 0.5 g 
Cloruro de sodio (Na CL) 100 g 

Mezclar los dos sólidos en un mortero hasta que se integren completamente. Conservaren frasco 
herméticamente cerrado. 

Solución de EDTA 

EDTA (seco) 3.723 g 
Agua destilada 1000 mi 

Disolver el EDTA en 150 mi, de agua destilada, verter la solución a un matraz aforado de 1000 
mi ; enjuagar el recipiente con tres porciones de 100 mi. de agua destilada y verterlas al matraz aforado. 
Di lu ir a 1000 mi-, con agua destilada y mezclar. La solución puede ser estable durante seis meses. 

OXIGENO DISUELTO "O D " 

Solución de sulfato de manganeso 

Mn S0 4 4H 2 O 480 g 
Agua destilada 1000 mi 

Solución de alcali-yoduro-nitruro 

a) Na OH 500 g 
Agua destilada 600 mi 

b ) K I 150 g 
Agua destilada 150 mi 

Agregar la solución (b) a la solución (a), con agitación constante y di lu i r a 1000 mi, con agua 
destilada. 

c) Ni t ruro de sodio (Na N 3 ) 10 g 
Agua destilada 40 mi 

Agregar la solución (c) a la mezcla de (a y b), se agita y se conserva en un frasco con tapón de 
plástico. 

Solución indicadora de almidón 

Almidón 1 g 
Agua destilada 10 mi 

Agitar hasta formar una suspensión lechosa. Verter esta suspensión en 200 mi, de agua destilada 
en ebull ición. Agitar la solución y dejar hervir durante tres minutos. 

Se enfría la solución y se deja reposar por 12 horas. El l íquido sobrenadante se vierte a un frasco, 
reactivo y se le agregan cuatro gotas de tolueno para preservarlo. 

Solución de tiosulfato de sodio 

Na2 S2 0 3 . 5H2 O 
Agua destilada hervida 

9.307 g 
1000 mi 

La sal se disuelve en 300 mi, de agua destilada hervida y se vierte a un matraz de aforación de 
1000 mi. El recipiente en que se disolvió la sal se lava tres veces con porciones de 100 mi de agua desti-
lada hervida, las cuales se vierten al matraz aforado. Se agrega 0.4 g de NaOH en lentejas, se mezcla 
hasta que éstas se disuelvan. Se di luye a 1000 mi con agua destilada hervida. 

D E M A N D A B IOQUIMICA DE OXIGENO " D B O " 

Solución amortiguadora de fosfatos 

K H 2 P 0 4 

K 2 H P0 4 

N a 2 H P O 4 . 7 H 2 O 

N H 4 C I 

Agua destilada 

8.5 g 
21.75 g 
33.4 g 

1.7 g 
1000 mi 

Disolver las sales en 500 mi de agua destilada y di lu i r a un l i t ro. El pH de la solución sin ajuste 
alguno debe ser de 7.2. 

MgS04 . 7H2 O 
Agua destilada 

Ca Cl2 anhidro 
Agua destilada 

Solución de sulfato de magnesio 

Solución de cloruro de calcio 

22.5 g 
1000 mi 

27.5 g 
1000 mi 

Solución de cloruro férrico 

Fe Cl3 . 6H 2 O 
Agua destilada 

Na OH 
Agua destilada 

H 2 S 0 4 conc. 
Agua destilada 

Solución de Na Oh 1N 

Solución de H2 S04 IN 

0.25 g 
1000 mi 

40 g 
1000 mi 

27.7 mi 
1000 mi 

Solución de sulfito de sodio 0.25 N 

Na2 S0 3 anhidro 
Agua destilada 

Debe prepararse el día que se va a usar. Es muy inestable. 

1.575 g 
1 0 0 0 m l 



D E M A N D A QUIMICA DE OXIGENO 

Solución de dicromato de potasio 0.25 N 

K 2 Cr 0 7 12.259 g 
Agua destilada 1000 mi 

El dicromato de potasio se seca por dos horas a 103°C. 

Solución de sulfato ferroso amoniacal 0.25 N 

Fe (NH 4 ) 2 (S0 4 ) 2 . 6H2 O ' ~ 98 
H2 S0 4 concentrado . . , 20 mi 
Agua destilada 1000 mi 

g 

La sal se disuelve en 500 mi, de agua destilada, se agrega el H 2 S 0 4 y se di luye a 1000 mi. La 
solución debe titularse el día que se va a usar. 

Ti tulación: Se diluyen 25 mi. de la solución valorada de dicromato de potasio a 250 mi. Se agre-
gan 20 mi. de H 2 S 0 4 concentrado y se deja enfriar. Se t i tula con la solución de sulfato férr ico 
amoniacal, usando dos a tres gotas del indicador ferroín. 

, . mi de K2 Cr2 0 7 x 0.25 
Normalidad: — L 

mi de Fe ( N H 4 ) 2 (S0 4 ) 2 

Indicador de Ferro in 

3,10-Fenantrolina. H2 O 1 .485g 
Fe S 0 4 . 7H2 O A 0.695 g 
Agua destilada V f - r 100 mi 

MEDIOS DE CULT IVO 

Agar para cuenta estándar 

Peptona de caseína 5.0 
Extracto de levadura " . 2.5 
Dextrosa 1.0 
Agar : f : 15.0 
Agua destilada 1000 mi 

Disolver los ingredientes en el agua destilada y esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minu-
tos, pH final 7.0 ± 0.1. 

Caldo lactosado 

Peptona 
Extracto de carne 
Lactosa 
Agua destilada 

Disolver los ingredientes en agua destilada, distr ibuir en tubos con campana de fermentación, Es-
teril izar en autoclave a 15 Ib durante 1 5 minutos, pH final 6-9 ± 0.1. 

5.0 g 
3.0 g 
5.0 g 

1000 ml 

Caldo Verde Brillante Bilis 2 por ciento 

Bilis de buey deshidratada 
Lactosa 
Peptona 
Verde bri l lante 
Agua destilada 

Disolver los ingredientes en el agua destilada, distr ibuir en tubos con campana de fermentación. 
Esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos, pH f inal 7.2 ± 0.2. 

Caldo triptona 

Tr iptona 10 g 
Agua destilada 1000 mi 

Disolver en agua destilada, distr ibuir en tubos. Esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minu-
tos. pH f inal 6.9 ±0 .1 . 

Caldo azida dextrosa 

Peptona 
Extracto de carne 
Dextrosa 
Cloruro de sodio 
Azida de sodio (n i t ruro de sodio) 
Agua destilada 

Disolver los ingredientes en el agua destilada, distr ibuir en tubos, esterilizar en autoclave a 15 Ib 
durante 15 minutos. NO RECALENTAR. pH f inal 7.2 ± 0.2. 

Caldo violeta de etilo 

Triptona 
Dextrosa 
Cloruro de sodio 
Fosfato de potasio 
Ni t ruro de sodio 
Violeta de et i lo 
Agua destilada 

Disolver los ingredientes en el agua destilada. Distr ibuir en tubos. Esteri l izaren autoclave a 15 Ib 
durante 15 minutos, pH f inal 7.0 ± 0.1. 

Caldo EC 

Triptona 20.0 g 
Lactosa 5.0 g 
Sales biliares 1.5 g 
Fosfato de potasio 2.75 g 
Fosfato monopotásico 1.5 g 
Cloruro de sodio 5.0 g 
Agua destilada 1000 ml 

Disolver los ingredientes en el agua destilada. Distr ibuir en tubos con campana de fermentación. 
Esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos, pH final 6-9. 

20.0 g 
10.0 g 
10.0 g 
0.0133 g 
1000 ml 

15.0 g 
4.5 g 
7.5 g 
7.5 g 
0.2 g 

1000 m l 

20.0 g 
5.0 g 
5.0 g 
2.7 g 
0.4 g 

0.00083 g 
1000 ml 
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INDICE DEL NMP Y L IMITE CONFIABLE DE 95 POR CIENTO PARA 
COMBINACIONES DE RESULTADOS POSITIVOS Y NEGATIVOS CUANDO SE USAN 

5 TUBOS CON 10 ML. DE MUESTRA CADA UNO 

N o . de tubos posi t ivos 
5 t ubos c o n porc iones Ind ice del N M P 

d e 1 0 m . e n c / u por 1 0 0 m i . 

L i 'mi te conf iable del 9 5 por c ien to 

I n f e r i o r Super io r 

0 < 2.2 0 6.0 
1 2.2 0.1 12.6 
2 5.1 0.5 19.2 
3 9.2 1.6 29.4 
4 16.0 3.3 52.9 
5 >16 .0 8.0 Inf in i to 
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