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PROLOGO

Como respuesta académica a la inquietud de fomentar el
desarrollo pesquero y acuacultural en el pais, la Facultad
de Ciencias Biolégicas de la U.A.N.L. participa una Vvez
mas con informacidn bdsica sobre aspectos de la pato-
logia ¥y enfermedades de 1las mojarras tilapias, especies
exdticas de gran importancia en produccién intensiva y exX-—
tensiva, dadas sus caracteristicas bioecoldégicas, aprove-
chadas en su desarrollo acuacultural.

La merma en la produccidn de mojarras tilapia se ha
acentuado en los dltimos afios;, considerando que han sido
sujeto de t ransfaunacién parasitaria ¥y vulnerabilidad a pa-
tégenos especificos propios de especies nativas que signi-
fica indudablemente una alerta para generar mecanismos de es—
trategias en sanidad acuicola que eviten la diversifica-

cién patoldgica.

El presente documento técnico, resume informacién sO—
bre viriasis, patégenos bacteriales y diversos pardsitos;
ademids ofrece técnicas de diagnosis Yy un glosario sobre
tratamientos, gque €en conjunto significan a manera practica
una presentacién accesible de primera eleccién para el

técnico y productor.

La investigacién fue derivada de proyectos y progra-
mas regionales de sanidad acuicola, donde han colaborado di-
versas instituciones, SEP, CONACYT, SEPESCA y fue mo-
tivada su presentacién por el programa de cursos de capaci-
tacién auspiciados por Fideicomiso Fondo Nacional para el
De§arrollx) Pesquero (FONDEPESCA) en di ferentes lugares del
pais.

BIOL. MANUEL TORRES MORALES

Secretario de Investigaciones Bioldbgicas
Facultad de Ciencias Biolégicas, U.A.N.L.




INTRODUCCTION

La consolidacion de la acuacultura continental en las En-
tidades Federativas ha avanzado enormemente en el trans--
curso de la ultima década, gracias al impulso brindado --
por la Secretaria de Pesca, a través de la Direccioén Gene
ral de Acuacultura y del FONDEPESCA. .

La produccidén pesquera de esta importante actividad ha si
do ttil no sélo en el renglon alimentario, sino también -
en el rengldon de la creacién de empleos.

El cultivo de tilapia en la Republica Mexicana ocupa el -
primer lugar en importancia, logrando en el transcurso de
1987 una produccién total de 27, 765 Toneladas, de acuer-
do a los datos estadisticos proporcionados por 1a Direc—=
cién General de Acuacultura (Vol. #1, 1988); ademas cabe
sefialar que la produccion de crias de esta especie ocupa
también el primer lugar, con 38 millones 665 mil ejempla-
res. Paralelo a la consolidacion de esta empresa, la sa-
nidad piscicola ha cobrado suma importancia debido a los
mecanismos de prevencion y control de enfermedades emplea
dos para lograr esta meta.

Por ello, todo acuacultor debe ser capaz de reconocer los
principales agentes etiolégicos de las enfermedades que -
pueden en un momento dado disminuir el rendimiento de la
produccién aunado a las técnicas de manejo propias de 1la
especie, o bien, de conocer los organismos que cohabitan
en las estanquerias, dado que 1los parasitos utilizan gene
ralmente las cadenas troficas naturales para completar su
ciclo bioldégico, para lo cual ocupan moluscos, crustaceos
larvas de insectos, etc., en cualquier fase, es decir des
de el mantenimiento de reproductores, reproduccidn, incu-
bacién, alevinaje, crianza, juvenil o adulto; por este mo
tivo, es de virtual importancia el conocer ademas de la -
especie cultivada y la calidad del agua, las demas formas
vivas existentes en los centros acuicolas, pues de esto -
dependera el establecimiento de las medidas preventivas -
para evitar la utilizacion de farmacos o sustancias quimi
cas que en un futuro proximo dafiaran nuestro ecosistema,
dando lugar a formas resistentes en el caso de la aplica-
cién indiscriminada de. antibioticos.

El propésisto de este manual es el de dar a conocer las -
principales enfermedades infecciosas (tales como son las
ocasionadas por virus, bacterias ¥y hongos) y las parasita
rias (ocasionadas por protozoarios, trematodos, céstodos,
nematodos, acantocéfalos, etc.); la forma de transmisiodn




de los agentes infectivos, ciclos biolégicos y patogéne-
sis, convirtiéndose en una Gtil herramienta en el diagnds-
tico, prevencién y tratamiento de las entidades patoldgi-
cas que dafian la economia de los peces.

Es importante sefalar que en el presente manual se evi-
ta el utilizar términos técnicos y taxonémicos en abundan-
cia, empleando sb6lo los mis indispensables para el reconoci-
miento de los agentes infecciosos.

SECCION I
PARASITOS
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SECCION I
ENFERMEDADES PARASITARIAS

Pardsito se le llama a aquellos animales que viven sSO-
bre o dentro de otro organismo, obteniendo proteccidn y ali-
mento. Entre ellos encontramos animales unicelulares, llama=
dos protozoarios (ej. Trichodina, Ichthyophthirius,
Myxobolus, etc) O multicelulares, como los helmintos (tre-
mitodos, céstodos, nemdtodos, acantocéfalos), anélidos
y crustdceos (Lernaea, Ergasilus, etc.).

Los pardsitos debemos tomarlos en cuenta al examinar
peces con signos clinicos ocasionalmente poOCO evidentes y
sobre todo cuando ocurren epizootias en las piscifactorias
donde se cultiva Tilapia, debido principalmente a las tras-
faunaciones de parasitosis de otras partes del mundo al’ 1n+
troducir indiscriminadamente en rios, lagos ¥ piscifactorias
de México a una gran diversidad de especies que pertenecen
al grupo de las tilapias.

CAPITULO ) -
ENFERMEDADES CAUSADAS POR PROTOZOARIOS

Los protozoarios son organismos unicelulares microscé-
picos que pueden ocasionar cambios patolégicos diversos, ma-
nifestandose como coloracioén anormal, hemorragias, inflama-
cién y excesiva produccidn de mucus. Los protozoarios mas
comunes en las tilapias son Oodinium, Costia, Trypanosoma,
Ichthiophthirius, Trichodina, Myxobolus ¥ Pleistophora.

ENFERMEDAD DEL TERCIOPELO (POLVO DORADO)
Fig. 1

Es ocasionada por 1los dinoflagelados Glenodinium y
Oodinium, de los cuales este Gltimo es pardsito de las
tilapias.

Oodinium es de forma ovoide, mide aproximadamente 13
um y posee un tallo corto en el extremo posterior. Posee un

nicleo grande Yy citoplasma amarillo, observandose como pol-
vo dorado sobre la superficie del pez.

Patogenicidad y epizootiologia: Para el desarrollo
de Oodinium es necesaria una temperatura de 23-25C e i-
luminacién éptima para que Su ciclo se complete en 2 6 3




dfas. A 15-17°C el desarroll '

. o0 de los estadios infecti
duga aproximadamente 11 dias mientsas los estadios 1ikl):(;2
nadadores duran 12-14 hrs. a 23-35 C. Oodinium oenetra el

epitelio, ocasionand i
: O una respuesta hipe i =
cierra al pardsito. ? REH AR AR B3 50

Az iC:adro_ cfl1nlco.: Los peces infectados presentan hemo-
7 dg s e in la'mac16n de las agallas, siendo puerta de en-
rada para infecciones bacterianas y micéticas.

oodir?ilaag'néstICC“ La mds notable caracteristica de 1la
: sis es la capa aterciopelada en .piel y tejido bran-
quial la cual por examen al microscopio demuestra numerosos
trofontes y masas inméviles con numerosos glébulos inter-

nos de color verde obs
el curo por los cloroplastos del protozoa-

Ve aP:flvednc16n.y Conﬁtrol: .?ugde tratarse la infeccidn
N (Acricfalmet_lleno o) 3.-6 dlam}no—lo cloruro de metilacri-
NPLAEES avina o Tr.lpaflaVLna). La prevencidén consiste
X/ a 1_ntroducc16n a los vasos de produccidén de ti-
apias con los signos de la enfermedad.

COSTIASIS
Fig. 2

Es una enfermedad provocada por un protozoario flagela-

gg d(fl género Costia, algunos investigadores lo colocan
o el género Ichtyobodo; mide aproximadamente 5-10 um
por lo cual a veces pasa desapercibido en los ex&menes mii

croscépicos de piel y agallas
posee cuatro fl >
gos y 2 cortos) y son de cuerpé redondeado. agsios (2 Lax

L) SP:\stofg{anlclxdad y epj.zootiologi’a: Estas se adhieren
ainlm qg:la OSF'Y el dlsc9 aplapado de la superficie ven-
e piel y _Llamentos.oranq‘ulales del pez, observando-
de Cglulaosdpiwuetes de microtibulos extendidos dentro de
2 8ues arsé (?t hospedero y.con'ectadgs a la vacuola digesti-
Yool Lgs 1ﬁ% O. St?_ multiplica rapidaujente entre los 24-
o t.:rasfau estaciones severas son comunmente ocasionadas
e enconnatc;?anfiadea%e:es' s(;lvestres a los estangues. Es
. : cirado con o i
(Trichodina, Chilodonella cyprini) c:mrooidp;i%ioigpaorrltzf

p S - >
mo S 1C

Cuadro Clinico: Es uno de los flagelados mids proble-
miticos, en la costiasis severa la piel se recubre con una
pelicula gris-blanquecina o azul caracteristica causada
por la excesiva produccidén de mucus debido a la irrita-
cién, observandose nados repentinos, lo cual no se observa
si s6lo infecta las agallas. Con el "stress" los peces pier-
den el apetito y nadan en la superficie. Son comunes las In=
vasiones secundarias por hongos.Es especialmente patdgeno
en peces menores de tres o cuatro meses ocasionando la muer-

te.

Diagnéstico: Se realiza por exidmenes microscépicos
directos en los raspados de mucus blanguecinos 0 verdosos,—

las Areas mas intensamente parasitadas presentan hemorragias
y las branguias se cubren de mucus.

Prevencidédn y control: La medida profildctica mas
recomendable es no introducir peces infectados a los estan-
gques, pero si se presenta la enfermedad, se sugl ere contro-
larla con azul de metileno, dicromato de potasio, formol
(167-200 ppm/lhora), permanganato de potasio (2-3ppm) O ver-—
de malagquita (0.1 ppm).

TRYPANOSOMIASIS
Fig. 3

Esta enfermedad es provocada por un flagelado del géne-
ro Trypanosoma. Este es un protozoario del sistema sangui-
neo; posee dos flagelos originados en un cinetoplasto, uno
de ellos recorre el cuerpo formando una membrana ondulante.

Patogenicidad y Epizootiologia: Cerca de diez formas
de trypanosomas han sido reportadas principalmente en peces
de Africa. Trypanosoma mukasaiy T. spp han sido reporta-
dos hasta en un 52% de tilapias (Tilapia variabilis,
Tilapia esculenta y Tilapia sp. Este flagelado ataca el epi-
telio de los filamentos branguiales y si son abundantes an
la sangre, causan anemias al exceder en nimero a los glébu-
los rojos. Estos se trasmiten de un pez a otro por sanguijue-
las (Piscicola salmositica y Cystobranchus virginicus).
No se conoce un tratamiento para esta enfermedad, por lo
cual sélo se usan medidas preventivas tal como la elimina-
cién del vector. T. branchialis o1 cual se adhiere a los
filamentos branguiales causando destruccién del epitelio,
trombosis y muerte.

cuadro clinico: Los peces se observan anémicos, lo
cual es facilmente detectable por la palidez de las bran-—
quias, emaciacién, ojos sumidos, apatia y falta de apeti-
to.




Diagnéstico: Observacidén de los protozoarios en exa-
genes de sangreen frgtis de gota gruesa y extendidos, teii-
cgitggnhgle.msa e Wright o en frotis »‘_Erescos. Por medio de

> istiolégicos se confirma posteriormente la presencia
de Trypanosoma en tejido conectivo y misculo.

' _Prlevenc1on y Tratamiento: La eliminacién de las san-
guijuelas vectoras es el mejor control de la trypanosomia-

sis. El azul de metileno a concentraci
ciones de 10
horas puede resultar efectivo. 0 ppm por 20

ICH
Fig. 4

Esta enfermedad es rovocada ili
(])Zchthyophthirius tpultifilis,p se caracteringrpoiciuecr;ildlea?lg
b;gi a 0.8 mm,. habi ta bajo e} epitelio de la piel, aletas y

guias de diversas especies de tilapias (Tilapia zilli
T. melanopleura, T. nilotica, T. mossambica) en los cuale;
fgrma rmanchag blancas. El cuerpo es oval o redondeado, cu-
bierto de cilios, con un pequefio citostoma en el extremé an—

‘ Patogenicidad y epizootiologia: Los trof i
viven dentro de las capsulas o mangchas blancaz,o;clnri:gu?:i
se desprenden del. pez, caen al fondo de los estanques y se
transfgrﬂwn1 en gquistes cubiertos de una pelicula delgada-
pronCLepdo cada uno de 250 a 2000 tomites mediante divisio:
nes binarias repetidas. La temperatura es un factor importan-
te para el desarrollo de los adultos y la divisién del quis-
te. Un ciclo biolégico completo dura 15-20 horas e q‘ba--
jas temperaturas ¢15°¢) .4 = i 690 ae 2
38 8 ura 7-14 dias, a 10 C de 21-35
as y a 20°C de 3-5 dias. A bajas temperaturas el desa-
rrol]x;yle?to del trofozoito es compensado~oor un iancremento
en el 19@10e de reproduccidén del parési%o.tma baja con-
centracién de oxigeno a (1 ppm), es letal para el "Ich"
por 1lo cua} no se le observa en los meses de Qerano en los
peces cn}ltlvados en Israel y Sureste de los Estados Unidos
los lleFeS de tolerancia al pH oscilan entre 5.5-8.5 Eé
lgs piscifactorias, las tilapias presentan mayor resisépn—
cia. Los peces menos susceptibles son portadores del oarééi-
to por mucho tiempo por 1o cual se recomienda tener cuidados:

taCiguadrp clinicp: La.infeccién por Ich ocasiona irri-
= .dn, hlperpl.aSL.a epitelial y proliferacién de células
ucoides, edema, infiltracidn celular en la dermis

donde se localiza el pardsito produciendo pistulas blanque-
cinas del tamafio de la cabeza de un alfiler. En infecciones
severas la epidermis se desintegra y la piel queda expuesta.
gi la infeccién es en agallas se presentagnolifenuﬁén

del epitelio interlamelar, excesiva secrecién de mucus y de-
generacién epitelial.

Diagnéstico: Se deben diferenciar las pistulas de
las que producen los mixosporidios, metacercarias, oodinium
y linfocitosis observando el contenido al microscopio. Algu-
nos protozoarios que pueden confundirse con Ich son
Tetrahymena y Chilodonella.

Prevencidén y control: La desinfeccién con sustan-—
cias quimicas (formalina (167-200 ppm/lhora), verde de mala-
quita (0.25ppm/1 hora), etc.) a los estanques O acuarios eli-
minan los estadios juveniles natatorios y los quistes locali-
zados en el fondo de los contenedores, ya que €s difiecil e
liminar los trofozoitos de las pistulas, por eso deben apli-
carse los tratamientos en forma repetida, esto ayudaria ade-
mis para darle. tiempo a los peces para que desarrollen cier-
ta inmunidad contra el pardsito. El lote de los peces que
han sufrido enfermedad, debe de mantenerse separado hasta el
momento de venderlos para consumo humano o sacrificarlos, ya
que pueden actuar como portadores.

CHILODONELIASIS
Fig. 5

Esta enfermedad la ocasiona chilodonella, el cual se
caracteriza por ser generalmente pequefios y de forma oval,
miden 50-70 micras de longitud y puede encoabrarse e gran nu-
mero en piel, aletas y agallas de las tilapias

Patogenicidad y epizootiologia: Se han encontrado
grandes mortalidades ocasionadas por Cchilodonella en
Tilapia mossgmbica cuando las temperaturas descienden aba-
jo de los 18 C. Las infecciones por Ch. cyprini se han
quontrado en Tilapia zilli a temperaturas abajo de los
19°C durante el invierno.

cuadro clinico: Cambios éen la coloracién anormal de
la piel, hemorragias, erosidén de las escamas Yy excesiva pro-
liferacién de mucus y los peces no Se alimentan.
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Diagnéstico: Los peces deberan examinarse en fresco
para gbservar los ciliados ovales con su citostoma, ciliatu-
ra uniforme en todo el cuerpo y cilios arreglados en varias
hileras paralelas en la superficie ventral del cuerpo. asi-

g}smo op:servar los peces que presenten el cuadro clinico,
iferenciandolo de otros ciliades.

Prevencién y Control: La formalina a 167-250
1 hora en estangues controla Chilodonella. BIEgn, PRE

TRICHODINASIS
Fig. 6

tEs una enfermedad causada por Trichodina, éste es un
protozoario en forma de platillo, con los cilios alrededor

del cuerpo. Poseen un anillo
yintbytant i | de denticulos arreglados en

Patogenicidad y epizootiologia: i 1

i ) gia: las especies mas
comunes son Trlch.odlna acuta y T. hetegodentata,
pl{lﬂClpalment_e en tilapias de Checoslovaquia y de Africa;
vive en la piel, branquias y aletas adherido con los

denticulos. Parasita muchas es i i 1
€ . : : pecies tilapias entr
Tilapia mossambicay Tilapia sp. i W

) Cuadro clinico: Nado con movimientos repentinos, las
ilapias se observan con las aletas deshilachadas y de co-

c11:81: opaco. Cuando habita en agallas, éstas se observan pali-

Diagnéstico: Observacidén de exudado i
. . O N
lial al microscopio. raseade Sl

P:evenc:.én y control: Los peces enfermos deben
separarse de sanos y administrar sulfato de cobre
permanganato de potasio, formalina o verde de malaquita'
manteniendo los peces en observacién constante. i

MYXOBOLIASIS
Fig. 7

2 Es una enfermedad ocasionada por diversas especies del
glnero Myxobolus, la cual presenta esporas de forma oval o
ongada, con dos cédpsulas polares y sin vacuola en su

esporoplasma. Mide aproximadament
i P ente 8 um de largo x 7-8 de

Patogenicidad y epizootiologia: Myxoboluas
homeospora, M. heterospora ¥ M. branchyspora ozasionan epi-
zootias en diversas especies de peces; principalmente de la
familia Cichlidae. Ataca usualmente tilapias jévenes de 2
meses de edad, aungue también se desarrolla la enfermedad
en poblaciones silvestres. Los quistes de Myxobolus se lo-
calizan en piel, bajo las escamas, bazo, higado, rifion, me-
senterios, y vejiga natatoria de juveniles de Tilapia sp;
Tilapia esculenta, T. variabilis Yy Haplochromis spp. €0
el Lago Victoria en Africa. Otras especies de Myxobolus
causan lesiones severas én ovarios de Haplochroais
angustifrons y H. elegans.

Cuadro clinico: Los quistes provocan hipertrofia del
tejido infectado, atrofia muscular ¥y deformaciones en el
cuerpo y castracidn en las tilapias infectadas en ovarios.
En 1la boca puede ocasionar disturbios en la alimentaciodn y
l1as infecciones en piel pueden ocasionar invasiones secunda-—

rias por hongos y bacterias oportunistas.

piagnéstico: El diagnéstico presuntivo se establece
por el comportamiento de los pecesy presencia de quistes
blanguecinos, tumores ¥y abscesos. El diagnéstico de certeza
incluye el examen microscopico de los quistes y la presencia
de sus esporas tipicas con dos capsulas polares. Cuando los
peces muestran los signos clianicos y no se observan esporas
por este procedimiento, se recomienda usar la técnica de se-
dimentacidn, centrifugacién5digestién en pepsina-tripsi-
na, o bien, por serologia.

prevencién y control: Ta orevencién se logra sepa~
rando los lotes de peces libres de la enfermedad y colocando-
los en.estanques libres de las ésporas. En zonas endémicas,
deben desecharse los peces enfermos para impedir la disemina-
cién de la enfermedad y su hueva (frezas) no deberd intro—
ducirse en piscifactorias libres de la enfermedad. T.Aa tera-—
pia reduce las pérdidas, pero tiene la gran desventaja de
crear cepas resistentes y poOr lo tanto, los peces sobrevivi-
entes se vuelven portadores. Las drogas mas utilizadas son
la furazolidona, benomyl Y fumaginina, pero éen general, no
existen drogas gue prevengan l1a infeccién. Algunas sustan=
cias guimicas como l1a cianamida de calcio y el hidréxido
de calcio se utilizan para erradicar los tubificidos, asi
como el uso de filtros compinado por 1la evacuacién o reduc—
cidén del material suspendido usando radiacién ultravioleta
a 27,650 MWS.




Fig. 2. Costia; Fig. 3. Trypanosama
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Fig. 6. Trichodina

PLEISTOFORIASIS
Fig. 8

Esta enfermedad es causada por los microsporidio del gé—
nero Pleistophora, el cual es de forma de pera, miden de
4-6 micras de largo X 2-3 de ancho. El esporonte forma hasta
16 esporas Y varios esporontes, que se pueden encontrar en
un gquiste blangquecino de aproximadamente 50-215 micras.

patogenicidad Yy epizootiologia: Este microsporidio
causa dafos endsistema branguial de la tilapia

Haplochromis angustifrons Yy H. elegans en Africa. Al re-
producirse 1os trofozoitos en gran cantidad en las lamelas

branquiales; provocan hiperplasia epitelial.

Cuadro clinico: Presentan nado superfi’cial por la di-
ficultad gue tienen para respirar, asi como perdida de apeti-

to ¥y de peso.

Diagnéstico: Los gquistes se pinchan con la ayuda de
agujas de diseccidn para reconocer las esporas microsporidia-
nas las cuales son muy Qequeﬁas ya gue miden de 2-6 micras
de largo y presentan una capsula polar.

Prevencién ¥ control: No existe trat'amiento para los
microsporidios, los peces infectados deberan sacarse de los
estanques para no contaminar el stock de peces sanos.




CAPITOLO 2

ENFERMEDADES OCASIONADAS POR TREMATODOS MONOGENEOS

Los trematodos monogéneos son capaces de completar su
ciclo vital en el pez sin involucrar a otro hospedero. La ma=
yoria son pegquefios ¥y pueden verse a simple vista. Las espe~
cies del género Gyrodactylus (Fig. Q) Chichlidogyrus
(Fig. 10); parasitan cominmente la piel, pero aigunas Veces

las agallas de varias especies del grupo de las tilapias.

Patogenicidad y epizootiologia: Se han reportado ia-
fecciones cpizooticas principalmente con Gyrodactylus
cichlidarumy G. medius en Tilapia spp. Y Haplochromis
sp. cultivados en estanques de Isrtael. Las diversas espe-
cies de los monogéneos Gyrodactylus se ha observado que
causan deshilachamiento de las aletas, irritacién de las zo-
nas de adherencia Yy formacidn de ampulas en la superficie
del cuerpo. Otra especie de monogéneo que ocasiona problemas
en piscifactorias de Africa es Cichlidogyrus oriacipalmen=—
te en Tilapia 2illi,Tilapia s59., T. galilaea, T.
heudeloti y otras especies.

cuadro clinico: En infecciones severas ocurre irrita-
cién de la piel, hemorragias asi como erosién del tejido
branguial, por lo cual los peces se rascan todo el cuerpo
en las orillas del estangue con movimientos rapidos y repen—
tinos.

Diagndéstico: Gyrodactylus puede ser identificado
por el desarrollo del embridn dentro del adulto ¥y la ausen-
cia de manchas oculares.

Prevencidn y Control: 5LOS DECES infectados se tratan
con formol 170-270 ppm por una hora., Masoten 0.25 ppm Y Bro-
mex 0.12-0.18 ppm aplicado en estanques.
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Fig. 9. Gyrodactylus; Fig. 10.Cichlidogyrus

CAPITULO 3
ENFERMEDADES OCASIONADAS POR TREMATODOS DIGENEOS

Los tremdtodos digéneos son gusanos aplanados dorso-
ventralmente y poOr lo general en forma de hoja. Poseen una
ventosa anterior, la cual rodea a la boca, y una ventosa ven-
tral, las cuales utilizan para adherirse. Sin duda alguna,
la accién patoldgica mis importante que ejercen los tre-
matodos digéneos en los peces se debe a sus estadios larva-
rios, por lo cual, el hombre y otros animales adquieren las
parasitosis, al utilizar a los peces crudos como alimento.

DIPLOSTOMIASIS
Fig. 11

La diplostomiasis es una enfermedad provocada por una
larva de tremdtodo (mesocercaria) del género
Diplostomulum, (*), esta se localiza principalmente en ojos
y en ocasiones habitan misculo, cavidad cefdlica y visce-
ras. Se reconocen por presentar un cuerpo njividido" en dos
regiones, en la regién anterior, céncava, se distingue la
ventosa oral, dos pseudoventosas adyacentes a ésta y el 6r-
gano tribocitico y una regién posterior cilindrica, mi-
diendo aproximadamente 2-4 mm.

patogenicidad ¥y epizootiologia: La cercaria de cola
bi furcada penetra activamente en el tegumento del pez, pre-
sentando una elevada especificidad histica de acuerdo a la
especie. Los hospederos definitivos son aves piscivoras en
las cuales se desarrolla el tremdtodo adulto (Fig. 1la).
El género larvario Diplostomulum incluye metacercarias te-
gumentales las cuales originan manchas negras éen la piel, en-—
guistdndose en agallas de cichlidos, pero las infecciones
mas frecuentes son ocasionadas por mesocercarias en el cris-
talino. Los moluscos intermediarios son Stagnicola
emarginata Yy Limnaea stagnalis. Las especies de importan=—
cia son Diplostomulum sphataceum (=D. flexicaudatum),
D. calvatum y D. magnicaudatum; esta dltima especie para—
sita Tilapia nilotica. E1 dano es al cristalino ¥ el hu-
mor vitreo, ocasionando cambios patoldégicos, incluyendo e-
dema, congestidn, infiltracidén leucocitaria y hemorragia

* Los géneros marcados con asterisco son formas
larvarias gque parasitan tilapias.
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leve o moderada, afecta la coroides e iris causando en algu-
nos casos necrosis del misculo y retina.

Cuadro clinico: El1 dafio ocasionado a los peces ées
proporcional al nuimero de pardsitos presentes en los érga-
nos y tejidos del hospedero. Ocasiona edema y congestidn
en la coroides, hasta formar paulatinamente la opacidad
ocular lo cual obliga a los peces a nadar cerca de la super-
ficie y ser presa fdcil de las aves depredadoras .

Diagnéstico: Las mesocercarias oculares pueden obser-
varse fdcilmente moviéndose en el cristalino y en caso se-
veros se observa la opacidad ocular incapacitdndolo para a-
limentarse debidamente. Una vez extraidos y montados entre

porta y cubreobjetos pueden observarse las caracteristicas
genéricas.

CLINOSTOMIASIS
Fig. 12

,a clinostomiasis también se le llama enfermedad del
"gusano amarillo". Las metacercarias del género

Clinostomum¥miden de 2 a 6 mm y se reconocen por presentar
la ventosa oral rodeada por un collar cefdlico y el acetd-
bulo dentro del tercio anterior del cuerpo; el ovario se lo-
caliza entre los dos testiculos en la mitad posterior del
cuerpo; los ciegos intestinales presentan lobulaciones.

Patogenicidad y epizootiologia: Los quistes metacer-
cariales se observan a simple vista en una gran variedad de
peces, localizdndose en la piel, bajo las escamas, miscu-
lo, branquias, visceras y cavidad celémica presentando un
color amarillo. El adulto se desarolla en aves piscivoras
las cuales se infectan al ingerir los peces parasitados. Los
moluscos intermediarios son Bulinus, Lymnaea, Radix y
en América es principalmente Helisoma de los cuales emer=
ge la cercaria furcocerca que es la infectiva para los pe-
ces. Presentan una especificidad hospedatoria muy baja por
lo cual infecta una gran diversidad de peces en los cuales
se registran incidencias del 50-80 % con un rango 60 metacer-
carias por pez. Las especies mas frecuentes son
Clinostomum macrosomum y C. sp. en Tilapia nilotica y
Clinostomum tilapiae parasitando a T.zilli.

Cuadro clinico: Las infecciones elevadas no le cau-
san un dafio al pez. Se ha observado que bajo condiciones de
"stress" las larvas tienden a romper la cubierta protectora
provocando heridas que pueden ser aprovechadas por microorga-
nismos oportunistas (bacterias, virus y hongos) y cuando el

pez tiene demasiadas larvas, al liberarse éstas le causan la
muerte. Las metacercarias le proporcionan una mala aparien—
cia a los peces, por lo cual las personas dedlcadqs a la pes—
ca deportiva o comercial desechan los peces parasitados.

piagnéstico: Se basa en reconocer las metacercarias
que presenten el color caracteristico ¥y d1fegenc1arlo de
Euclinostomum, este udltimo tiene los ciegos ramificados.

Prevencién y control: Al igual que para la dlp}osto—
miasis y neascusiasis la prevencién_se logra .erradlcando
al molusco vector (Helisoma, Bulinus, Rgd_xx_ ovata y
Lymnaea stagnatilis) y a los hospederos definitivos (aves

piscivoras).

NEASCUSIASIS O ENFERMEDAD DE
LAS MANCHAS NEGRAS
Fig. 13 .

Esta enfermedad es ocasionada por la metacercarla de
tremdtodos del género Neascusf), la cual es similar a lix
de Diplostomulum, pero carece de las psgudoventzosas latera
les a la ventosa oral; se enquista en piel y visceras y son

regularmente mas pequefas que Diplostomulum.

Patogenicidad Yy epizootiQIOg.ia: Afecta muchas espe:
cies de peces, entre ellas a'TllapJ.a sp., donde la cerga_
ria penetra la piel y se engquista, desarrolldndose en meta
cercaria en tejido conectivo y muscular. Cuando se 1oca11z3n
en piel, los melanéforos se aglomeran a su alrededor dan 2
lugar a manchas pigmentadas obsc;uras (enfermedad de las gla?_
chas negras o "black spot"), éstos se Qese}rrollan en adu 1
tos una vez gue son ingeridos por aves piscivoras. Los gtrlln
cipales hospederos intermediarios en América son ysa

gyrina, P. integra y P. sayi.

Cuadro clinico: La enfermedad de las manchas negraf
es f&cilmente detectable a simple vista y pued:'a abarcar to_
do el cuerpo del pez dadndole una ma}a apariencia. Lis espZl
cies que habitan visceras se alojan pglgClpalme; = enta_
higado, el cual se observa de un color pal}do con las metra
cercarias blancas enquistadas en~el pagenqulma. Se er'lcuen(de
en misculos, se observan pequefios quistes blanguecinos
1-2 mm) entre las fibras musculares.

* Los géneros marcados con asterisco son formas

metacercariales que parasitan tilapias.




Diagnéstico: Cuando las metacercarias se alojan en
la piel formando las manchas negras, éstas deben ser dife-
renciadas de otras metacercarias que también pueden desa-
rrollar el mismo cuadro clinico, entre ellas se encuentran
pDiplostomulum ¥y Apophalus. Las metacercarias de miscu-
los y visceras deben distinguirse también mediante prepara-
ciones tefidas con hematoxilina de Van Cleave O tricrémica
de Gomori de las otras larvas de estrigeidos.

OTRAS TREMATODIASIS

Eucl inostomum
Fig.l4

Presenta el cuerpo elongado y ancho, ventosa oral peque-
fia, acetabulo grande localizado éen el;ximerterck)del
cuerpo, ciegos intestinales largos con muchos diverticulos,
test fculos en tandem, el anterior en forma de "Y", el poste-
Fig. 11. Diplostomulum; r@or en forma de "V"; ovagio intertesticular, utero se ex-
Fig. 1lla Ciclo biolégico de Diplostomulum. ! tiende hasta cerca <_iel acetabulo, poro ’re.aproductor al frente
del testiculo anterior. El ciclo bioldgico de este parasito
es muy semejante al de Clinostomum, que ya ha sido reporta-
do anteriormente como causante de sofocacién en el hombre,

ingestion de peces crudos con la metacercaria. LoOS
guistes son de color cafe oscuro, localizados en la pared
corporal, me senterios, higado, rifidn e intestino delgado de
tilapias (Tilapia heudeloti y T. zilli). Los adultos se
encuentran en aves.

Asymphylodora
Fig. 15

Presenta cuerpo eliptico, espinoso: ventosa oral subter—
minal y acetdbulo ecuatorial; ciegos cOrtosj testiculo tnico
posteriory ovario medial prestesticular. Asymphylodora

tincae parasita intestino de Haplochromis flavii josephi.

Plagioporus
Fig. 16

Las metacercarias sée encuentran enguistadas en cangre-
jos «—~EL] cuerpo [eS eliptico, ventosa oral grande, acetdbulo
preecuatorial, faringe grande Y musculosa, ciegos intestina-
les terminan cerca del extremo posterior del cuerpoO; testicu-
los oblicuos, bolsa del cirro claviforme, ovario pretesticu-
lar. Se ha encontrado a plagioporus b. piliaris parasitan-—

do a Tilapia sp.

Fig. 12. Clinostomum; Fig. 13. Neascus;
Fig. 14. Euclinostomum.




Fig. 15. Asymphylodora;

Fig. 16. Plagioporus

/ Fig. 12a. Ciclo biolégico de Clinostamum:
(1) huevecillo; (2) Miracidio penetrando
al molusco intermediario; (3) Cercaria,
fase infectiva para la tilapia, en el se
enquista para formar la metacercaria;

(4) Ave ictidéfaga (garza, commordn O
pelicano) donde madura a tremdtodo
adulto en la faringe o el eséfago.

* Haplorchis
Fig. 17

Presenta cuerpo de forma oval ¥y espinoso, ventosa oral
subterminal, acetdbulo ecuatorial grande; prefaringe peque-
fia, faringe grande, eséfago corto, ciegos intestinales muy
cortos, gonotilo cerca del acetdbulo. Las metacercarias de
Haplorchis sp. parasita diversas especies de Tilapias, en-
tre ellas Tilapia galilaea Y Haplochromis flavii
josephi. Los adultos parasitan aves. Se han realizado infec-
ciones humanas experimentalmente por este pardsito y se ob-
servd que los cambios patoldgicos en tejido infectado son
muy ligeros y pueden pasar desapercibidos.

* Metorchis
Fig. 18

Presenta un cuerpo pequefio, alargado con cuticula espi-
nosa, ventosa oral bien desarrollada, acetabulo casi del mis-
mo tamafio que la ventosa oral; faringe pequefa, eséfago
corto, ciegos terminan casi cerca del extremo posterior del
cuerpo. Metorchis orientalis parasita intestino de
Tilapia mossambica. LoOs trematodos adultos parasitan la ve-
sicula y conductos biliares de aves ictiofagas.

* Neochasmus
Fig. 19

La metacercaria posee una ventosa oral terminal con una
hilera de espinas, ciegos cortos ¥y amplios, testiculos opues—
tos, poro genital ¥y gonotilo frente a la ventosa ventral. La
metacercaria Neochasmus se encuentra en misculo de
Tilapia zilli y el adulto en intestino de peces Y repti-
les.

* Centrocestus
Fig. 20

Presenta un cuerpo alargado ¥ espinosoy, ensanchado DOS—
teriormente, ventosa oral rodeada por una corona de espinas;
acetabulo ecuatorial; prefaringe larga; faringe musculosa;
esofago corto; ciegos intestinales cortos; 06rganos reproduc—
tores muy desarrollados en la parte posterior del cuerpo.
Centrocestus formosus parasita a Tilapia galilaea. Se
han realizado infecciones experimentales en Derros, gatos,
conejos, ratas y ratones blancos, asi como el hombre, en don-
de se han obtenido resultados postivos.




* Transversotrema
Fig. 21

Presenta el cuerpo en forma de hoja m&s ancha que lar-
ga, espinosa con manchas oculares presentes, carece de vento-
sa oral, ciegos unidos posteriormente, testiculos opuestos,
ovario arriba del testiculo izquierdo, viteldgenas desarro-
l1ladas extracecalmente. Posiblemente la metacercaria sea lle-
vada con el agua aspirada hacia la cavidad branquial, donde
se fija por medio de sus 6rganos adhesivos y migra posterior-
mente bajo las escamas en donde se transforma en una metacer-
caria progenética. Transversotrema laruei se ha encontrado
parasitando a Tilapia mossambica.

* Petasiger
Fig. 22

Presenta el cuerpo pequeiio, fusiforme, con collar espi-
noso grande, con hilera dorsal no interrumpida de espinas y
acetibulo ecuatorial. La cercaria es comida por los peces pe-
quefios, migra desde el estdmago al esofago y faringe, en
donde penetra la mucosa y forma un guiste en la lamina pro-
pia. Petasiger sp. parasita Tilapia mossambica. El adul-
to parasita intestino de aves ictiofagas.

Patogenicidad y epizootiologia: Los cambios patologi-
cos mas comunes ocasionados por las infecciones metacercaria-
les de trem&todos digéneos, son principalmente a nivel de me-=
senterio, higado e intestino, tal es el caso de infecciones
severas por Euclinostomum, la cual ocurreenun amplio rango
de hospederos entre ellos al género Tilapia (T.
mossambica). Se ha encontrado como hospedero intermediario
de Euclinostomum heterostomum al molusco Bulinus
(Physopsis) globosus.

Cuadro clinico: Los peces sufren una respuesta tisu-
lar y formacicn de una capa fibrosa alrededor del parasito.
Se ha observado que infecciones severas ocasionan el nade en la
superficie de los estanques debido a una disfuncidén respira-
toria.

Diagndstico: Se basa en las daracteristicas morfoldgi-
cas de cada género mencionadas en las figs. 14-22.

Prevencidn y control: Similares a los de la diplosto-
miasis, neascusiasis y clinostomiasis.
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Fig. 17. Haplorchis; Fig.
Fig. 19. Neochasmus; Fig.
Fig. 21. Transversotremaj;

18. Metorchis;
20. Centrocestus
Fig. 22. Petasiger




CAPITULO 4
ENF ERMEDADES OCASIONADAS POR CESTODOS

Los céstodos son gusanos gque tanto en su fase larvaria
como adulta, parasitan a peces dulceacuicolas, entre ellos a
las Tilapias. Las formas larvarias provocan los dafios mds
severos, a diferencia de los adultos, debido al bajo grado
de especificidad hospedatoria que poseen; principalmente
cuando migran entre los organos del pez antes de enquistar-

se. Los céstodo mdas comunes de las tilapias son Ligula y
Bothriocephalus.

LIGULIASIS
Fig. 23

La liguliasis de las tilapias es causada por la larva
plerocercoide del céstodo Ligula intestinalis, aungue tam-
bién puede ser ocasionada por otros géneros de la familia
Ligulidae. Esta se caracteriza por ser de apariencia musculo-

sa, con un canal longitudinal extendiéndose a lo largo de la
superficie -ventral.

Patogenicidad y epizootiologia: Las larvas plerocer-
coides causan dafios graves al pez debido a su tamafo, ya
gue llega a medir hasta 100 mm de longitud y 10 mm de anchu-
ra; parasita la cavidad corporal de los peces, principalmen-
te de ciprinidos y catastdmidos en los cuales atrofia los
las visceras y 6rganos reproductores e inclusive llega a
romper la pared corporal durante su crecimiento. El adulto

se desarrolla en aves y emplea copépodos como primeros hos-
pederos intermediarios (Fig 22a).

Cuadro clinico: La liguliasis causa pérdida de pe-
s0, emaciacidén, distensién abdominal y éxoftalmia.

Diagnéstico: El diagnédéstico presuntivo se realiza
en la observacidén del cuadro clinico, pero deben sacrifi-
carse algunos de los peces para determinar la presencia de

las larvas plerocercoides con las caracteristicas seriala-
das.

Prevencidn y control: En el caso de la liguliasis de-
ben eliminarse los crustdceos intermediarios (Cyclops,
Eucyclops o Metacyclops) produciendo zooplancton libre
de las larvas infectivas. Si el suministro de agua proviene
de presas o lagos donde se conoce la presencia del céstodo,
se recomienda disponer de filtros con malla de pequefio cali-
bre para impedir la entrada de éstos a la piscifactoria.

BOTRIOCEFALOSIS
Fig. 24

Esta enfermedad es causada por pgtt;riggigga]igiérzi
5lex elongado con identacl
e s i i apical con bordes denta-=
otrios longitudinales, d%sco P _ %
cliiss;: ks)in cuello, poro cirro—vaglznal dorsal, poster}orcga);pgc_
ro {1terino. Testiculos en la médula lateral, ovarilo

to en la médula ventro medial.

: = £S5t
Patogenicidad Yy epizootiologia: Este eshgna;;aézrsltt;_
introducido del extremo Oriente a Europa y de adl el
te Americano. En su ciclo v1ta1.requ1ere e hps odos
gigde se desarolla la fase larvaria (flgt.;ar?\é?;f;x gzshaorle)por—
o

 tuales son carpas y bagres, per : 2 7
Ezsd;lazat%arias especies de Tilapia. La especie mas comu

es B. acheloignathi (= B. gowkongensis) .

ini i son céstodos de gran

o clinico: Debido a gue . g

tamaf?gagrf relacién a la talla de lo(s1 peceiiggr;sgizigi;ién
iaci ape

reza, emaciacidn, fa_lta & >t i £

Zggi;\‘i’iglpzebidé a la enteritis hemorragica por destruc

cién del epitelio intestinal.
os en los peces

i i topsias
ue presenten la sintomatologia, ©O t.>1en(,i en las autop
3ealizadas a peces recién muertos o moribundos.

Diagnéstico: Hallazgo de huevecill

Prevencién ¥y control: Incluy’e eliminar ae]r.o(sieh:‘:gfgzs

ros intermediarios (copépodos), asi como qlsponrealizando 24

rias para los peces 1ntrc.>duc1dos,. B oinas

cuarentenao arasitoldgico para prevenir la posible dis S
iizm:ndgoirsgas enfermedades en el resto de la poblacion,

bre todo en los sementales.




CAPITULO 5

ENFERMEDADES OCASIONADAS POR NEMATODOS

Los nemdtodos son gusanos cilindricos que pueden me-
dir desde 1 mm hasta varios centimetros de longitud. Se di-
ferencian en machos Y hembras. Los peces pueden ser parasita-
dos por los estadios larvarios o por los adultos, dependien-
do del género de nemidtodo. En la tilapia los nemdtodos de
mayor importancia pertenecen a las familias Heterocheilidae
(Contracaecum) Y Dioctophymidae (Bustrongylides); Rhabdo-
chonidae (Rhabdochona) , Gnathostomidae (Gnathostoma);
los cuales ocasionan lesiones en dermis, visceras ¥y deforma-
ciones en génadas ya sea por sSu crecimiento o migracién.

GNATHOSTOMIASIS
Fig. 25

Fig. 23. Ligula; Fig. 23a Ciclo bioldgi i

- s gico de Ligula
(})F_Jl huevo se desarrolla en el agua.(2) Sale el coracigio
ciliado; (3) el cual entra a un copépodo (Ciclopoida y Cala-

noida); desarrollando los procercoides ; (4) los cuales se

Esta enfermedad es ocasionada por Gnathostoma en
Oreochromis. La cabeza esti armada con ganchos ¥y el cuerpo
cubierto con ‘espinas. El macho tiene dos espiculas desigua-
desarrollan en las tilapi : 3 les, cuatro pares de papilas laterales ¥y dos pares ventrales
por aves ictidfagas setdez?;iﬁ’; c;avalddiiis (5) “al (seandos y una papila caudal. La hembra tiene la yulva a la mitad del

I cuerpo, vagina larga con dos dteros ramificados. Las larvas
miden de 3 a 5 mm de longitud. El parasito generalmente se
encuentra en estomago ¥ es6fago de mamiferos carnivoros (ti-
gres, Perros, gatos, etc.) .
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Patogenicidad Yy epizootiologia: La larva se desarro-
1la dentro de los copépodos gue son los primeros hospederos
intermediarios y como segundos hospederos utiliza a peces de
agua dulce, en los cuales la larva llega al estdmago, atra-
viesa la pared para llegar al misculo en donde se enguista
convirtiéndose en larva del tercer estadio avanzado.
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En México se han reportado algunos €asos de "gnatosto-—

miasis humana" particularmente en el estado de VeracruZz, Te—

en 1988 en donde mencionan a peces del rio Papaloa-

pan entre ellos a la mojarra Tilapia, como portadores median-
te los cuales, las larvas parasitan al hombre.

En un estudio que se realizo sobre peces nativos de la
Presa Miguel Aleman, Temozcal, Oaxaca se reporta a la moja-
rra Tilapia como hospedero de Gnathostoma; anajue con una
baja prevalencia(2.06%).

Fig. 24. Bothriocephalus; Fi i i0ldgi

: : g. 24a. Ciclo Biologico d
Bothnocephalus:_ (1) Huevecillos; (2) Coracidio ecl?:gsionan?—
do; ’(3) en la cavidad del hospedero intermediario (copépodo)
se dfasarrollfa la larva procercoide; (4) la tilapia adquiere
el cestodo al ingerir el copépodo infectado.-
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Cuadro clinico: La larva al utilizar al hombre como
hospedero; se enquista nuevamente en musculo y ocasiona un
proceso patoldgico conocido como "larva migrans" y puede
presentarse como una reaccion inflamatoria y reptante, oca-
sionando irritacién y dolor, asi como dafios a los sistemas
respiratorio, nervioso central, digestivo, ojos,etc.y
causando en algunas ocasiones la muerte.

Diagnéstico: Se basa en las caracteristicas morfolé-
gicas anteriormente descritas.

EUSTRONGILIDIASIS
Fig. 26

Esta enfermedad es ocasionada por la larva de
Eustrongylides. La larva parasita peces y se reconoce por
su color rojo sangre, puede encontrarse enquistado en miscu-
lo o en la cavidad corporal. El adulto parasita gldndulas
del proventriculo de aves piscivoras.

Patogenicidad y epizootiologia: Su presencia propor-
ciona un aspecto desagradable debido a que alcanza tamafos
de hasta 10 cm. de longitud y los quistes miden aproximada-
mente un centimetro de diametro. Su primer hospedero inter-
mediario es probablemente un oligoqueto ‘tubificido. Es parti-
cularmente dafiino en crias debido a su tamafo, causando
rompimiento en la cavidad corporal. Cuando las larvas de
Eustrongylides invade misculo, estdmago, bazo o gonadas
las lesiones a través del tejido consisten de degeneracion y
necrosis con infiltracidon de fibroblastos y linfocitos. E.
africanus ataca varias especies de Haplochromis: H.
dentex, H. empodisina, H. granti, H. ishmaeli, H. macrops,
H. michaeli, H. xenognathus.

Cuadro clinico: Los nematodos encapsulados ocasionan
lesiones necrdticas en la dermis, subdermis; ulceras, defor-
maciones y atrofia de gdénadas. Los gusanos no encapsulados
se localizan en cavidades abdominal y pericardicas. En casos
severos los peces sufren esterilidad e hipertrofia de d6rga-
nos y tejidos dafados; asi como retardo en el crecimiento y
reproduccién.

Diagndéstico: La identificacidn de las larvas de nema-
todos, particularmente las especies dafinas, con frecuencia
se dificulta por la identificacién de su complejo sistema ge-
nital. Eustrongylides presenta un eséfago muy largo y casi
indistinto hasta el intestino y no tiene ventriculo poste-
rior. Es importante diferenciar las encapsulaciones

. Fig. 26. Bustrongylides
,(b) parte pOStel’:iOr-

Fig. 25. Gnathostoma
(a) parte anterlior;

Fig. 27 Contracaecum. (a) Exremo anterior; (b) Regidn del
ciego esofagico y ciego intestinal; (c) Extremo posterior
del macho; (d) Extremo posterior de la hembra.




por nematodos a las producidas por otros helmintos y myxos--
poreos; los cuales son mas pequefios y generalmente son de
color blanguecino.

Prevencidén y control: Su prevencidn y control es di-
ficil, aunque la erradicacion de los hospederos definitivos
(aves dictidéfagas) puede ayudar a prevenir la enfermedad; asi-
mismo evitar la entrada de los posibles hospederos interme-
diarios colocando filtros en la entrada de los estanques.

OTRAS NEMATODIASIS

Existen algunos géneros de nematodos que son potencial-
mente patogenos para las mojarras tilapias (Haplochromis);
como por ejemplo el género Contracaecum (Fig. 27) y
Rhabdochona (Fig. 28); los cuales se encuentran enquista-
dos en mesenterio, intestino, bazo e higado.

Patogenicidad y epizootiologia: Aunque los nematodos
Heterocheilidos no han sido bien estudiados en la mojarra ti-
lapia; se supone que el primer hospedero intermediario pue -
den ser copé€podos y anfipodos. Las larvas de Contracaecum
se enguistan en mesenterio e intestino de Tilapia y
Haplochromis; ademds presentan restringida especificidad
hospedatoria y alta predileccidon por un brgano y tejido espe-
cifico en el hospedero. Las larvas de gran tamafio prefieren
la cavidad pericardica de Tilapia sp. y Haplochromis sp.

La incidencia de Contracaecum en Tilapia
leucosticta en el lago Naivasha, Africa fue de hasta de 85%
con una intensidad promedio de 9 gusanos por pez; en
Tilapia nilotica del lago Baringo, Africa tuvo una inciden-
cia del 70%, con un promedio de 5 gusanos por pez; Yy en
Tilapia grahami del lago Nagadi, Kenia tenian un 30% de
incidencia y 2 gusanos por pez. Asimismo se han reportado in-
fecciones de hasta 200 gusanos de Rhabdochona congolensis
en intestino de un sola mojarra tilapia (Tilapia zilli).

Cuadro clinico: El efecto del dafio de las larvas de
nematodos en las tilapias es variable. Generalmente los peces
sufren formacion de capsulas fibrosas gue ocasionan una hi-
pertrofia de tejidos y organos parasitados, los peces pier-
den apetito y por consecuencia baja su crecimiento.

Fig. 28. Rhabdochona; (a) Extremo anterior; (b) Extremo
caudal de la hembra; (c) Extremo posterior del macho mostran-
do las espiculas desiduales.




Diagnéstico: Se basa principalmente en la identifica-
cidn de los gusanos encapsulados en mesenterio, intestino,
bazo e higado. Contracaecum presenta un ventriculo poste-
rior, con apéndice ventricular y ciegos intestinales son el
doble de largo que el esofdgico. Rhabdochona presenta la-
bios con dos bocas, cdpsula bucal en forma de embudo. Macho

con cola cénica, puntiaguda. Hembra con vulva en la regién
media del cuerpo.

Prevencién y control: Similar a la eustrongilidiasis

CAPITULO 6

ENFERMEDADES CAUSADAS POR CRUSTACEOS

Los crustdceos son los pardsitos mejor conocidos de pe-
ces; principalmente los copépodos y branchiuros, los cuales
ocurren tanto en peces de agua dulce como marina. Una gran
variedad de parasitos pueden fijarse a la piel, branquias y
aletas de los peces; causando destruccién del tejido del hos-
pedero; con lo cual queda expuesto el tejido danado a las
bacterias y hongos. Los parasitos crustidceos mas comunes son
los géneros Lernaea, Argulus, Ergasilus y Lamproglena

LERNAEOSIS
Fig. 29

Esta enfermedad la ocasionan varias especies de
Lernaea. Estos parasitos presentan el cuerpo alargado, el
cual se expande en la parte anterior para formar un par de
anclas cefd&licas. Tienen sacos que contienen huevecillos.
Las hembras adultas miden de 5-22 mm de largo.

Patogenicidad y epizootiologia: Varias especies de
Lernaea tales como: L. cyprinacea, L. barnimiana, L.
hardingi, L. laterobranchialis, L. lophiara causan pérdi -
das econdmicas en cultivos mojarras tilapias Tilapia sp.;
T. galilaea, T. esculenta y T.zilli; asi como en pobla-
ciones silvestres en lagos y presas donde ocurren epizootias
provocadas por copépodos. La transmisién ocurre al intro-
ducir peces o ranas con los estadios libres natatorios como
el nauplio, metanauplio o copepodito.

lleva a cabo a 15°c y el metanauplio no suf re metamorfosis
abgjo de los 8°c. E1 6ptin_10 de tempegatura s de 21} a
24T GEL Y El Lo requiereo mas de '100 dias a 14°C, 25' dias
a gOOC, 20 dfas a 30°C, 16 dias a 35°C ¥y 14 dias a
40°c. Es comin de aguas calientes pero infecgta tilapias ¥y
otros peces a temperaturas cerca de los 17 C, no crece a
salinidades mayores de 1.8 % y pd menor a 7.

Cuadro clialeco: Wado errdtico, a veces con movimien-
tos r4pidos verticalmente, convulsiones y la muerte eén 1in=
fecciones severas de crias.

Diagndstico: Se basa en la identificacibn de la hem-
bra adulta. El macho es mAs pejuefio que 1a.hemora'¥ no ore-
senta sacos con huevecillos. Lernaea cyprinacea tiene cua-
tro anclas cefdlicas extendidas en dngulo recto del cuerpo
y cuello angosto.

Prevencidn y tratamisato: &S 3ificil tratar a los
lernaeidos por la cubierta quitinosa protectora gue cubre al
adulto. La mejor prevencibn es excluir los peces contamiaas
dos asi como realizar el filtrado del agua que entra a los
estanques.

ARGULOSIS
Fig. 30

E1l agente causal de e.sta en’Eermedad la o<_:a31.or:a
Argulus. =1 adalto maduro mide de 5-30 mm. de lor}gxtmz, ar_e_
compone de cabeza, térax ¥ abdomen. La cabeza esta de capa
razdn, tiene un par de ojos compuestos y un 0]JO nauplio e_r_x
la superficie dorsal, dos pares de antenas, un Dbar de vento
sas y dos pares de maxilipedos gnsanchados. El térax tlgne
cuatro segmentos, el abdomen es bilobulado con segmentos que
contienen los testiculos.

Patogeaicidad y epizoot.iolog{a: TAs especies mas cg-
munes en las mojarras tilapias son Argull_xs aErLcaqus, A.
rhipidioohoruas; Aa—gtr Lakass: 'L)AC.-iSLt&vfl;if) Tllziap.;a
gariabilis, T. tangaaicae 7 T. nllo.tlcla. _,..ate pardsito
penetra en la piel e inyecta sustaacias r.éncf.ls.de accu)_r_x
celular alrededor de las heridas: o sangre. LOS Slf}l?S de ?n
trada generalmente oresentaa glceras ) he=portcagta» qae m.)z
vias de entrada a otros pardsitos, bacterias, hongos y vi
rus. Ha sido comprobado que Argulus ‘_:rfasmll:e }a v1rer'r'11a de
la carpa y de otros virus.-En condiciones de "stress comcz
temperaturas altas, amontonamiento de los peces;, baja concen
tracién de oxigeno disuelto, Argulus /32 desarrolla




Diagnéstico: Se basa principalmente en la identifica-
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con cola cénica, puntiaguda. Hembra con vulva en la regién
media del cuerpo.

Prevencién y control: Similar a la eustrongilidiasis

CAPITULO 6

ENFERMEDADES CAUSADAS POR CRUSTACEOS

Los crustdceos son los pardsitos mejor conocidos de pe-
ces; principalmente los copépodos y branchiuros, los cuales
ocurren tanto en peces de agua dulce como marina. Una gran
variedad de parasitos pueden fijarse a la piel, branquias y
aletas de los peces; causando destruccién del tejido del hos-
pedero; con lo cual queda expuesto el tejido danado a las
bacterias y hongos. Los parasitos crustidceos mas comunes son
los géneros Lernaea, Argulus, Ergasilus y Lamproglena

LERNAEOSIS
Fig. 29

Esta enfermedad la ocasionan varias especies de
Lernaea. Estos parasitos presentan el cuerpo alargado, el
cual se expande en la parte anterior para formar un par de
anclas cefd&licas. Tienen sacos que contienen huevecillos.
Las hembras adultas miden de 5-22 mm de largo.

Patogenicidad y epizootiologia: Varias especies de
Lernaea tales como: L. cyprinacea, L. barnimiana, L.
hardingi, L. laterobranchialis, L. lophiara causan pérdi -
das econdmicas en cultivos mojarras tilapias Tilapia sp.;
T. galilaea, T. esculenta y T.zilli; asi como en pobla-
ciones silvestres en lagos y presas donde ocurren epizootias
provocadas por copépodos. La transmisién ocurre al intro-
ducir peces o ranas con los estadios libres natatorios como
el nauplio, metanauplio o copepodito.

lleva a cabo a 15°c y el metanauplio no suf re metamorfosis
abgjo de los 8°c. E1 6ptin_10 de tempegatura s de 21} a
24T GEL Y El Lo requiereo mas de '100 dias a 14°C, 25' dias
a gOOC, 20 dfas a 30°C, 16 dias a 35°C ¥y 14 dias a
40°c. Es comin de aguas calientes pero infecgta tilapias ¥y
otros peces a temperaturas cerca de los 17 C, no crece a
salinidades mayores de 1.8 % y pd menor a 7.

Cuadro clialeco: Wado errdtico, a veces con movimien-
tos r4pidos verticalmente, convulsiones y la muerte eén 1in=
fecciones severas de crias.

Diagndstico: Se basa en la identificacibn de la hem-
bra adulta. El macho es mAs pejuefio que 1a.hemora'¥ no ore-
senta sacos con huevecillos. Lernaea cyprinacea tiene cua-
tro anclas cefdlicas extendidas en dngulo recto del cuerpo
y cuello angosto.

Prevencidn y tratamisato: &S 3ificil tratar a los
lernaeidos por la cubierta quitinosa protectora gue cubre al
adulto. La mejor prevencibn es excluir los peces contamiaas
dos asi como realizar el filtrado del agua que entra a los
estanques.

ARGULOSIS
Fig. 30

E1l agente causal de e.sta en’Eermedad la o<_:a31.or:a
Argulus. =1 adalto maduro mide de 5-30 mm. de lor}gxtmz, ar_e_
compone de cabeza, térax ¥ abdomen. La cabeza esta de capa
razdn, tiene un par de ojos compuestos y un 0]JO nauplio e_r_x
la superficie dorsal, dos pares de antenas, un Dbar de vento
sas y dos pares de maxilipedos gnsanchados. El térax tlgne
cuatro segmentos, el abdomen es bilobulado con segmentos que
contienen los testiculos.

Patogeaicidad y epizoot.iolog{a: TAs especies mas cg-
munes en las mojarras tilapias son Argull_xs aErLcaqus, A.
rhipidioohoruas; Aa—gtr Lakass: 'L)AC.-iSLt&vfl;if) Tllziap.;a
gariabilis, T. tangaaicae 7 T. nllo.tlcla. _,..ate pardsito
penetra en la piel e inyecta sustaacias r.éncf.ls.de accu)_r_x
celular alrededor de las heridas: o sangre. LOS Slf}l?S de ?n
trada generalmente oresentaa glceras ) he=portcagta» qae m.)z
vias de entrada a otros pardsitos, bacterias, hongos y vi
rus. Ha sido comprobado que Argulus ‘_:rfasmll:e }a v1rer'r'11a de
la carpa y de otros virus.-En condiciones de "stress comcz
temperaturas altas, amontonamiento de los peces;, baja concen
tracién de oxigeno disuelto, Argulus /32 desarrolla




con mayor rapidez. La introduccién de peces y anfibios in-
fectados con este pardsito en el agua es la forma mds co-
min de infeccidén. El1 desarrollo _del huevecillo se detiene
a temperaturas menores a-los 12°C y la oviposicién cesa a
tempegaturas menores. a los: 16-C. A temperaturas menores a
los 8 C la larva y el adulto invernan en el Suerpoodel hos-
pedero y-la metamorfosis se detiene. De 24" a 28 C la me-
tamorfosis a subadulto requiere de 15-18 dias.

Cuadro clinico: Se caracteriza porque los peces na-
dan errdticamente, hay repentina pérdida de peso. Los pe-
ces moribundos aparecen exhaustos y pierden el equilibrio.

Prevencidén y control: Esta parasitosis se previene
removiendo los sustratos como vegetacidén subemergente, remo-
ver los peces moribundos, incrementar el flujo del agua, ba-
jar la temperatura, fertilizar el agua para retardar el de-
sarrollo de los huevecillos-asi como secar- completamente el
estanque para matar larvas y adultos.

ERGASILOSIS
Fig. 31

Esta enfermedad la ocasiona varias especies del género
Ergasilus. La hembra-mide de 1-3 mm, incluyendo los sacos
de huevecillos. Tiene fusionados la cabeza y primer segmento
tordcico con el cefalotdérax. La cabeza tiene un par de an-
tenas, el primer par és sensorial y tiene seis segmentos con
numerosas setas, el segundo es, fuerte y le sirve para adhe-
rirse a las branguias de los peces. El térax se compone por
seis segmentos, de los cuales el sexto es un segmento geni-
tal alargado el cual sostiene al saco de huevecillos. Los
cuatro pares tordcicos le sirven como patas natatorias. El
abdomen es pequefio y tiene tres segmentos, el mas posterior
con un par de lamelas anales. Las partes bucales estdn bien
desarrolladas pero no existen maxilipedos. El macho es simi-
lar en forma, pero mas pequeiflo/y mds delgado que la hembra

y todos los apéndices son reducidos excepto los maxilipe=
dos los cuales son alargados.

Patogenicidad y epizootiologia: Las especies de cope-
podos ergasilidos mAs comunes en la mojarra tilapia son
Ergasilus flaccidus, E. kandti, E. latus; parasitando a
Tilapia heudeloti y T. guineensis respectivamente. Des=
pués de la copulacién el macho muere y la hembra se fija
al hospedero. Los huevecillos son producidos en sacos

oviferos que contienen de 18-100 huevecillgs, dependiendo
de la especie. Estos eclosionan a los 3-6 dlElE:;; resultapdo
el nauplio, luego el metanauplio y después de este el_quln—
to copepodito. El desarrollo de la madurez sexual rquf‘re de
10-70 dias dependiendo de la tempetura. Las hembras viven a-
proximadamente un afio. Se ha encontrado en branquias ¥y fo-
sas nasales de agua caliente. Infestaciones f\_Jertgs causan
disminucién de la respiracién, hiperplasia epitelial, ane-
mia, retardo en el crecimiento y madurez sexual en_e}. hospe-
dero. Las infecciones son mis comunes €n peces jovenes en
los cuales se aprecia erosidn de las lamelas branguiales.

Cuadro clinico: Se observa pérdida de peso y retar-
do en el crecimiento

pDiagnéstico: Se deberd realizar examen en gl micros-—
copio estereoscépico de las lamelas branquiales infestadas
con hembras adultas que se caracterizan porgue la cabeza y
el primer segmento tordcico estdn fusionados con el cefalo-
torax:; la cabeza tiene dos pares de segmentos, el abdomen
terminados en una furca.

Prevencién y control: Se deberdn eliminar los peces
infectados, asi como mantenerse €n buenas condiciones la cqll—
dad del agua que entra éen los estangues y canales de corrien-
te rdpida.

LAMPROLEGNIASIS
Fig. 32

Esta enfermedad la ocasiona el coQépodg Lamproglena,
la cual ataca las agallas. Todas_las especies tienen hospede-
ros especificos; como poOr ejemplo Lamproglena monodi gue
ataca branquias de Haplochromis nubatus.

Patogenicidad y epizootiologia: El ciclo de este copé-
podo no ha sido comprobado; aunque se supone gue es muy simi-
lar al de otros lernaeidos. Al menos dog estadios han sido
reconocidos en brangquias de peces. En Africa se han reporta-

do epizootias provocadas por Lamproglena monodi en
Tilapia sp.

Cuadro clinico: En algunos casos la fijacidén del cope-
podo a la superficie del cuerpo, tejidos y organos, causa 1-
rritacion, hemorragias y si son en gran nimero en las
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Fig. 29. Lernaea; Fig. 30. Argulus; Fig. 3l. Ergasilus
Fig. 32. Lamproglena

agallas, pueden interferir seriamente en la respiracidn y
por consiguiente afecta su crecimiento y reproduccidn.

Diagnostico: las hembras se encuentran en las aga-
llas, estos pardsites son alargados y elongados, las patas
toracicas anteriores son rudimentarias; las patas posterio-
res estdn ausentes. El saco de huevecillos es elongado y los
huevos estan organizados como en el género Lernaea.

Prevencién y control: Se puede utilizar Bromex, Dipte-
rex, Nevugon y compuestos similares.

CAPITULO 7
ENFERMEDADES OCASIONADAS POR MOLUSCOS Y PENTASTOMIDOS
Los pentastomidos atacan branquias y mesenterios por

ejemplo Leiperia (Fig 33) ataca principalmente a Tilapia
sp., T. galilaea, T. zilli y T. heudeloti.

Las larvas de moluscos big@lvos de agua dulce de la su-
perfamilia Unionoidea son parasitos de la piel y agallas de

peces dulceacuicolas. Las larvas de Unionoidea, mejor conoci-
das como Glochidia (Fig 34) tienen una pared bivalva calca-
rea, con frecuencia con ganchos. Una vez que la larva se in-—
troduce en el pez, ellos se clavan en las branguias, piel ¥y
aletas, donde ellos son rodeados por tejido del hospedero.
Este parasito ha sido reportado en Tilapia galilaea y T.

zilli en Africa.
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Fig. 33. Leiperia; Fig. 34. Glochidia; (a) Estadio lar-
vario; (b)Cubierta b’ivalva mostrando los dientecillos o
ganchos; (c, d) Caparazon cerrado.
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CAPITULO 8
DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO

El diagndéstico de los pardsitos se realiza
generalmente con las siguientes técnicas:

PREPARACIONES DIRECTAS: Los peces con sospechas de pa-
risitos, deben examinarse visualmente (examen macroscopi-
co); posteriormente tomar muestras de piel, branguias y bo-
ca. Donde se presenten guistes, coloracién anormal, hemorra-
gias externas, secrecidén excesiva de mucus o pustulas, to-
mar una muestra y disgregar en solucidén salipna, pero si con-
tiene fluidos tisulares no es necesario, luego se observa
bajo el microscopio. El mismo procedimiento se utiliza para
examinar los 6rganos internos. Las preparaciones directas
también incluyen, ademds de la observacién en fresco, tin-
ciones vitales (azul nilo, rojo congo,.etc.) examinandolas
al microscopio de contraste de fases, fluorescencia, campo
claro u obscuro.

PREPARACIONES PERMANENTES: La identificacién defini-
tiva se realiza por medio de técnicas de fijacién, tincién
y transparentacidén, las cuales son necesarias para obtener
las preparaciones permanentes. Esta se aplica en improntas

de visceras, gota gruesa, frotis de heces o directamente so-
bre los pardsitos.

Los protozoarios flagelados se observan en vivo en solu-
cién salina fisioldgica (0.65%) entre porta y cubreobjetos.
Para realizar las preparaciones permanentes de los flagela-
dos, se hacen frotis en la superficie externa de la piel del
pez o del contenido intestinal o se fijan en Schagdinn por
una hora a temperatura ambiente o 5 minutos a 50 C en ba-
fio maria y se transfieren al colorante Tricrémico de 2 a
8 minutos. También se pueden fijar en metanol por 3 minutos
y transferir al colorante Giemsa de 30 a 45 minutos. Los Sar-
codinos, se fijan en Schaudinn y se procesan con las técni-
cas de tincién de Tricrdémica y Hematoxilina Férrica. Los
guistes de myxosporidios y microsporidios, localizados en a-
leta adiposa, piel y branguias se fijan en metanol absoluto
por 3 minutos y se tifien con Giemsa por 30 minutos. Para
los ciliados, se recomienda procesarlos por la técnica de

tincién estandar de centrifugacidon descrita por Jiménez
et. al.(1986).

Los tremdatodos monogéneos se fijan en f.ormol al 4% o
en una mezcla de glicerina-alcohol, se deja evaporar eé
alcohol y se sella la laminilla con gsmalte pzra gnasSe
negro de asfalto. Los tremdtodos digéneos yf sto ose >
comprimen entre dos portaobjetos y se€ es agfrl%s
alcohol-formol-&cido acético (AF.A); a los E.:lcantoc a s
es necesario extraerles la proboscide, sumergirlos gntaguo
destilada por una hora, colocarlos ex:_ltre dos portagbgg_zgor
cubreobjetos, dependiendo del taxpa’no y agregar e 130 or
(AFA) entre las laminillas, manteniéndolos en el procis S35
fijacién durante 2-24 horas. Luego se transfieren abg co T
70% por varias horas para el}mlr}ar el fijador 9l'len<')ara
preservan este fijador. La tllnc16n que se uti Cl:iaa;re )
estos helmintos es Hematoxilina de la Field, Van e
Carmin Clorhidrico de Semichon.

odos una vez extraidos del pez se }avgm en
solugfgn nseallnléitn;i al 0.65%: se intrgducep en agua h1rv1endg
teniendo la precaucidn de sacarlos 1nmed1atamenter; Luego se
fijan en AFA O formol al '10% durante 2-24 rs.ty =
preservan en etanol 70%. Finalmente, se transparenlagoo%
lactofenol © una gerie gradual de glicerinas del 30 ab‘ o
por 2 horas a 40”c y se montan entre porta y cubreobje

con gelatina fenicada.

5] A lochidios Y
Las sanguijuelas, crustaceos, g
linguatﬁlidosg se pueden fijar en formol al 2% 6 etangl 70%i
Las sanguijuelas se recomienda_transportarlas_v%vasall
laboratorio para eliminar el pigmento para facilitar la
observacién de los 6rganos internos.
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CAPITULDO

ENFERMEDADES VIRALES

Un virus es una macromolécula constituida fundamental-
mente por nucleoproteinas y puede presentar diferentes for-

mas. Son patdégenos tanto para el hombre, como para los ani-
males y plantas. En los peces, los virus que atacan a éstos

se @iferencian de los que atacan a otros animales por su e€s-—
pecificidad hacia el hospedero y la temperatura a la que se
La multiplicacién de los virus en los

realiza la réplica.

peces de aguas frias es entre 5 y 25 C, mientras que én
peces de aguas templadas sucede entre 15 y 30 C.

Las inmunodefensas de los peces guardan estrecha rela-
cién con la temperatura del agua, de tal manera que los pe-
ces forman anticuerpos especificos para los virus que se en—
cuentran en el medio.

En la tilapia sd6lo se ha descubierto un tipo de infec-
cién wviral denominado "linfocistosis".

10.1) LINFOCISTOSIS (LDV)

Es una enfermedad crénica en donde solamente las célu-
las infectadas con el virus aparecen hipertré6ficas. La en~
fermedad generalmente no €S fatal para los peces infectados.
Inicialmente se habia declarado que el agente causal era un
protozoario pardsito Lymphocystis johnstonzi, de ahi el
nombre de la enfermedad; sin embargo existen argumentos bien
fundamentados para considerar que el agente causal de la en-—
fermedad es un virus. El agente etioldgico de la enfermedad
"linfocistosis" corresponde a la familia Iridovirus, dentro
del grupo de Poxvirus. Fl virus de la (LDV) se localiza en
el centro de las células infectadas, donde estimula la for-

macién de barras de substancia de inclusién y pueden encon-

trarse gran numero de viriones en dicha substancia. Las cé-

lulas con la enfermedad maduran en 3-4 semanas cuando la tem=
peratura se mantiene entre 23-25"C que es la temperatura

en la que ocurre la réplica del virus.

Patogenicidad ¥y epizootiologia: Se considera gque la

transmisién de la enfermedad e
ento de los peces. El periodo de incubacién es

propio alim
de varias semanas Y de
rial infectante, ruta
gua. El virus ataca a dif

s por via oral a través del

penderd de la poblacién viral, mate-=
de transmisién y temperatura del a-
erentes especies de Tilapias tales




como Tilapia amphimelas, T. esculenta y T. variabilis,
causando alteracién de los linfocitos. Las lesiones son li-
mitadas y no ocasionan cambios celulares en la periferia.
Han sido reportadas células linfocisticas en intestino,

corazén y otros 6rganos.

Cuadro-clinico: La enfermedad Linfocistosis se reco-
noce con facilidad ya que se presenta en la superficie del
cuerpo del pez. Las lesiones son dsperas y con crecimiento
verrugoso en la piel y las aletas. Las lesiones son pegue-
fias, blancas, blanco-grisdceas o rosadas. Las células con
Lymphocystis dentro de la lesién pueden romperse y trans-—
ferir las particulas virales al agua.

Diagnéstico: Se basa en la apariencia de las lesio-
nes y la observacidén de células hipertréficas mediante
histopatologia. El aislamiento e identificacién del virus
complementa el diagnéstico.

Control y tratamiento: El control de la enfermedad se
logra manteniendo los estangues en excelentes condiciones sa-
nitarias y separar los peces enfermos para destruirlos. No
se conocen medidas terapéuticas para su control.
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CAPITULO 10
ENFERMEDADES BACTERIANAS

Las enfermedades de los peces fundamentalmente son el
resultado de las interacciones entre el agente etioldégico,
el pez y el medio ambiente.

Son muy diversos los factores que pueden afectar a los
cultivos de peces; entre los mds frecuentes se encuentran;
fluctuaciones en el medioambiente densidad de. poblacidén eleva-
da, préacticas de manejo inadecuadas, temperaturas desfavora-
bles y calidad quimica del agua; este dltimo, juega un pa-
pel muy importante en el cultivo de la tilapia, ya que por
lo regular éste se lleva a /cabo en aguas con alto contenido
de materia orgdnica y por consecuencia dichas condiciones
crean un ambiente propicio para la proliferacién de todo ti-
po de bacterias.

Cuando en el medio acudtico estdn presentes . bacterias
patégenas y en el pez se ocasiona "stress" a través de
cualgquiera de’ los factores antes mencionados, el pez sufre
desdrdenes fisiolégicos, de manera tal, que con facilidad
cualquiera de las bacterias presentes en el medio puede pro-
vocarle lesiones gue en ocasiones'lo llevan hasta la muerte.

Las enfermedades bacterianas en la tilapia presentan
fundamentalmente los siguientes sintomas: lesiones en la
piel, septicemia y' granulomatosis (micobacteriosis).

Las lesiones en la piel generalmente son causadas por
mixobacterias, las cuales se vuelven patégenas cuando el
pez se estresa, principalmente por el efecto de temperaturas
elevadas, manejo inadecuado del pez gue le cause golpes O
heridas y por la calidad del agua inadecuada. Flexibacter
columnaris es la bacteria que causa este tipo de lesiones.
LLa enfermedad se conoce como "columnariasis" y ademds de la
piel, puede afectar las aletas y las branquias.

La septicemia es una infeccién sanguinea degenerati-
va, es causada por bacterias Gram negativas de los géneros
Aeromonas, Pseudomonas, Edwardsiella y en algunas oca-
siones por Vibrio, cuando la calidad del agua estd muy de-
teriorada. Muy raramente, bacterias gram positivas como es=
treptococos y micrococos causan septicemia en los peces. La
condicidén de "stress" en los peces, es generalmente el fac-—
tor de predisposicién mds importante en la aparicién de
enfermedades causadas por estas bacterias.

La micobacteriosis es causada por Mycobacterium
fortuitum y la enfermedad se conoce COmO "t+uberculosis", la
cual en la tilapia se presenta con escasa frecuencia. Los
sintomas mds comunes son la formacidén de granulomas en el
higado, bazo y rifdn.

COLUMNARIASIS

Es una enfermedad que ataca fundamentalmente a salméni-
dos y a una gran variedad de peces de agua dulce por _lo gene-
ral cuando la temperatura del agua excede los 14 C. El a-
gente etioldégico es un bacilo largo, Gram negativo, que se
mueve deslizdndose formando columnas de masas bacterianas
en el tejido infectado. El microorganismo forma cologlgs ama-—
rillas difusas cuando se cultiva en medios solldog’a
25°c. La temperatura del agua, la densidad de poblacion
de los peces y la calidad guimica del agua ipfluyep en la
transmisién y severidad de la enfermedad. La 1nfecc1§n ge—
neralmente se presenta en piel y en las branguias, ocasionan-
do necrosis en los tejidos. Después de que la enferme@a@ a-
taca a los peces, éstos producen anticuerpos especificos
que los hace resistentes a la enfermedad.

Agente etiolégico: La bacteria causante de la "co-
lumnariasis", se conoce como Flexibacter columnaris. Es un
bacilo largo que mide aproximadamente 0.75 X 5-12 um, Gram

/negativo, se mueve pOr deslizamiento y al observarlo al mi-

croscopio aparecen como cadenas filamentosas. Flexibacter
columnaris es una bacteria aerobia, que crece a tempe?agu—
ras entre 4 y 37 C, no es halofitica;‘es oxidasa positiva
y no fermenta carbohidratos, solamente oxida a la glucosa.

Para el crecimiento de la bacteria se recomienda un me-
dio de cultivo con la sigulente composicién: triptona Q.OS
g, extracto de levadura 0.05 g y agar 0.9 g; para un 11tyo
de agua destilada ajustando el pH a 7:2. ES rgcomendable adi-
cionar. al medio 5 ug/ml de neomicina y 10 unldadgs/ml de po-
limixina B previamente esterilizadas para disminuir el creci-
miento de la flora bacteriana acompahante. En este med%o
las colonias son planas, de color amarillo verdoso despues
de 48 horas de incubacién.

Patogenicidad y epizootiologia: La fcohmmariasiy'
no surge espontdneamente, sino que se ve 1nduguﬁ1cuando
los peces presentan heridas o deficiencias nutylglonales Y
sobre todo cuando la calidad delemua.msdefunenteg.no
hay un control en la temperatura de la misma. La mortalidad




de los peces siempre serd en relacién a la virulencia de
la cepa. El periodo de incubacién de la enfermedad es va-
riable y también estd relacionado con las condiciones am-
bientales y nutricionales de los peces; la transmisién es
comin que ocurra a través del agua.

Cuadro clinico: Los peces generalmente presentan le-
siones en la piel y branguias. El tipo de lesién varia.de
acuerdo al pez, sin embargo, regularmente se inicia con una

lesién pequefia que a medida que avanza la enfermedad, se’

extiende por todo el cuerpo. Cuando la bacteria se encuentra
abundantemente en la lesién, es posible observar pigmenta-
cién amarilla o naranja.

Diagnéstico: El diagnéstico prelimipar de la "colum-
nariasis™ se basa en los signos clinicos, la presencia de
bacilos largos Gram negativos en el tejido infectado y el
crecimiento de colonias caracteristicas cuando se realizan
siembras en medios de cultivo especificos. En ocasiones, en
el tejido infectado se logra observar columnas que forman
los mismos bacilos al deslizarse. La inmunofluorescencia in-

directa es. un método gue puede utilizarse para la conforma-
cién del agente causal.

Prevencién y Control: Al llevar un control adecuado
de la temperatura del agua, se evita la proliferacidn de
Flexibacter columnaris. Un tratamiento quimico profildc-
tico puede ser idtil, especialmente cuando hay antecedentes
o las circunstancias indican probabilidad de que la enferme-=
dad se presente. El tratamiento dependerd de la forma en
gque se detectd la enfermedad y si las lesiones se localizan
externamente, el tratamiento con bafos serd efectivo. Es
recomendable usar verde de malaguita en agua de flujo cons-
tante a una concentracién de 1 mg/l durante 1 hora; sulfato
de cobre en estangues a 0.5 mg/l; permanganato de potasio en
estanques a 2 mg/l 6 cloruro de benzalconio en agua de £¥u=
jo constante a 2 mg/l durante una hora.

Cuando la enfermedad estd perfectamente establecida,
se recomienda usar sulfonamidas administradas en el alimento
a 220 mg/Kg de pez/dia/l10 dias; oxitetraciclina administra-
da también en el alimento a 50-75 mg/Kg de pez/ dia/ 10
dias. Otro antimicrobiano que puede ser efectivo es el &ci-
do oxolinico a 1 mg/l en forma de bafios por inmersidn.

ENFERMEDADES SEPTICEMICAS

Las enfermedades septicémicas en la tilapia, al igual
que en otras variedades de peces pueden ser ocasionadas por
diversas bacterias tales como Aeromonas hydrophila,
Pseudomonas fluorescens, Edwardsiella tarda y Vibrio
anguillarum.

AEROMONADIASIS

Esta enfermedad es ocasionada por Aeromonas
hydrophila, la cual ha sido aislada e identificada en dife-
rentes variedades de peces y estd ampliamente distribuida
en el medio acu&tico, tanto en agua dulce como en el mar.
Es un bacilo corto, Gram negativo, mide aproximadamente 0.5
X 1.0 um, se mueve por bacilos polares, es facultativo anae-
robio, fermenta a los carbohidratos con formacién de &cido
y/o gas, es oxidasa positiva y no presenta sensibilidad al
agente vibriostdtico 0/129.

Patogenicidad y epizootiologia: Ademds de la bacte-
ria, otros factores tales como los ambientales, densidad de
poblacién elevada, calidad guimica del agua, son los
gue desencadenan la enfermedad. El periodo de incubacién
de la bacteria es de 24-72 horas, aunque en algunos casos,
la enfermedad puede presentarse en un tiempo mayor. La septi-
cemia hemorr&gica por A. hydrophila puede trasmitirse a
través del agua, peces sanos © enfermos o por Otros verte-
brados. Situaciones de "stress" en los peces incrementan las
infecciones por aeromonas.

Cuadro clinico: La septicemia hemorrdgica por
Aeromonas hydrophila es similar a las septicemias hemorrd-
gicas causadas por otras bacterias. Los peces, mds que sin-
tomas externos, suelen presentar congestién en 6érganos ta-
les como intestino, higado, bazo y rifién. En ocasiones se
acumula un poco de liguido en la cavidad visceral; en otras
aparecen lesiones en la piel y misculos, exceso de mucus y
las aletas se aprecian deshilachadas. Ademds, los peces
pierden el apetito y tienden a agruparse; aparecen manchas
rojas en la base de las aletas, opérculo, boca y ano

Diagnéstico: Un diagnéstico presuntivo pugde hacer-
se mediante los sintomas externos, pero para confirmarlo es
necesario aislar e identificar al agente causal, para lo
cual es necesario sembrar en diferentes medios de cultivo.




Prevencién y control: Es reconocido que la septice-
mia hemorrdgica -causada por aeromonas méviles, regularmente
estd asociada con la calidad del agua, por lo tanto, mante -
niendo a ésta en condiciones éptimas, indirectamente se
controla la infeccién por aeromonas. En igual forma, dicho

control es fdcil lograrlo, al minimizar el "stress" en los
peces.

Para el tratamiento de la enfermedad se recomiendan al-
gunos antimicrobianos tales como oxitetraciclina y sulfamera-
cina, en concentraciones de 50-75 mg/Kg de pez/dia/l10 dias
mezclado en el alimento el primero, y de 264 mg/kg/dia/3

dias en el alimento seguido por 154 mg/kg/dia/ll dias para
el segundo compuesto guimico.

PSEUDOMONADIASI S

Esta enfermedad la ocasiona Pseudomonas fluorescens,
la cual estd reportada con mayor frecuencia como patdgena
de peces, aun cuando en general las especies de este género
son consideradas como patégenas secundarias. La infeccidn
ocurre cuando  las defensas inmunolégicas de los peces han
bajado por accién de factores ambientales, sobrepoblacién,
calidad del agua, etc. P. fluorescens es un bacilo corto,
Gram negativo, que mide aproximadamente 0.5 X 4um, no es es-
porulado y se mueve por flagelos polares. Una de las carac-
teristicas m&s importantes de esta bacteria es la de produ-
cir un pigmento verde-amarillento que se difunde en el medio
de cultivo y es fluorescente bajo la luz ultravioleta. Son
oxidasa positiva y actdan sobre la glucosg en forma oxidati-
va. Su temperatura éptima es de 20-25°C, pero se desarro
lla muy bien a temperaturas entre 4-6 C.

Patogenicidad y epizootiologia: Generalmente se pre-
sentan lesiones hemorragicas sobre la piel de los peces, 1las
cuales se inician con hiperemia en los vasos de la dermis y
pueden penetrar hasta el misculo. La septicemia causada por
Pseudomonas puede causar una muerte rdpida en los peces.

Cuadro clinico: La sintomatologia es muy similar a
la que se presenta cuando la enfermedad es causada por aero-
monas méviles. Fundamentalmente aparecen manchas rojas en la
piel, boca, base de las aletas y ano. Puede aparecer erite-
ma en &rganos internos y misculos.

Diagnéstico: Como los sintomas son similares‘a }os
que presentan otras bacterias, para obt;ener un diggnost{co
seguro es recomendable realizar un cultivo dez 'la piel u or-
ganos afectados en medios de cultivo especificos y poste-
riormente identificar las colonias aisladas. Una caracteris-—
tica importante de Pseudomonas fluorescens es la produc-—
cién de pigmento, el cual se di funde en el medio y es fluo-

rescente a la luz ultravioleta.

Prevencién y control: Para prevenir estaeaﬁgrmedad
es recomendable mantener la calidad del agua éen condiciones
Sptimas y regular todos aquellos factores que puedan causar
"stress" en los peces. Cuando la terapia es a base de antimi-
crobianos se sugiere aislar el agente causal y determinar
"in vitro" cual es el antimicrobiano mas adecuado para su
control. Se han obtenido buenos resultados mezclando en el
alimento oxitetraciclina en una concentracién de 50-75
mg/kg de pez/dia/l0 dias. Sin embargo,‘dg acuerdo a las.re-
glas sanitarias, los peces que hayan recibido este tratamien=
to no podrdn utilizarse para el consumo_humano hasta 3 sema-—
nas después de haber concluido el tratamiento.

EDWARDSIELOSIS

Edwardsiella tarda es la bacteria que causa la enfer-
medad conocida como "Septicemia por Edwardsiella"; general-
mente ataca al bagre Ictalurus punctatus, pero dado que ha
sido aislada de otras variedades de peces de agua dulce, la
tilapia puede ser incluida entre éstas. E. tarda es una
enterobacteria en forma de bacilo corto,.no.esporulado_Gram
negativo, gque se mueve por flagelos perlt.:rlcos.’E§ oxidasa
negativa, fermenta la glucosa con formacidén de &cido y gas
y del resto de los carbohidratos sélo ataca a la maltosa.
Sus caracteristicas biogquimicas son muy similares a las c}e
Salmonella, sblo gue E. tarda adem&s del sulfuro de hi-

drégeno, produce indol. Su temperatura éptima es de
o)
353C .

Patogenicidad y epizootiolqgia: Al igual que el
Vibrio, E. tarda ataca a las anguillas y_al bagre. §e.ca—
racteriza porque los peces presentan cav1de3des necréticas
con gas maloliente en los misculos. Su periodo de incuba-
cidén es de 3-6 diasy 'de las lesiones puede pasar a sangre
y ocasionar una septicemia generalizada. La via de transmi-
siédn no es bien conocida, pero se presume que es a traves
de la materia fecal del hombre y gnlmales }nfectaQOs. La_mor—
talidad puede ser hasta de 50% si no se diagnostica a tiempo
y se aplica el tratamiento adecuado.




Cuadro clinico: Suele presentarse anorexia, movimien-
tos lentos, lesiones cutdneas que posteriormente invaden a
los misculos. Se diferencia de las septicemias causadas
por otras bacterias, porque al atacar al higado y rifién,

lo hacen produciendo lesiones putrefactivas con olor desagra-
dable.

Diagnéstico: Para lograr un diagnéstico, ademds de
los sintomas qgue presenta el pez, es preciso aislar e iden-

tificar el agente causal mediante siembra en medios de culti-
vo diferenciales.

Prevencidén y control: Como una medida preventiva se
recomienda mantener en condiciones éptimas la calidad del
agua y tratar de eliminar la materia fecal de otros animales
gue se encuentren en los estangues. Como tratamiento la oxi-
tetraciclina en concentraciones de 55mg/Kg de pez/dia/l0
dias aplicado a la dieta ha dado excelentes resultados.

VIBRIOSIS

El agente causalde esta enfermedad es Vibrio
anguillarum. Esta bacteria es un bacilo corto, recto o cur-
vo, Gram negativo, que se mueve por la accién de un flagelo
polar. No difunde ‘pigmento en el medio de cultivo y tolera
concentraciones de cloruro de sodio menores a 10% ya que cre-
ce mejor cuando esta sal estd presente en el medio de culti-
vo. Se conocen dos biotipos de Vibrio anguillarum, los cua-
les crecen con diferentes caracteristicas en los medios de
cultivo. Su temperatura é6ptima de crecimiento es de
20-25"C y un pH de 6.8. Ataca a la glucosa oxidativa y fer-

mentativamente; es oxidasa positiva y sensible al complejo
vibriostdtico 0/129.

Patogenicidad y epizootiologia: Vibrio anguillarum
puede provocar hemorragia en la base de las aletas, bran =
gquias y boca, asi como lesiones en el sistema circulatorio y
los ojos. Organos internos como rifién, higado y bazo tam-
bién pueden ser afectados. El "stress" en que se encuentran
los peces, asi como la temperatura del agua y la virulencia
de la cepa, influyen en el periodo de incubacién de la bac-
teria, el cual ‘suele ser de 3-8 dias.

Adn cuando V. anguillarum generalmente ataca a las
anguillas, puede hacerlo con otro tipo de peces .incluyendo a

la tilapia. La transmisidén se realiza por via oral o cu-
tdnea.

Cuadro clinico: La enfermedad generalmente se presen—
ta como una septicemia generalizada y sus sintomas son muy
similares a los gque presentan septicemias causadas por otras
bacterias Gram negativas.

i i i i ibriosis se-lo-
piagnéstico: El diagnéstico de la vi _
gra mediante los signos clinicos del pez, tipo de lesiones

y aislamiento e identificacién de la bacteria.

Prevencién y control: Es necesario separar los peces
enfermos de los sanos y desinfectar perfectamente los est:.an:
gques. Entre los antimicrobianos mds usados estd la 0X1t3
traciclina cuya concentracién recomendable es 77 mg/gg' S
pez/dia/10 dias o el furanace a 0.05-1 g/ Kg/ 10 dias,
han sido usados satisfactoriamente.

MICOBACTERIOSIS

Es una enfermedad crénica o subaguda gque atac§ tanto f
peces de agua dulce, como de mar. Se le conoce como tugeFSu_
losis™ de los peces. Es provocada Ppor un bacilo c12
alcohol resistente similar al gue ataca al I_lombre. El age.an e
causal de esta enfermedad es Mycobacterium fort1.11tumé e;
un bacilo largo que mide aprox1m§dament<? 0.5-2.0 um; es tra—
positivo, no esporulado, no m<§v%l y dcido-alcohol remg ip_
te. Crece en medigs muy espec1flgos a una tgmgeratura P }_
ma entre 25 y 35 C, pero a B172.C ssu 'crec1m1ento es m].[:'ll-l
mo o ausente. Los medios dg I:.owensteln y Loeffle{: son bg:
mas apropiados para el crecimiento de esta ba_lcteriai argsa_
contienen glicerol, aunque el medio CGY (casitona—gluc e
extracto de levadura) se ha demostrado que es un buen medi

para el crecimiento.

Patogenicidad Yy epizootiologia: Se presume qge (]ia
transmisidén de la enfermec_lad es por via oral-a tgav S '2
productos de peces contaminados con la bacteria. trie‘r’;a
de transmisién podria ser las heyldas en la partelex abs
de los peces ocasionadas por paré,sq.tos del tipo def aste %
guijuelas. otros vertebrados acudticos pueden ser fuen

infeccidén para los peces.

Aun cuando no se conoce con exactitud, el periodo de
incubacién de la micobacteriosis podria ser de i sema{xaf
o mas, dependiendo de la temperatura del agua y de la resis

tencia del pez.

La micobacteriosis ocasiona lesiones granu}gmatosas en
diversos 6rganos del pez principalmente en rindén, bazo e
higado.




Cuadro clinico: Los peces infectados con
Mycobacterium fortuitum se aprecian aletargados, tienden
a separarse de los otros peces y generalmente se van a las
esquinas de los estanques. Algunos peces presentan ulceracio-
nes en la piel y otros pueden presentar pigmentacidén; tam-
bién pueden presentar una curvatura e€spinal y en algunos ca-
sos exoftalmia. Muchas de las lesiones por micobacterias son
purulentas, otras son necréticas. Algunas pueden presentar
en el centro un material amarillento o café.

Diagnéstico: Depende de los sintomas que presente
el pez, de la identificacidén del agente causal y de la his-
topatologia. Pequeifias lesiones blanco-grisdceas en los
drganos y tejidos sugieren la presencia de Mycobacterium,
esto se confirma al hacer observaciones al microscopio des-
pués de tomar muestras de las lesiones y hacer frotis para
teflirlos por la /'técnica de Ziehl-Neelsen. Bacilos largos
dcido—-alcohol resistentes confirman la presencia de la bac-
teria, misma - -que podrd ser aislada en medios de cultivo es-
pecificos e identificada posteriormente« La histopatologia
es similar a la de otras enfermedades supurativas crénicas.

Prevencién y control: Los métodos de control mas re
comendables son la desinfeccidn adecuada de los estangues,
separacién y destruccidén de los peces infectados. Entre
los antimicrobianos gque han sido probados para combatir la
micobacteriosis, kapnamicina es el dUnico que ha dado buenos
resultados. La experiencia ha demostrado que este antibidti-
co es eficiente cuando se administra a una concentracidn de
100 mg/Kg de pez/dia/5 dias. Un método para prevenir in-
fecciones por Mycobacterium con excelentes resultados ha

sido la pasteurizacidén de las dietas elaboradas con produc-
tos de peces.
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: diagnéstico de la enfermedad y la identificacién del agen-

- . te etioldgico.
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1976. Jo ST . i
urnal of Clinical Microbiology 3:102-104. Para el diagnéstico de las enfermedades bacterianas

Reichenbach-Klin nunca deberd utilizarse peces muertos ya que al momento de
Bd. Acribia. Z};ié on-aH-El98§. Enfermedades de los peces. morir estos, la proliferacidén de bacterias endégenas en

J ¢ swgpaga. sus tejidos es inmediata y nos llevard a obtener un diag-
néstico eguivocado. Por lo tanto, siempre deberdn utilizar-

Snieszko <. ; . .
+ S.F. 1973. Recent advances in scientic knowledge se peces sanos o moribundos.
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’ 1981l. Bacterial Gill Disease of freshwater ganos afectados, no hay que olvidar la posibilidad de que se
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Sl éJ S. Fish am.i Wildlife Service. United States detecten especies bacterianas agregadas a las que se sospe-
P SOt PriHhedinterior. Juadn. (v, 20, cha como patdgenas.

Snieszko, S.F. :
’ and J.L. Bullock 1968. Diseases of Freswater Para la colecta de las muestras, primeramente se coloca

al pez en una charola previamente desinfectada con etanol al

g;zzszmgigsed gy Bacteria of the Genera Aeromonas,
s a i i : 5
the Interior. W:Sh.Vlbt.)ré.o. United States Department of 70%, se observan los sintomas externos del pez y se procede

a tomar el peso y medidas del mismo. Posteriormente se debe
Snieszko TR/l ; ] proceder a limpiar 1la superficie corporal utilizando un
+  S.F. and J.L. Bullock 1976. Columnaris Disease of algodén impregnado con etanol al 70%. Para tomar muestras

Fishes. Fish Disease Leaflet 45.

Un' ~ . . o
Department otL tHe\T At aridr?” Wash. Da G. ited States de la superficie externa del pez se deberd utilizar un

hisopo O asa pacteriolédgica con la que se raspa desde la
cabeza hasta la cola, posteriormente se deben realizar
frotis directos que se€ fijan por calor y se tiflen por la
técnica de Gram.

Zarzuelo, E.P. 1981. Princi i
- . pales enfermedades infecciosa
los peces. Ed. Aedos. Barcelona, Espaifia. o

Con un bisturi flameado se secciona a lo largo de la su-
perficie ventral para dejar expuestas las visceras y orga-
nos como intestino, bazo, higado, vejiga natatoria, vesicula
biliar y branguias. Los érganos se colocan en cajas de Petri
estériles que contienen solucién salina para evitar el re-
secamiento, se toma el érgano y se realiza una incisién a
través de la cual se introduce el hisopo o asa bacterioldé—
gica para retirar una muestra, la cual se deberd sembrar
por duplicado por estria cruzada en tres campos en: agar so=
ya tripticasa, agar Mac Conkey, /agar cet'rlm?.da, Agar Rimler
Shotts, agar Cytophaga y caldo soya tripticasa y se hacen
frotis en la misma forma que cuando se muestred externamen-—

te.
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Las placas y tubos inoculados se deberan mantener a tem-
peratura ambiente mientras se trasladan al laboratorio y una
vez ahi, una serie de tubos se debe gontinuar incubando a ANAL‘S'S BACTERlOLOGlCO DE PECES
temperatura ambiente y la otra a 35°C hasta que aparezca
el crecimiento bacteriano.

Posteriormente, concluido el tiempo de incubacidén se
procede a un examen macroscépico de las colonias a las cua-
les se les hace un frotis para conocer su morfologia y su
tincién al Gram; luego con el-asa bacteriolégica a partir
de cadacolonia diferente se toma an poco de ella y se re-
siembra en tubos contenie&do agar soya tripticasa (AST), los
cuales se incuban a 35 C durante 24 horas y a partir de MUESTREO EXTERNO.
éstos se realizan las pruebas biogquimicas correspondientes
para su/ /identificacidén. Para lograr esto dltimo, se debe
sembrar en diferentes medios de cultivo, dependiendo de su Z e ETANOL 70
tincidén al Gram y de la respuesta a la prueba de oxidasa. i LR ¥

Una vez concluido el trabajo de laboratorio es necesa-
rio que tanto los peces examinados como el agua que sirvié Agar Soya Tripficasa (AST )
para el transporte, asi como €l equipo y material de disec- Agar Mac Conkey (AMC)
cién contaminado; sean esterilizados en autoclave o incine- sl (AC )

Agar Cetrimida
rados antes de ser desechados.
=it Agar Cytophaga (ACy)
Caldo Soya Tripticosa (CST! Medio Rimler Shotts (MRS )

MUESTREO INTERNO .

=3

Incubar a .
35526
AC

ACy 25 °C
Toma de muestra

AISLAMIENTO E [DENTIFICACION DE CEPAS BACTERIANAS

CST

Aislar

Inocular tubo AST

Incubar a 35 °C
Cultivo puro




Agar Mac Conke
COMPOSICION DE LOS MEDIOS DE CULTIVO UTILIZADOS g .

EN EL DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO Peptona 17.0g
Lactosa 1g'gg

Proteasa—-Peptona .
Agar Cytophaga (Anacker y Ordal) Sales biliares 1.5g
Triptond 0.5g Cloruro de sodio g-ggg
Extracto de levadura 0.5g Ro;o neut;o 0:0019
Acetato de sodio 0.2g g;;ital violeta 13.5g
gg;;acto de carne g'gg Agua destilada 1000ml
23d| pestitilada 1po0nl Suspender los ingredientes en el agua destiladaty i;&iﬂ;
r i 7 213 oc
Se recomienda suspender los ingredientes en el agua des- tarl.i et?&gl;ﬁ;it;spogﬂugigsgug?i E?Eegf}fzar SR

tilada, hervir dqunte dos minutos, esterilizar en autoclave 15 libras '

a.l5 libras (121 °C) durante 15 minutos, pH final de 7.2+/-
0.2.

Medio de Rimler Shotts
Agar Soya Tripticasa Tioina Z.gg
Triptona 15.0g Ognzt{nz 0.3g
Peptona de soya 5.0g g;itigg 3.5g
g;giuro e lg'gg Tiosulfato de sodio g-gg
Agua destilada 1006 al Azul de bromotimol . '8 g
g Citrato férrico aménico 2-03
i dio .

Suspender los ingredientes en el agua destilada, hervir giiOXIiglggolgsagzra 3.0g
durq;ﬂxa dos minutos, esterilizar en autoclave a 15 libras 1 raco de sBdio 5.0g
(121°C), durante 15 minutos, pH final 7.3 +/- 0.2. ggZiur 13.5g
Novobiocina lgégoig
Agua destilada
y o e T L Disolver los ingredientes, hervir por uzsgéHUtg_gzgigai;
: ajustar el pH a 7.0, enfriar a 4S SR
R ——— : —— éii’;‘ffl ) oetei. NO ESTERILIZAR. La novobiocina agregé}rif
gig;:ig gg 22322?20 lé.gg cuando el megio ha sido disuelto y se haya enfriado aproxim
Cetrimida 0.3g damente a 45°C.
Glicerina 10.0ml
Agar 13.6g
Agua destilada 1000ml

Suspender el polvo en el agua, agregar 10 ml. de
glicerina, calentar agitando frecuentemente y dejar heryir
1l minuto. Esterilizar en autoclave .a 15 libras (121°C)
durante 15 minutos, pH final 7.2 +/- 0.2.




DIFERENCIACION BIOQUIMIC A

TEMPERATURA
DETERMINACION MEDIOS DE CULTIVO

Y TIEMPO DE OBSERVACIONES
MO RENTVS INCUBACION (*C/h)

Oudasa Clorhidrato de tetrametil-p- fendendioming (+) Pdrpura-negro

MIO 35724 Crecimiento difuso en el medio

1) MIO 35/ 24 (+) Anillo pdrpura enla superficie
2) Caldo triptona del medio.

3) SIM
Kovac’s

Descarboxilacidn de MIO (+) Purpura
la ormiting. (=) Amarillo

Produccidn de MR-VP {+) Rojo brillante enla superficie
acelil-mefil-carbindl  KOH + naftol del tubo.

(acetoing )

A. salmonicida A.achromogenes A.masoucida

Rojo de metilo MR-VP (+) Rojo
Rojo de metilo (ac) (=) Amarilio

Reduccion denitratos ~ Caldonitralo {+) Rojo
o< naftiloming oc. sulfanilica (=) Amarillo

A. sobria

Oxidacion-Fermentacidn  Medio base OF Hugh Leifson/con y sin (amarillo +/amoriio+ ) Fermeniativo
oceite mineral + Corbohidrato. { amanilo+/ozel - ) Oxidativo
{ azui~/0zul~) No reaccicn

Utilizacidn de citratos como Agar Citrato de Simmons (+) Azl
unica fuente de carbono. (=) Verde

A. caviae

Hidrolisis del almidan  Agar aimiddn (#) Zona clara alrsdedor de la estria

Hidrolisis dela gelating  Gelatina nutritiva (+) Medio liquido
(=) Medio solido
Accion sobrelos 1) TSI 1) K/A alcalino/dcido
carbohidralos. K/N alcalino/neutro
A/A dcido/deido
2) Caldo puirpura de bromocresol + 1% de! 2) (+ dcido) - dmarillo
corbohidrato. (4 gas ) - burbujo
Descarboxilociondela  LIA K/A akcalino/dcido
lisina . K/N okcalino/neutro
A/A ocido/dcido
Utilizacion del malonato ~ Caldo malonato (+) Al
(=) Verde

Desaminacion de la Caldo maionato (+) Verde
fanil - alaning . HCI 01N (=) Amarillo
FeCl3 10%

Hidrolisis de lo urea Agar ureg (+) Rosa

(=) Amarillo
Produccionde H2 S 1) TSI (+) Negro

2)SIM {~) Rojo 0 amarilio
Crecimiento a 37y 42°C  Caldo soyo tripticasa (+) Turbidez en ¢l medio

A. hydrophila

CARACTERISTICAS DE ALGUNAS ESPECIES DEL GENERO Aeromonas .
0=10 %

POSITIVO 90~-100 %
POSITIVO 26-75 “%

POSITIVO

Lo+

(=) Transpaarencia en el medio

CARACTERISTICAS

(CISTEINA)

Tolerancia of clorwro de  Coldo soya tripticasa +3 y 6 % de (+) Turbidez en el medio
sodio cloruro de sodio. (=) Transparencia en el medio

MOTILIDAD

COCOBACILOS EN PARES

CADENAS O MASAS

BACILOS SIMPLES Y EN PARES
PIGMENTO CAFE SOLUBLE EN AGUA
CRECIMIENTO EN CALDO NUTRITIVO A 37 *C
FERMENTACION DE SACAROSA (A)
FERMENTACION DEL MANITOL (A)
FERMENTACION DE LA GLUCOSA (G)
ACEIOINA

Hg S

SIMBOLOGIA




CARACTERISTICAS DE DIFERENTES ESPECIES DEL GENERO Pseudomonas

CARACTERISTICAS P geruginosa P fluorescens P. putida
PIOCIANINA d = —
PIOVERDINA + + +
PIG. CAROTENOIDES —

ruckeri
- (C+Ja25°C)

CITOCROMO OXIDASA +

Yersinio

HIDROLISIS DEL ALMIDON =
&
HIDROLISIS DE LA GELATINA

+
CREC. A 4°C 4 +
CREC. A 41°C + =

SENSIBILIDAD A 07429 —{crece) — (crece) —(crece)

—(4+4025°C)

+
d

SENSIBILIDAD A NOVOBIOCINA — (crece) — (crece) — (crece)

0/F - GLUCOSA +/- 0 —/- +/- 0 —/-
DESCARBOXILACION DE LA LISINA =

+/- 0 —/-

Edwardsiella ictaluri

DESCARBOXILACION DE LA ORNITINA

UTILIZACION DE
MALTOSA

LACTOSA
ALMIDON

MANITOL

Edwardsiella tardo

XILOSA
GLUCOSA
MANNOSA
GALACTOSA
FRUCTOSA
SACAROSA
MALONATO
SORBITOL

+ + + # + + + + +

0-10 %

INOSITOL

ADONITOL

+

POSITIVO 90-100 %%
POSITHVO 76 -89 %%
POSITIVO 26 =75 %

POSITIVO

SIMBOLOGIA © + = POSITIVO 9-400 %

-

-
g -

— = POSITIVO 0-10%

+
C

d = POSITIVO 26-75 %

CARACTERISTICA
(INCUBACION 35°C / 48 hs.)
(B. GALACTOSIDASA )

(SIMMONS )

+/~6—/- = OXIDATIVO O NO REACCION

CARACTERISTICAS DE ALGUNAS Enterobacterias RELACIONADAS CON ENFERMEDADES DE PECES.

DESCARBOXILACION DE LA ORNITINA
HIDROLISIS DE LA GELATINA (22°C)
UTILIZACION DEL MALONATO

DESAMINACION DE FENIL ALANINA
DESCARBOXILACION DE LA LISINA

ROJO DE METILO
ACETOINA

CITRATO

Hz S (EN TSI
MOTILIDAD
CITOCROMO OXIDASA
ONPG

SIMBOLOGIA .




CARACTERISTICAS DE ALGUNAS ESPECIES DEL GENERO Vibrio

BIBLIOGRAFIA

CARACTERISTICAS - V. cholerae V. onguilorumI V. ongillorﬁ’

PIGMENTO = i DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO
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S.A. de C.V., México.

INDOL -
. Edwards, P.R., and W. H. Ewing. 1972. Identification of
REDUCCION DE NOs o NO, Enterobacteriaceae.Third edition Burgers Publishing Co.

PRODUCCION DE ACETOINA Ewing, W.H., A.C. Mc Whorther; M.R. Escobar and A.H. Lubin.
1965. Edwardsiella new genus of Enterobacteriaceae

UTILIZACION DE CITRATO based on a new species E. tarda.

HIDROLISIS DEL ALMIDON Finegold, S.M. y W.J. Martin.1983.Diagnéstico microbioldgico

6° Edicidn, Edit. Medica Panamericana, Buenos Aires.
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CAPITULO 12
ENFERMEDADES MICOTICAS

Estas enfermedades son relativamente poco conocidas,en
la actualidad debido a que existen en algunos casos infeccio-
nes de tipo "subclinico", es decir s6lo producen baja en su
peso y talla, pero no se manifiestan lesiones. Algunas de es-
tas especies de hongos pueden ocasionar enfermedades créni-
cas 0 agudas segin- el tiempo gue tardan en aparecer los pri-
meros signos de enfermedad. La mayoria de dafios en la tila-
pia aparecen como lesiones granulomatosas.

Las enfermedades ocasionadas por hongos se dividen en

tegumentarias y sistemicas seglin su /ubicacién en el
cuerpo del pez.

ENFERMEDADES TEGUMENTARIAS

La mas conocida de estas enfermedades es la saprolegnia-
sis ocasionada por Saprolegnia, aungque ésta es con fre-
cuencia confundida con algunas otras micosis tegumentarias
ya que las lesiones que presentan son similares, no asi los
géneros de hongos tales como Achlya, Aphanomyces y
Leptomitus, los cuales también pertenecen al orden Sapro-

legniales pero presentan diferencias en su reproduccidén tan-
to asexual como sexual.

SAPROLEGNIASIS

Algunas especies del género Saprolegnia pueden apare-

cer en cualquier parte del cuerpo, incluyendo branquias, ale
tas y boca.

Patogenicidad y epizootiologia: Estos hongos con ma-
yor frecuencia se reportan como causantes de enfermedades
de la tilapia, se encuentran las especies Saprolegnia para-
sitica, S. monoica, S. mixta, S. thrueti y que aunque ca-
si siempre se reportan como invasores secundarios, cuando
los mecanismos de defensa de los peces se ven afectados por
otras enfermedades o por lesiones fisicas, la accidén letal
de las mucosidades presentes en la superficie de la piel de
los peces desaparece y las esporas del hongo pueden germinar
y penetrar fdcilmente sobre dicha piel y formando adentro
un revestimiento algodonoso que da apariencia de pelusa, la
cual generalmente es de color grisdceo, que bajo ciertas
circunstancias puede llegar a causar la muerte.

Tal parece que las lesiones causadas por las bactf_:m_as
Aeromonas y Flexibacter son el sitio ideal para e]_. ini-
cio de infecciones por este hongo, las zoosporas se liberan
y quedan en contacto con tejidos muertos_,o lesionados, una
vez que la hifa se establece invade los tejidos sanos. El ci-
clo de la zoospora puede ocurrir en 48 horas sin importar la
época. del afo.

La temperatura del agua es un factor de gran '}mportan-
cia en este tipo de infecciones, ya que éstas se lncremen-
tan cuando las temperaturas son bajas, o bien cuando se tie-
nen peces de agua tempalda en agua fria Qurante el verano.
Saprolegnia tiene una temperatura é6ptima de crecimiento
entre 15-30°C, con un rango de 0.5-30 C.

L) : v
Los factores gue pueden ser causa de sapro}egn1a51s son
deficiencias nutricionales en los peces, presencia de sgstan—
cias téxicas en el agua, lesiones éen la piel, asi como
"stress" fisico provocados por cambios bruscos de temperatu-
ra, pH, etc.

Cuadro clinico: Las lesiones se presentan como man—
chas blancas o blanco-grisdceas sobre la piel, las cgales
debido al micelio tienen un .aspecto .algodonoso. En ocasiones
estas manchas se observan de color café o marrdon debldo.al
pbarro o arcilla gue se adhiere al micelio. Aungue este tipo
de infeccién predomina en la piel y las branquias, el hongo
también puede invadir misculos y en ocasiones érganos in-
ternos. Generalmente, la via de entrada son las he.rldas en
la piel y,cuando la infeccidén involucra a dérganos internos,
la via es intestinal.

Diagnéstico: Se deben localizar las hifas en los te-
jidos del pez asi como también en la parte externa del mis-
mo. Las hifas son cenociticas y forman zoosporangios termi-
nales con un poro apical. :

Prevencién y control: Se recomienda evitar el hacina-
miento de las tilapias; es preciso retirar del agua a los pe-
ces que han muerto por esta enfemedad, pues de no hacerie:
la probabilidad de que resulten infectados aumenta en rela
cién al ndmero de zoosporas que se encuentren en el agua.




MICOSIS SISTEMICAS

Estas enfermedades se localizan dentro del cuerpo del
Pez; principalmente en higado, bazo, rifién, intestino y
cerebro o en tejido muscular. Las enfermedades sistémicas

mas cono}g:idas que se conocen en la actualidad son la"Ichtyo-
. . . b » . .
poniasis y la“Branquiomicosis”

ICHTYOPHONIASIS

Esta enfermedad fue inicialmente conocida con el nombre
de ichthiosporidiasis; posteriormente se le relaciond con
un microorganismo llamado Ichthyosporidium gasterophilum y
no fue hasta 1911 cuando se reconocidé al agente causal 1lla-
mado Ichtyophonus hoferi; sin embargo, 1o0s dos nombres si-
guen utilizdndose invariablemente. Este hongo es considera-
do pardsito obligado en forma natural, pero puede ser culti-
vado'in vitro”en agar Sabouraivd dextrosa o agar glicerina pep-
tona, adicionados ambos de 1% de suero d bovino. Su tempera-
tura_oO6ptima de crecimiento es de 10°C, con un rango de 4
a 29°C. Este hongo puede presentar plasmodios de 0.2-2 mm
de didmetro, hifas no tabicadas de diferentes longitudes,

eésporas permanentes, clamidosporas y endoconidios que se for-
man en la fusidén de las hifas

Patogenicidad y epizootiologia: Existen cerca de 75
especies de peces reportados como susceptibles, entre ellos
debemos de considerar a la Tilapia. Probablemente la enfer-
medad por I. hoferi es de distribucidn mundial, aunque al-
gunos reportes indican que se presenta tanto en peces de a-

gua dulce: como salada 'y de acuario; también se ha reportado
en copépodos y en anfibios.

Cuadro clinico: La enfermedad se
aspecto de "papel de lija"
regién caudal lateroventral
la enfermedad se inicia hay
que el hongo crece se produ
formacién de abscesos o dlceras

manifiesta con un
Y generalmente se presenta en la
de los peces infectados. Cuando
pérdida de epitelio y a medida
Ce una necrosis que origina la

En algunas especies de peces, las esporas del hongo se

presentan con mayor frecuencia en érganos internos como co-
razén, rifién, higado, bazo Yy cerebro, asi también como
en misculo; donde aparecen lesiones necréticas purulentas.
también la enfermedad puede ocasionar deformacidén de la co-

lumna vertebral, causando por lo tanto cierta dificultad en
el nado del pez.

e
Diagnéstico: La enfermedad por Ichthypﬁﬁo:;:dzl
diagnostica en base a los signgs gxt]:.e;(r;?l;oe égnzialmente
- ) e L £ :
islamiento e 1dent1§1ca01 n g o
gzz;xaian muestras de las lesiones y se observag ?ée21cgg -
pio entre porta y cubreobjetgs éasegogﬁgzeimipgoxim;damente
i ltivo este hongo tarda :
2303{22 ;udesarrolla micelio grueso con esporgng%g:nzizggif
ue llegan a medir hasta 50 um. Otra.forma i l'ido s b
q'én es a través de cortes histolégicos de ejla Ty
gﬁoso (puntos blanguecinos) para.observar en elloiaborgtorios
ia de quistes que pueden germinar. En glgunos St
‘e h tilizado con éxito la observaglén de prep Shaa
gechgsua partir de tejido de rifién infectado, seca
e .
aire y tefiidas con azul de metileno.

i6 los
Prevencidén y control: La prevencion €S fan%rgitica
ectos practicos mds importantes, ya que en e
aspen(iste un tratamiento efectivo, debido a que :ntan R
09da es muy complejo y a que algunos peces se preia L
Z;méticos, siendo esto un factor de glesgz p?i?zar e
i a ester
i a enfermedad. Se recomien e
giSSedio: peces de desecho sobre todo aqueilgznggepjzdgtso_
i eces, ya que e
i on como alimento de otros p S, . ;
gizzivir hasta tres meses en el tejido infectado

s —_—
El hongo no se trasmite al hombre, Pe;grférlz ?2283308.
ndo la temperatura es 1n
tros pegzscgﬁala enfermedad causada Ppor Ichtygghogzspéi
g.'(is sign toda la vida; por lo tanto en una poblac1en e
cezves recomendable remover y destruir los peces que P

ten la enfermedad.

BRANQUIOMICOSIS

] : da
La“branquimicosis"es una fnfermed:;d tamgleégaigél::;cii_
"Hodredumbre de las branquias®”. Este hongo < AR e

i e introduce en las branquias, y 0ocasio ; Al

o g(e)rgl;eigsenacidn en la sangre, cuyo flujo h::;lgie’?xsapare—

gzias se reduce considerablemente y éen las que

cen zonas necréticas.

es un patégeno oportunista cuya gr:;;;
i stdn presentes en e
i e incrementa cuando e r e
feracl‘,Sn ites orgénicos, algas o bien que la ter;p:;o el
contamxnaior a 20°Cc. y la concentracién de mnﬁ e
seaigsuge;;.sean bajas. En ocasiones todos estos factor
suelto

gran desencadenar una epizootia.

El agente causal




El agente causal de la branquiomicosis incluye dos espe-
cies; Branchiomyces sanguinis y B. demigrans. El primero
se localiza generalmente en los vasos sanguineos de las
branquias, sus hifas son ramificadas, aseptadas y producen
esporas de 5 a 9 um de didmetro. El segundo se encuentra en
tejido parenquimatoso de las branquias, tiene hifas asepta-
das, pero su pared es mds gruesa Y sus esporas de mayor tama-
io (12-17um). Ambas especies de Branchiomyces crecen bien
en medios de cultivo como-es agar Sabouraud dextrosa a pH
5.8 y con un periodo de incubacidén de 10-14 dias.

Patogenicidad y epizootiologia: La enfermedad se tras-
mite directamente del agua a las branquias; en donde las es-=
poras del hongo germinan y producen micelio. Dependiendo de
la especie, las hifas penetran en el epitelio o en los vasos
capilares. Branchiomyces sanguinis requiere una demanda de
oxigeno mayor gue B. demigrans. El micelio se extiende en
el interior del tejido de las branquias, reduciendo el flujo
sanguineo y causando necrosis en el tejido, de donde son li-
beradas las esporas al agua. Se desconoce si la infeccidn
se produce directamente a través de las branquias o a tra-
vés'de la sangre después de 1la ingestidén de esporas.

Los peces infectados por cualquiera de las dos especies
mencionadas pueden morir después de 48 horas de iniciarse
Ia infeccién, llegando a existir una mortalidad hasta del
50%. Algunos investigadores han encontrado esporas e hifas
en el higado y bazo de peces enfermos.

La presencia de fertilizantes orgdnicos o materia or-
gdnica ' en el agua estimula el crecimiento del hongo; por lo

tanto, es recomendable eliminar con frecuencia el sedimento
en los estanques.

La branquiomicosis puede presentarse en diferentes espe-
cies de peces; sin embargo, ocurre con mayor frecuencia en
la carpa. No hay reportes de infeccidn en huevos de peces.
El periodo de incubacién depende de la temperatura y otros
factores. Cuando las condiciones son favorables, la enferme-
dad se desarrolla en 2 a 4 dias.

Cuadro clinico: Los peces se presentan débiles y a-
letargados. Al invadir el hongo las branquias hay obstruc-
cidén al paso de la sangre y por lo tanto aparecen zonas ne-
créticas. Las brangquias pueden observarse de color rojo bri-
llante y en ocasiones, dependiendo del grado de la necrosis
se observan de color blanco o pardo. En los casos subagu-
dos, algunas zonas necréticas llegan a desintegrarse.

Diagnéstico: E1 diagnéstico de la enfermedad se io:
gra tomando en cuenta el cuadro clinico y mediante el aisla
miento e identificacién del hongo.

Es recomendable suspender un poco del tejido gfegga}gg
en agua y observarlo al microscopio entre porta ylcu ;(iafa; 3
tos. Ademds de la necrosis pqc’_irén obser\_rarse as Eaan
esporas del hongo dentro del tegldo. Los sintomas ya ilgres
sencia del hongo en el parénguima ©O en.los’va&.;os (c; pla ik
de las branguias, servirdn para el diagndstico ée fRrees
fermedad. Si se desea diferenciar la especie, selar gred a1
rio medir el didmetro de las esporas y el de la p

las hifas.

Prevencién y control: Para el cont:_rol de la enferme_e:

dad lo mads recomendable es realizar estrlct?s meglcela:l?;llg;

i imi vitar la sobr -

tarias, eliminar los peces muertos y e : s
tos de alimentos. Los es

tacién para que no queden res ‘ . ¢ See

ido una epizootia deberan s

e e sxido de calgio o con sulfato

dos, secados y tratados con Ox1i : 2 =
deberdn ser tratados

de cobre (2-3 Kg/Ha) y los peces aLadonee
1 € ta (0.3mg) por or

solucidn de verde de malaqulu
ggi formalina a una concentracidén de 15 mg/1l cuando las

branquias estdn muy danadas.




Fig.35. Saprolegnia

Fig. 36. (a,f) Desarrollo
en el pez, donde invaden
organos internos y forman
nuevos quistes y endospo-
ras; (b) y (c) la germina-
cidén post-mortem (d) en
los peces es una de las
vias de transmisidén del
hongo, ademds de la trans-
misidén por heces; (d) los
gulstes latentes germinan
y pasan a la pared intesti-
nal donde se desarrollan a
ameboblastos.

Fig. 37. Branchiomyces; (a) dentro de los filamentos

branquiales de las tilapias.
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CAPITUOLO '13
DIAGNOSTICO MICOLOGICO

Para el aislamiento y observacidén microscépicas de
los hongos se recomienda cultivar y aislar asépticamente
una muestra a partir de las lesiones del pez en donde se sos-
pecha la presencia de hongos, suspenderla en 5 ml de agua
destilada estéril y verterla en una caja de Petri estéril.
Posteriormente agregar semillas de lino, cdfiamo o maiz
previamente lavadas y esterilizadas, o hervidas en agua du-
rante 10 a 15 minutos. Incubar a 18-20°C durante 10-15
dias.

Utilizando una asa bacterioldgica, tomar parte del ma-
terial fudngico si es que éste se desarrolld en la superfi-
cie de las semillas y sembrar por estria cruzada en cajas de
Petri con agar harina de maiz y/o agar Sabouraud dextrosa.
Incubar a 18-20 C durante 5-10 dias.

De las colonias aisladas pueden hacerse observaciones
entre porta y cubreobjetos o bien fijar preparaciones con
una mezcla de etanol-formalina o montajes con lactofenol-
azul de algoddn. También es recomendable hacer un micro-
cultivo.

2. Observacidén entre porta y cubreobjetos: Homogeni-
zar un poco de material fingico con una gota de solucidn
salina sobre el portaobjetos, colocar encima un cubreobjetos
y observar al microscopio con 10X, 40X y 100X.

3. Fijacidén en alcohol-formalina: Suspender un poco
de material fdngico en 1 ml del fijador alcohol-formalina,
colocar una gota entre porta y cubreobjetos, sellar con vase-
lina y observar al microscopiownl0X, 40X y 100X.

4. Montaje en lactofenol-azul algoddén: Homogenizar
perfectamente un poco de material fungico con 0.5 ml del
reactivo lactofenol azul-algodén. Transferir una gota de 1la
suspencidén a un portaobjetos, calentar sobre el mechero has-
ta que aparezcan burbujas, dejar enfriar, colocar encima un
cubreobjetos, sellar con vaselina y observar al microscopio
con 10X, 40X y 100X.

5. Microcultivo: Depositar en el centro de un portaob-
jetos estéril una gota de agar Sabouraud dextrosa estéril
y fundido. Rdpidamente tomar un poco de material fudngico
con una asa bacteriolégica estéril y homogenizar con la go-
ta de medio de cultivo. Colocar encima un cubreobjetos

estéril, haciendo una ligera presién entre porta y
cubreobjetos. Sellar tres lados del cubreobjetos con
parafina fundida, dejandg uno libre para el acceso de
oxigeno. Incubar a 18-20"C/5 dias en atmésfera humeda
y observar al microscépio con 10X, 40X y 100X.

MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS UTILIZADOS
EN EL DIAGNOSTICO MICOLOGICO

Agar harina de maiz

Harina de maiz 40.0 g
Agar 20.0 g
Agua destilada 1000 ml

Se recomienda hervir a fuego lento la harina de maiz
con agua durante una hora. Filtrar a t;avés<kala gasa.
Medir y completar a 1000 ml. con agua destilada. Agregar el
agar y disolver en baifio maria. Filtrar sobre dc?s capas de
algodén y gasa, esterilizar a 15 libras de presidén durante

15 minutos.

Agar Sabouraud dextrosa

Peptona 10.0 g
Glucosa 40.0 g
Agar 18.0 g
Agua destilada 1000 ml

Lactofenol-Azul de algodén

Cristal de fenol 20.0g
Acido ldactico 20.0g
Glicerina 40.0g
Agua destilada 20ml

Disolver por calentamiento suave en bano de agua.
Afiadir 0.05g de azul de algoddn.

Fijador de etanol-formalina

Solucidén A
Etanol 70 .0ml
Agua destilada 30.0ml

Solucién B
Formalina 40 .0ml
Agua destilada 60.0ml




Formalina 40 .0ml
Agua' destilada 60.0ml

Mezclar 94 ml de solucidén A con 6 ml.

de

solucidn B.
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CAPITULO 14

ENFERMEDADES NUTRICIONALES

Para mantener en condiciones saludables a cualquier va-
riedad de pez de cultivo, es necesario que la alimentacidn
que éste reciba sea la adecuada. Algunas enfermedades de los
peces estén intimamente ligadas con deficiencias nutriciona-
les, las cuales con frecuencia les provocan "stress" y permi-
ten que cualguier agente patdgeno en el medio acudtico o
en algunos peces, desencadenen enfermedades masivas en el es-
tanque y por consecuencia pérdidas econémicas importantes.

Existen diferentes tipos de alimentos para los peces;
sin embargo los requerimientos varian de acuerdo a la espe-
cie de pez, edad, sexo y condiciones ambientales. La tilapia
generalmente se alimenta de fitoplancton, algas 6 detritus
0 vegetales macroscdépicos; pero ademds acepta alimentos
suministrados artificialmente. Para el cultivo de estos pe-
ces. se han elaborado alimentos a base de plantas, vegetales,
semillas oleaginosas, etc; las cuales deben proporcionar un
elevado valor proteico, cuya funcidn principal es servir a
los peces como fuente de aminodcidos y que es recomendado
incluirlos en la dieta entre 25-50%, dependiendo de la edad
del pez. Los aminodcidos esenciales para la mayoria de los
peces son: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,

fenilalanina, metionina, treonina, tripotéfano y valina.

Las principales fuentes de energia de los peces; la to-
man de-.las grasas y lipidos; estos diltimos deberdn ser
adicionados en el alimento en un porcentaje menor de 10. El
almidén y la dextrina son compuestos que sirven a los peces
como fuente de carbohidratos. El contenido de carbohidratos
digerible en la dieta deberd ser menor al 25% y la fibra
cruda no mayor de 8%. Las vitaminas también son esenciales
en la dieta de los peces, ya gue la deficiencia de éstas en
el alimento puede ocasionar deformaciones &6seas en los pe-
ces asli como alteraciones hematoldgicas o crecimiento defi-
ciente gue aunado a otros factores podrian causarles la
muerte. Asimismo, los minerales deben ser considerados al
elaborar la dieta para los peces, ya gue la carencia de algu-
no de ellos, puede ocasionarles tambi€n trastornos; por ejem-
plo, la deficiencia de zinc ocasiona la formacién de catara-
tas en los ojos. Una deficiencia de fierro trae como conse-
cuencia anemia en los peces y la deficiencia de fésforo ha
sido asociada con lordosis.

Por otra parte, la persona encargada para elaborar las
dietas de los peces, debe conocer perfectamente los requeri-
mientos nutricionales de la especie de cultivo y llevar un
estricto control de calidad en el alimento y sus materias
primas, ya que un almacenamiento inadecuado del alimento
trae como consecuencia alteraciones en su calidad ya sea por
descomposicidén de sus ingredientes o por contaminacidén con
bacterias y hongos que al encontrar un ambiente propicio po-
drian acumular diversas toxinas que en ocasiones son fata-
les para los peces. Por lo tanto, siempre debe recomendarse
gque los alimentos se mantengan en lugares frescos y secos,
con un estricto control de insectos y roedores; as{ como ale-
jados de substancias téxicas del tipo de pesticidas, solven-
tes, etc.
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C-AP.ITULO /15

GLOSARIO DE LOS PRINCIPALES TRATAMIENTOS
USADOS EN LA PREVENCION Y CONTROL DE LAS
ENFERMEDADES DE LA TILAPIA

* Compuestos de uso restringido o cuyo uso no ha sido acepta-
do por la FDA (Food and Drug Administration, U.S.), EPA
(Environmental Protection Agency, U.S.) y la D.A. (Depar-
tment of Agricultura).

Nota: El uso de antibiéticos requiere de antibiogramas pre-
vios para evitar cepas resistentes de microorganismos ¥y
ademds se suguiere no usar repetidamente el mismo anti-
biético, por el mismo motivo.

ACIDO ACETICO

Costiasis y otros ectopardsitos: Emplear 1:1500 (2,000 ppm)
durante 20 segs en bafio de-inmersidn.

Flexibacter columnaris, Aeromonas spp., Pseudomonas
spp-, Vibrio spp. en robalos: Aplicar 5-10 ppm (19-38
mg/gal) durante uma hora o mds en un bafio prolongado;
&ste no debe aplicarse en las crias.

Profilaxis: 2 ppm en piletas o tangues de transporte.

ACRIFLAVINA (TRIPAFLAVINA) *
Antibactericida: Aplique 3 ppm (11.4 mg/gal o 0.4 0z/1,000
gal).

AZUL DE METILENO *

Chilodonella,Ichtyobodo, (Costia), Ich y Gyrodacty-
lus: En tangues, aplicar 3 ppm (4 0z/1,000 gal), para
Ich use tres veces en dias alternados. Es téxico en
plantas de acuario. Para un tratamiento profilactico de
redes de arrastre aplique 2-3 ppm (0.27-0.4 0z/1,000
gal) .

BAYLUCIDE
Caracoles y peces de fondo indeseables: Aplique 100 1b/A.

BAYTEX *

Argulus y sanguijuflas: 0.25 ppm (0.26 oz [93% del concen-
tradol/1,000 £t ); aplicar dos tratamientos semanales
para arguilidos.

Insectos depredadores Y cangrejos: 0.25 ppm del ingrediente ac-
tivo. Use 0.17 ppm a temperaturas_ O zonas cdlidas y la
mitad a temperaturas frias (10-157C) si desea eliminar
centrarchidos.
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GLOSARIO DE LOS PRINCIPALES TRATAMIENTOS
USADOS EN LA PREVENCION Y CONTROL DE LAS
ENFERMEDADES DE LA TILAPIA

* Compuestos de uso restringido o cuyo uso no ha sido acepta-
do por la FDA (Food and Drug Administration, U.S.), EPA
(Environmental Protection Agency, U.S.) y la D.A. (Depar-
tment of Agricultura).

Nota: El uso de antibiéticos requiere de antibiogramas pre-
vios para evitar cepas resistentes de microorganismos ¥y
ademds se suguiere no usar repetidamente el mismo anti-
biético, por el mismo motivo.

ACIDO ACETICO

Costiasis y otros ectopardsitos: Emplear 1:1500 (2,000 ppm)
durante 20 segs en bafio de-inmersidn.

Flexibacter columnaris, Aeromonas spp., Pseudomonas
spp-, Vibrio spp. en robalos: Aplicar 5-10 ppm (19-38
mg/gal) durante uma hora o mds en un bafio prolongado;
&ste no debe aplicarse en las crias.

Profilaxis: 2 ppm en piletas o tangues de transporte.

ACRIFLAVINA (TRIPAFLAVINA) *
Antibactericida: Aplique 3 ppm (11.4 mg/gal o 0.4 0z/1,000
gal).

AZUL DE METILENO *

Chilodonella,Ichtyobodo, (Costia), Ich y Gyrodacty-
lus: En tangues, aplicar 3 ppm (4 0z/1,000 gal), para
Ich use tres veces en dias alternados. Es téxico en
plantas de acuario. Para un tratamiento profilactico de
redes de arrastre aplique 2-3 ppm (0.27-0.4 0z/1,000
gal) .

BAYLUCIDE
Caracoles y peces de fondo indeseables: Aplique 100 1b/A.

BAYTEX *

Argulus y sanguijuflas: 0.25 ppm (0.26 oz [93% del concen-
tradol/1,000 £t ); aplicar dos tratamientos semanales
para arguilidos.

Insectos depredadores Y cangrejos: 0.25 ppm del ingrediente ac-
tivo. Use 0.17 ppm a temperaturas_ O zonas cdlidas y la
mitad a temperaturas frias (10-157C) si desea eliminar
centrarchidos.




BETADINE (IODOFORO CONTENIENDO 1% DE IODO) *

Desinfeccién de huevos (frezas): Aplicar por inmersidn
1:100 (1 pt/12.4 gal) durante 10 min. Es un buen germici-
da, pero puede matar huevas. de ciprinidos.

Furunculosis (df goldfish): 1:20,000 (6.4 fl 0z/1,000 gal; 3
pt/1,000 ft7) por 30 min. Se usa entre un pH de 6 a 8;
a pH mds elevados se inactiva, ademds el agua debe con-
tener bajo cantidad de materia orgdnica; remueva al pez
al final del tratamiento para evitar intoxicaciones.

BICROMATO DE POTASIO: Ver Dicromato de potasio.
CAL HIDRATADA: Ver HIDROXIDO DE CALCIO.
CANTREX: Ver KANAMICINA.

CARBONATO DE COBRE
Herbicida: 14 1lb/A.

CASORON
Herbicidas: 7-15 1b/A.

CLORANFENICOL (CLOROMICETINA) *
Infecciones bacterianas internas: Por via oral aplique

50=75 mg/Kg de .peso diariamente durante 5-10 dias. Tam-
bién puede inyectarlo en dosis de 20 mg/1lb de peso corpo-

ral. Si desea tratar en piletas o tanques, use 10-50 ppm
(1.3-6.7 0z/1,000 gal.

CLORURO DE BENZALCONIO: Ver ROCCAL.

CLORURO DE SODIO

Ectopdrasitos: En bafio, aplicar 1-3% (83-250 1b/1,000 gal
durante 30 min-2 hrs en peces de agua dulce. Puede em-
plearse un bafio indefinido aplicando 0.2% (16.7 1b/1,000
gal. En las hirudiniasis se emplea al menos 0.1% (8.3
1b/1,000 gal) y para lerneosis (adulto) 0:5%
(41.71b/1,000 gal) durante tres dias.

Profildctico para transporte: 0.2% en el agua de los tan-
gues.

Epystilis: 1.5% durante 3 horas ha sido empleado satisfac-
toriamente en Lepomis cyanellus.

Ichthyophthiriasis: Un bafio de tiempo indefinido de 0.2%
(16.7 1b/1,000 gal) del tratamiento, previene el desarro-
llo del Ich y otros pardsitos externos.

Flexibacter columnaris, Aeromonas spp., Pseudomonas

spp., Vibrio spp.: En lobinas de todas las tallas em-
plee 0.3-1%.

Protozoarios ectopdrasitos y Ergasilus en robalos: Tratar
igual que en las bacteriosis citadas arriba.

COMBIOTIC (PENICILINA + ESTREPTOMICINA) ¥

En bacteriosis internas, inyecte 20 mg/lb de peso corporal.

Flexibacter columnaris, Aeromonas SpPpP.:s Pseudomqnas
spp., Vibrio spp. en robalos: Para tratar peces en pile-
tas o tangues, emplee 10-15 ppm (1.3-2 0z/1,000 gal) por
mds de 24 horas en crias y alevines 25 ppm (3.3
0z/1,000 gal) durante 2 hrs.

DIBUTIL-TIN-DILAURATO: Ver TINOSTAT
DICROMATO (BICROMATO) DE POTASIO *

Protqfoarios externos: 5 ppm (0.67 0z/1,000 gal; 5 92/1,000
ft”). Debe usarse en dias alternados. Es téxico para
goldfish, pero puede ser mds téxico para bagres.

DIESEL (KEROSENO) : )

Larvas de insectos: 15 gal/A; puede sustituirse por 1 parte
de aceite y 4 de diesel, o bien, 5 de keroseno y 1 de
aceite de motor.

DI-N-BUTIL-TIN-OXIDO ) .
Tremdtodos, céstodos y acantocéfalos (Helmintos intes-
tinales): Mezcle en el alimento 4.8 oz/lpO lb o 6 1b/Ton,
(250 mg/Kg); emplee el alimento med1cado<hmanFef%4
dias a razén del 3% del peso corporal. Su efectividad
depende de la buena alimentacién del pez.

DIMETRONIDAZOL (METRONIDAZOL; 1, BETA-HIDROXIMETIL,2-METL,
5-IMIDAZOL) *

Pardsitos externos: 4 ppm (15 mg/gal) durante tres o cuatro
dias si realiza el tratamiento en tanques O acuarios.
Hexamita en peces de acuario: 4 myﬂ:(lSrm/gal),}{blen,
mezclar en el alimento a razén del 0.15% y gdmlnlstrar

durante 3 dias. Es téxico para plantas de acuario.

DIQUAT (25% ACTIVO)

Afguicida y Herbicida: 5.4 ppm dgl concentrado (58.7
1b/A-ft) para hierba de fondo indeseable; 3 1b/A para
hierba flotante. Es mds efectivo en agua clara.

Flexibacter columnaris, Aeromonas Spp., Pseu@omonas
spp., Vibrio spp.: En3tanques o plletas,_mﬂicar 2-4
ppm (8-16 02z2/1,000 £t~). Para lobinas, apllgar 1-2 ppm
(0.5-1 0z/1,000 gal o 4-8 0z/1,000.ft”) por periodos




prolongadog en peces de talla mediana y grande. Si hay mu-
cha materia orgdnica, es necesario aumentar la dosis. En

crias, usar con precaucién 'y suspender el tratamiento a
la primera sefial de "stress".

DYLOX (DIPTEREX, MASOTEN), *

Lernaea: 0.25 ppm del ingrediente activo (1.2 g/1,000 gal)
semanales durante 4 semanas. Mata a las larvas, no a los
adultos. Aumentar la dosis a 0.5 ppm si la temperatura au
menta a 27-30 “C;, se inactiva-a mas de 30 C.

Argulus y Sanguil juelas: 0.5 ppm es efectivo contra larvas
y-adultos.

Dactylogyrus, Gyrodactylus y Ergasilus: 0.5
8 - ppm del
concentrado.(O.G 0z/1,000 ffﬁ 1.7 1b/A-ft) si la tem-
peratura del agua es menor de 30°Ceqﬂicado a interva-

log de 273 dias. Se puede aumentar las dosis debido a la
resistencia de algunas cepas.

Capillaria: 0.5 ppm es parcialmente efectivo.

Sanguijuela_s de carpas: 1 ppm si la temperatura es de 59
y 2 ppm si aumenta.

En todos los casos: Durante el verano, debe aplicarse duran-

te la manana y no utilizarlo si hace .mucho calor. No de-
be usarse a pH mayor de 8.5.

ENDOTHALL
Herbicidas: 6.8-9.5 1lb/A.

ENHEPTIN (g-AMINO,S—NITROTIAZOL)
Hexamitiasis: Mezclar en el alimento a razon del 0.2% y admi-

nistrar rante tres dias, o bien, 2 ppm (7.6 al;
0.057 g/féai en el agua. ’ ’ A i

ERITROMICINA *
Para bacteriosis internas: Mezclar el alimento con 100 74
A8 2
(4.5 g/100 1lb) y administrar a razon del 3% del pesomgorkz
poral durante dos semanas; otra dosis recomendadas suguie-
re mgzglar 5.3 oz del antibiotico con 100 1lb de alimento
y administrar de igual manera.

ESTREPTOMICINA *

Para lbacteriosis internas: Inyectar 70 mg/lb de peso corpo-
ral.

FENAC
Herbicida: 15-19.5 1lb/A.

FORMALDEH;DO (FORMOL, FORMALINA; al 37-40%)
Ectopardsitos: En estanques, aplicar 25 ppm (1.5 pt/1,000

ft3); use 15 ppm en agua con abundante proliferacién
de algas. Para Ich use cada tercer dia durante una sema-—
na. En tangues o piletas: Aplique 166 ppm (1.4 pt/1,000
gal) durante una hora.

Gyrodactilosis (especifico para goldfish): Use 40 ppm

Desinfeccién de hueva: 2,000 ppm/l5 minutos (2.6 0z/10
gal) .

Ambiphrya, Chilodonella, Cryptobia, Ichthyobodo,
Ich, Trichodina, Gyrodactylus, Dactylogyrus en ro-
balos: Aplicar 150 ppm (1.2 pt/1,000 gal) por mis de 1 ho-
ra en juveniles. Es necesario realizar pruebas prelimina-
res a concentraciones de 50 a 100 ppm durante 30 minutos
a una hora.
todos los casos, al cerrar el suministro de agua deben em-—
plearse agitadores para contrarrestar una baja en la con-
centracién de oxigeno disuelto y reiniciar el flujo de
agua al terminar el tratamiento. La mayoria de los peces
en buenas condiciones toleran mas de 250 ppm (2pt/1,000
gal) . Los peces sujetos a tratamiento deben estar en ayu-
nas desde 24 horas antes y se deben inspeccionar permanen—
temente para suspender el tratamiento a las primeras se-
nales de estress.

FORMALDEHIDO + VERDE DE MALAQUITA

Ectopardasitos, especialmente para Ich: En estanques, usar
2.8 g de verdg de malagquita en 1.5 pt de formalina por ca-—
da 1,000 ft~ empleando tres aplicaciones en dias alter-
nados.

FURACIN (N F Z, NITROFURAZONA) *

Bacteriemia, incluyendo columnariasis: Por cada 100 Kg de
alimento agregue 7.5 g del ingrediente activo y adminis-
trelo continuamente durante dos semanas. En agua, agregue
5-20 ppm del concentrado (0.9-3.6 1b/1,000 gal) y sumerja
a los peces grandes 2n 51 bafo durante una hora. Se r'1a
determinado su baja tocicidad en peces de acuario y Cri-
as. En peces pequenos, crias e inclusive en robalos de
todas las tallas, es recomendable aplicar 5 ppm. '
También se ha recomendado utilizar en bacteriosis inter-—
nas y externas 5.4 1lb del compuesto activo al 4.59% por
cada 100 1lb del alimento, administrandolo diariamente a
razén del 3% del peso corporal durante 14 dias.

Furunculosis: 20 ppm/4 horas; repetir al segundo dia; tam-
bién es efectiva como tratamiento preventivo en zonas éen—
démicas.

Profildctico durante el traslado: 5-10 ppm (si usa la forma
activa a una concentracién del 4.59%) .

Desinfectante de huevos: 200 ppm del ingrediente activo du-




rante 15 minutos (Si la concentracién es del 4.59% apli-
que 3.6 1b/100 gal).

FURANACE (P-7138, NIFURPIRINOL) *

Bacteriemia, incluyendo Flexibacter columnaris: En Baifo
prolongado, ,emplear 1 ppm (0.13 oz o 3.8 g/1,000 gal; 1
0z/1,000 ft~) por una hora durante 1-3 dias consecuti-

vos (para mixobacterias); 1-2 ppm para Aeromonas duran-—
te 2-8 horas.

Ichthyophthirius: 0.2 ppm (0.76 g/1,000 gal) y repita tres
veces en dias alternados.

Flexibacter columnaris, Aeromonas SPP.: Pseudomonas
SppP., Vibrio spp. en robalo: aplique 'en bafio prolonga-
do 1 ppm del compuesto activo durante 8 horas.

FURAZOLIDONA *

Bacterias internas: En el alimento, agregar 3.9 o0z del trata-
miento por 100 -1lb de alimento Yy administrar a razén del 3
% del peso del pez por dfa, durante dos semanas.

HIDROXIDO DE CALCIO: Ver Oxido de calcio, cal viva.

HIDROCLORURO DE QUINACRINA
Ambiphrya, Chilodonella, Ichthyophthirius, Trichodi-

na en lobinas: En el agua, aplique 15-20 ppm por 2 ho-
ras. Repita 1 o dos veces el tratamiento.

HIPOCLORITO DE SODIO 5.25 % (BLANQUEADOR DOMESTICO)
Desinfectante de equipos y estanqueria: 10 ppm del compues-
to activo (1.7 pt/1,000 gal de agua).

HTH (HIPOCLORITO DE CALCIO, 70 % DE CLORO ACTIVO)

Desinfectante de estanques o piletas: 10 ppm (1.9 oz de
HTH/1,000 gal) elimina poblaciones indeseables de peces 4
algunos pardsitos. En estanques drenados, rocie en las
manchas de humedad y si desea utilizar el reservorio deje
disipar el cloro libre durante varios dias o neutralice
con tiosulfato de sodio o sulfito de sodio. Uselo con pre-
caucidén, es peligroso para los 0jos y nariz.

Control de caracoles: Preparar una solucién a 10 ppm (1.9
0z/1,000 gal; 1.6 pt de blanqueador doméstico/1,000 gal
de agua) aplicar sobre el suelo, después de remover los
peces y drenar totalmente el estanque.

HYAMIN (3500) *
Columnariasis y enfermedades bacterianas en agallas: En

agua, aplicar 2 ppm (2 0z/1,000 ft~) si tiene una alca-
linidad total menor de 100 ppm, 3 ppm si la alcalinidad

total es de 100-200 ppm vy 4 ppm si la alcalinidad del
agua es superior.

ICINA (CANTREX, RESISTOMICINA) *
gg?ﬁiariemia: En dosis oral administrar 50 mg/Kg de peso (23
mg/lb). Para crias inyecte 20 mg/Kg y a@ultos de robalos
20-25 mg/Kg de peso. En alimentq medicado, se emplean
1.67 g/Kg (1.7 1b/Kg de alimento) alimentando al pez a ra-
z6n del 3% del peso corporal, diariamente por una sema-
na.

LIMO HIDRATADO: Ver Oxido de calcio, hidréxido de cal-
cio.MALATION (50 % DEL INGREDIENTE ACTIVO;S* S5 )

Lernaea Argulus: En agua, apligue 0. ppm del ingre
dientey actgivo (1.3 pt/A-ft) una vez a la semana durante
cuatr% semanas. No es efectivo si la temperatura excede

los 30 C.
MASOTEN *: Ver DILOX, DIPTEREX.

METIL-PARATION * : :
Cangrejos de rio, larvas de insectos y larvas de Lernaea:

Aplicar 0.25-0.5 ppm del ingrediente activo (9.68-1.36
l1b/A-ft); en dias calurosos use 0.5-1 ppm, repita sema-
nalmente en cuatro ocasiones.

-222
gﬁezstésico: 15-66 ppm por 6-48 horas como sedante y 50 a

330 ppm por 1-40 minutos para anestesia.

OXIDO DE CALCIO (CAL VIVA, HIDROXIDO DE CALCIO, LIMO HIDRA-
Degﬂﬁ??;ctante para estanques: El 6xido de calglg se convier-
te en hidréxido de calcio cuando se adlclong al agua:
Use con mucha precaucién y con guantes de seguridad. Dgel
ne y agregue 1-2 Ton/A; rocie el fondo y a los lagos g-
estanque, incluyendo areas cercanas.al dgsague y a suml_
nistro de agua. Es altamente corrosivo, uselo con precau

cidén.

LINA (TERRAMICINA) .
g§232$§2§§§: Agregar en el alimento 3-4 g/1,000 1lb de gl;Tsnz
to y administrar por 14 dias. En robalq emplearz-é i ib
oz del ingrediente activo/100 }b de alimento o 2-2.
™™ [11 % del ingrediente activeo]/100 lb de alimento y
ad%?nistrar a razén del 3 % del pesgcxnpora}thuante
10-14 dias. Si el pez se alimenta poco (inapetencia) se




debe aumentar la concentracidn del tratamiento en el ali-
mento medicado.

PERMANGANATO DE POTASIO .

Ectopardsitos, hongos de invierno y algas: Aplicar en estan-
gues 5 ppm (0.67 0z/1,000 gal; 5 o0z/1,000 ft~), en roba-
lo, aplicar 2 ppm. Use 3 ppm o menos si hay poca materia
orgdnica, esta concentracién mata .a tomites de Ich. Si
desea aplicar en bafio de inmersidén, use 1:1,000 durante
10-40 segundos. En bagres no use mis de 2 ppm a menos
que haya poca materia orgdnica. Realiee pruebas prelimi-
nares-en matraces de laboratorio colocando en cada uno di-
ferentes concentraciones con el agua misma del estanque
(1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, etc. hasta 10 ppm) y utilice la con-
centracién donde el color rosa permanezca por 12 horas.

Bano preventivo para bagres: 5 ppm/30 min-1 hora.

Lernaea: En bafio prolongado, utilice 25 ppm (3.34
0z/1,000 gal), adicionar otras 25 ppm del tratamiento a
los 90 minutos y esperar 60 minutos y luego cambie al pez
a,agua limpia y espere 40 horas antes de venderlo o consu-
mirlo. La segunda dosis de 25 ppm es letal para carpass

Columnariasis, Aeromonas hidrophila, Ambiphrya, Chilodo-
nella, Ichthyophthirius, Ichtyobodo, Cryptobia,
Trichodina y como profildctico durante el transporte:
3 ppm (8.2 1b/A-ft) y repetir al tercer o cuarto dia, pe-

ro no mads de 2 ppm para el bagre. En robalos, apligue
2—-3 ppm -

todos los casos, si el color se torna café después de
aplicar el tratamiento y antes de las 12 horas, debe repe-
tirse el tratamiento. Este tratamiento disminuye la con-

centracién del oxigeno disuelto debido a que elimina
las algas.

ROCCAL (10-15 % DE CLORURO DE BENZALCONIO) *
Bacterias en agallas de truchas: 1-2 ppm/l hora y 1-4 ppm

por una hora para bagres. Es téxico en agua blanda y me-
nos téxico en agua dura.

ROTENONA (NOXFISH)

Para eliminar cangrejos de rio y carpas en estangques con ma-
teria orgdnica: aplicar 2-4 ppm.

SULFATO DE COBRE *

Para ectopardsitos, algas, caracoles y columnariasis: Si el
agua del estangue contiene menos de 40 ppm de alcalinidad
total, este compuesto no debe usarse; si la alcalini?ad
estd entre 40-50 ppm use 0.33 ppm (0.33 0z/1,000 ft~)

.
L4

0.5 ppm si la alcalinidad es de 60-90 ppm y 0.5 ppm de
sulfato de cobre si es de 100-200 ppm.

Puede aplicarse en aguas con alcalinidad de 40.a 250 ppm,
afuera de estos rangos y a temperatura inferlog a 40 ?,
es inefectivo. Ocasiona disminucién en el oxigeno di-
suelto. No debe usarse en crias debido a su alta toxici-

Ichd:ad'l"res aplicaciones en dias alternados, un tratarplento
semanal durante varias semanas sirve como preventivo en
zonas endémicas.

Flexibacter columnaris, Aeromonas Spp-. Pseud9m9nas
spp., Vibrio spp., Achlya, Saprolegnia, Ood1n1?m,
Trichophrya, Ambiphrya, Chilodopel}a, Cryptobia,
Ichthyobodo, Trichodina: Tres aplicaciones a interva-
los de tres dias. En agua salada, puede emplearse 0.5 ppm
(1.35 1b/A-ft).

Molusquicida: 10 ppm (27 lb/A-ft).

SULFAMERACINA .
Bacteriemia: En alimento, 250 mg/Kg de alimento (1153

g/1,000 1b)

TINOSTAT (DIBUTIL-TIN-DILAURATO) *'

Gusanos intestinales: Ver aplicacién para el di-n-butil-tin-
6xido.

E MALAQUITA
Z‘gRtDcf:ogrésitgs y hongos: En estanqgues, 0.1 ppm (370 mg/1,000
gél). Ich: Aplique semanalmente durante dos o tres sema-
nas. Como fungicida en tratamientos de §lu]o continuo,
aplique 1 ppm (0.13 0z/1,000 qa}) por 30 minutos en flggg
ridpido, en bafio por inmersion, 66 ppm (8.8 o0z/1,
al) durante 10-30 segundos. " B U
De;irlfecciJSn de huevas: 54 ppm/l hora para "frezas" de tru
cha. La trucha tolera 1.3 ppm/l horg; el bagre no Fole;i
altas concentraciones. Es menos efectivo para prevenir mi
cosis en las huevas de peces. Use menos f recuentemente en

invierno.

XILENO (XILOL)
Herbicida: 100 gal/A.




i "'rITT—nJu_ __'sf J@l

L |
L 1lll|{l

*D AU iQNOMA DE NUE

\ k ) )




