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PROLOGO

Este trabajo es la segunda aportacion técnica de un programa institucional sobre Fomento de /as
Investigaciones Bioldgicas sobre uso de Recursos Naturales Renovables para Atender Prioridades
Regionales de Produccion, fue iniciada por la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la U.A.N.L. como
una participacion modesta en la ejecucion del Programa Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Cienti-
fico (PRONDETYC), propuesto por el Ejecutivo Federal para el periodo 1984-1988.

Particularmente el presente documento técnico es el resultado de un Convenio de Colaboracion
sobre el desarrollo de un programa permanente de capacitacién, investigacion cientifica y asesoria
técnica en materia pesquera, celebrado por la Secretaria de Pesca y la Universidad Auténoma de Nuevo
Leon. Es reflejo de la inquietud de fomentar la capacidad y destreza en las actividades de investigacion
en el campo de la Patologia de Peces, vinculando su aplicacién y validacion en sistemas de produccion
pesquera de interés social y privado.

El uso de este documento puede ser familiar en los campos de Patologia y practico en la detec-
cion especifica de enfermedades del Bagre (/ctalurus spp.), incluye parasitosis de diversas taxas, enfer-
medades causadas por microorganismos, problemas nutricionales e influencia de la calidad del agua y
ambiente en la propagacion de enfermedades, informacion sin duda de valor incalculable por su uso
practico en los sistemas de produccion de esta especie en la regién.

La investigacion fue apoyada en su ejecucién por la Secretaria de Educacién Pablica a través
del programa de Fomento a la Investigacion Cientifica y Humanistica y al Desarrollo Tecnoldgico,
consolidando grupos de investigacion interdisciplinarios. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
apoyo con asistencia el programa de becas de postgrado y ha demostrado sumo interés en este y
otros proyectos que han arrojado avances significativos en la disciplina de la Patologia de Peces.

Biol. Manuel Torres Morales
Secretario de la Subdireccién de Investigaciones
Facultad de Ciencias Biologicas, U.A.N.L.
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INTRODUCCION

La acuacultura es una actividad relativamente joven en México, siendo la Secretaria de Pesca el orga-
nismo oficial encargado desde 1975 de la prevencion y control de las enfermedades que se presentan
en piscifactorias y vasos acuiferos dulceacuicolas, salobres o marinos.

Durante el transcurso de esta década la Secretaria de Pesca en coordinacion con otras Institucio-
nes ha creado lineas de trabajo orientadas a la aplicacion de las técnicas de cultivo adecuadas a cada
especie y se ha preocupado a la vez por establecer reglamentos de sanidad, métodos de prevencion y
control de enfermedades, asi como programas de investigacion tendientes a conocer las causas de
mortalidad en los peces, principalmente de aquellos que se mantienen en cautiverio.

De las especies de interés que se cultivan en México, el bagre es el mas importante en pisci-
factorias por su féacil manejo y elevado aprovechamiento en corto tiempo, alcanzando en 1980 una
produccién de 1,181 toneladas de las cuales 683 fueron suministradas por Entidades sin litoral. Otro
detalle interesante es que esta cantidad fue consumida en nuestro pafs, segiin el Anuario Estadistico
de Pesca (Depto. de Pesca, 1980).

El Southeastern Cooperative Fish Disease Laboratory (Alburn University) estima que el 10 por
ciento del bagre cultivado se pierde debido a enfermedades infecciosas que pueden ser prevenidas, de
aqui nuestro interés por dar a conocer las enfermedades del bagre a todo tipo de personal que se ocupa
del cultivo de estos, puesdel conocimiento de métodos de prevencion, diagnodstico y tratamiento de
las enfermedades depende la optimizacion de los recursos aplicados a la introduccion de estos peces
a las piscifactorias gubernamentales o privadas. Dada la importancia que tiene el bagre en la produc-
cion comercial a gran escala en nuestro pais, hemos preparado el presente manual esperando que sea
una herramienta Gtil para los piscicultores, describiendo los principales agentes etiologicos de enferme-
dades parasitarias (protozoarios, helmintos, etc.), bacterianas, micoticas, virales, asi como las de tipo
nutricional.

Sin duda muchas entidades patolégicas son de dificil erradicacion, sobre todo las de tipo viral
debido a su diversidad de sintomas, frente a los cuales |a quimioterapia pierde eficacia, por ello desea-
mos enfatizar que la prevencion es el método de control mas econémico Yy sequro, tanto para las
especies de cultivo como para el resto del sistema ecoldgico controlado, que es donde las enfermedades
son mas importantes por su magnitud en comparacion con las enfermedades de peces gue viven en un
medio ambiente natural.
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CAPITULO 1
PROTOZOARIOS

GENERALIDADES

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

Como parasitos del tegumento de peces, pueden ocasionar cambios patologicos, manifestandose
a veces como una coloracién anormal, acompafiado de hemorragias dispersas, inflamacién y excesiva
produccién de una capa de mucus blanco grisdceo, de esta forma tenemos que las infecciones por
Costia en agallas provocan hiperplasia aguda en el epitelio branquial, fusién de las lamelas branquiales
y proliferacién de células mucuosas. La infeccién en piel produce una excesiva produccion de mucus,
degeneracion y necrosis de células epiteliales e hiperemia en la dermis. Las infecciones por Trichodina
y Chilodonella son esencialmente similares a las de Costia causando irritacion de la piel y epitelio
branquial, que resulta en hiperplasia y degeneracion tardia, por otra parte, los cambios inducidos por
Scyphidia, Glossatella y algunos suctorios es variable; regularmente causan hiperplasia de las branquias
y en infecciones por Epystilis la irritacion es seguida por lesiones hemorragicas con erosion en la
piel y superficie de las aletas. El dafio ocasionado puede complicarse con infecciones por bacterias
(myxobacterias) y hongos, resultando en (lceras cutédneas y septicemia bacteriana.

Ichthjophthirius multifilis es otro protozoario que se manifiesta patoldgicamente con la apari-
cion de pastulas blancas o grisiceas con un didmetro de 0.5—1 mm; cada mancha es una pequefia
vesicula que contiene uno o mas parésitos, ésta vesicula es producida como una defensa del pez
contra la infeccién, pues el “Ich” se localiza entre la epidermis y la dermis alimentdndose de eri-
trocitos.

Otros protozoarios son parasitos internos y pueden provocar infecciones sanguineas como es
el caso de las hemogregarinas que estdn asociadas con la proliferacién de linfomatosis. Los My X0spo-
ridios y microsporidios son endopardsitos altamente especificos de tejidos (Myxosoma, Myxobolus)
estos pueden observarse en forma de quistes blanquecinos en la piel, dermis, subdermis, masculo,
agallas, periostio, cartilago y visceras. La ruptura de los quistes libera un liquido de aspecto lechoso.

El cuadro patolégico presenta variaciones y son mds graves en los alevines que es donde se

observa la mayorfa de las pérdidas de produccion y su frecuencia asciende cuando la mala calidad
del agua y la desnutricién hacen al pez mds susceptible a adquirir este tipo de enfermedades.
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CLASIFICACION TAXONOMICA

Filum Protozoa
Subfilum Plasmodroma: Poseen pseudopodos o flagelos.

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

3 iticos. Coloracion
Subclase Fitomastigia: Con cromatoforos y generalmente holofitico
caracteristica, Dinoflagelados.

Ejem. Oodinium y Glenodimium.

: icid zbica 0 sapro-
Subclase Zoomastigia: Carecen de cromatoforos de nutricion holo o]
zbica.

Orden Protomonadida: Uno o dos flagelos. La mayoria parasitos.
Ejem. Colponema.

Orden Polymastigida: Poseen generalmente de tres a ocho flagelos.

Ejem. Costia.
i 5 os para su lo-
Clase Sarcodina: Con una membrana exterior delgaftla, forma pseudépodos p
comocion y captura de alimento. Presentan fase quistica.
Orden Amoebida: Uno o més nticleos. Forma lobépodos.
Ejem. Acanthamoeba.

rozoitos. Todos son parasitos.

i i isi del
Orden Coccidia: Intracelulares vy dlferenpiadas sexualmente, parasitos
epitelio del tubo digestivo y gldndulas asociadas.

Ejem. Eimeria y Haemogregarina.

as fi deunoa
Clase Cnidosporidia: Poseen esporas con uno o mas ﬁlamentos} I?OI:Eiigrtebrados_
muchos esporoplasmas. Son parésitos de vertebrados de sangre fria

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

Ejemplo: Myxobolus, Henneguya y Myxidum.

[ ilamento
Orden Microsporida: Esporas compuestas de una sola pieza con un fil

polar, derivan de una sola célula.

Ejemplo: Thelohania o Plistophora.
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Subfilum Ciliophora: Poseen cilios, cirros u otras estructuras ciliares compuestas para su loco-
mocién. Cada organismo posee macro y microntcleo.

Clase Ciliata: Posee cilos, citofarin‘ge con estructuras fibriales y un citopogio. Posee dos
subclases donde se encuentran géneros ictioparasitos.

Subclase Holotricha: Poseen

protozoarios con ciliatura soméatica simple y uniforme
en la superficie del cuerpo.

Orden Gymnostomatida: E| citostoma se abre directamente al exterior.

Ejem. Amphileptus v Chilodonella.

Orden Hymenostomatida: Cavidad bucal con una membrana ondulante a I3
derecha y tres membranelas a la izquierda. Ciliatura uniforme.

Ejem. Ichthyophthirius y Tetrahymena.

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

Orden Peritrichida: Con las caracteristicas de la subclase.

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

Eiem. Scyohida y Epistylis.

Suborden Mobilina; Hay formas sin tallo, cuerpo mas corto en el eje
con un organelo de fijacién en el extremo adoral.

Ejem. Trichodina.

Clase Suctoria: Los individuos maduros no poseen cilios, sélo las formas juveniles. Presen-
tan en cambio tentdculos con los cuales Capturan y succionan el alimento.

Orden Suctorida: Con las caracteristicas de la clase. Son holozdicos y se reprodu-
cen asexualmente por gemacioén.

Ejem. Trichophrya.

PROTOZOARIOS PARASITOS DEL BAGRE
PLASMODROMA

Glenodinium
Fig. 1.

Organismos dinoflagelados generalmente de forma esférica, dnulo circular y cromatoforos presentes.

A_lgunas veces desarrolla grandes poblaciones creando problemas en estanques. Habita branquias. E|
diagnéstico se realiza por observaciéon de los flagelados en frotis hiimedos tomados de branquias.
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Oodinium
Fig. 2.

Los organismos normalmente son elipsoidales o piriformes con tallo corto, nicleo grande. Presenta dos
flagelos. Causa la enfermedad de “‘terciopelo’” del bagre. Habita piel y branquias. El diagnostico de este
parasito es similar al de Glenodinium.

Colponema
Fig. 3

Protozoarios de cuerpo pequefio, rigido, poseen un surco ventral conspicuo, anchos en el extremo
anterior donde se origina un flagelo y el otro surge de la parte media del cuerpo. Parasita branquias. El
diagnostico se basa en examinar los peces en fresco y detectar los flagelos en piel o branquias.

Ichthyobodo
{Sin. Costia)
Fig. 4

Cuerpo ovoide en vista frontal y piriforme vistos de perfil. En el lado derecho poseen una ligera depre-
sion donde se encuentra el citostoma y salen dos flagelos largos y dos cortos. Con vacuola contréctil
posterior. Poseen fases de enquistamiento. Habitan en epidermis. Ejem. L. necatrix. La reproduccion
asexual es por fisién binaria longitudinal y la sexual por conjugacion. Todas las especies de peces son |
susceptibles a la ichthyobodasis.

La ichthyobodasis se trasmite directamente de un pez a otro. Primeramente el protozoario se
fija a la piel o las agallas del hospedero por medio de los flagelos. Las condiciones adversas del medio
ambiente provocan que los trofozoitos se enquisten en el pez o en el agua. Los signos clinicos incluyen
aparicion de una pelicula blanco griséseo azulosa debido a la excesiva produccién de moco en todas las
partes del cuerpo. El pez se rehusa a comer por la irritacion de la piel y branquias y esto ocasiona letar-
go. El diagnéstico de /chthyobodo depende de los signos clinicos y la observacion del parasito en pre-
paraciones himedas del mucus, piel y branquias. La observacion de 50 o mas organismos por campo
indica un caso severo de enfermedad y su prevencién puede lograrse: a) incrementando el flujo del
agua a los estanques; b) reduciendo el plancton del volumen del agua captada; ¢) tratando la enferme-
dad con quimioterapia sobre todo en la piel y agallas; d) suministrar una adecuada alimentacion;, e) al-
terar el pH arriba de lo neutro si es acido v si es posible f) elevar la temperatura encima de los 30°C.

Acantamoeba
Fig. b

Amibas pequefas similares a las del género Hartmannella; presentan quistes con dos membranas, de las
cuales la exterior es plegada y con mamelones,

Eimeria
Fig.6

Se desarrollan en células epiteliales del intestino. El cigoto u oocisto de estos organismos produce cua-
tro esporocistos con dos esporozoitos cada uno. Es un pardsito intestinal y extraintestinal. El occisto al
ser ingerido por el pez libera al esporozoito el cual es la forma infectiva de la coccidiosis, La esquizo-
gonia se inicia en la célula hospedera con la produccién de un esquizonte, que al madurar desarrolla
merozoitos que infectan a otras células aumentando el dafio en los tejidos gradualmente. Los merozoi-
tos pueden desarrollarse a macro y microgametocitos que al fusionarse dan lugar al oocisto que es
eliminado con el excremento, siendo esta la forma infectiva para otros hospederos. El diagnéstico de la

Fia. 1. Glenodini i
e i o . . NG inium, Fig. inium:- .
enfermedad se basa en la deteccion de signos clinicos y la observacién de esquizoontes en cortes histo- gelado libre; Fig. 3 cmfpoz,; Oodinium; 2a. Grganismo desprendido de filamentos

l6gicos de los 6rganos infectados.

: ema, Fig. 4. ; : branquiales; 2h., .
‘ Sb. Quiste con la cubierta ar i9. 4. [chthyobodbo (Costia); Fig. 5. Acantham Fla

uesa y mamelonada. oeba; 5a. Trofozoito:
16
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i iologi bolus; a) Bagre con
ia. 8a. Ciclo biologico de Myxo ; :
il:,cl-,gun pez muerto; 3) Vista lateral; 4) Vista frontal- 5
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una gran cantidad de esporas; 2) Esporas liberadas

) Ingestion de los organismos patogenos.

Haemogregarina
Fig. 7

Este protozoario requiere de dos hospederos para completar su ciclo biolégico. La esquizogonia ocurre
en las células sanguineas del bagre y la reproduccién sexual se lleva a cabo cuando los gametocitos son
ingeridos por las sanguijuelas al alimentarse de la sangre del pez. Un exdamen de los frotis sanguineos
nos revela la presencia del protozoario.

Myxobolus
Fig. 8

Espora en forma de pera, ovoide o elipsoidal con dos cdpsulas polares en el extremo anterior, excepto
la espora de M. thelohanellus que posee una capsula polar; presenta esporoplasma con vacuola y odofi-
lica muy caracteristica. La forma vegetativa o esporoplasma al entrar al tubo digestivo del pez, penetra
a través del epitelio intestinal y después de un perfodo de emigracion se establece en tejido conectivo, ri-
fiones, higado, mesenterio y branquias donde se transforma a trofozoito reproduciéndose asexualmente.

Al desarrollarse el trofozoito el tejido adyacente degenera o se modifica formando una envoltura
quistica la cual al romperse libera las esporas y son las fuentes para nuevas infecciones.

La enfermedad se diagnostica al detectarse los quistes blanquecinos en el tejido conteniendo las
esporas con la vacuola yodifilica. La prevencién se logra aislando los peces infectados del estanque y
administrar un tratamiento adecuado.

Henneguya
Fig. 9

Espora oval o circular visto de frente, con dos cépsulas polares en el extremo anterior, la cubierta que
recubre al organismo se prolonga posteriormente para formar una cauda larga. Esporoplasma con
vacuola yodofilica. La mayoria de las especies habitan especificamente agallas, tejido subcutaneo,
masculos, tejido conectivo, cuerpo vitreo, etc.

La infeccion tiene lugar cuando las esporas contenidas en los quistes se liberan en el agua, son
ingeridas por los bagres y al llegar a estémago o intestino queda libre el esporoplasma el cual invade I3
mucosa entérica para establecerse en tejido via sanguinea donde se convierte en trofozoito, se repro-
duce asexualmente, forma panesporoblastos y finalmente esporas que llenan el tejido infectado. Al
morir el pez las esporas son liberadas en el estanque infectando més bagres.

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

~ El diagnéstico de la enfermedad se basa en la apariencia de las lesiones y el hallazgo de las espo-
ras en el examen microscopico de los quistes tomados de piel y branquias.

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

Myxidium
Fig. 10

L.a €spora es mas o menos fusiforme con los extremos puntiagudos o rendodeados, dos capsulas polares,
SIN vacuola yodofilica. Forman numerosas esporas en el plasmodio. Los estadios vegetativos poseen
forma de bulto aplanado, localizdndose principalmente en la vesicula biliar,
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Fig.9a. Ciclo biologico de Henneguya. '-l) Bagre
con quistes en agallas y piel; 2) Esporas Iibera_das
de un pez muerto; 3) Vista lateral.v 4) Vista
frontal; 5) Ingestion de formas infectivas.

Fig. 9. Henneguya, Fig. 10. Myxidium, Fig. 11. Thelohania (Plistophora).
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Thelohania
(Sin. Plistophora)
Fig. 11

Esporas piriformes, ovales o en forma de botella, los nédulos o quistes que forman en el tejido son de
tamafio variable de color blanquecino (de 1 mm a 0.8 cm). Puede localizarse en mdsculos abdominales,
tejido conectivo subcutdneo, higado, bazo y aparato reproductor. Las células donde se forman los
quistes sufren hipertrofia, su niicleo aumenta de tamafio llenos de un gran nimero de panesporoblastos
que contienen numerosas esporas.

CILIOPHORA: CILIATA

Amphileptus
Fig. 12

Organismos en forma de suela de zapato, semicomprimidos. Ciliatura uniforme, citostoma en forma de
hendidura sin tricocistos. Poseen muchas vacuolas contréctiles y dos o mas macrontcleos.

Chilodonella
Fig. 13

Cuerpo foliado, ovoide y aplanado dorsoventralmente (33-70 um x 21-44 um). El lado dorsal es con-
vexo y el lado ventral plano o céncavo; ciliatura incompleta. Citostoma redondo situado en la region
anterior del lado ventral. Macrontcleo esférico, cerca del extremo posterior (5-11 um x 4-9 um). Mi-
crontcleo adyacente al macrontcleo. Habita en piel y agallas. Se multiplica por fisién binaria transver-
sal y algunas especies forman quistes si las condiciones ambientales son adversas.

Se divide mas rapidamente durante la segunda mitad del invierno, entre los 5-10°C Yy muere por
encima de los 20°C o mas. La luz inhibe su multiplicacién. En la chilodonelljasis el cuerpo vy las bran-
quias del pez se cubren con una pelicula mucuosa gris azulosa, mas distinguible del lado dorsal de Ia
cabeza, lo que facilita su diagnéstico; el examen microscopico de este mucus muestra numerosos para-

sitos sobre el tejido. Mas de 50 por campo sefalan un caso severo. La especie mas frecuente en bagre
es C. hexasticha.

lchthyophtirius
Fig. 14

Presenta un cuerpo redondo u oval (50 um a 1 mm): ciliatura uniforme y longitudinal. Citostoma pe-
quefio y redondo (8 a 10 um). Macrontcleo en forma de herradura, situado a la mitad del cuerpo, mi-
cronticleo pequefio adherido a la superficie convexa del macronicleo. Posee vacuolas contréctiles
Pequefias distribuidas cerca de la superficie del cuepo.

) Habitan por debajo del epitelio tegumentario del pez y agallas pero no se reproduce mientras
€St adherido a la piel del hospedero: la reproduccion asexual se intensifica en verano cuando el trofo-
Zoito cae del hospedero envuelto en un quiste gelatinoso que por divisén miltiple produce de 100 a
1000 ciliados pequefios, rendondos con macrontcleo oval. Este quiste se rompe v libera a los terontes
Iqs cuales se adhieren a la piel de otro hospedero abriéndose camino con los cilios anteriores, liberando
hnaluronidasas; se inmovilizan y crecen dando lugar a la formacion de pustulas blancas caracteristicas
df: la ichtioptiriasis. La temperatura dptima para su desarrollo oscila entre los 25-26°C. Produce infec-
Ciones en la piel como hiperplasia y respuestas inflamatorias como edema e infiltracion celular de Ia
dermis. En casos severos destruye la epidermis y la dermis queda expuesta. La infeccion branquial cau-
5a proliferacion de epitelio intralamelar.
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Fig. 14a. Ciclo biologico de /chthyophthyrius: 1) Quistes blancos en la piel del pez; 2) Trofozoito

libre; 3)-5) Division del parasito; 6) Tomites infectivos.
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Las infecciones severas pueden ir acompafiadas de apatia del pez, irritacion de piel y branquias,
letargo y dificultad para respirar debido al dafio branquial. E| diagnéstico se basa en los signos clinicos
y examen al microscopio de las pustulas blancas que nos muestran la presencia de organismos ciliares
ovales, con macrontcieo en forma de herradura. Para controlar esta enfermedad se deben establecer
sistemas cuarentenales de dos a tres semanas para los peces, plantas, caracoles o cualquier material que
haya estado en contacto con el parasito v tratarlos con verde de malaquita o formalina. Tratarlos de
dos a tres veces con intervalos de dos dfas.

Tetrahymena
Fig. 15

Piriformes, pequefios, ciliatura uniforme compuesta de 17-14 hileras ciliares meridionales; citostoma
pequefio cerca del extremo anterior, piriforme, con el eje paralelo al plano longitudinal del cuerpo;
membrana ondulante sobre el lado derecho del citostoma y tres membranelas sobre el lado izquierdo,
una sola vacuola contréctil y macronicleo ovoide.

Epistylis
Fig. 16
Parasitos en forma de campana invertida con tallo, ciliatura limitada a la zona oral. Forma colonias que
se adhieren a poblaciones silvestres o cultivadas de bagres. La reproduccion es por fision binaria longi-
tudinal. Estos parasitos se fijan a las células integumentarias del hospedero por medio del tallo. Para in-
vadir otros peces las células ciliares inmaduras se separan del tallo colonial y nadan libremente en el
agua hasta que se ponen en contacto con otros peces, sufren division formando colonias con tallo dico-
témico vy se fijan a las espinas causando erosion o cubriendo por completo el tejido branquial. Cuando
el namero de organismos es causa de gran irritacién de la piel por la fijacion del tallo o lesiones hemo-
rragicas y si se localizaen los filamentos branquiales interfiere en la respiracion. El diagnéstico se realiza
por diferenciacion de los parasitos en el examen microscopico de las lesiones, pérdida de peso o deco-
loracion de la piel. Para prevenir la enfermedad es importante no colocar demasiados peces en el estan-
que vy eliminar el exceso de materia orgénica para evitar el crecimiento del patégeno.

Ambiphrya
(Sin Scyphidia)
Fig. 17

Posee cuerpo cilindrico (31-46 um x 20-35 um), region anterior con peristoma y una zona adoral de
cilios. Extremo posterior expandido en comparacion con la parte media. Posee un pie adhesivo (esco-
pula). Macrontcleo en forma de liston o botuliforme. Microntcleo redondo u oval. Vive adherido a las
branquias de peces marinos o de agua dulce.

Apiosoma
(Syn. Glossatella)
Fig. 18

Organo sesil con tres hileras de cilios mas o menos fusionados con la membrana, pedinculo transversal-
mente estriado, macrondcleo triangular u oval, micronicleo redondo, habita la pie! y branquias.

La observacién al microscopio de preparaciones en fresco y con colorantes vitales de piel o aga-
llas dafiadas son Gtiles para diagnosticar esta enfermedad. Una vez que se presenta puede controlarse
manteniendo la buena calidad del agua pues la pérdida de oxigeno debilita a los bagres y los hace mas
susceptibles a adquirir esta infeccion.

Trichodina
Fig. 19

Cuerpo en forma de barril o de pera (26 x 75um). Ciliatura adoral con tres cinturones ciliares; la pri-
mera posee cilios cortos y sencillos, esta asociada con el margen de la membrana; la segunda es un
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Fig.

19. Trichodina; 19a. Diente externo; 19b. Parte central: 19c.
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Diente interno; Fig. 20. Trichophrya.
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CAPITULO 2
TREMATODOS

GENERALIDADES

Los trematodos son gusanos de forma oval, elongada, lanceolada generalmente y aplanados en sentido
dorsoventral. Poseen un sistema digestivo constituido por boca, faringe, es6fago y ciegos intestinales.
El mismo individuo presenta un sistema reproductor masculino y femenino.

Son parésitos obligados, para sujetarse del hospedero han desarrollado estructuras de adherencia
mediante las cuales se fijan al pez, en el caso de los trematodos monogéneos estas estan altamente
especializadas y se sitGan en la regioén posterior del cuerpo (opistohaptor) y estdn constituidos por
anclas, articuladas por barras transversales, ganchos y escleritas de origen quitinoide. Los trematodos
digéneos poseen dos ventosas musculares, la ventosa oral que se encuentra rodeando la boca Y una
ventosa ventral o acetabulo, localizada generalmente en |a region medioventral del cuerpo.

Los tremdtodos monogéneos poseen un ciclo biolégico directo (monoxénico) ocupando un sélo
hospedero para su desarrollo; generalmente el embrién ciliado que eclosiona del huevo {oncomiracidio),
& una fase nadadora con capacidad infectiva que se adhiere a la piel o agallas del pez, donde prosigue
Su desarrollo a adulto. Los trematodos dactilogyroideos poseen una alta especificidad parasitaria
pues el rango de hospederos de las especies se limitan a una o varias especies de peces del mismo
género. E| dafio que le ocasionan al pez es hiperplasia epitelial, asi como una secrecién copiosa de
Moco que altera la funcién respiratoria de las agallas. En la piel, los signos clinicos incluyen opacidad
€ hiperamia, éstos pardsitos se alimentan de células de la epidermis y ocasionalmente causan necrosis
focal y heridas que son la puerta de entrada a infecciones bacterianas o micéticas.

Por otra parte, los trematodos digéneos poseen un ciclo biolégico indirecto (heteroxénico),
OCupando dos o més hospederos intermediarios. El primer hospedero es un molusco donde ocurren
las Primeras fases del desarrollo (esporocistos, redias y cercarias) y el segundo hospedero puede ser
Un invertebrado o vertebrado. Los peces actllan en algunos casos como hospederos intermediarios

Dll‘esentando formas meso o metacercariales y en otros como hospederos definitivos, albergando
al adulto,

e Los trematodos adultos pueden localizarse en intestino, estémago, sistema urinario, vesicula
iliar, génadas u otros organos. No se han reportado lesiones graves producidas por trematodos adultos
en bagres, g excepcion de Crepidistomun que causa inflamacion intestinal severa.
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i imeramente a la
por formas metacercariales es muy importante y se debe prime

El dafio provocado bk

i Gmer
i i6n de las cercarias para llegar al organo adecugdo y si es al:)undantrlaI ellam:espuesta Sortaries
g e iy sste puede morir. Cuando la cercaria empieza su desarrollo . s
e [ e o ef:l pue se enquiste. Las metacercarias pueden Iocahz’arse en/ cerebro X;fo sma
ve aumen'gada antesl ni) qvisceras {Posthodiplostomulum), piel, aletas y musculo lNeascus,n dgfgrma.
e ¢ uboc,a y aleta caudal (Bucephalus); estas Gltimas por lo general causaoSis forme.
u Chnoasr:g‘g?n?:)as 3 cambios fisiolégicos debido al dafic por compresion de tejidos y necr
ciones

que puede ocasionar la muerte.

CLASIFICACION TAXONOMICA

CLASE TREMATODA

i i 29 fami-
de paréasitos muy diverso. Esta clase contiene aproximadamente

Los trematodos son un grupo e nunfo MRS

lias de monogéneos y 68 de digéneos de los cuales se incluyen aquellas que po
ias
en [ctalurus. _
. o ]
TREMATODA: MONOGENEA: Con opistohaptor en el extremo posterior. Generalm
parasitos de peces. Ciclo bioldgico monoxénico.

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

0 i on uno
Superfamilia Dactylogyroidea: Oviparos, cuerpo pequeno, Opistohaptor ¢
o dos pares de anclas y 14-16 ganchos marginales.

Fam. Dactylogyridae. Dactylogyrus.

ivi i de anclas, dos
Superfamilia Gyrodactyloidea: Viviparos, opistohaptor con un par
barras transversales y 16 ganchos marginales.

Fam. Gyrodactylidae. Gyrodactylus.

TREMATODA: DIGENEA: Endoparésitos. Ciclo biologico heteroxénico.

Orden Strigeatida.

i i i sporocisto en
Superfamilia Strigeoidea: Cercarias tipo farlngeata_—!F)n_gcjix1"urca;cjac;S Eregiones to o
caracoles acuaticos. Cuerpo del adulto usualmente dividido en

. Endoparasitos de vertebrados. ‘
e Far?m Cyathocotylidae. Prohemistomum Holostephanus

i % ientes
Fam. Diplosmatidae (Larvas del género larvario Neas'cus |p?—;’taer?§c;g"cro_
a Ios' géneros Crassiphiala y Posthodiplostomum, del g;ze;gd eaphfs gt
tomulum* pertenecientes a los géneros Bolbophorus, Thy

romorpha y del tipo Tetracotyle™.

' i i i ideo. Poliembrionia
Superfamilia Clinostomatoidea: Cercarias de FIDO chr}ostzr:aégu:{i)eeces e
en caracoles acudticos, metacercarias en piel y viscer i 3

adultos en boca y esdfago de aves y reptiles.

. . N
Fam. Clinostomatidae. Clinostomum?™.
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Superfamilia Bucephaloidea: Cercarias de tipo gasterostoma. Esporocistos de forma
ramificada en moluscos lamelibranquios, su ciclo incluye tres hospederos, trema-
todos adultos con la ventosa oral situada en la regién medioventral del cuerpo.
Parésitos intestinales de peces.

Fam. Bucephalidae. Bucephalopsis, Bucephalus,

Superfamilia Azygioidea: Cercarias de tipo furcocisticerca. Poliembrionia en
caracoles operculados dulceacuicolas, Parasitos de tracto digestivo de peces.

Fam. Azygiidae. Azygia y Proterometra.

Orden Echinostomida.

Superfamilia Echinostomatoidea: Cercaria de tipo echinostoma, gymnocefala o
megalurus. El adulto parésita generalmente intestino de aves, reptiles y mamiferos.

Fam. Echinostomatidae, Echinochasmus* Petasiger*, Euparyphium *.

Fam. Psilostomatidae. Psilostomum *.

Superfamilia Paramphistomatoidea: Cercaria anfistoma. Adulto en tubo digestivo
de vertebrados o pulmones de tortugas.

Fam. Paramphistomatidae. Pisciamphistoma.

Orden Plagiorchiida.

Superfamilia Plagiorchioidea: Cercarias de tipo xifidiocerca con los subtipos
armatae (Plagiorchiidae) y ubiquita (Microphalidae) y ornatae (Macroderoididae)
desarrolladas del esporocisto hijo localizado en caracoles acuaticos o terrestres,

Parasitan intestino, higado, pulmones, uréteres, esdfago, bursa de Fabricio o cloaca
de vertebrados.

Fam. Plagiorchiidae. Vietosoma, Parastiotrema, Plagiorchis.

Fam. Macroderoididae. Alloglossidium, Macroderoides, Pseuclomagnivite-
Hium.

Fam. Microphalidae. Microphallus.
Superfamilia Allocreadiodea: Presenta cercarias microcerca (Opecoelidae y Troglo-
tramatidae), macrocerca (Gorgoderidae), tricocercas oculadas (Lepocreadiidae)
y oftalmoxifidiocerca (Allocreadiidae) que se desarrollan de redias en moluscos
bivalvos de la familia Sphaeridae. La metacercaria parasita artrépodos.

Fam. Allocreadiidae. Megalogonia, Crepidostomum, Allocreadium.

Fam. Opecoelidae. Plagioporus.

Fam. Lepocreadiidae. Lepidauchen,

Fam. Gorgoderidae. Phy/lodistomum.

Fam. Troglotrematidae. Nanophyetus,
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Orden Opisthorchiida.

Superfamilia Opisthorchioidea: Cercaria pleurolofocerca (Cryptogonimidae) o
parapleurolofocerca (ambos tipos en Heterophidae), desarrollo en caracoles acua-
ticos, forma metacercarias en peces o anfibios. El trematodo adulto se localiza en
intestino, conductos biliares, vesicula biliar o higado de vertebrados.

Fam. Heterophidae. Apophalus.

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

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

TREMATODOS PARASITOS DEL BAGRE
MONOGENEA: MONOPISTHOCOTYLEA

Gyrodactylus
Fig. 21

Opistohaptor con un par de anclas y 16 ganchos marginales. Son viviparos. (Este género posee nume-
rosas especies y estd ampliamente distribuido). Provoca deshilachamiento de las aletas, irritacion
en las zonas de adherencia en la cabeza y forma ampulas en las barbelas. En las crias causa los dafios
mds severos, como son emaciacion y muerte. Estos sintomas y la observacion microscopica de los
gusanos sin manchas oculares conteniendo el embrién son Gtiles para diagnosticar |a enfermedad.
La gyrodactilosis se previene utilizando agua libre de parésitos y revisando cuidadosamente las crias
o adultos provenientes de otras piscifactorias antes de introducirlas a los estanques. Su periodo de
incubacién es de aproximadamente 60 horas. La especie de importancia en Ameérica Latina es G. icta-
furi ya que parasita al bagre al Sureste de los Estados Unidos.

Dactylogyrus
Fig. 22

Presenta una longitud aproximada de un mm. cuatro manchas oculares en extremo anterior, opis-
tohaptor con un par de anclas unidas por barras, 16 ganchos marginales (éste género posee numerosas
especies y estd ampliamente distribuido). A diferencia de Gyrodactylus que vive exclusivamente sobre
las agallas, las cuales se vuelven pdlidas o se cubren de manchas blancas con abundante exudado
mucuoso, La dactilogyrosis se diagndstica revisando al microscopio las agallas de peces que presentan
la sintomatologia y se diferencia por poseer las manchas oculares, huevos dentro del Gtero y los 16
ganchos marginales.

Ancyrocephalus
Fig. 23

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

Cleidodiscus
Fig. 24

Opistohaptor discoidal o subexagonal con dos pares de anclas y siete pares de ganchos marginales, las
anclas se conectan en su base por barras disimiles. Son muy pequefios y viven sobre los filamentos
branquiales, los cuales deben examinarse bajo el microscopio, se diferencia por las dos manchas
oculares y dos pares de anclas largas. Las especies mas frecuentes son C. pricei y C. floridanus.
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Fig. 21. Gyrodactylus; 21a. Anclas; 21b., Cirro; 21¢. Barra transver-

sal de las anclas;Fig. 22. Dact :
;Fig. 22, ylogyrus,; 22a, Ancl
sal y ganchos de 0. auriculatus. nelas, barra transver-

Fig: 22b. Ciclo'biolégico_de Dactylogyrus: 1) Huevecillos inmadu-
ros; 2) Huevecillos emorionados; 3) Oncomiracidio ciliado libre:



Fig. 23. Ancyrocephalus; 23a. Anclas; 23b. Barra transversal dp_rsal ; 23c. Barra transversal ventral; Fig.
24. Cleidodiscus,; 24a. Barras transversales y anclas de C. mirabilis.

DIGENEA: STRIGEATIDA

Neascus *
Fig. 25

Este tipo de metacercaria posee la region posterior del cuerpo mas desarrollada que el género Dip/os-
tomulum y no presenta pseudoventosas. Las aves piscivoras son |os hospederos definitivos donde se
desarrollan las especies de estrigeidos adultos de los géneros Crassiphiala y Posthodiplostomum. Causa
neascusiasis la cual estd muy relacionada con la enfermedad de manchas negras (black spot): las meta-
cercarias se localizan en la piel, mdsculo y ocasionalmente en 6rganos internos del pez en el interior de
quistes elipsoidales o globulares de color blanco o grisaceo que miden de 1-8 a 2-3 mm. de didmetro.

Diplostomufum *
Fig. 26

Esta metacercaria presenta el extremo anterior folidceo y concavo y el extremo posterior como una
protuberancia conica pequefia, posee un par de pseudoventosas a los lados de la ventosa oral. Los mira-
cidios infectan a caracoles (Fossaria, Stagnicola y Lymnaea) de donde posteriormente se liberan |as
cercarias que penetran al bagre por branquias, llegando a vasos sanguineos y de ahi a ojos o cerebro;
aunque también pueden llegar directamente a través de la cérnea del ojo. Esta metacercaria al alcanzar
su estado adulto da lugar a especies del género Bolbophorus o Hysteromorpha. E| primer género se
localiza naturalmente en intestino de Pelecanus sp, y Buteo sp. cuyo estadio larvario se le denomina
D. confusus que parasita misculos de peces. Hysterompotpha es el pardsito intestinal de Phalacrocorax
sp., Egretta sp. y Ardea sp. La metacercaria de este se ha encontrado en pared corporal y misculo del
bagre y utiliza como hospederos intermediarios a caracoles del género Planorbis y larvas de anfibios del
género Leptodactylus, D. spathaceis, que es la especie mas coman en el bagre. Este trematodo vive en
la cdmara vitrea, causando opacidad blanquecina y ceguera. A simple vista se observan como formas
elongadas con movimiento en el interior del 0jo. La prevencién y control consiste en eliminar los mo-
luscos que requiere para efectuar su ciclo biologico.

Tetracotyle*
Fig. 27

Este tipo de metacercaria presenta la parte anterior del cuerpo oval u oblonga y relativamente gruesa, en

forma de copa, la parte posterior es corta y con una prominencia redondeada; a cada lado de la ventosa
oral presenta una pseudoventosa, se encuentra en musculo, pericardio y mesenterio de peces.

Prohemistomum *
Fig. 28

Cuerpo no bipartido, oval, céncavo ventralmente, Organo tribocitico en la mitad posterior. Poro geni-
‘.tal subte(mlnal. La metacercaria parasita /ctalurus punctatus, Cottus bairdi y Natrix sipedon. E| primer
INtermediario es el molusco Pleurocera acuta.

Holostephanus
Fig. 29

Cu . .
cu:"DO redondeado u oval con bolsa ventral en la cual se localiza el 6rgano tribocitico el cual se en-
Ntra rodeado por las glandulas vitelogenas. El adulto parasita aves generalmente, s6lo a H. ictaluri se

e , . e 3
. 4 encontrado en bagre. El primer intermediario es el molusco Liop/ax v el segundo es la sardina No-
TOpis cornutys,
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Fig. 25. Neascus™;
Fig. 26. Diplostomulum*;
Fig. 27. Tetracotyle*,

1 3

\\

Fig. 26a. Ciclo biolégico de Dip/ostomum: 1) Huevecillo expulsado con _Ias heces de aves ictiéfagel\)s; i)
El miracidio: 3) Penetra en caracoles del género Stagnicola; 4) Cercaria libre que entra al pez por bra
quias u ojos; 5) Ojo del pez mostrando las larvas en el cristalino.
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Fig. 25a. Ciclo biolégico de Pos-
thodiplostomum, 1) Huevecillo;
2) Miracidio libre; 3) Caracoles
intermediarios: a) Physagirina, b)
P. integra, ¢) P. sayi; 4) Cercaria,
fase infectiva para el bagre donde
se desarrolla el estadio larvario
(Neascus); 5) Eladulto (Posthodi-
plostomum) parasita a aves icté-

fagas.

Fig. 28. Prohemistomulum; Fig. 29. Holostephanus.
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Clinostomum
Fig. 30

La metacercaria es de cuerpo linguiforme, robusto, céncavo ventralmente. En el extremo anterior se en-
cuentra un pliegue cefélico que rodea a la ventosa oral pequefia. Testiculos en la mediacion del extre-
mo posterior o cerca del extremo posterior, ovario intertesticular. La clinostomiasis se detecta por la
presencia de quistes amarillos de tamafio variable conteniendo la metacercaria (yellow grub) localiza-
dos en tegumento, musculos, base de las aletas, cavidad oral, branquias y peritoneo. Los caracoles del
género Helisoma son los hospederos intermediarios; el adulto se desarrolla en garzas cuando ingieren
peces infectados. La especie més frecuente es C. marginatum.

Proterometra
Fig. 31

Cuerpo ovalado sin espinas, ventosas subiguales, testiculos opuestos casi al final del cuerpo, el huevo es
ingerido por un caracol (ejem. Goniobasis). La cercaria furcosistocerca es ingerida por el pez donde se
desarrolla el adulto en es6fago e intestino de peces de agua dulce.

Azygia
Fig. 32

Cuerpo elongado, no espinoso. Ventosa oral ligeramente mas grande que el acetdbulo. Testiculos obli-
cuos estandares. Los huevos embrionados son ingeridos por caracoles (ejem. Amnicola), |a cercaria cis-
tocerca tiene que ser ingerida por el pez para transformarse en trematodo adulto. Se localiza en esto-
mago e intestino de peces de agua dulce.

Bucephalus
Fig. 33

Ventosa anterior, con tentaculos, boca en el tercio medio del cuerpo, rodeada por la ventosa ventral,
saco del cirro extendiéndose en la mitad posterior, el adulto se localiza en intestino y ciegos de peces;
la metacercaria también se halla en aletas, tejido subcutaneo y musculo de peces de agua dulce, la cer-
caria bucefaloide se desarrolla en la almeja Lampsilis y después de perder la cola penetra a las aletas de
los peces del genero Lepomis macrochirus y se enquista en tejido subcutdneo o musculo, siendo esta la
fuente de infeccion para el bagre. El diagnéstico se realiza por la observacion de los huevecillos caracte-
risticos en el excremento o el hallazgo de cercarias ‘‘cabeza de buey” en las almejas.

Bucephalopsis
Fig. 34

En el extremo anterior presentan una ventosa modificada llamada rynchus, sin tentdculos, la boca se
encuentra en el tercio medio del cuerpo. El adulto vive en intestino de peces, la cercaria de tipo bucéfa-
loide se desarrolla en las ostras (ejem.Ostrea) y se enquista en Menidia menidia. El bagre se infecta al
ingerir esta metacercaria.

DIGENEA: ECHINOSTOMIDA

Echinochasmus
Fig. 35

Cuerpo pqueﬁo (menos de 3 mm), collar de espinas continuo en la region dorsal a la ventosa oral. Vite-
laria extendida en la region posterior al acetabulo. El adulto parasita aves y mam iferos. El primer inter-
mediario es Amnicola. La cercaria se enquista en agallas de peces dulceacuicolas.
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Fig. 30. Clinostomum,

F-
19. 31. Prg terometra.

B
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Fig. 30_3. Ciclo biologico de Clinostomum: 1)
!—iuevecnllo; 2) Miracidio penetrando al molusco
intermediario; 3) Cercaria, fase infectiva para ei
baqre, en él se enquista para formar la metacer-
caria; 4) Ave icti6faga (garza, cormoran o peli-
car?o) donde madura a tremétodo adulto en la
faringe o el es6fago.
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Fig. 32. Azygia.

Fig. 32a. Ciclo biologico de Azygia: 1) Hu_eye-
cillo embrionado: 2) Los caracoles que utiliza
como intermediario son: a) Amn;’go/a, p) Pf.?uro-
cerca, ¢) Goniobasis; 3) La cercaria es ingerida y
se transforma en trematodo adulto.

Fig. 33b. Ciclo biolégico de Bucephalus_: 1) Hue-
vecillo inmaduro; 2) El miracidio eclosiona y 3)
penetra a la ostra (Ostrea edulis) donFle se desa-
rrolla la redia (a) con cercarias en su interior; 4)
Cercaria llamada ‘‘cabeza de toro’’; 5) Infecta al
pez Catastomus commersonf_y se transforma en

Fig. 33. metacercaria: 5) En el intestino del bagre se de-
Bucephalus sarrolla a adulto (b).
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Petasiger
Fig. 36

Cuerpo pequefio, con la anchura maxima en la region media. Collar cefélico reniforme y doble que se
continta dorsalmente. El molusco intermediario es Helisoma, la metacercaria se enquista en peces dul-
ceacufcolas. El adulto parasita aves.

Euparyphium
Fig. 37

Cuerpo delgado subcilindrico, collar cefalico reniforme con una doble hilera de espinas continuas.
Acetabulo largo situado en la mitad anterior. La cercaria echinostoma se desarrolla en Stagnicola, nor-
malmente se enquista en renacuajos. El adulto parasita intestino de aves y mamiferos.

Psilostomum
Fig. 38

Cuerpo oval, sin espinas, el adulto se encuentra en intestino de aves, en |os peces se encuentra la meta-
cercaria invadiendo el canal de la |inea lateral del pez.

Pisciamphistoma
Fig. 39

Son de cuerpo elongado, ventosas terminales, “ventosa oral”’
un bulbo en el extremo posterior. Ventosa posterior promine
ciclo biolégico desconocido.

(o faringe) sin diverticulos, es6fago con
nte, se localiza en el intestino de peces,

DIGENEA: PLAGIORCHIDA

Vietosoma
Fig. 40

Cuerpo amplio, oval. Ventosas iguales o acetdbulo mas pequefio que la ventosa oral. Ovario lobulado,
pretesticular. Testiculos opuestos. Par4sito intestinal de peces dulceacuicolas.

Parastiotrema
Fig. 41

Parasitos del bagre. Cuerpo fusiforme o elongado. Vitelaria escasa situada entre la region acetabulotes-
ticular.

Plagiorchis
Fig. 42

Cuerpo elongado, ventosa oral subterminal, ciegos amplios alcanzando el extremo posterior. Acetabulo
en la mitad anterior del cuerpo. Testiculos oblicuos o en tandem, ovario pretesticular. Pardsito de ver-

tebrados. El molusco intermediario es Stagnicola, la cercaria se enquista en larvas de dipteros (Crirono-
Midae).
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Fig. 34. Bucephalopsis; Fig. 35. Echinochasmus, Fig. 36. Petasiger; Fig. 37. Eupharyphium;

Fig. 38. Psilostomum, Fig. 39. Pisciamphostoma.
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Croderojdes; Fig. 45. Microphallus.
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Alloglossidium
Fig. 43

Cuerpo espinoso, fusiforme, acetabulo menor que la ventosa oral, el Gtero pasa entre los testiculos e
invade el extremo posterior del cuerpo, vive en el intestino de peces de agua dulce, los caracoles del gé-
nero Helisoma son los hospederos intermediarios, la cercaria se enquista en ninfas de Ephemeroptera,
moscas dragén, larvas de libélulas y cangrejos. A. corti es la especie mas comin y se considera un pato-
geno potencial en Norteamerica.

Macroderoides
Fig. 44

Cuerpo elongado, espinoso. La bifurcacion intestinal localizada a media distancia entre las ventosas,
acetabulo preecuatorial. Testiculos en tdndem u oblicuos en la mitad posterior del cuerpo. Ovario pos-
tacetabular. Vitelaria confinada en la mitad posterior. El hospedero intermediario es el molusco Heliso-
ma vy la metacercaria se desarrolla en peces y anfibios.

Microphallus
Fig. 45

El adulto posee cuerpo pequefio, rodeado de pequefas espinas, prefaringe notable, faringe pequefia,
esofago estrecho y alargado y ciegos cortos. Ocasionalmente se localiza en estdmago e intestinos de
peces, la metacercaria se encuentra en cangrejos.

Megalogonia
Fig. 46

Cuerpo piriforme, elongado. Ventosa oral subterminal con dos papilas musculares, aproximadamente
igual al acetdbulo preecuatorial. Cuatro testiculos arreglados en dos pares opuestos, intercecales. Vite-
laria lateral extendida de la faringe al extremo posterior. Parasita intestino de peces dulceacufcolas.

Crepidostomum
Fig. 47

Cuerpo oval, elongado, ventosa oral con un par de papilas ventrolaterales y dos pares de papilas dorsales,
los miracidios penetran el molusco Musculim sp., la cercaria oftalmoxifidiocerca se enquista en el hemo-
cele de ninfas de Ephemeroptera. Parésito del intestino de peces de agua dulce. C. jctaluri es la especie
mas frecuente, se diferencia por las dos papilas que presenta sobre la ventosa oral; causa inflamacién
intestinal.

Allocreadium
Fig. 48

Cuerpo mas o menos elongado. Ventosas y faringe bien desarrolladas. Acetabulo en la mitad anterior
del cuerpo. Testiculos en tdndem o ligeramente oblicuos. Vitelaria abundante localizada a lo largo de

los ciegos, poro genital medial.

Plagioporus
Fig. 49

Oval o elongado, ciegos largos, poro genital posterior a la- faringe siniestral. Vitelaria distribuida en la
region anterior y posterior. Testiculos en tdndem u oblicuos.
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Fig. 46. Megalogonia, Fig. 47. Crepid
i ; Fig. 47, osto :
Fig. 48. Allocreadium. g e
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. busco _mtf,-rmediario (Musculium); 4) Cercaria: 5)
agre ingiere las ninfas infectadas; 7) Adulto en intesti
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Lepidauchen
Fig. 50

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

Phyllodistomum
Fig. 51

Cuerpo aplanado, translicido, piriforme, faringe ausente, ciegos sinuosos, el adulto vive en la vejiga
urinaria, uréteres y tibulos renales del bagre. La cercaria monocerca se desarrolla en el molusco del gé-
nero Musculium y la metacercaria en artrépodos. Su presencia en el aparato urinario provoca tapona-
miento en los conductos urinarios por lo cual es un patdgeno potencial. La especie més frecuente es

P. lacustri,

Nanophyetus*
Fig. 52

Cuerpo ovoide, pequefio (2 mm o menos). Testiculos ovoides, posteriores al acetdbulo. Vitelaria lateral
extendida de la faringe al extremo posterior del cuerpo. El intermediario es el molusco Oxytrema, La
cercaria se enquista en masculo, agallas, rifiones y tejido conectivo subcutineo de peces. El adulto se
desarrolla en intestino de mamiferos. Su importancia en salud publica se debe a que trasmite a la ri-
ckettsia Meorickettsia helmintheca Que causa intoxicaciones graves en cdnidos Yy probablemente también
al hombre.

DIGENEA: OPISTORCHIIDA

Apophallus*
Fig. b3

Cuerpo piriforme, es6fago largo, vitelaria situada en la mitad posterior del cuerpo. La cercaria se desa-
rrolla en el caracol operculado Goniobasis o Amnicola, penetra en peces dulceacuicolas formando la
Metacercaria en misculo. El hospedero definitivo natural es perro, gato y/o'garza.

Neochasmus*
Fig. 54

La metarcercaria posee una ventosa oral, terminal con una hilera de espinas, ciegos cortos y amplios,
testiculos opuestos, poro genital y gonotilo frente a la ventosa ventral, la metacercaria se encuentra en
Musculo y el adulto en intestino de peces y reptiles. '

Fig. 52a. Ciclo biologico de Najnophye_tus; 1)
Huevecillos inmaduros; 2) Miracidio ecl.o.smnado;
3) Molusco intermediario (Oxytrema silicula); t!)
Cercaria; 5) Metacercarias en el pez; 6)’EI trema-
todo adulto se desarrolla en el intestino de los

canidos.

Allacanthochasmus* .
Fig. 65

La Metacercaria (fase larvaria de trematodo) presenta cuerpo pequefio, elongado, espinoso y manchas
Oculares. Ventosa oral terminal con un circulo de espinas. E| adulto se localiza en el intestino de peces
Y posee cuerpo pequefio, mé&s o menos elongado, espinoso, ventosa oral terminal con un cfreulo simple
de spinas. Ventosa ventral mas peguefia que la oral. Testiculos simétricos diagonales, vesicula seminal
anterior. Ovario lobado, extendido transversalmente entre la ventosa ventral y testiculos. Se localiza en

i i - Fig. 50. Lepidauchen; Fig. _
'5:;9- ?’?}Vﬁgﬂﬁfggﬁn gFicz. 52 Nanophyetus* (Troglotrema). INtestino de peces de sty dulcs.
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*
Fig. 63. Apophallus®; Fig. 54. Neochasmus*; Fig. 55. Allacanthachasmus

Fig. 57. Centravarium.
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Acetodextra
Fig. 66

Cuerpo pequeiio, oval. Ventosa oral més grande que el acetdbulo. Testiculos elongados en el extremo
posterior del cuerpo. Acetdbulo a la derecha o izquierda de la linea media. Parasita vejiga natatoria y
ovario, se le observa como una mancha café en el ovario o vejiga natatoria. Se desconoce parte de su
ciclo biologico. Ej. A. ameiuri.

Centrovarium
Fig. 57

cuerpo fusiforme, espinoso, ovario lobulado, medial vy postacetabular, la metacercaria en misculo de
peces, el adulto se localiza en estomago e intestino de peces de agua dulce.

« Fig. 56. Acetodextra,
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TRATAMIENTOS
TREMATODOS MONOGENEOS

NUMERO DE
APLICACIONES

METODO*

DOSIS

TRATAMIENTO

PARASITO

(Semanal)

— g T T

ppm

10-15
20

Formalina
Acriflavina

Cleidodiscus pricei
Cleidodiscus sp

ppm

0.005

1

ppm

Antymicina A

Co Ral

ppm

ppm

0.25
25
0.3
2.0
50

Dylox

ppm

Formalina
Violeta de genciana

lodoformo

ppm

ppm

ppm

Azul de metileno

ppm

Dicromato de potasio

52

ppm

2
5

Permanganato de potasio

ppm

Permanganato de potasio

ppm

50

Permanganato de potasio

ppm
ppm

0.5-3
10-15

Rulene
Formalina

Dactylogyrus sp

TREMATODOS DIGENEQOS

Alloglossidium sp

3 (diarias)

0

250 mg/kg del pez

Oxido Di N butyl! tin

Flujo constante o goteo
Tiempo indefinido

Inmersion
Oral

ow -0

CAPITULO-3
CESTODOS

GENERALIDADES

Aunque habitan el i i
Eesionada s 1 duféegzg?cgies;g;din ;u_e§tad<]3 adulto existen pocos reportes acerca del dafio
uiza a la estrech iacic i
e _ | a asociacion hospedero-parg
p en gran cantidad causan enteritis hemorrégica, distencion abdominalpy eirlmz?:'iagfgr?

como en el caso de Botricephalus. Asimi
Bo . smo Corallobothri ]
responsables de la pérdida de peso en peces de Canada AsigfznézrfpzbOthrIum P AL FeporiiR gt

] )

en en c L
6rganos del pez antes du enquistarsgntl_rzitzacﬁc;r; los adult_os, principalmente cuando migran entre los
: que ocasionan incluyen fibrosi fi :
g T ! S ; rosis en visceras o génadas
Provocar peritonitis pléstica o granU|acei‘Zr?{:J§§,le:gfes (FIQ.’58C) del género Diphyllobothrium pueden
tra en 6rganos vitales. 7 en estomago y ciegos, inclusive la muerte, si pene-

si halus se desarroll i S 4
Onado se debe a la compresion de lo an en cavidad celémica de peces y el dafio oca-

ambio, PREOIO s ot Ob'iteracfégrgzng%sngsbldo aI_I? presion ejercida por su gran tamafio, los
as, proliferacion de tejido conecti '
VO Yy muerte.

CLASIFICACION TAXONOMICA
CLASE CESTODA

t Omo s
Daras ]()S (Ie l)a re se ha[ re“()f a(ll) S(’I (8] .e”] ros tie as clase E Ices l)(la
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58 a

58 ¢

illidea, rocer
Fig. 58. Estadios larvarios de Eucestoda: 58a. Coracidio de Pseudoph:_lhg’ea, 5_8;;: ggcb;;g:h[;md%_
co?(.je y plerocercoide; 58d. Hexacanto; 58e-f-g. Tipos de Ian_ras mstice.rgglh Josk p]emcercoidﬂ
(mltiple, con escolex expuesto y con escolex protegido, respectivamente); .

de Proteocephalidea.

b4

Subclase Eucestoda: Comunmente polizicos. Uno o més juegos de 6rganos reproductores por
proglbtide. Embrion con seis ganchos, Parasitan intestino de vertebrados.

Orden Pseudophyllidea: Escolex con dos botrios.
Fam. Haplobothridae. Ej. Haplobothrium.
Fam. Bothriocephalidae. Ej. Bothriocephalus.

Fam. Triaenophoridae. Ej. Triaenophorus.

Orden Proteocephalidea: Escolex con cuatro ventosas, algunas veces con ventosa apical adicional
o rostelo armado: VitelGgenas foliculares en margenes laterales.

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

Orden Cyclophyllidea; Escélex con cuatro ventosas. Rostelo presente o ausente. Viteliaria com-
pacta, medial, usualmente postovérica.

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

CESTODOS PARASITOS DE BAGRE
EUCESTODA: PSEUDOPHYLLIDEA

Haplobothrium
Fig. 59

Gusano adulto pequefio y delgado. Pseudoescélex con apéndices conicos, depresiones poco profundas
dorsal y ventral, acanaladuras del margen posterior hacia el proglétide anterior en sentido longitudinal;
dos pares de apéndices auriculares posterolaterales. Segmentacién externa confinada a la region ante-
rior del estrobilo. Testiculos y vitelaria en la médula medial y lateral hasta los cordones nerviosos, con
vesicula seminal externa.

El adulto parasita peces, la larva procercoide se desarrolla en copépodos, El plerocercoide se
énquista en higado de peces. Ej. la plerocercoide de H. globuliforme se desarrolla en /ctalurus nebu-
losus.

Bothriocephalus
Fig. 60

E_scolex elongado, identaciones a los lados. Botrios elongados longitudinalmente. Sin cuello. Proglé-
tides acampanulados. Pseudometamerizacién secundaria algunas veces presente en las progldtides
més viejas, Atrio genital dorsomedial. Poro uterino medial, anterior al atrio genital. Ovario elongado
transversalmente, compacto. Vitelaria vertical. De las seis especies que han sido encontradas en Amé-
fica B. acheilognathi se diferencia por su escolex que es més grande y triangular que en las demas
ESpecies. Vive en el duodeno, la presencia de varios gusanos causa obstruccion y distencion, los dafios
8 la mucuosa incluyen degeneracién y necrosis acompafiada por enteritis hemorrégica e infiltracion
Celular, Para efectuar su ciclo biol6gico utiliza a un copépodo del género Cyclops, que ingiere al
Coracidio y se desarrolla una larva procercoide en la cavidad del cuerpo; el bagre adquiere la enferme-
dad cuando ingiere copépodos infectados. La quimioterapia es la Gnica forma de erradicar el parasito.

.‘_“-————__.____
*
FDI’HIES larvarias encontradas en bagre.
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Fig. 59, Haplobothrium,; 59a. Escolex: 59b. Pseudoescolex del estrobilo secundario; 59¢. Larva plero-
cercoide; Fig. 60. Brothriocephalus; 60a. Segmento maduro; 60b. Escolex.

Fig. 60c. Ciclo biolégico de Bothrioce- 3 / 5
phalus: 1) Huevecillo; 2) Coracidio

eclosionado; 3) En la cavidad del hos-

pedero intermediario (copépodo) se

desarrolla la larva procercoide (3a); 4)

El bagre adquiere el céstodo al ingerir

el copépodo infectado.
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Triaenophorus
Fig. 61

gscolex con un par dorsal y ventral de ganchos en forma de tridente. Botrios redondeados. Sin meta-
merismo externo, atrio genital marginal. Poro uterino ventral anterior a los poros genitales. Huevecillos
operculados. Los céstodos adultos parasitan peces.

EUCESTODA: PROTEOCEPHALIDEA

Corallobothrium
Fig. 62

Escolex no armado, aplanado en susuperficie apical, con cuatro ventosas sobre su cara plana y cubierto
por pliegues y dobleces marginales del cuerpo. Poros genitales en la mitad anterior del proglétide.
Testiculos en el campo comprendido entre los canales excretores. Qvario posterior, de forma variable,
intravitelario. El adulto vive en el intestino y es mas comun en bagres silvestres que en aquellos que se
mantienen en cultivo. Los huevecillos de este céstodo son excretados junto con las heces e ingeridos
por copépodos donde se desarrolla la larva procercoide y al ser ingerida por peces pequefios se trans-
forma en plerocercoide; el bagre adquiere este parasito cuando ingiere éstos conteniendo las larvas.

Crepidobothrium
Fig. 63

Escolex voluminoso, con cuatro ventosas grandes, cada una con una muesca en el borde. Cuello
presente. Poros genitales irregularmente alternos. Testiculos en los campos laterales. Vagina anterior
o posterior a la bolsa del cirro. Ovario bilobulado, cerca del margen posterior del proglotidio.

Vitelaria marginal. Utero medial en ramas laterales. El adulto parasita viboras en México y
Sudamérica.

Ophiotaenia
Fig. 64

Escolex globoso o ligeramente tetragonal, no armado.

Puede estar presente un 6rgano apical rudimentario. Ventosas circulares con margenes comple-
tos. Testiculos en dos campos separados anteriores al ovario. Poro genital marginal. Ovario bilobulado
algunas veces en forma de “H"” o “M". Vitelaria extendida en los margenes, Utero extendiéndose.
Huevo con tres membranas conteniendo la oncésfera. El adulto parasita peces, anfibios y reptiles,
O. fragilis se ha reportado en [ctalurus punctatus.

Proteocephalus
Fig. 65

Escolex no armado, con cuatro ventosas tipicas, una ventosa apical puede o no presentarse. Proglo-
tidios grandes més anchos que largos. Los testiculos estdn en una capa continua entre la médula
intervascular y el Utero. La larva procercoide se desarrolla en hemocele de crustaceos; la plerocercoide
en peces pequefios, aunque también ha sido encontrada en bagre; el adulto se desarrolla en peces de
agua dulce.

EUCESTODA: CYCLOPHYLLIDEA

Dentrouterina® y Dilepis*
Fig. b8e a 58 g
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Fig. 61a. Ciclo biol6gico de Triaenophorus: (1)
Huevecillos del céstodo; (2) Coracidio; (3) Co-
pépodo, primer intermediario (Cyclops): (4)
el bagre actiia como seguindo intermediario al
ingerir el copépodo.
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Fig. 62. Corallobothrium,62 a. Escolex; 62 b. Seq
mento maduro.
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Fig. 61. Triaenophorus; 61b. Thdente,

63 a

Fig. 63. Crepidobothrium; 63a. Escolex; 63.b.
Proglotide madura; 63c. Progl6tide gravida; Fig.
64. Ophiotaenia; 64a. Escolex; 64b. Segmento

maduro.
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Fig. 65. Protocephalus, Fig. 65a. Escolex; 65b. Segmento maduro; 65¢. Ciclo biologico: (1) Proglétide
gravida: (2) Hucvecillo; (3) Crustéceo (Cyclops) con la larva procercoide (3°); (4) Robalo con larvas
plerocercoides; (5) Bagre parasitado con los cestodos adultos.
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i i udameéric
Dendrouterina en su estado adulto parasita aves y ha sido rerrtabdo en ?fzca (gj;: SNUO':fa;asmaria ;é
ilepi i imates, Ambos ceéstodos _
Dilopls, o oD, = o gnpontr;addoodeenesggf:izcipdrad parasitaria y pueden infectar un amplio rango
isticercoide muestran un bajo g ’ : . _ ’ o ran
;les hospederos, incluyendo peces dulceacuicolas, Habitan en perltongo, rn_esenterlo’y organos;]\r._f;s”ad(ljes
provocando u;xa respuesta celular acompafada de inflamacion y fibrosis en los organos p S.

Este grupo de céstodos es poco comun en peces.
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TRATAMIENTOS

Ndamero de

aplicaciones

Método *

Tratamiento Ddsis

Pardsito

5 (diarias)

250 mg/kg

Oxido Di N butil tin

Corallobothrium fimbriatum

7-14

2 por ciento en la dieta

Kamala

o
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(diarias)

Diariamente

Remover el adulto del pez

Diphyllobothrium sp. (Larva)
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Flujo constante o goteo
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CAPITULO 4
NEMATODOS

GENERALIDADES

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

Algunos poseeen un ciclo biolégico directo 0 monoxénico ocupando s6lo a un hospedero donde
alcanzan su desarrollo y diferenciacién sexual, otros poseen un ciclo biolégico heteroxénico utilizando
invertebrados, especialmente copépodos o cangrejos y peces dopde se desarrollan los estadios larvarios.

Los dafios patoldgicos ocasionados por adultos y larvas varian considerablemente dependiendo
de su localizacién, Algunos nemétodos ocupan a los peces como hospederos intermediarios durante
sus estadios larvarios, en bagre se ha reportado a Cucullanus, Camallanus, Contracaecum, Spiroxys,
Dioctophyma y Eustrongylides los cuales pueden alcanzar su madurez sexual en aves, reptiles 0 ma-
miferos, Estas larvas viven en érganos internos (se enquistan en peritoneo, péncreas o higado) y ocasio-
nalmente en piel, Un gran nimero de quistes ocasionan inflamacién de organos internos.

QOtros nemétodos utilizan a los peces como hospederos definitivos y se localizan en intestino,
musculas, érganos reproductores o en cavidad celémica como ej. Philometra que perfora la pared
intestinal provocando la produccién de un exudado que le ayuda a sobrevivir, Otro género de impor-
tancia en patologia de peces dulceacuicolas es Camallanus que vive en intestino y ciegos piléricos,
alcanzando un tamafio de 5-8 mm. y la hembra de 12-18 mm., sus estadios larvarios nadan libremente
Y son ingeridos por copépodos del género Cyclops donde se desarrollan al siguiente estadio larvario
Y sélo alcanzan su madurez sexual si el copépodo infectado es ingerido por el pez.

CLASIFICACION TAXONOMICA

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

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

Subclase Secernentea: Papilas caudales usualmente numerosas (el nimero bésico es 21).
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idi r estadio es el infec.
Sistema excretor con canales laterales. Fasmidias presentes. El terce

tivo para el hospedero definitivo.
- , ..
Orden Ascaridida: Gusanos robustos, boca rodeada por tres labios prominente

p . SR LU
Superfamilia Seuratoidea: Es6fago E:orto, §imple0y cilindrico rto
dividido en dos partes con o sin el mismo diametro.

Fam. Cucullanidae: Parésitos de peces. Ej. Cucullanus, Dichelyne,

3 i il indri terminando
Superfamilia Ascaridoidea: Esofago 5|n‘1p|e y cil |€rj1dlr|:; ?minuele;,das
en un bulbo sin valvas, conteniendo células glandula .

; . .
Fam. Anisakidae: Paréasitos de mamiferos. Ej. Contracaecum
Raphidascaris.

itd asi agre.
Orden Spirurida: Con dos sub6rdenes donde se sitGian parésitos del bag

Suborden Camallanina.

i i da. Papilas
ili i : dad bucal bien desarrolla
rfamilia Camallanoidea: Cay{ ‘ _
aiﬁzles internas diminutas. Parasitos Qel mtestmq dt:.‘jvsertebrados de
sangre fria. Los hospederos intermediarios son cOpepodos.

Fam. Camallanidae. Con las caracteristicas de la superfamilia.
Ej. Camallanus™.

i i llada.
Superfamilia Drancuculoidea: Cavidad bucal det’)ldame:tend:sap:':r)asnan
Papilas labiales internas prominentes. Comunmente

intestino,

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

Suborden Spirurina.

Superfamilia Gnathostomatoidea: PseudoLIabios;rtgzlilt;bgéaigz.ansenE;o_
i ali adas. La cu ;
ales cefélicas y externas separ fcula d o

::E:o es gruesa y plegada dentro de una formacion mm!.:c:r at;r;gbre §

el cual se acomoda dentro de su pllggue correspon mr;]. o

seudolabio adyacente. Extremo antenor_al_gunas veces hin o

If)orma de bulbo. Los hospederos intermediarios son al menos

copépodos o0 moluscos.
Fam. Gnathostomatidae: Ej. Spiroxys™.

i i larga ¥
Superfamilia Thelazioidea: Cavidad bL!caI yarlab_le, Zevezises i
cilindrica. Alas caudales ausentes. Parasitan intestino P ,

de aves y pulmones de mamiferos.

; £ i R i d eces O de
Fam. Rhabdochonidae: Parasitos intestinales de p Rhabdo-

Ej.
varios 6rganos de peces y algunos otros vertebrados. Ej
chona.

* Egrmas larvarias.
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Superfamilia Habronematoidea: Pseudolabios no cubriendo por com-
pleto la superficie cefalica, labios medios, Cuatro papilas labiales

externas frecuentemente visibles sobre los labios.
Fam. Cystidicolidae: Ej. Metabronema, Spinitectus.

Subclase adenophorea: Papilas caudales ausentes o pocas en nimero. Fasmidias ausentes,
Esofago cilindrico o con glandulas esofdgicas libres en el pseudoceloma y formando

esticosoma o trofosoma, Huevos frecuentemente con estilete (generalmente infectiva para
el hospedero definitivo).

Superfamilia Dioctophymatoidea: Esofago cilindrico, bien desarro-
llado, esticosoma o trofosoma ausente. Cola del macho modificada
para formar una ventosa ventral. Monodélficos.

Fam. Dioctophymatidae: Ej. Dioctophyma®, Eustrongylides*.

NEMATODOS PARASITOS DEL 3AGRE
SECERNENTEA: ASCARIDIDA

Cucullanus
Fig. 66

Extremo anterior curvado dorsalmente. Labios que limitan la boca, no quitinizados; capsula bucal no
quitinosa formada por una dilatacién del extremo anterior del es6fago el cual estd ensanchado poste-
riormente. Intestino simple. Macho con ventosa preanal sin borde quitinoso; ala caudal ausente o
rudimentaria; espiculas iguales, gobernaculo presente. Hembra con la vulva cerca de la mitad del

cuerpo, vagina dirigida anteriormente; dos ovarios. Oviparos. Parasitan intestino de peces y reptiles,
Ciclo bioldgico desconocido.

Dichelyne
(Sin Dacnitoides)
Fig. 67

Cuerpo de espesor uniforme, sin ensanchamiento a nivel de la dilatacion anterior del esofago. Boca
dlgunas veces con salientes cuticulares transversales o estructuras conicas. El extremo anterior del
es6fago forma una falsa capsula bucal. Cola cénica curveads ventralmente, puntiaguda, cinco pares
de papilas preanales costiformes, espicula larga. Hembra con cola conica puntiaguda; vulva atras de
la mitad del cuerpo. Dos ovarios, ramas uterinas opuestas, Oviparos. Pardsitos de peces.

Contracaecumn *
Fig. 68

0s sin anillos denti
doble de largo qu
algunas especies se des

€specie que se ha re
N el cormoran (Ph
Pulsadog junto ¢
d9re y se enquis

Labi geros, con interlabios. El ciego esofégico es pequefio y solido, el ciego intestinal
& el e el esofdgico y se extiende hacia el extremo anterior. Oviparos. Los adultos de
arrollan en peces, aves piscivoras y mamiferos. Contracaecum spiculigenum es
portado en el Sur y Centro de los Estados Unidos, su estado adulto se desarrolla
alacrocorax auritus), patos, pelicanos y otras aves piscivoras; en el huevecillo, ex-
on las heces del ave, se desarrolla el estadio larvario infectivo que es ingerido por el
ta en mesenterio, alin no se conocen hospederos intermediarios para esta especie.
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68 d

68¢c

liembra: 66b. Extremo anterior; 66¢c. Extremo caudal
Extremo anterior: 67b. Extremo posterior del

Fig. 66. Cucullanus; 66a. Extremo caudal de la
Region del ciego esofdgico Y cieg?

del macho: Fig. 67. Dichelyne (Dacnitoides); 67a.
macho; Fig. 68.. Contracaecum®; 68a. Extremc anterior; 68b.
intestinal; 68c. Extremo posterior del macl:o; 68d. Extremo posterior de la hembra.
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El enquistamiento de estos nématodos en la cavidad de los peces ocasionan dafios a las visceras,

Se han encontrado en las piscifactorias con una frecuencia aproximada del 20 por ciento y en un
indice promedio de 50 gusanos por pez. El diagnéstico se realiza en exdmenes post-mortem detectando
las capsulas fibrosas de aproximadamente 1-2 cm. de diametro conteniendo el nematodo con el cuerpo

enrollado.

Raphidascaris
Fig. 69

cuticulares bien desarroliadas sobre los labios subven-
trales. Esofago seguido por un pequefio ventriculo del cual surge un apéndide posterior, ciego intes-
tinal ausente. El macho presenta cola conica, ligeramente curveada. Con una serie de papilas pre y
postanales en cada lado; espiculas iguales, aladas. Hembra con cola larga gradualmente reducida,
vulva en la mitad anterior del cuerpo. Oviparos. Adultos y larvas en peces.

Labios sin salientes dentigeras, con expansiones

SECERNENTEA: SPIRURIDA

Camallanus
Fig. 70

Boca semejante a una hendidura, capsula bucal con dos valvas laterales quitinosas. Una estructura
quitinosa semejante a un tridente se localiza junto a las valvas y al esofago, dorsal vy ventralmente,
Parasitan estomago e intestino de peces, anfibios y reptiles. La larva infectiva se desarrolla en COpEépo-
dos. No se han descrito cambios patologicos producidos por este parasito, pero las hembras sobresalen
de la apertura anal, quizé para depositar las larvas y le dan mala apariencia al pez una vez gue estdn
a la venta. El diagnostico se basa en el hallazgo de los gusanos rojos que presentan la capsula bucal

caracteristica.

Philometra
Fig. 71
[ ]

Son gusanos filariformes, con el extremo anterior r
dos espiculas iguales. La hembra presenta ano y vulva atrof
hospederos intermediarios son los copépodos. Si el adulto
na lentitud, emaciacion, retardo en el crecimiento y debilida
los, hemorragias Y destruccion del tejido superficial de la p
larvas, cuando se localiza en la cavidad celébmica de las crias,
dificultando la funcionabilidad de la vejiga natatoria y nadan con la cabeza hac
si estan infectadas por mas de cinco parasitos.

edondeado. Eséfago corto y cil indrico. Macho con
jados y es mucho mayor que el macho. Los
se desarrolla en los tejidos del bagre ocasio-
d; los peces parasitados muestran tubércu-
iel por donde sobresalen para depositar
las larvas ocasionan pérdida de equilibrio
ia abajo y pueden morir

Spiroxys™
Fig. 72
La larva presenta una boca con labios trilobulados, se localiza en mesenterio de p
cas dragon, quienes son los primeros in
nos de anfibios.

Rhabdochona
Fig. 73

Presenta boca con dos labios, cdpsula bucal en forma de embudo. Macho
curvada. Hembra con la vulva en la region media del cuerpo. Oviparos.
en Ephemeroptera. El adulto se localiza en intestino de peces.
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eces o ninfas de mo¥
termediarios. El adulto parasita estomago de tortugas e intestl”

con cola conica, puntiaguda y
E| estado larvario se desarro @

Fig. 69, Rap

8. 71. Philom
I macho,

hi .
e, postfdfa‘scans, 69a. Extremo anterior mostrando el
o erior de la hembra; 69¢c. Extremo caudal del
: as dos valvas laterales: :

ventriculo con

macho: Fig. 70

70b. Extremo caudal d e

' el m ;

etra; 71a. Extremo anterior: 71b. Extremo c:lfgz;’ c7ie?(l:a ix
el
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el apéndice posterior; 69b.
. Camallanus,; 70a. Capsula
tremo caudal de la hembra:
mbra; 71c. Extremo caudai
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Fig."71d. Ciclo biologico del Philomrstra: 1) Lar-
vas liberadas por los adultos; 2) Los copépodos
son los hospederos intermediarios; 3) Los nem4.
todos adultos se localizan en la cavidad celdomica
o tejido superficial de la piel del pez.
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Fig. 72. Spiroxys*; 72a. Extremo anterior; 72b. Extremo posterior; F|.g. 73. Rabdochona: 73:6 Iliax5 .
mo anterior: 73b. Extremo caudal de la hembra; 73c. Extremo posterior del macho mostran
piculas desiguales.
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Spinitectus
Fig. 74

Nematodos pequefios, se caracterizan por poseer a lo largo de la cuticula anillos de espinas dirigidos
hacia la parte posterior. La larva se desarrolla en Ephemeroptera y los adultos en mucosa del intestino

causando enteritis, si los huevecillos llegan a la sangre pueden alojarse en los capilares de los filamentos
pranquiales.

Metabronema
Fig. 75

Alas cuticulares en ambos lados del cuerpo. Boca con labios laterales grandes y labhios pequefios media-
les. Cabeza reforzada por estructuras de soporte quitinosas continuas con las paredes de la cdpsula
bucal. Extremo posterior del macho enrollado en espiral, ala caudal bien desarrollada: espiculas muy
desiguales, con goberndculo. Hembra con cola cénica, vulva en la unién del tercio anterior y medio del
cuerpo. Oviparos. Huevos de cascara gruesa con pequefias estructuras en forma de botén en cada extre-

mo de los cuales se originan dos filamentos muy delicados en estado de morula cuando son deposita-
dos. Parasito de peces. La larva se desarrolla en las moscas de mayo.

ADENOPHOREA: DIOCTOPHYMATOIDEA

Diocotophyma™
Fig. 76

El segundo estadio se encuentra enquistado en mesenterio de peces Y se caracteriza por presentar seis

papilas cefélicas. El primer estadio se desarrolla en oligoquetos. El adulto se presenta en rifién y peri-
toneo de mamiferos.

Eustrongylides*
Fig. 77

Su estadio larvario posee un color rojo, se enquista en masculo y celoma de peces. El quiste mide apro-

ximadamente 1 ¢m de didmetro y la larva 10 cm de longitud. Parasitan aves piscivoras en su estado
adulto,
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Fig. 74. Spinitectus, 74a. Extremo anterior; 74b. Ext_remo cau_dfjl del macr!l?j, ?:iirlfg::;ez‘gec;?sﬁzsa
la hembra; Fig. 75. Metabronema, 75a. Extremo anterior; 75b. V|§ta frongq fe bttt Ext’remﬂ
Extremo caudal de la hembra; 75d. Extremo caudal del maci_m; Fig. 76. Dioctophy h ;
anterior mostrando las papilas cefalicas; 76h. Extremo posterior del macho.
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Fig. 77. Eustrongylides,
77a. Extremo anterior;
77b. Extremo posterior,

Fig. 76c. Ciclo biolégico de Dioctophyma: 1) Huevecillo eliminado con la orina; 2) Huevo ingerido por

un oligoqueto; 3) Primer estadio larvario; 4) Muda del segundo estadio; 5) Larva enquistada; 6) Oligo-

queto adherido a nranquias del cangrejo; 7) Larva de tercer estadio en cavidad celémica; 8) Madura a
adulto en el rifién de mamiferos,
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CAPITULO 5
ACANTOCEFALOS
GENERALIDADES

Estos son gusanos intestinales y se diferencian por poseer una probéscide espinosa retractil, con la cual
perforan la pared intestinal de los peces, desprendiendo la mucosa y tejido conectivo y aunque algunas
veces nNo trae consecuencias graves, ocurre una reaccion tisular severa alrededor de la proboscis pudien-
do perforar el intestino causando peritonitis.

Los acantocéfalos son de sexos separados y presentan dimorfismo sexual con respecto al tamario
corporal, siendo las hembras mas robustas que los machos. Su cuerpo presenta un presoma formado
por la probéscide y el cuello, y un tronco més robusto en cuyo interior se halla el aparato reproductor.
Carecen de sistema digestivo y adquieren sus nutrientes a través del tegumento.

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

El dafio patoldgico ocasionado al intestino incluye leucocitosis, hiperemia e hiperplasia del te-
lido conectivo y ulceracion.

La presencia de estos pardsitos en las piscifactorias se debe fundamentalmente a la introduccién

de camarones de agua dulce y piojos acudticos (infectados con las larvas) para utilizarlos como alimen-
to vivo, especialmente en las primeras etapas de los alevines.

CLASIFICACION TAXONOMICA

Filum Acanthocephala: Posee tres clases, pero sélo se incluye a Eoacantocephala y Paleoacantocephala
Que es donde se encuentran los acantocéfalos pardsitos de bagre.

Clase Eoacanthocephala: Con una glandula de cemento sincitial, conteniendo pocos nicleos
gigantes, nunca fragmentados. Saco del receptdculo simple y cerrado.

Parasitos de vertebrados acudticos de sangre fria.
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Orden Neoacanthocephala: Sin espinas cuticulares sobre el tronco.
Fam. Neoechinorhynchidae. Ej. Neochinorhynchus.

Fam. Tenuisentidae. Ej. Tanaorhamphus.

Clase Paleoacanthocephala: Més de una glandula de cemento, generalmente seis o pocas. Recep-
taculo en un saco cerrado con una doble pared muscular.,

Fam. Gorgorhynchidae. Ej. Fessisentis.

Fam. Rhadinorhynchidae. Ej. Leptorhynchoides.

Fam. Echinorhynchidae: Ej. Echinorhynchus. Acanthocephalus.
Fam. Paracanthocephalidae: Ej. Pomphorhynchus.

Fam. Polymorphidae. Ej. Arhytmorhynchus.

ACANTOCEFALOS PARASITOS DE BAGRE
EQACANTCEPHALA

Neoechinorhynchus
Fig. 78

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

pequefios crustaceos.

Tanaorhamphus
Fig. 79

Cuerpo pequefio o de tamafio medio. Tronco subcil indrico con nucleos hipodérmicos gigantes. Proi:_)os
cis cilindrica con 16-20 hileras de 10-16 ganchos cada una. Receptaculo de la proboscis cilindrico.

Lemniscos largos y angostos. Testiculos contiguos, gldndulas de cemento sincitiales con 16 nicleos. Fa

rasitos de peces.
PALEOACANTHOCEPHALA

Fessisentis
Fig. 80

Cuello cilindrico de longitud moderada. Probéscide corta con 12 a 16 hileras longitudinales de seis @
Receptaculo de 12

ocho ganchos cada una. Los ganchos de la mitad de la proboscide son mas largos.

probéscide subcilindrica y de doble pared, arriba de la bas :
Con cuatro glandulas de cemento, elongadas, piriformes, huevecillos con prolongaciones pola

mitad de la pared.
76

e de la proboside. Testiculos cilindricos.
res en la

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

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

Fig. 78a. Ciclo biolbgico de Neoechinorhynchus:

1_) Huevecillo; 2) Ostracodo, primer intermedia-
rio donde se desarrolla el acantor 3);4) Enel
bagre se transforma en acantela,

Si el bagre ingiere a un pez parasitado con acan-
telas, entonces actda como hospedero definitivo
albergando al adulto. '
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Leptorhynchoides
Fig. 81

Cuerpo cilindrico, acintado en los extremos, proboscis extremadamente larga, curveada ventralmente,
Nacleos hipodérmicos dendriticos. Lemniscos tubulares o filariformes. Generalmente ocho gldndulas
de cemento compactas. Los peces se infectan al ingerir anfipodos.

Echinorhynchus.
Fig. 82

Cuerpo delgado y cilindrico. Proboscis tubular con numerosos ganchos. Glandulas de cemento en cade-
nas situadas en la linea media del cuerpo.

Acanthocephalus
Fig. 83

Cuerpo casi cilindrico. Tronco con numerosos nlcleos hipodérmicos pequerios. Proboscis ovoide, clavi-
forme o cilindrica, con 6-28 hileras de ganchos (4-15 ganchos cada una), seis gldndulas de cemento
compactas o piriformes, muy juntas o pares en tandem. La larva se desarrolla en Asellus y Gammarus.

Pomphorhynchus
Fig. 84

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

Arhythmorhynchus
Fig. 85

Forma de batl, delgado. Probéscide abulbada alrededor de la mitad, armado con 13-36 hileras longi-
tudinales con 8-22 ganchos cada una, los ganchos ventrales son mas largos que los dorsales. Testiculos
en tandem en la protuberancia de porcién posterior. De dos a cuatro glandulas de cemento. Los artré-
podos acudticos actian como primeros hospederos intermediarios. El adulto se encuentra en aves
piscivoras.
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Fig. 81. Lepthorhynchaoides:
81a. Nicleo hipodérmico ra-
mificado; 81b. Huevecillo.

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

19

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




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

CAPITULO 6
HIRUDINEQS (SANGUIJUELAS)
GENERALIDADES

Las sanguijuelas pertenecen al filum Annélida, presentan el cuerpo dividido en segmentos (los segmen-
tos externos del cuerpo no corresponden con las 34 segmentaciones internas verdaderas), generalmen-
te el cuerpo es en forma de hoja con una ventosa muscular en el extremo anterior que rodea la boca vy

otra mas prominente en el extremo posterior.

Poseen un sistema digestivo completo, constituido por boca, faringe, es6fago, estémago, intes-
tino, recto y ano. El sistema circulatorio se encuentra bien desarrollado Y S& COmpone por un vaso san-
guineo dorsal cuya pared endurecida funciona como corazén Yy un vaso sanguineo ventral,

Poseen ademas un sistema nervioso ganglionar primitivo compuesto por un ‘‘cerebro’” localizado
entre las somitas V y VI. También para su supervivencia poseen &rganos sensitivos como papilas cor-
porales (6rganos de Bayer), tubérculos y ojos (ocelos u 0jos compuestos). El mismo individuo presenta
6rganos reproductores femeninos y masculinos (hermafroditas).

Piscicola es el género com(n de sanguijuelas que pueden presentarse en |os vasos acuiferos natu-
rales o en piscifactorias; en estas dltimas su presencia es accidental, pues se introducen junto con las

plantas, el alimento o el agua.

Como se alimentan de sangre, son los peces pequefios a quienes causan el dafio mas severo. La
gravedad de la lesion es proporcional al nimero de sanguijuelas que se adhieren al cuerpo. La zona de
la piel, donde se sujetan para alimentarse, muestra una reaccién celular severa con inflamacién y es la
Puerta de entrada para hongos o bacterias: las sanguijuelas se adhieren fuertemente con las ventosas a
la piel, branquias o boca del pez.

CLASIFICACION TAXONOMICA
Filum Annelida: incluye cuatro clases pero es sélo en Hirudinea donde se encuentran pardsitos de peces.

Clase Hirudinea: Posee los 6rdenes Rhynchobdellida, Pharingobdellida y Gnathobdellida.
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Orden Rhinchobdellida: Aqui se encuentran sanguijuelas de importancia en sanidad pisci-
cola, pues ademas de su accion expoliadora, son vectoras de Trypanosoma, Trypanoplas-

ma, Hemogregarina, Dactylosoma, bacterias y virus. Presentan una boca en forma de un
poro diminuto y carecen de mandibulas o dientes.

SANGUIJUELAS REPORTADAS EN BAGRE
RHYNCHOBDELLIDA

Placobdella
Fig. 86

Somitas completas trianuladas. Los ojos sobre la somita |l aparecen como un par unido en una masa

de pigmento comun.
Actinobdella
Fig. 87

Con tres a seis anillos por somita; ventosa posterior con un circulo marginal de gldndulas y papilas re-

tractiles.
Cystobranchus
Fig. 88
Cuerpo elongado y aplanado. Vesicula lateral pequefia. Ventosa posterior muy largay de tamafo me-
dio. Manchas oculares sobre la ventosa anterior.
Piscicola
Fig. 89

Cuerpo largo, cilindrico y algo comprimido. Vesicula seminal de tamafio mediano. Manchas oculares

sobre la ventosa anterior.
IHlinobdella
(Sin. Myzobdella lugubri)
Fig. 90

que el grosor del cuerpo, ventosa con
do los huevecillos son depositados en

Forma claviforme, ambas ventosas son mucho mas pequenas
las sanguijuelas jovenes encuentran al

boca central, estdmago con seis carraras. El ciclo empieza cuan

capullos los cuales se fijan a objetos en el agua, posteriormente
hospedero del cual se alimentaran, cuando son numerosas causan la muerte del pez.

Piscicolaria

Fig. 91
ula ausente,

Forma claviforme. No se observa una clara division en el extremo anterior del cuerpo, vesic

tres aniilos por segmento.

Fig. 86. Placobdella; Fig. 87. Actinobdella:

d

ella, Fia, 91. Piscicolaria,

.

Fia. 88. Cystobranchus; Fia. 89, Piscicola; Fig. 90, I/linob-
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TRATAMIENTO

No. DE
PARASITO HOSPEDERO TRATAMIENTO DOSIS APLICA CIONE
1 *
Illonobdela moorei In vitro Baygon 0.5 ppm
*
Piscicola sp ? Masoten 05 ppm 1
isci
1*
Placobdella parasitica In vitro Baytex 0.35 ppm
In vitro Dylox 0.125 ppm 1
* por tiempo indefinido.
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CAPITULO 7
ARTROPODOS (CRUSTACEOS/PENTASTOMIDOS)
GENERALIDADES

De las doce clases que forman el filum Arthropoda, solo el Crustdcea, Pentastébmida y Arachnoidea se

incluyen miembros parasitos de peces, pero sélo en los dos primeros se han reportado parasitos de /cta-
lurus sp.

Los crustaceos son los parasitos mdas conocidos de peces. Especialmente importantes son los
copépodos y brachiuros, los cuales ocurren en habitats de agua dulce y marina.

Una gran variedad de copépodos parasitos pueden fijarse a piel, branquias y aletas de peces; cau-

sando destruccion del tejido del hospedero, siendo estas las puertas de entrada de bacterias y hongos
(Saprolegnia).

Algunas especies de Argulus son patogenos causantes de morbilidad y mortalidad en pisifacto-
rias. Se fijan a la piei del hospedero y provocan lesiones focales graves ademas de formar depresiones
Circulares rojas, inflamaciones, hemorragias y ulceras; los filamentos branquiales suelen estar cubiertos

de masas blanquecinas de tejido hipertréfico. También suele ocurrir edema y acantolisis (pérdida de
cohesion en células adyacentes) en el epitelio y agallas.

Los parasitos lernaeidos se fijan a la piel o mucosa bucal provocando inflamacion y hemorragias.
El punto de fijacion de la hembra adulta es el integumento del hospedero (piel, mucosa bucal y bran-
Quial), mostrando reacciones inflamatorias, Glceras v necrosis focal (pérdida de escamas en otros peces).

En peces juveniles el parasitismo por hembras suele causar serios dafios y eventualmente enfer-
Medad. En estos peces los parasitos suelen perforar Ia pared abdominal con las anclas embebidas en el
hlgado, Intestino y penetrando, inclusive, dentro del cerebro.

Infecciones severas con copepoditos (juveniles) de Lernaea cyprinacea en agallas, pueden causar
nfermedad en peces cultivados,

- La hiperinfeccién de algunas especies de ergasflidos no necesariamente va acompafiada de mar-
9§ cambios patologicos, los sintomas son marcada identacion, erosién del epitelio al fijarse e hiper-

trofia- z g s P -
Ofia; ?dEmas de pérdida de peso y retardo en el crecimiento. Otros ergasilidos causan necrosis focal
0s filamentos branquiales infectados.
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COPEPODOS ECTOPARASITOS DE BAGRE
COPEPODA: CYCLOPOIDA

Ergasilus
Fig. 92
mes y miden aproximadamente de 1-1.5 mm de largo. El primer seq-
Se |ocalizan en filamentos branquiales.

Las hembras maduras son piriforr
mento torédcico esta fusionado. Posee cinco pares de patas.

Lernaea
Lernaea elegns (L. cyprinacea)
Fig. 93
Las hembras maduras poseen un cuerpo largo no segmentado con el extremo posterior ligeramente
ensanchado. La cabeza estd formada por prolongaciones ramificadas con las cuales el parasito se intro-
duce en el tejido del hospedero (piel v musculo). Presenta cinco pares de patas natatorias. La cabeza
posee dos pares de ramas, la anterior es mas pequefa que la posterior. La longitud de la hembra ma-
dura es de 12-15 mm. Su presencia es muy notoria en los cultivos de bagre en comparacion con los
demas copépodos. El dafio mas serio que ocasionan se debe a las formas juveniles que se adhieren a las
hranquias del pez. La temperatura Optima para su desarrollo es de 20°C y abajo de los 15°C se inhibe
la produccion de huevos vy desaparecen estos.
Una vez que la hembra deposita el saco ovifero los huevecillos guedan libres en el agua, de estos
emergen los estadios larvados conocidos como nauplios, son formas natatorias que dias despues se
transforman en copepoditos que son estadios juveniles con capacidad invasiva

COPEPODA: LERNAEOPODGIDA

Achtheres
Fig. 94

Posee un cuerpo dividido en tres regiones, cefalotorax, tronco y abdomen

dorsal. No es segmentado (a excepcion de A. micropteri). | a hueva es cortay robusta,

carapacho
SUBCLASE BRACHIURA

Son similares a los copépodos, estos poseen un cuerpo aplane

rasitan generalmente la superficie del cuerpo ol

luss.
BRAQUIUROS PARASITOS DEL BAGRE
Argulus
Fig. 95
sformada en discos prensiles. La puesta de los huevecillos
Fig. 94. Achtheres.

Cuerpo redondeado, segunda maxila tran
ocurre en objetos sumergidos. Parasitan peces marinos v dulceacuicolas.

CLASE PENTASTOMIDA

Estos organismos en estado adulto son pardsitos de tracto respiratorio y
larvas habitan visceras del hospedero intermediario que por lo comi
causar severas lesiones, erosion de la pared epitelial e inflamacién, necrosis

El cefalotorax posee un

ado dorsoventralmente y forma ovoide.Pa
a camrara branguial de peces. Contiene al género Argu-

pulmones de vertebrados y las
n es otro vertebrado. Pueden
de los tejidos y organos

Fig. 92. Ergasilus.

infectados.
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Fig. 93. Lernaea.

Fig. 95. Argulus.
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Contiene al orden Cephalobaenida y Porocephalida. En este Gltimo se encuentra la familia Sebe-
kidae, donde se incluye a Sebekia, que normalmente parasita a cocodrilos.

PENTASTOMIDOS PARASITOS DEL BAGRE

Sebekia
(Sin figura)

Cuerpo subcil indrico, cerca de la boca se localizan dos pares de ganchos encorvados retractiles. Habi-
tan es6fago y vias respiratorias. Las larvas se han registrado en visceras de peces.

TRATAMIENTOS

No. DE

PARASITOS TRATAMIENTO DOSIS METODO* APLICACIONES CAPITULO 8

Achtheres micropteri Dylox 0.25 ppm l 4 senandh Mal.Uscos

Lernaea cyprinacea 7 Co Ral 0.1  ppm 1 % [semanal) GlLoeHIDiA

4 (semanal Esta i
(s ) dos larvales de moluscos bivalvos de agua dulce de la superfamilia Unionidae, y Muteloidea, se desa

po oan @ W Dylox 0.25 ppm ‘

Inmersién
Flujo constante o goteo La ) )
s larvas de U i - ,

nionidae conocidas como glochidios estdn adheridas por medio de dientes alre-

Tiempo indefinido dedor del tejido del
b B scictan - jlia c;ideoh;sap'?adse;c;i l;oseen una cubierta calcdrea bivalva con dientes filosos con los cuales
Beion do caliin o 'agcercam’a dt;;sptide;c')dgmnde S& presenta una reaccion inflamatoria por la prolife-
0 epitelio. La amarioncia e & |g ochidio que es cubierta por un quiste consistente de epidermis
fna de la zona parasitada muestra vejigas blanquecinas o grisaceas. Ocasio-

U

Glochidia
Fig. 96

Ocas;

Sionalmen asi

Galla ; aletatse ssec;: _ent(:jontrafios como paras_ltos en peces. Las larvas de estos moluscos parasitan

Ximadamente ejando quistes metacercariales engrosados. Parasita al pez durante un mes apro
» PEro mientras se encuentra dentro del tumor se alimenta osmoticamente a exper[")lsas

e Pez, tran ma
" . transforméndose luego nm i n m
i o I go en u olusco Joven que sale al agua cuando se ro pe la pared del
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Fig. 96: Glochidia; 96a. Estadio larvario de Glochidia; 96b. Cubierta bivalva abierta mostrando 105
dientecillos o ganchos; 96¢, d y e. Caparazon cerrado.
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CAPITULO 9
ENVIO DE PECES AL LABORATORIO Y TECNICAS PARASITOSCOPICAS

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

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

Ademas, es necesario colectar muestras de agua para un andlisis fisico-quimico en recipientes
de vidrio de un litro de capacidad.

Las muestras deberdn colectarse aproximadamente a 15 metros de distancia del afluente distri-
buidor, en contra de la corriente y a una profundidad de 20 centimetros de la superficie del estanque.
Se recomienda analizarlas lo maés pronto posible en un tiempo menor de seis horas para obtener
[r)esul_tados satisfactorios. Durante el transporte, la muestra deberd conservarse a temperaturas entre

-10°C.

ENVIO DE MUESTRAS DE PECES AL LABORATORIO
A) Tanques abiertos con agua:

La precaucion que se debe tener es colocar la cantidad suficiente de peces y no sobrecargar
el tanque, pues los peces enfermos disminuyen notablemente su capacidad para sobrevivir. Si se
toloca un nimero pequefio de peces en el tanque vy la distancia es corta, no sera necesaria la aereacion,
Pero si la distancia a recorrer por el vehiculo es larga o si se transportan muchos peces, entonces debe
Colocarse un aereador con agitadores, aire comprimido u oxigeno,

--—‘_-——_.__.

Nota; E| Laboratorio de Parasitologia ofrece el servicio de diagndstico parasi toscapico a aquellas personas © Instituciones interesadas.,

9

L

fUTE mas

it
-1



B) Bolsas plésticas:

Esta debe llenarse a 1/4 o 1/6 de su capacidad con agua libre de’cloro y ellres’Eo cggca:;g;) Sueic:f
sustituirse por oxigeno para enviarlo por autobs, avion etc. Este método ijesbe m:;sescmnar Fonh e
némico, pero debido a la poca cantidad de peces que ca‘ben en la bolsa, se “e enas T osPede
ros pequefios, pues estos tienen menos demanda de oxigeno que l(_)s de It|ada mayor y
aumenta si se coloca hielo por fuera de la bolsa la cual deberd estar bien sellada.

C) En Hielo o Congelador:

En este caso, los peces se introducen en bolsas de plastico sin- agua para evitar la perc|i|g? de
agentes infecciosos (principalmente protozoarios) Ioca_!izados en Ia} ple’l y se c:)ltt)jga: sgit;rznetieﬁgloc;
Esta forma es Gtil cuando no es posible destinar peces vivos para el d;agng)st_nco y la distan o B e p
es corta. Si la distancia es grande puede utilizarse una doble bolsa pldstica con la cargcl la nochgua
suficiente para cubrir al pez; cerrar herméticament{.e’y coloc_aria en el congelador to Ia :Z durant\é
después en una hielera para prolongar su conservacion. E.I hielo no puede prESEFV?:’-j )p Jurante
mas de 24 horas, pero si se coloca en la hielera con 2-5 kilos de hielo seco (COz sélido) este p
mantenerlo congelado por mas de 48 horas.

D) Preservativos quimicos:

Este medio permite mantener por un tiempo prolongado a los peces que seran somtea.dos al
analisis parasitologico (incluyendo bacterias). Un buen fijador que puede: utilizarse para is 0s ::1?)502
es el formaldehido al 10 por ciento, este es recomendable cuando se requieren peces muer ots yd sn
desea realizar un analisis bacteriolégico. En este caso, los peces enteros o trozos de tgncéo Ise ”]]u::!?e:cc?el
al liquido fijador tan pronto como sea posib_[e. Debe utilizarse c[nco veces O mas ire;ovge e ool
fijador en comparacion con el volumen del te.pdo y mantenerse asi por un lapso min
para posteriormente preservarse en formol al cinco por ciento.

Los datos que deben acompafiar a los peces seleccionados para el examen son_:deda.?_, Sei(c‘)ori
nombre cientifico del pez, tratamiento al que haya sido expuesto con.anterlondad, i e{m |ca(;| -
y tipo de estanque o tanque, profundidad promedio, temperatura y calidad del agua y otras qu
consideren necesarias.

TECNICAS PARASITOSCOPICAS*

Para la identificacion de las diversas formas parasitarias es nec:esa_rio procesar debidamente el n‘wate’rlfel
infectado utilizando las técnicas que se incluyen en el diagnostico de cerlteza 0 c?e Iabc‘:ra_torlo,u:s;Se
comprende el exdmen macroscopico (con pequefios laumentos) Yy el examen microscopico g
logra mediante preparaciones directas permanentes y métodos de enriquecimiento.

: ; . 5
a) Preparaciones directas: Incluye microscopia con contraste de fases, fluorescencia, camp
claro u obscuro examinandose el material en fresco o con tinciones vitales.

L, . , . —

b) Preparaciones permanentes: El diagndstico con este metc_Jdo se ap!lca en in pronj(as de thiTiza
ras, gota gruesa, frotis de heces o directamente sobre protozoarios, helmintos o bacterias y u
basicamente microscopia de campo claro,

i . . e

¢) Métodos de enriquecimiento: Estos pueden ser mecanicos (solucuo_nes de aitg o baja !dgnsndge
para heces fecales) o bioldgicos (coprocultivos, fototropismo, xenocultivos) mediante cultivos
sangre, heces, exudados, etc.

* \ar capitulo 12.

En cuanto se obtenga el ejemplar con sospechas de parésitos, debe examinarse visualmente
(exdmien macroscopico) piel, aletas, branquias y boca en busca de quistes, coloracién anormal, hemo-

rragias externas, secrecion excesiva de mucus o pUstulas de las cuales se toma una muestra y se observa
bajo el microscopio.

En seguida se disecta separando y colocando en solucién salina con cuidado cada uno de los
6rganos, los cuales son examinados macroscopicamente, incluyendo la cavidad celémica.

La identificacion definitiva se realiza con la a
tacion para lograr preparaciones permanentes.

yuda de técnicas de fijacion, tincion y transparen-
Flagelados
Los flagelados intestinales pueden observarse vivos en preparaciones directas de la siguiente manera:

1. Colocar una gota de solucién salina fisiolégica (0.65 por ciento) en un portaobjetos.

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

3. Colocar un cubreobjetos,

4. Observar al microscopio en seco fuerte.

Para la realizacion de preparaciones permanentes de los flagelados se hacen frotis de la superficie

externa de la piel del pez o del contenido intestinal y se tifien con Hematoxilina Férrica, Colorante
Tricromico de Gomori o Giemsa.

El procedimiento para la Técnica Tricromica es la siguiente:

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

2. Alcohol al 70 por ciento yodado (un minuto).
3. Alcohol al 70 por ciento (un minuto).
4. Alcohol al 70 por ciento (un minuto).
5. Colorante tricrémico (2-8 minutos).
6. Alcohol al 90 por ciento acidificado (5-20 segundos).
7. Alcohol 95 por ciento (un minuto).
8. Alcohol 100 por ciento (un minuto).
9. Carboxilol (un minuto).
10. Xilol (5-15 minutos).
11. Montar en resina sintética neutra.
La tincion con Giemsa se realiza de |a siguiente forma:

1. Hacer un frotis extendido sobre un portaobjetos.
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Fijar con metanol (tres minutos).
Sumergir en el coiorante de Giemsa (30-45 minutos).

Agregar buffer de Giemsa (agua de fa liave con unas cinco gotas de colorante, debe tomar
un color azul).

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

Sarcodinos

Una vez detectados en las heces fecales por observacion directa (con iugp! o solucion salina), se
procesan siguiendo las técnicas de Hematoxilina Férrica o Tricromica de Gomori.

Técnica de Hematoxilina Férrica:

2.

3.

Después de fijar en Schaudinn y lavar en alcohol yodado {un minuto) y alcohol etilico
70 por ciento.

Enjuagar en agua tres veces.

; . . ; — -
Pasar a solucion mordiente (sulfato férrico amoniacal al 4 por ciento) a 56°C por 15 minu
tos en bafio maria.

Enjuagar en agua.
Introducir en Hematoxilina Férrica de Heidenhain (5-10 minutos).
Enjuagar en agua corriente.

Decolorar en solucién sulfato férrico amoniacal al 0.25 por ciento (10 minutos), (observar
al microscopio la diferenciacion de las estructuras).

Lavar en agua corriente.

Deshidratar en alcohol 70, 80, 90 y 100 por ciento (cinco minutos), i_ntro_duc?ir en carboxilol
(un minuto) y xilol (15 minutos) respectivamente para montar en resina sintetica.

Microsporidios y Coccidios

Preparar frotis en portaobjetos de los quistes, tomando en cuenta que su localizacion en el
pez es importante para su clasificacion.

Fijar con alcohol sublimado.

Tefiir con Hematoxilina Férrica.

Otra manera:

1.

Dejar secar el frotis.

2. Fijar con metanol.

3. Tefir con el Colorante de Giemsa.
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Myxosporidios

De los guistes localizados en piel y agallas:

1.

6.

7.

Comprimir entre portaobjetos y cubreobjetos para observar tamario y forma del quiste y
capsulas polares. Examinar el material en fresco con un microscopio.

Fijar otros frotis en metanol.

Tefiir en azul de metileno. Determinar el tiempo de tincién mediante pruebas.

Lavar con agua.

Deshidratar gradualmente en alcohol etilico 70, 80, 90 y 100 por ciento (tres minutos
en c/u).

Transparentar en xilol (tres-cinco minutos).

Montar en resina sintética o balsamo de Canada.

Las cdpsulas polares se tifien azul obscuro y las esporas aparecen sobre un azul claro. Las vacuo-
las yodofilicas se tifien de café si el frotis se realiza sobre una gota de lugol.

Si se desea, puede fijar el material con o sin una muestra de tejido en formol al 10 por ciento
o alcohol 80 por ciento. También puede tefiirse con Giemsa o Hematoxilina.

Ciliados

1. Fijar el frotis de tejido o branquias en alcohol sublimado, procurando eliminar los restos de
tejido.

2. Tedir con Hematoxilina De la Field o de Heidenhain. Determinar el tiempo de tincion.

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

4. Si la preparacion estd sobretefiida, decolorar con alumbre férrico y lavar con agua destilada.

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

6. Transparentar en xilol (tres-cinco minutos),

7. Montar en resina sintética o balsamo de Canada.

Impregnacion con Plata: Es atil para determinar la infraciliatura de los ciliados e identificarlos
para lo cual:

1. Secar el frotis rapidamente al aire.

P

-~

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

Lavar con agua destilada o irradiar con luz UV por 5-10 minutos o exponerlos a la luz
solar por varias horas.

Examinar la preparacion al microscopio cuando tiene un color obscuro.
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Tremdtodos Monogéneos Tincion con Carmin Borax:

Estos se identifican bdsicamente examinando los ganchos marginales, anclas del opistohaptor y | 1. Del etanol 70 por ciento, transferir al colorante durante varias horas, en cajas de petri.
s

6rganos reproductores.

1. Colocar el trematodo entre un portaobjetos y cubreobjetos.
2. Fijar con una mezcla de glicerina-alcohol.

3. Dejar evaporar el alcohol.

4. Eliminar las burbujas de aire, agregando gotas de glicerina entre el portaobjetos y el cubre.
objetos.

5. Limpiar el portaobjetos alrededor del cubreobjetos.

6. Sellar con laca, esmalte para ufias o negro de asfalto manteniendo la preparacion en posicigy
horizontal.

Tremdtodos Digéneos, Céstodos y Acantocéfalos

Los trematodos y céstodos se introducen en un tubo de ensaye con agua o solyci()n salina fisiolc‘_)gica
y se agitan. Luego se comprimen entre dos portaobjetos Yy si son muy pequenos entre portaobjetos

y cubreobjetos,

Para fijar los acantocéfalos, estos deben tener la probéscide fuera del tronco, esto se logra
colocandolos en agua destilada por una hora aproximadamente, antes de coloc_arlnos entre dos porta-
objetos. Los trematodos, céstodos y acantocéfalos se fijan y se tifien de manera similar.

Fijacion:

1. Colocarlos entre dos portaobjetos o entre portaobjetos y gubreobj:etos, dependiendo del
tamafio. Introducir las laminillas en A F A (alcohol-formol-4cido acético) de 2-24 horas.

2. Sumergirlos en etanol al 70 por ciento por varias horas para eliminar el fijador, o bien
pueden preservarse en esta solucion.

La tincion se realiza con Carmin Alumbre, Carmin Borax o Hematoxilina de De la Field.
Tincién con Carmin Alumbre:

1. Lavar en agua destilada por 10 minutos en cajas Petri.

2. Introducir al colorante por 5-60 minutos, segn el tamafio.

3. Lavar en agua destilada.

4. Transferir a etanol 70, 80, 90 y 100 por ciento para deshidratar durante tres-cinco minutos
en cada alcohol,

. . : . . of
5. Transparentar en xilol o salicilato de metilo, colocando el ejemplar de 30 minutos a d
horas.

6. Montar en resina sintética.
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2. Si se sobretifie, introducirlos en etanol acidulado (99 ml. de etanol 70 por ciento y un ml.
de acido CIOFhIdrICO) se observa al estereoscopio. para sacarlos al momento en que ya se
hayan diferenciado las estructuras,

3. Lavar en etanol 70 por ciento.

4. Deshidratar en etanol, transparentar en salicilato de metilo y montar, igual que en la técnica
anterior,

Tincion con Hematoxilina de Van Cleave:

1. Transferirlos a una caja Petri con agua destilada. Lavarlos cuatro veces en agua destilada
por cinco minutos para eliminar el fijador.

2. Introducirlos a la Hematoxilina de Van Cleave 30-40 minutos.

3. Sumergirlos en agua destilada y checar el tono de la tincién al estereoscopio. Si estdan sobre-
tefiidos, sumergirlos en agua acidulada (acido clorhidrico al uno por ciento) y esperar la
dlferenmac:ion de las estructuras observandolos al estereoscopio; pasarlos a agua destilada.

Si la tincion es muy tenue, regresarlos a la Hematoxilina.

4. Una vez diferenciados, transferirlos a agua carbonatada (carbonato de litio a saturacion
en agua destilada).

5. Lavar el exceso de carbonatos en agua destilada.
6. Deshidratar en etanol 70, 80, 90 y 100 por ciento: cinco minutos en cada uno.
7. Transparentar en xilol o salicilato de metilo por dos horas.

8. Montar en resina sintética.

Nematodos
Fijacion:
1. Lavar en solucidn salina fisioldgica.
2. Introducirlos en agua caliente (hervir y dejar serenar) y sacarlos inmediatamente.
3. Fijaren Formol 5-10 por ciento en AFA durante 2-24 horas.
4. Preservar en etanol al 70 por ciento.
Transparentacién en Glicerina:
1. Del etanol 70 por ciento, donde pueden preservarse durante varias horas o dias, se trans-

fieren sucesivamente a la gllcerma al 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 por cuento dejandolo
en cada una de 30 minutos a dos horas a 40 ("
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2 Montar en Glicerina gelatina, sellando la preparacién semipermanente con negro de asfaltqg
o esmalte de ufias.

Transparentacion en Lactofenol:
1. Del etanol al 70 por ciento, transferir a lactofenol durante varias horas.

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

Sanguifuelas

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

2. Examinar con una lupa o con estereoscopio.

3. Preservar en etanol al 70 por ciento.

Crustdceos
1. Fijarigual que las sanguijuelas.
2. Transparentar en glicerina.
3. Montar en glicerina gelatina {igual que los nematodos).
REACTIVOS
Fijadores

1). Alcohol sublimado:

Etanol absoluto 70.0 ml.

Agua destilada 30.0 ml.

i inilla boca
Para usarse: Calentar hasta que aparezcan vapores de alcohol a 60 C5),2%0t05:2;tl§slamnmlla
abajo en una cubeta o caja Petri y dejarla en contacto con los vapores por 15-20 mi .

2). AFA (Alcohol-Formol-Acido acético):

Formol 37-40 por ciento 10.0 ml.
Etanol 95 por ciento 25.0 ml.
Glicerina 10.0 mlL
Agua Destilada 50.0 ml.
* Acido acético 5.0 ml.
* Agregar antes de usarse.
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3). Metanol:

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

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

Solucién acuosa saturada de
bicloruro de mercurio 2 vol.

Antes de usarse, agregar cinco ml. de dcido acético por cada 100 ml. de soluciéon. Deben de
utilizarse canastillas y pinzas de plastico, pues el material de fierro inactiva el fijador.

5). Formol 10 por ciento:

Formol comercial 10.0 ml.
{37-40 por ciento)
Agua destilada 90.0 ml.
6). Formol dos por ciento Formol comercial 2.0 ml,
(37-40 por ciento)
Agua destilada 98.0 ml.
Colorantes
7). Hematoxilina Férrica de Heidenhein (solucion madre):
Hematoxilina en cristales 10.0 gr.
Etanol 95 por ciento 100 ml,
Preparacion de la solucion de trabajo:
Hematoxilina (solucién madre) 10.0 ml.
Agua destilada | 90.0 ml.

Se disuelve la hematoxilina en una pequefia cantidad de alcohol, luego se agrega el resto. Dejar
Madurar seis semanas.

8). Azul de metileno:
Azul de metileno (polvo) 3.5 gt.
Agua destilada 106 ml.

Afiadir el colorante y agitar cuidadosamente. Dejar reposar unas horas. Filtrar y conservar en
frasco con tapon de rosca.
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9). Alumbre Carmin:

Alumbre de potasio 300 gr.
Carmin de cochinilla 30.0 ar.
Agua destilada 400 ml.

Disolver el alumbre de potasio en agua destilada, luego agregar el colorante, agitar y filtrar.

10). Carmin Borax: Carmin 1.5gr.
Borax 2.0qgr.
Agua destilada 50 ml.
Etanol 70 por ciento 50 ml.

Disolver colorante en etanol 70 por ciento, por separado disolver el Borax en el agua destilada
agitando. Mezclar ambas soluciones y filtrar.

11). Colorante de Giemsa (Solucién madre):

Colorante en polvo 3.84ar.
Glicerol 125 gr.
Metanoi (libre de acetona) 373 gr.

Disolver el colorante en la glicerina aproximadamente a 60°C durante una hora. Dejar enfriar.

Filtrar y agregar el metanol agitando cuidadosamente. Guardar en frasco obscuro.

La solucion de trabajo se prepara de la siguiente manera:

Solucién madre del colorante 2.0 ml.
de Giemsa
Agua destilada 8.0 ml.

12). Colorante Tricémico de Gomori:

Cromotrofo 2R 064g.

Verde claro 0.154a.

Verde rdapido 0.154g.

Acido fosfotlngstico 0.7 g.

Acido acético glacial 14.

Agua destilada 100 ml.
13). Colorante de Van Cleave:

100

Hematoxilina de Dela Field 1.0 ml.
Hematoxilina de Erlich o Harris 1.0 ml.
Agua destilada 100 ml.

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

14). Lugol (Solucién madre): Yodo 5.0 gr.
Yoduro de potasio 10.0 gr.
Agua destilada 100 ml.

Guardar en frasc_o obscuro. Para usarse, se debe diluir dos volimenes de esta solucién en tres
volumenes de agua destilada.
Mordientes
15). Alumbre férrico amoniacal al cuatro por ciento.
Alumbre férrico amoniacal 40qgr.

Agua destilada 100 mi.

16). Alumbre férrico amoniacal 0.25 por ciento:

Alumbre férrico amoniacal 0.25 gr.
Agua destilada 100 mil.
Transparentadores

17). Glicerina—alcohol (para monogéneos):

Glicerina 25 ml.
Alcoholt etilico 75 ml.

18). Lactofenol:
- Fenol en cristales 20 gr.
Acido lactico 20 ml.
Glicerina 40 ml.
Agua destilada 20 ml.

Otros transparentadores: Xilol, salicilato de metilo, creosota purisima de Haya, etc. Se emplean
tal como se expenden en las casas comerciales (sin diluir).
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19). Resina sint€tica neutra:

A un volumen de Xilol, selea
deja reposar durante varios dias.

20). Glicerina gelatina:

21). Negro de Asfalto:

E| asfalto solido se disuelve con ¥ilol hasta obtener un

Medios de montaje

grega resina sintética en polvo, agitando hasta que se disuelva y se

Gelatina en polvo 3-bgr.
Glicerina 25 ml.
Fenol 1.0 gr.
Agua destilada 21 mi.

a solucion semil (quida, se emplea sellando

el borde del cubre con la superficie de un porta objetos limpio.
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CAPITULO 10

LISTA DE PARASITOS REPORTADOS EN EL BAGRE

TREMATODA
Phyllodistomum lacustri

CESTODA
Corallobothrium fimbriatum

NEMATODA
Dichelyne robusta

PROTOZOA
Ichthyophthirius multifilis

TREMATODA
Alloglossidium corti
Cleidodiscus pricei
Clinostomum marginatum™
Diplostomulum corti™

CESTODA

Corallobothrium fimbriatum
C. giganteum
Corallobothrium sp.

PROTOZOA
Henneguya exilis
H. limatula

H: pellis
Myxidium kudoi

[CTALURUS ANGUILLA

ACANTOCEPHALA
Tanaorhamphus longirostris

CRUSTACEA
Achtheres pimelodi
Ergasilus caeruleus
E. megaceros

E. versicolor

ICTALURUS CATUS

NEMATODA
Contracaecum brachyum
C. spiculigerum

HIRUDINEOS
Cystobranchus virginicus

Ergasilus cerastes
Hlinobdella

[llinobdella moorei
Hlinabdella sp.

Myzobdella lugubris

CRUSTACEA
Lernaea cyprinacea

ICTALURUS FURCATUS
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CESTODA
Corallobothrium procerum
C. fimbricum
Corallobothrium sp.
Proteocephalus ambloplitis




e ITHIPE .

TREMATODA

Allocreadium jctaluri
Cleidodiscus floridanus

C. mirabilis

C. pricei

C. vancleavi

Neochasmus ictaluri
Posthodiplostomum minimurm

NEMATODA
Contracaecum spiculigerum ¥
Cucullanus diplocaecum

CRUSTACEA
Actheres lacae
Ergasilus arthrosis
E. cerastes

E. versicolor

ICTALURUS MELAS

PROTOQZOA
Epistylis sp.
Henneguya exilis
H. gurleyi
H. limatula
chthyophthirius multifilis
Myxidium melum
Myxobolus sp. i
Scyphidiaamiuri (Sin: Ambiphrya)
TREMATODA
Acetodextra amiuri
Allocreadium corti
A. ictaluri
Allogloasidium corti
A. geminus
Azygia angusticauda
Bucephalus polymorpus
Bucephalopsis pusillum
Cleidodiscus floridanus
C. longus
C. mirabilis
C. pricel
C. vancleavi -
Clinostomum marginatum ¥
Crepidostomum cooperi
C. cornutum
C. ictaluri
Diplostomulum corti®
Diplostomulum flexicaudium™
D. spathaceum®
Displostomum  $p. i
Glossidium geminum
Gyrodactylus elegans
G. faiporti
Hysteromorpha trifoba
Neascus sp.™
Phyllodistomum carolini
P. caudatum
P. lacustri
P. staffordi
Plagioporus sp.
Posthodiplostomuim minimum
Proterometra sp. :

Pseudomagnovitellinum ictalurum
Urocleidus sp.

CESTODA
Bothriocephalus cuspidatus
Cisiticerco (mesenterio) *
Corallobothrium fimbriatum
C. giganteum

C. minutia
Corallobothrium sp.
Dendrouterina sp.™
Proteocephalus ambloplitis
P. perplexus
Proteocephalus sp.

NEMATODA
Camallanus oxycephalus
Contracaecum spiculigerum *
Contracaecum sp™
Dacnitoides cotylophora
D. robusta

Dichelyne robusta
Eustrongylides sp.
Metabronema salvalini
Philometra cylindraecum
Rhabdochona sp.
Raphidascaris sp.
Spinitectus gracilis
Spironys sp. ™

ACANTOCEPHALA
Acantocephalus parksidei
Arthythmorhynchus brevis
Fessisentis fessus

F. trichiganensis
Leptorhynchoides thecatus
Pamphorynchus bulbcolli
P. laevis

P. rocci

HIRUDINEA
Actinobdella inequannulata
{llinobdella moorei

My zobdella moorei
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piscicolaria reducta

piscicolaria sp.
Placobdella montifera

CRUSTACEA
Actheres ambloplitis
A. pimelodi

PROTOZOA
[chthyophthirius multifilis
TREMATODA
Acetodextra amiuri

4. Progeneticus
Alloglossidium corti

A. geminus

A. progeneticum

Azygia angusticauda
Bolbophorus confusus
Centrovarium lobotes
Cleidodiscus floridanus

C. pricei

Clinostomum marginatum™
Crepidostomum esopari

C. cornutum

C. ictaluri

Diplostomulum flexicaudum *
D. scheuringi®

D. sphataceum®
Diplostomulum sp. *
Hysteromorpha triloba
Macroderoides spiniferus
Phyllodistomum carolini

P. caudatum

P. lacustri

P. staffordi
Pisciamphostoma stunkardi
Plagiorchis corti
Posthodiplostomum minimum*

CESTODA

Corallobothrium fimbriatum
C. giganteum
Corallobothrium sp.

PROTOZOA
Eimeria ictaluri

P

Argulus biramosus
A. diversus
Ergasilus arthrosis
E. elegans

E. versicolor
Ergasilus sp.
Lernaea cyprinacea
L. tortua

L. variabilis

ICTALURUS NATALIS

NEMATODA

Camallanus sp. **
Contracaecum spiculigerum™
Contracaecum sp. *
Dichelyne robusta
Spinitectus carolina

S. gracilis

Spirowys sp. ™

ACANTOCEPHALA
Leptorhynchoides thecatus

L. thecatus™
Neoechinorhynchus cilindratum
Neochinorhynchus sp.
Pomporhynchus bulbocolli

P. bulbocolli*

HIRUDINEA
lllinobdela moorei
Piscicolaria sp.

MOLUSCA
Glochidia*

CRUSTACEA
Actheres pimelodi
Argulus diversus
A. maculosus
Ergasilus elegans
E. arthrosus

E. ciprinacea

E. clupeidanum

E. sieboldi

E. versicolor

Corallotaenia minutia LINGUATULA
Proteocephalus ambloplitis* Lingutulidos
P. pearsi*
Proteocephalus sp. ™
ICTALURUS NEBULOSUS

Henneguya ameiurensis
H. gurleyi

T EACIOL




R 1

ITA e -

e

Myxobolus sp.

Scyphidia macropodia (Sin: Ambiphrya)
Tetrahymena sp.

Trichodina sp.

TREMATODA
Acetodextra amiuri
Allocreadium ictaluri
Alloglossidium corti
A. geminus
A. geminus™
Ancyrocephalus pricei
Ancyrocephalus sp.
Apophallus venustus™
Azygia acuminata
A. angusticauda
Bucephalus elegans
Bucephalus polymorphus
Centrovarium lobotes
Cleidodiscus longus
C. pricei
Clinostomun marginatum *
Crepidostomum cooperi
C. ictaluri
Crepidostomum sp.
Diplostomulum scheuringi™
D. spathaceum™
Diplostomulum sp. *
Echimochasmus donaldsoni
Euparyphium melis
Glossidium geminum
Gyrodactylus faiporti
G. nebulosus
Gyrodactylus sp.
Hysteromorpha triloba™
Macroderoides spiniferus
Microphallus opacus
Neascus sp. ™
Petagiser nitidus™
Phyllodistomum americanum
P. hunteri
P. staffordi
Plagiorchis ameiurensis
P. corti
Polylekithum halli
Posthodiplostomum minimum™®
Tetracotyle sp. ™
Thylodelphis clavata
Vietosoma parvum

CESTODA

Botriocephalus cuspidatus
Corallobothrium fimbriatum
C. intermedium

C. minutium

C. parafimbriatum
C. parvum

Dilepis sp.
Haplobothrium globuliforme ™™
Proteocephalus ambloplitis
Proteocephalus sp.**

NEMATODA

Camallanus oxycephalus™*
Camallanus sp.*
Contraecum brachyurum
C. spioculigerum*®
Contracaecum sp. ™
Dacnitoides robusta
Dichelyene cotylophora
D. robusta
Dioctophyma renale ™
Eustrongylides sp.™
Metabronema prevosti
Rhabdochona sp.
Rhaphidascaris acus
Spinitectus carolini

S. gracilis

Spinitectus sp.

Spiroxys sp. ™

ACANTOCEPHALA
Acanthocephalus jacksoni *x
Echinorhynchus lucii

E. thecatus
Leptorhynchoides thecatus
L. thecatus™
Neoechinorhynchus rutili
Pomphorhynchus bulbocolli
P. bulbocolli*

P. leavis

HIRUDINEA
Actinobdella inequianulata
lllinobdella moorei

[. richardsoni

fllinobdela sp.

Piscicola punctata
Piscicola sp.

MOLUSCA
Glochidia*

CRUSTACEA
Actheres pimelodi
Argulus americanus
A. appendiculosus
A. foliaceus

A. maculatus
Ergasilus arthrosis
E. sielbodi

E. versicolor
Lernaea cyprinacea

|, pomotides
L tortua

L. variabilis

ICTALURUS NEBULOSUS MARMORATUS

TREMATODA
Macroderofdes spiniferus
posthodiplostomum minimum ¥

ICTALURUS PUNCTATUS

PROTOZOA
Acanthamoeba polyphaga
Amphileptus voracus
Chilodonella hexasticha
Colponema sp.
Costia sp.
Epistylis sp.
Haemogregarina sp.
Henneguya adiposa
H. diversus
H. exilis
H. limatula
H. longicaudata
H. plasmodia
H. postexilis
Ichthyopthirius multifilis
Myxidium bellum
M. microcapsulare
Scyphidia macropodia (Sin: Ambiphrya)
Thelohania sp. (o Plistophora)l
Trichodina discoidea
T. symmetrica
T. fultoni
T. vallata
Trichophyra ictaluri
T. piscium
TREMATODA
Acetodextra amiuri
Allacanthochasmus varius
Allocreadium ictaluri
Alloglossidium corti
A. kenti
Apophallus venustus
Azygia angusticauda
Bolbophorus confusus ™
Cleidodiscus bychowski
C. floridanus
C. mirabilis
C. pricei
Clinostomum marginatum™
Crassiphiala ambloplitis
Crenidostomum cornutum
C. ictaluri
Dactylogyrus sp.
Diplostomulum spathaceum’™

107

Diplostomulum sp.™*
Gyrodactylus ictaluri
Holostephanus ictaluri
Microphallus opacus
Parastiotrema ottowenensis
Phyliodistomum lacustri

P. staffordi

Posthodiplostomum minimum*®
Prohemistomum chandleri (exper.)*

Vietosoma parvum

CESTODA

Botriocephalus sp.**
Corallobothrium fimbriatum
C. giganteum

C. thompsoni

Ophiotaenia fragilis
Proteocephalus ambloplitis
Proteocephalus sp.

NEMATODA
Camallanus oxycephalus
Camallanus sp.
Contracaecum spiculigerum™*
Dacnitoides cotylophora
D. robusta

Dichelene robusta
Eustrongylides tubifex
Rhabdochona cascadilla
R. dacaturensis
Rhabdochona sp.
Spinitectus gracilis

ACANTOCEPHALA
Leptorhynchoides thecatus
Neoechinorhynchus rutili

N. cylindratus
Pomphorhynchus bulbocolli
Tanaorphampus longirostris

HIRUNDINEA
Batracobdella phalera

llinobdella alba
[. moorei
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My zobdella lugubris
4. moorei

Piscicola sp.
Piscicolaria reducta

CRUSTACEA

Actheres micropteri

A. pimelodi

Argulus appendiculosus

PROTOZOA
Epistylis sp.

TREMATODA
Cleidodiscus pricei

PROTOZOA
Glenodinium sp.
Ocdinium sp.

TREMATODA
Bolbophorus sp.

Lepidauchen (Sin: Polylekitum)

Nanophyetus mustelae
Psilostomum ondatrae

* Formas larvarias
** Formas inmaduras

ICTALURUS SP.

Ergasilus arthrosis
E. cerastes

E. elegans

E. versicolor
Lernaea cyprinacea

MOLUSCA
Glochidia sp. *

ICTALURUS PLATYCEPHALUS

NEMATODA
Contracaecum sp.

CESTODA
Crepidobothrium fragile
Triaenophorus nodufosus

NEMATODA
Dacnitoides cotylophora
Philometra cylindraceum
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CAPITULO 11
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ENFERMEDADES BACTERIANAS

El medio ambiente acudtico abarca una amplia variedad de parametros, estos deberadn estar siempre
dentro de los limites aceptables ya que de lo contrario podrian predisponer o incluso causar alguna
enfermedad en los peces.

Las bacterias pueden ser la causa de grandes pérdidas en el cultivo del bagre. Estos organismos
han sido considerados como los patégenos mas importantes de los peces y un alto porcentaje de
muertes es mas bien relacionada con enfermedades cronicas que con agudas. Las mortalidades causadas
por bacterias frecuentemente son asociadas con ambientes de “‘stress’”’ cuando dichos organismos son
usualmente saprofiticos, facultativos u oportunistas.

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

El agua es un medio ideal para el crecimiento bacteriano, sobre todo cuando contiene un exceso
de materia orgdnica. Diversos investigadores han demostrado que la flora bacteriana normal de los
peces es el reflejo directo de la flora bacteriana del agua en que viven.

Las bacterias son microorganismos de pequefias dimensiones; generalmente entre 0.5 y 10 um.
Por lo tanto, se requiere de un microscopio para su estudio. El material procedente de peces enfermos
s0lo determina la presencia o ausencia de microorganismos; pero es imposible determinar por este
medio la especie de bacteria a que pertenece y si es patdgena o inocua.

En resumen para identificar una bacteria se requiere ademas de la observacion microscépica,
t;ultivarla en diferentes medios y observar su comportamiento bioquimico. Para determinar esto
Ultimo, es necesario asegurarse de que el estudio se hace a partir de un cultivo puro y de ser posible,
Obtener este a partir de una célula.

Las bacterias se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza. Se pueden detectar en
el aire, agua, plantas y en los animales. Las bacterias que se encuentran en la piel o en el intestino de
"_’5 Peces pueden ser saprofiticas y seria un grave error considerarlas como la causa de una enfermedad
SIn tener suficiente evidencia. Los organos internos de los peces sanos con excepcion del intestino
M0 contienen bacterias; por lo tanto, si estas se detectan en corazon, higado u ovarios, hay la posibili-

A

116 ni




ITTa Man..

edis

gl

dad de que sean la causa de una enfermedad. La investigacion de microorganismos en los pecestdt‘-bpré
hacerse cuando estén vivos, recientemente sacrificados o inmediatamente después de su muerte, §j gg
tarda més tiempo para llevar a cabo el anélisis, los resultados se verén alterados.

Las enfermedades bacterianas generalmente presentan sintomas caragterfst!cos que no:c;;zrmiten
reconocerlas antes de realizar un examen bacteriolégico completo. Las mfeccnones_fprc;\;n o.::s por
bacterias pueden ocurrir en érganos internos, musculos o piel y regularmente se manifiestan por man.
chas rojas de mayor o menor intensidad. ;

Cuando los peces no son atenuados por condiciones adversas o por invasu‘)_n c;z %tar:);;:ég:m]m'
tienen gran resistencia a las infecciones bacterianas. Esto es debido a |a presepc;a ® carcace ?53.
vadas de substancias bactericidas en la sangre que les permite sobrelle\{arf una :‘1 segc:c o Fero pueed:!
estan lesionados o su resistencia ha disminufdo por diversas causas, las infeccio n
presentarse en cualquier momento y ser dificil su control.

Por consiguiente, para proteger a |os peces de cualquier tigo. de infeccion, es precnsol man';:_nf.er!o]s
bajo condiciones optimas; tales como estanques limpios, suficiente luz ya sea natural o artificial,
suministro de oxigeno y alimento adecuado.

La mayoria de las enfermedades infecciosas del ba.gre son cau§adas por 2uatéo genezosj deLcl))sacét:.

rias Gram negativas Aeromonas, Pseudomonas, Edwardsiella y F.f_e;lubadcte:r(cd:r:a ﬁg?nciclias ‘Vibrionas
i i den Eubacteriales dentro A
rimeros son bacilos cortos que corresponden al or _ né
Eeae y Pseudomonadaceae respectivamente. Edwarsiella pertenece al mismo qrdt'a;, dentrga:tiel {I)’: flaar:ng:
Enterobacteriaceae y el género Flexibacter se caracteriza por estar constituido Pprc i acgia,

en forma de filamentos y se clasifican en el orden Cytophagales, dentro de la familia Cytophagaceae,

Vibrionaceae

Hasta hace poco tiempo se admitia que entre las bacterias paté_genas de peces, Ihabfiuzrl?;a?ps?lhe:
de aeromonas: A. liquefasciens, A. hydrophila y A. punctata. Sin embaégo,;? a :2: e
hecho una reclasificacion en dos subespecies que_corresponden a A hy rop fa/-'feroﬁvinas " 'que
cuales al unirse han formado el grupo hydrophila-punctata dentro del género

presentan un comportamiento bioguimico muy similar,

Las aeromonas son bacterias patégenas que causan la septice-mna he‘mor_ragincah en :1m!?grree:
otras especies de peces. Aunque se desarroll;n en lo; medios de cultivo or;imagodgn af: suscéptibi-
el medio Rimmler Shotts presentando colonias amfmllas a Ias’ 24 hqras de incu |a“ - La e
lidad de los peces a éstos y a otras bacterias patbgenas, esta relacionada 001?3305 Sc;(trnis:nidaos e haﬁ
Wedemeyer y Snieszko han realizado diversos estudios al respecto y los resu

permitido confirmar dicha teoria.

Las aeromonas pueden presentar una gran variedad de signp’s en los peces |r1fectadosé1 t_s:dcaadr:::a
teristicas de infeccion varian de acuerdo a la localizacion de la Iesao‘n. P.uede ;;;e;aelr;;a;e#{r;ado i
septicemia con altos niveles de bacterias 'circ_LiIando en la sangre; Iesu::mesh_drD o rrwada "
masculos y en el cerebro. Las funciones del r:ann se aIEeran y se presentz i 's?en I;esiones neel
forma irregular y presenta convulsiones debido al daljo.carebrai. Cuando E.'xr|1 O o 1ow rgancs
estas pueden ser superficiales o subcutaneas. Hay rompimientos de los vasos sang

viscerales se presentan hiperémicos.

i 2 ' es deé

En cultivos de peces se ha logrado aislar cepas de aeromgnds altamente vn;ulen::sseaatssazignm

matar al hospedero dentro de las 48 horas siguientes a un ”.stress _moder_addo sin es ngermedades e
de enfermedad. También se han aislado cepas con escasa virulencia gue inducen a

nicas prolongadas.
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Los microorganismos del grupo hydrophila-punctata, se encuentran normalmente en aguas
superﬁcia!es y pertenecen a la flora normal de los peces de agua dulce. En estudios realizados sobre
enfermedades de peces se ha reportado una alta frecuencia de aislamientos de A. hydrophila hydrophila
en peces tanto sanos como enfermos, procedentes de aguas superficiales. La patogenicidad de este
grupo de bacterias depende de su habilidad para producir toxinas.

Eurell y Col, con el objeto de detectar septicemia por aeromonas moéviles en bagre f/ctalurus
punctatus) compararon diferentes métodos tales como aisi¥miento de la bacteria, aglutinacién en tubo
y en placa y utilizacion de anticuerpos fluorescentes, Para realizar dichos métodos inocularon peces
con un cultivo de A. hydrophila virulenta y ademds trabajaron con peces infectados de poblaciones
silvestres y de cultivos (piscifactorias). La prueba de aglutinacién en placa fue muy eficiente para ser
utilizada como prueba de campo; las realizadas en el laboratorio fueron también efectivas, pero la

técnica de anticuerpos fluorescentes resulté ser la mas recomendable por haber presentado mayor
sensibilidad y realizarse en menor tiempo.

Por otro lado, Lewis, desarroll6 una técnica de microcospia de inmunoenzima para diferenciar
yersinisis aguda de septicemia por aeromonas moéviles en bagre y encontrd que esta técnica era compa-

rable a la de inmunofluorescencia y de cultivos para detectar y diferenciar infecciones por Yersinia
rukeri y Aeromonas hydrophila.

Al comparar la virulencia de diferentes cepas de A. hydrophila aisladas de bagres enfermos,
de camarones y de agua estancada, se encontr6 que los microorganismos aislados del agua fueron

significativamente menos virulentos que los aislados de peces enfermos, aiin cuando todas las cepas
obtenidas fueron bioquimicamente similares.

En un estudio realizado por Thune y Col, sobre el efecto de las enzimas extracelulares de
A. hydrophila sobre el bagre, encontraron que productos extracelulares parcialmente purificados
correspondientes a proteasas de 22 cepas de Aeromonas hydrophila que crecieron en un medio defi-
nido, fueron letales para bagres menores de un afio de edad, siendo la fraccibn proteinica estable
al calor la mds potente, Por otro lado, cuando se investigé el efecto de las endotoxinas de la misma
bacteria, se observd que estas no tuvieron accién letal en dosis tan altas como 400 mcq/7.2 q de pez.

A. hydrophila y A. punctata pueden responder a tratamientos con oxitetraciclina administrada
en el alimento en una concentracion de 55 mg/kg de peso cada 24 horas durante 10 dias. También es
efectiva la sulfameracina a 564 mg/kg administrada en la misma forma que la anterior durante tres
dias y posteriormente 154 mg/kg cada 24 horas durante 11 dias. Dado que los peces afectados suelen
presentar anorexia, el tratamiento por via parenteral es recomendable.

Para reducir el riesgo de que los peces estresados se infecten con aeromonas, generalmente se

recurre a tratamientos profilacticos, aplicando externamente desinfectantes una o dos veces por
semana (azul de metileno a una concentracién de cuatro mg/1).

Cuando el tratamiento con oxitetraciclina no responde; es necesario investigar el tipo y concen-
tracién del antibiético mas eficaz. Para realizar esto, se utiliza el método de cilindro placa (CFR) alin
Cuando se sabe que las drogas “in vitro” pueden tener efecto terapéutico o no tenerlo “in vivo”,
especialmente si la droga es administrada por via oral o a través del alimento.

Pseudomonadaceae

Otra bacteria que causa enfermedad en el bagré es Pseudomonas fluorescens |a cual crece bien en agar
Pseudosel o agar cetrimida, generalmente produce pigmentos fluorescentes que se difunden en el
Medio. Las colonias son redondas y brillantes. Infecta a los peces originandoles lesiones bien definidas
Sobre el cuerpo. Hay pérdida de pigmentacion, hemorragias e inflamacion. La septicemia se desarrolla
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usualmente, pero la muerte ocurre solo en casos avanzados. La enfermedad, clinicamente es similar 3
las septicemias causadas por aeromonas.

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

El mejor método de control de septicemia por pseudomonadales es la prevencion; la cual se I_ogra
utilizando una fuente de agua adecuada y reduciendo las lesiones en los peces pontro_Iando la deps;dad
de la poblacion. Es recomendable aplicar kanamicina intraperitonealmente u oxitetraciclina porvia oral,

Cuando las epizootias son lentas, puede aplicarse en el agua sustancias bactericidas gue ay}iden
a reducir la poblacién bacteriana, de tal manera que al mejorar las lesiones de los peces, también se
reduciran las infecciones secundarias.

Enterobacteriaceae

El agente etolégico de la enfermedad conocida como efisema putr_efactiva_ del bagfe (EPDS{)‘ esjc:’:;var?
siella tarda. Esta es una enterobacteria que crece bien en cug!quner medio selegtlvo_para Gra I egati-
vos, entre los que se encuentra el agar MacConkey. Sus colonias son de color gris y lisas, causa lesiones

en el tejido muscular produciendo gas con olor desagradable. La enfermedad es comparable con la gan-
grena en el hombre.

La enfisema putrefactiva se pone de manifiesto primeramente por pequenasdieflorles ltj:luotan?gz
que miden entre 3-5 c¢m de didmetro, posteriormente se forma una fistula dentro del musc y

tejidos circundantes a las lesiones son invadidos por la bacteria produciendo necrosis.

La enfermedad tiene una evoluci6n lenta. La muerte ocurre cuando fallan las funciones vitales
del pez y principalmente a través del higado y rifon.

ini i ° tores
E| alto contenido de materia organica en el agua y la temperatura superior a 30°C son fac
importantes en las infecciones de peces por E. tarda.

Tanto en Estados Unidos como en otros paises se ha reportaldo el aislamiento d?jeste mm;rigioa:%ar;
nismo a partir de bagres enfermos. Wyatt y Col, en un estudio realizado con esté tipo de pei::js
E. tarda de piel (47 por ciento), visceras (88 por ciento) y de peces completos (79 por ciento).

Recientemente se ha descrito una enfermedad bacteriana en cultivos de bag_rel (Icta:’\térgsléun:é:s
tus) conocida como septicemia entérica (ESC) vy es causada por E. tarda. Su co_ntrooS ,d(;uiz enfermgdad
no han sido afectados severamente, se logra eliminando aquellqs que muestran sign felae oxitetracii
aunque sean leves. Cuando el ataque es mas severo, se recomienda admmlstgefr por O s
clina en una concentracién de 55 mg/kg de pez cada 24 horas durante 10 dias Ot?olgr a0 S o
midas. También se recomienda mejorar la calidad del agua en los estanques y con

poblacion.

i i 3 an

Especies diferentes a E. tarda han sido aistadas de diversos tipos c'ie peces, F_’iubjm yEsa:CEaethSria

demostrado que el bagre (/talurus punctatus), presenta una alta sensibilidad a E. icta un'(.j 1Saaua i
también se ha aislado de /ctalurus catus e Jctalurus nebulosus, cuando la temperatura del ag

entre 20 y 30°C.
Cytophagaceae

“ . “ I, =T cu 0
Otra enfermedad importante para los peces es la columnariasis conocida co;‘no co_h}JmPne:‘;:sSL,l ais\{a'
agente causal es la mixobacteria Flexibacter columnaris (Chondrococcus columnaris). ra
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miento se recomienda el agar Cytophaga de Anaker y Ordal. Las colonias son secas y tienden a crecer
mejor en medios pobres en nutrientes. Cuando se trata de la especie F. psychrophila las colonias son
amarillas y su crecimiento es mas lento que el de las otras especies. Generalmente se presenta cuando
hay hacinamiento de peces o cuando las condiciones ambientales no son las adecuadas. La mayor inci-
dencia ocurre cuando la temperatura es elevada (20 a 30°C).

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

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

La bacteria se localiza facilmente en el centro de las lesiones y con escasa frecuencia en tejido
muerto; generalmente esta relacionada con el mucus de los peces sanos y enfermos. Dada la alta natu-

raleza proteolitica de estos organismos, dificilmente se presenta una invasion bacteriana secundaria; sin
embargo la invasién por hongos es muy comiin,.

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

Flexibacter columnaris es sensible a los nitrofuranos; por lo tanto este compuesto puede ser uti-
lizado para el control de la enfermedad. Una dosis de furanace de 1.5 mg/1 aplicado por hora durante
tres dias consecutivos es recomendable. También ha sido efectivo el uso de oxitetraciclina en una con-

centracion de 50 mg/kg de pez cada 24 hrs, durante 10 dias o suifameracina con 264 mg/kg al dia du-
rante tres dias consecutivos y posteriormente 154 mg/kg cada 24 horas por 11 dias.

Para lesiones por Flexibacter columnaris en pie vy aletas es recomendable el uso de sales cuater-
narias de amonio. También ha tenido éxito el “bafio de inmersién’’ durante 20 minutos en una solu-
cién de sulfato de cobre con una concentracion de 40 mg/l o durante un minuto con 500 mg/I.

Otros compuestos que pueden utilizarse agregandolos a los estanques o acuarios, son permanga-
nato de potasio en una concentracion de 2.4 mg/| o bien el 4cido oxol{nico a una concentracion de un
mg/l por 24 horas.
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CLASIFICACION DE BACTERIAS PATOGENAS DE PECES

ORDEN

FAMILIA

o —
GENERO

EUBACTERIALES
(bacilos Gram negativos)

ACTINOMICETOS
(bacilos y cocos Gram positivos)

CITOFAGALES
(bacilos largos Gram negativos)

Enterobacteriaceae

Pseudomonadaceae
Vibrionaceae

Dudoso

Grupo Coryneforme
Nacardiaceae
Mycobacteriaceae

Cytophagaceae

—

Edwardsiella
Yersinia

Pseudomonas

Aeromonas
Plesiomonas
Vibrio

Flavobacterium
Haemophilus

Renobacterium
Nocardia
Mycobacterium
Streptococcus

Cytophaga
Flexibacter
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CAPITULO 12

METODOS PARA EL AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE BACTERIAS

El diagnéstico bacteriol6gico de los peces siempre deberd hacerse en peces vivos, ya que tan pronto
como éstos mueren e incluso un poco antes, los tejidos son répidamente invadidos por diversos micro-
organismos que pueden enmascarar a las bacterias responsables de la enfermedad. Se recorienda exa-
minar varias muestras de peces vivos cl/nicamente afectados, incluyendo tanto a aquellos que presentan
alguna fase de la enfermedad, como los que estdn moribundos.

Cuando se va a realizar el andlisis en peces que estan fuera del agua, se recomienda desinfectar
primeramente la superficie del pez con alcohol o benzal y colocarlo en un recipiente limpio con agua
libre de impurezas; con esto se evitard el aislamiento de microorganismos que pudieran estar en la
superficie pero que no son especificos de los peces.

Si es posible mantener a los peces en un acuario, se ohservan primeramente los sfntomas genera-
les asi como signos externos de enfermedad tales como: coloracién de la piel, puntilleo, enegrecimien-
10, zonas hemorrégicas, etc.; exceso de muco; descamacion; aletas deshilachadas; alguna inflamacién o

deformacion.

SACRIFICIO DEL PEZ

Una vez realizadas las observaciones anteriores se saca el pez del acuario y se procede a sacrificarlo,
Existen diversos métodos para lograr una muerte rdpida del pez; uno de estos es la incisién en el cuello,
en |a region entre el cerebro y el cordén espinal. Otro método es el uso de anestésicos; sin embargo, se
Prefiere el primero, porque ademés de que el pez se mantiene fresco, no se corre el riesgo de remover
Cualquier parasito presente en la piel por la accién de substancias quimicas. También el uso de corrien-
te eléctrica ha resultado ser un método eficiente.

Una vez que se realizé el sacrificio del pez, se procede a limpiar la superficie del mismo utilizando
Un algodén impregnado con alcohol o benzal Y procurando no dejar fibras de algodén pegadas.

. El manejo del hospedero hasta concluir el analisis deberd hacerse en campana de flujo laminar o
lunto a la flama de un mechero.
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Técnica de Incisicn en Cuello
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Muerte por Corriente Eléctrica

EXPLORACION DE LAPIEL

er un diagnostico media

stablec
r impron

En los casos de enfermedades de la piel es facil e
copica de un frotis. Cuando hay lesiones apare
mente con un portaobjetos, separandolo rapidamente y tifiéndolas por
Para hacer preparaciones a partir de la piel, el pez una vez sacrificado se coloca
se explora su superficie. Los puntos ideales para tomar material para los frotis son
del cuerpo, las aletas y la base de éstas.
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nte observacion micros
tas presionando lig

ntes se deben realiza
la técnica de Gram.

era:

sobre una mesa
los lados |ateralés

P

Preparacion de una impronta.

pectoral  Aleta Alet ;
eta ana

pélvica

Anatomia Externa del /ctalurus punctatus

ficie desde la cabeza hasta la cola.

Colecta de muestra a partir'de piel
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AUTOPSIA

para realizar la autopsia e i
nel pe 8] 3 [
B i flammeain pez es preciso efectuar diversos cortes, los cuales deberdn ha i
st . ales debers acerse siempre

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

Angulo inferior
de la aleta pectoral

cta de muestra para preparacion de frotis.

Direccibn en qué debera moverse la espatula en la cole

sco, el material cutaneo obtenido por raspado del tegumento,
ortaobjetos limpio y seco y se coloca enci-
Incisiones para una autopsia

TITUTO macn

Para realizar una observacion en fre
na gota de agua depositada sobre un p

e observa al microscopio.

Hi Y

se homogeniza con u
ma un cubreobjetos. S

Para exami -
Minar los organos i
. ganos int -
de desinfectar la parte externa IOSI c’?rrc?aos . InTCESar,O conocer su disposicién dentro del pez. D é
ficie ventral . , ' ganos deberdn ser S =% pez. Lespues
con i . expue )
un bisturi estéril retirando parte de la Dare([;) (_HS;ESS _SEC::londndo a lo largo de la super-
abdominal. &

Cabeza de

rifién

Esofago
Branquias

Faringe

EST()mago Vejiga
- Natatoria

CRifigne 7 TR
et e

> - :

:\\\ ~Gonada __

Cavidad
oral

Higado § l N
BUbearteriogo lrjt‘estino Intestino Poro
\ piidrico  medio anal aro

genitourinario

Preparacion para observacion en fresco.
Ventriculo Auricula
N j ||’lt€!5tino
Corazén rectal

s indispensable realizar una autopsia en el pez Yy Bdfa'
con el objeto de determinar el agente causal de
Distribuci¢ - )
istribucion de los 6rganos internos de un hagre

de enfermedades internas €
al mismo tiempo.

Itivos de érganos internos
andlisis en varios peces

Cuando se trata

mas de frotis, realizar cu

enfermedad. Se recomienda efectuar el
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El Gltimo corte es el craneal, el cual se realiza partiendo del frente hacia atrds vy de esta forma
exponer el cerebro.

Incision ventral .
Incisién craneal

rma de semicircu-
| pez en posicion lateral y se hace un segundo corte en fo

i el opérculo, para
és de la superficie lateral del cuerpo y encima dd p
o Fbrar da de unas pinzas levantar la pared.

Cuando los organos internos han sido expuestos, deberan inspeccionarse detalladamente buscan-
do cualquier anormalidad, como coloracién extrafia; necrosis, consistencia, palidez de las branquias;
coloracion amarillenta o enrojecimiento del higado; inflamacion del bazo; coloraciéon del rifion; trans-
parencia, inflamacion o enrojecimiento del intestino; endurecimiento de la vesicula biliar; fluido en la
cavidad peritoneal; nédulos blancos en las branquias, higado, bazo y rifidn; olor caracteristico en la re-
gion abdominal y tumefacciones.

Ensequida se coloca a

i an
artiendo del ano, pasan :
!f?nz?lmente penetrar a la cavidad branquial y con ayu

‘BRI

o1l TUTa Bacio:

HYY

Cada organo se transfiere a una placa Petri estéril en la cual puede verterse un poco de solucién
salina estéril para evitar resecamiento. Con ayuda de agujas estériles se trituran los Grganos hasta disgre-
garlos perfectamente. El examen microscopico se efectlia haciendo frotis a partir de cada triturado
para observaciones en fresco y tefiidas por el método de Gram y Ziehl Neelsen.

Para determinar el agente causal de una enfermedad en los peces; ademas de una observacion
microscopica, es necesario hacer cultivos tanto del tequmento como de los drganos.

COLECTA DE MUESTRAS DE SANGRE

Incision lateral Es importante realizar frotis, biometria y cultivo de la sangre, ya que muchas de las lesiones son septi-
témicas. Para colectar la muestra de sangre se puede sacrificar al pez haciendo un corte en la aleta
ctaudal, cruzando la arteria y colectando la muestra en un tubo estéril. También puede colectarse la
muestra de sangre sin sacrificar al pez, anestesiandolo y haciendo punciones con jeringa hipodérmica
directamente en el corazén o en la arteria caudal.

jar li [ ueden removerse utill
E| tercer corte es en el opérculo para dejar libres las branquias, las cuales p

zando unas pinzas.

. Técnica para obtener una muestra de sangre sacrificando al pez.

Incision opercular
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A:ts{ar.la'_ / Vena cardinal Arteria
carotida / posterior caudal

Agallas .
s Cabeza de Rifion
excretor ___p

_——
Vena caudal

AN -

] :’l > 3-Gonadas
= = 5
e, P Corazon

e

b _ ,

= Vena cardinal Higado \

Sistema )
- ' \ena portal

anterior
digestivo P
= hepdatica

Técnica para cbtener una muestra de sangre sin sacrificar al pez.

METODOS RACTERIOLOGICOS

Los métodos bacteriolOgicos que se usan generalmente son los mismos que s€ emplean para medici

veterinara.
Se hace uso del microscopio compuesto y en ocasiones con equipo de contraste de fase.
es imprescindible una incubadora que proporcione la temperatura optima para crecimiento de o
croorganismos en los diferentes medios de cultivo.

En una autoclave se esterilizan tanto los medios de cultivo, como el instrumental necesario !
el manejo de las muestras. Asimismo, se requiere material de vidrio, placas de Petri y asas bacter!
gicas.

o Gram negativos, se siembra por duplicado en placas con agar cyt
lexibacterias) y en agar soyd tripticasa (medio de utilidad secundaria).

cdurante 48 horas

Para el aislamiento ¢
(medio de aislamiento e f

seria se incubaa 36°C y laotrad 23°C

134

Ademas,
s mi-

na

hara

olo

ophad?

Una

-~

Siembra para aislamiento de colonias.

Esterilizacion a la flama de asa bacteriolbgica.

Siem i i
bra de estrias en placa petri para aislamiento de colonias
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- iatian 3 3ER También es recomendabl
able inici
sembrar inicialmente en medios liquidos, tal
, tales como agua
peptonada

mbran en tubos con agar soya tripti
idasa positiva caldo nutritivo o
caldo soya tripti
ya tripticasa y posterior a la incubacién ha
cer subcultivos
en los medios

Las colonias aisladas se resie
eba de la oxidasa, para clasificar!os como citocromo oX
diferenciales,

durante 24 hrs. y s realiza la pru

o negativa. :
Asimismo
, cuando en los i
cultivos

brlas hasta lograrlo y a partir de cada u 1o se logran colonias aisladas, deberdn h
tubos con agar soya tripticasa o agar na de las que morfo;()gicamen'te - n hacerse nuevas siem-
R e bsoeiuis ¥ ComPIsr e 6T nutritivo inclinado, incubar a la an diferentes, sembrar en

efrigeracion para posteriormente hace tEr_r:jperatura adecuada seglin el

r su identificacic
on.

Cultivo puro.

TITUTQ NACinx

Hig

e estan clasificados dentro de las
e las pruebas

Ei e

Los microorganismos citocromo oxidasa positiva generalment
familias Pseudomonadaceae Yy Vibrionaceae y para lograrsu identificacion deberan hacers
Obtencion de un cultivo puro

bioqu imicas correspondientes.
rresponden a la

tiva, generalmente co
pruebas biogu -

(& ’

especie de ycobacteri :
: d erium si es acid
realizar un aislami ido alcohol resistente. P
iento y posterior e. Para lograr su identificacic
mente las pruebas bi . identificacion seréd :
ioqu imicas necesari a necesario
arias.

negativos, citocromo oxidasa nega

Los patbgenos Gram
la cual también debera ser |

enterobacteria Edwardsiella tarda,
micas.

las bacterias patoge-
ciales. En ocasiones

ontaminantes € identificar con mayor rapidez
artir de medios
Formas bacterianas

medios selectivos Y diferen

directamente de las lesiones 0@ P
ibidores que contienen una

mo los ¢
ienda hacer subcultivos en

hacer siembras
on medios especificos inh

Para reducir al mini

nas de los peces, € recom
ién se utilizan para

estos medios tamb
|{quidos. E! agar cetrimida y el agar pseudosel, s
sal cuaternaria de amonio (cetrimida) gque inhibe el crecimiento de gran numero de bacterias; pero no .,
lo hace con las pseudomonas. Cuando se usan estos medios, las placas se incuban a 20°C durante 48 E ) .
hrs. (Pseudomonas fluorescens produce un pigmento difuso amarillo verdoso). e = iy * “ e A
ICROCOCOS DIPLOCOCOS ESTAE * e
. I ILOCOCOS !
Si de acuerdo a la sintomatologia del pez, se sospecha de una infeccion por aeromonas o vibrios, P ESTREPTOCOCOS BACILOS
el medio gue comunmente se emplea para lograr su aislamiento es el agar soya tripticasa. Se siembran £
dos placas petri; una de ellas sé incuba a 20°C y laotra a 95°C durante 48 horas. Si después de sembrar, ), / -y —
se coloca encima un disco 0/129 (Vibriostat pteridina) o con novobiocina; una Vvez incubadas 125 v 7 e j“"“‘” —~ Ly Yl
dentificarse los vibrios por la presencia de un pigmento marron obscuro en el medio. ' / {ﬂ f /f
salmonicida, 1a cual se caracteriza por ser una bacteria PSEUDOMONAS VIBRIOS \,
ESPIR
OQUETAS FLEXIBACTERIA CLOSTRIDIOS

placas, pueden i
Ademds, en este medio

inmovil, citocromo oxidasa positiva. _
a. Este medio resenta N _
P TECNICAS PARA LA IDENTIFICACION DE LAS BACTERIAS
AISLADAS

ue se utilizan con frecuenci

ficos ademas de novobiocina, que permite diferen-
lonias amarillas cuando se incuba a 35°C durante

cuando se trata del mismo tipo de colonias Al Obsarssion st

ea Citropacter freundii.

puede crecer Aeromonas

r Shotts es otro de los g
rtos aminodcidos especi
encia de cO
dasa positiva, pero

El medio de Rimle

entre sus componentes cie

ciar Aeromonas hydrophila por la pres

ia es citocromo oxi 2
ara 'a i 1Fi1
identificacion de las bac n e n con
i las teri i
erias es importante conocer su estructura y su relaci
acion con los
colo-

74 horas. Esta bacter!
y la prueba de oxidasa es negativa es probable que la bacteria s
} fanteS E
; ) - . : . - Bsto se hace i .
Otros medios de cultivo gque se utilizan en el estudio de enfermedades bacterianas de peces son- examinando el crecimiento de los diferentes medios d
iti i [ i mlacker ; los de cultiv
autritivo, agar sangre, agar fucsina secarbt, ;ﬂgedi;iil: ;s:;::{srfzgdéaedzep;ospecha ") 5€ desea observar la motilidad o desplazami i
. Tresco azamient o i :
ci entre porta y cubreobjetos o en gota pen%igthO“Pmlcroorgan|5mog s Tarkn ohsaradis
. Para conocer la m , i
orfologia y afini
idad

agua peptonada caldo
a los ¢
o i i
lorantes se utilizaran preparaciones tefiidas

y agar Mac Conkey. Cad
como agente causal.
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PREPARACIONES EN FRESCO

y se observa al micros-

objetos
tre porta Y o er solucion salina (NaCl al

hace una suspension en
Itivos liquidos.

1) Si el cultivo es liquido, s€ CO'IDCE.I una _gota en
copio. Si el cultivo esta en mgdm solido, se
0.65 por ciento) y se procede igual que para cu

endiente se pone un poco de vasc_alir}a_akrededolr de
o y con ayuda de una asa bacteriolOgica se coloca
O -
ltivo en el centro de un cubreobjetos.

2) Si se desea hacer la observaf:ic')n en gotad
la depresion de un portgobletos excava
en condiciones de esterilidad una gota de cu

d T bieto tratand() ue ia EX(ZaVaCiO' q al
q | n uede
excavado se coloca SOb e 81 CUb eo jet S ¢

p | én p0| |OS bor des pa|a que la Vase““a SEHE a alllbOS Y se

rtaobjetos -
Bt j ltivo suspendida; para gue

e

PREPARACIONES TENIDAS

I | | V .

cion de frotis se ’
L solucion de alcohol o eter.

sumergen por unos minutos en una ) e
i ta de cultivo; si 3 _ ur
Sobre el portaobjetos limpio y seco, s€ deposita una go 2 0 ecion galin e r]

= b - y. ot | & I-

METODOS DE TINCION

- n [ i nie se fijarm
i i e previamente
pjetos €O el frotis, se coloca sobre dos varillas de vidrio qu p
El portaoD] L y
en forma paraleia sobre un recipiente. N o
on ayu n n i iquientes colO antes: € .Sta
( da de u gotero, s€ cubre el frotis coO cuaiqmgr‘g de los SI?UIE # bl o
’ y ‘ e cuosa (8] alco. olica s p !
ioleta, azu de metileno de Loeffler, solucion a 1 d ’e azul de H':3i feultlro er “lla“ en
Vel cl() orrante‘ 0 30t”e undos, se lava con agua y se seca la preparacuon entre pape 0 presior a
seqg '
| | por ndo

v S
sud 451 e T elic 1 re rac se (l‘lsel aa I“"II CcO (0] on “be

tivo de inmersion. | ) E »
en las diferencias fisicas y quimicas ent

i6n estd basada ’ i
L s a morfologia bacteriana.

ciones diferenciales.
T esto ciertas estructuras de |

i se ponen de manifi | “
e rla propiedad de las bactenas.?ram pozle
diente lugol tifiéndose _
n el colorante de con

iC i bserva
oracién permite oDse :
o por el colorante cristal \uoliata y el mor
jo y se tifen de rojo co

Coloracion de Gram. Esta col

jo formad
ivas de retener el complejo | )
vivoalfeta y de las Gram negativas que pierden el comple

traste safranina.

Para realizarla se hace |o siguiente:

. N —
Preparar un frotis como se hizo para la tincion simp

138

Cubrir con cristal violeta y dejar actuar durante un minuto,

Lavar con agua.

Cuirir con lugol y dejar actuar un minuto.

Lavar con agua.

Decolorar con alcohol de 26° hasta que éste no arrastre colorante,
Lavar con agua.

Cubrir con safranina y dejar actuar por 30 sequndos.

Lavar con agua.

Secar entre papel filtro.

Observar al microscopio con oojetivo de inmersion,

Tincion dcido-alcohol-resistente. Cierto tipo de bacterias presentan resistencia al alcohol acido
y estas generalmente resultan dificiles de tefiir con los colorantes habituales. En esta técnica se utilizan
colorantes basicos con bastante afinidad por la célula y por lo general se aplican con calor. Las bacte-

rias dcido-alcohol-resistentes, una vez que han tomado este colorante, resisten el tratamiento de deco-
loracion. Esta propiedad, esta relacionada con la composicion quimica de la célula y muy especial-

mente por el alto contenido de lipidos.

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

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

Preparar un frotis como se hizo para la coloracion simple.

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

Colocar sobre el frotis un trozo de papel filtro y sobre él agregar fucsina fenicada. Dejar actuar

durante 5 a 10 minutos. Feponer continuamente el colorante evaporado, evitando poner un
exceso del mismo.

Jeje enfriar la preparacion a temperatura ambiente.
Lavar con agua.

Decolorar con alcohol acido durante 30 sequndos o hasta que no se arrastre mas colorante.
Lavar con agua.

Cubrir la preparacion con solucion de azul metileno v dejar actuar durante un minuto.
Lavar con agua.

Secar entre papel filtro
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ietivo de inmersion.

Observar al microscopio con ob
tentes se observaran de color rojo.

bacilos 4cido-alcohol-resis
emas de conocer su presen-

Los
oras. La observacion de esporas bacterianas permite ad
ativa.

Tincién de esp
fio y posicion dentro de la célula veget

cia, determinar su forma, tama
penetraci(’m del colo-

mitan la

s métodos que Per
del colorante.

Para realizar esta tincion, se requiere de cierto
rante primario, ya sea recurriendo al calor o auna exposicion prolongada
Método de Bartolomew Mettwer (exposicion prolongada del colorante).
Preparar un frotis como se hizo para la tincion simple.

lama de un mechero.

o de 20 a 25 veces por laf

acuosa al 7.6 por ciento

a durante 10

Fijarlo por calor, pasandol
de verde de malaquit

Cubrir la preparacion con solucion

minutos.

STITUTQ MAGIOK -
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gundos.

Lavar con agua.
or ciento durante 156 se

Cubrir con solucion acuosa de safranina al 0.25p

Lavar con agua.

Secar entre papel filtro.
Observar al microscopio con objetivo de inmersion.
tifen de verde y la célula vegetativa de rojo.

LLas esporas s€
ente no forman esporas.

Los agentes causales de infeccion en peces generalm
presenta diferente afinidad a los colorantes en

Tincién de cdpsulas. La capsula de las bacterias
comparacion con otras estructuras celulares.
bserva por contraste O bien tefiida; este alti-

étodos en donde la cépsulase 0
on respecto a la cé

Se pueden utilizar m
ya que la capsula se contrasta €

mo se considera mas eficaz,
frotis como se hizo en la tincion simple.

Método de Leifson. Preparar un

Dejarlo secar al aire (no fijar por calor).
ucion colorante de Leifson durante. 10 minutos.

Cubrir la preparacion con sol

Lavar con agua.
ileno y dejar actuar por cinco minutos.

Cubrir con solucidon colorante de borax-azul de met

Lavar con agua.

Secar entre papel filtro.

Observar al microscopio con objetivo de inmersion.
s de azul.

Las capsulas se tefiiran de rojo vy las célula

140

o

jula y el resto del campo.

Tincion de fl
S agelos. Los fla
de _Ios limites del poder de resolug?!%;on estruc’uras termoldbiles y sus diam
sario manejar cuidadosamente | on del m|Cr05C0pio C')ptico- por lo t etros estan por debajo
e la muestra y utilizar técnicas esp'e(;i [ anto, para colorearlos, es nece
ales. ’ .

El métod .
o de Gray, utili mordi
izaun
WGMENTE S QFOSEFY 4 i i proporCioordgente que cubre la superficie del flagelo, aum
nando una capa de material tefiible para caf ?U Tntﬂndo ~
ptar el colorante

J v

Preparar :

una suspension de | ;

colocar cinco got e la bacteria en a .
as de la suspensic gua estéril. Sobre el i
sién (cuatro gota el portaobjetos fl .
s en las esquina ameado y frio
sy unaen el cent !
ro).

Dejar secar la preparacion al aire NO CALENTAR
Cubrir con el mordiente durante 10 minutos.
Lavar con agua, tratando de no arrastrar la preparacion
Cubrir con solucion de carbol-fucsina durant .

5 .
S nte 5 a 10 minutos.
Dejar secar al aire.
Observar al microscopio con objetivo de inmersion
Los flagelos se observaran de color rojo.

El mordie :
nte debera ser preparado el mismo dia de su uso
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PREPARACIONES TENIDAS

PREPARACIONES EN FRESCO

\ * - ‘
J / @ / ] / Maivass ;
1 — - - - L AN

portaoosjetosy el cubreobjetos.
1) Preparacion de un frotis

1 Observaciones entre el

INGTITUTG BAGIGN -

Colocacion de una gota de
cultivo sobre un cu yreobjetos

Portaobhjetos Culreoijetos
excavado ’—7——

Suspension de la bacteria

3) Colocacion del portaobjetos al realizar una tincion

2) Ouservacion por gota pendiente.
143
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TINCION DE GRAM

6
TINCION SIMPLE
Preparar frotis y fijarlo por calor
2 Cubrir con cristal violeta || 7
por un minuto
2
3
5 1) Cubrir con colorante basico durante 30 segundos.
é—:
= Lavar con agua
8 )
3 Cubrir con safranina

por 30 segundos

Cuorir con lugol || 9
por un minuto.

2) Lavar con agua.

i

i

Lavar con agua

10

Secar con papel filtro

Q Lavar con agua

145

3) Secar entre papel filtro.
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ARA RACTERIAS

TINCION P
ACIDO—ALCOHO L—RES|STENTES
~JETODO DE ZIEHL NEELSEN
4 Fijacion de un frotis por calentamiento de
de un colorante {fucsina TINCION DE
' E ESPORAS
(METODO DE BARTOLOMEW METTWER)

e ziehl)

1 Preparar frotis vy fijarlo por calor

3 Lavar con agua

Fare . R i
INSTITUTQ BAGIGHA: -

2  Cubri
rir con verde de malaquita 10 minutos

.

9 Lavar con agua

e 2

A Lavar con agua

9 Lavar con agua

un minuto

5 Cuwrir con azul de metileno

G Secar entre papel filtro

|
7 Secar entre papel fitw

& |Lavar con agua
147
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TINCION DE FLAGELQOS
(METODO DE GRAY)

SULAS
TINCION DE CAP
(METODO DE LEIFSON)

1 Flamear un portaoojetos

y dejarlo secar al aire

1 Preparar frotis
- = /
/ - -

| o

2 Colocar 5 gotas de la suspensién bacteriana

"B L

INSTITUTE BAGIONAL o

3 Secar al aire. No calentar

2  Cuurir con colorante de Leifson 10 minutos 3 Lavar con agua

AR 4 Cuurir con mordiente 10 minutos

ua
5 Lavarconag ~

i inutos
4 Cuorir con borax azul de metileno 5 min

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

8 Secar al aire

filtro
avel fi 149

6 Secarentrep
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B) Diferenciacion hioguimica

A partir de los cultivos puros de los diferentes tipos de colonias se siembra en medios de cultivo espe-
cificos para diferenciacion bioqu imica de los microorganismos.

Las pruebas mas importantes se describen a continuacion:
Prueba ce motilicad. Sembrar por picadura en medio de agar semisolido. Se incuba a 35°C
ifuso en el medio indica la motilidad del microorganismo.

durante 24 horas. El crecimiento d
con medio de SIM o caldo triptona, se incuba

I
i

;f Prueba de indol. Sembrar por picadura en un tubo
2 a 35°C durante 24 horas, se agregan 0.5 ml. de reactivo de Kovacs. la prueba es positiva cuando se
] forma un anillo purpura en la superficie del medio.

= . .

3 Prueba de Voges Proskauer (acetil-metil-carbinol o acetoina). Sembrar en un tubo con cinco
f—; m!. de medio MR-VP incubar a 35°C durante 48 horas. A un mi. del cultivo agregar 0.6 ml. de reactivo

2 de alfa-naftol y 0.2 ml. de una solucion de hidroxido de potasio al 40 por ciento.

Si se ha producido acetil-metil-carbinol, se

Agitar bien y dejar reposar de dos a cuatro horas.
aranjado brillante en la superficie del tubo, gque

formara un color rojo an
diendo en el medio.

gradualmente se ira difun-

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

un color rojo intenso.
eptona + 0.1 de KNQOs3, incubar

Inocular un tubo con medio de caldop

cinco gotas de alfa-naftilamina (0.6 por ciento en &cido acetico
(0.8 por ciento en dcido acético glacial). Una coloracion

prueba positiva.

Reduccion de nitratos.
a 35°C durante 48 horas. /Agregar
y cinco gotas de acido sulfanilico

glacial)
después de agregar los reactivos indica una

roja en el medio

a en dos tupos con medio de OF i4ugh

le inocular, se cubre la superficie con parafina blanda. Incubar a

n. En uno de los tucos después ¢
| as bacterias oxidantes muestran produccion de 4cido (amarillo) solo en la
parafinavy las fermentadoras muestran 4cido en ambos tubos.

Pruesa de ox idacion-fermentacion. Sembrar por picadur

Leifso
35°C durante 438 horas.

parte superficial del tubo 5in
clinado de Simmons, incubar

Utilizacion de citratos. Sembrar en la superficie de un medio in
Ha sera positiva al cambiar el medio de color verde a azul.

a 35°C Jurante 24-48 horas. La pruel
eactivo de di o tetra

platino una colonia
lor

al filtro con unas gotas der

pbacteriologica de

Impregnar un trozo de pap
sitiva se reconoce por un co

preparado. lecoger con asa
o con el reactivo. La reaccion po

los 5 o 10 seguncios.

Pruesa ce oxidasa.
metil—parafeni'sendiamina recién
y extenderla sobre el papel impregnad

plrpura obscuro que aparece sobre el papel a
incubar a 35°C durante 48 horas.

lnocular un tubo con caldo nutritivo,
hidrégeno al 3 por ciento. Obhservar la aparicion de burbujas Y
e del medio, lo que indicara una pru

Prueia de catalasa.
Agregar unas gotas de peroxido de
scumulacion de espuma en la superfici

eba positiva.

cular por estria una placa de Petri con agar almidon, incubar a 35 C
i6n diastasica, cubrir la superficie del medio con una solucton
crecimiento bacteriano, en donde

pto alrededor del

Hidrélisis el almidan. 1no

curante 48 horas y para investigar la acc
de yodo (lugol). El medio se tifie de purpura, exce
se ohserva una zona clara, lo que inclica una prueba positiva.

150

al ser refrigerado.

Accion sobre | idl
os carbohidratos. Ino
_ : ; cular tubo
medio de caldo pUrpur. o gl o gl % |
oo ! de ferment
medic Carbomdr;)mfen estuzzgmocrgsol 0 calodo rojo fenol adicionados de 0.5 porag;s:t C%ntemeﬂdo
fertes parbohidratos en ¢ éCidO,(incu:?l‘ellr a 35°C durante 48 horas. La pruebe; sera po 't'o oo o
. e 8 S0 L : . sitiva cuando el
idicackar santbieis, 0 os medios de cultivo), | indi
e é S 0 que in ic
e Le\ér Ca[:c)jaoﬁl.rl!cacngenlge gas sera positiva cuando se aprec’ien gurbuj;j;C:nEaIafi;memamgn
_ : s pruebas bioquimi " finidad
il : ur eb quimicas y de acuerd ] ini
lorantes, identificar las bacterias haciendo uso de las tablas esge?: ,?9 prilagha i i
ificas.

C) Determinacion de la patogenecidad de las bacterias aisladas

iluchas de las bacteri i
erias que se aislan de pece iti
1as : s son saprofitic g :
Muenentle las hagterias 4 . _ as que actuan como patogenos bajo ci
e, e gs J’actenas a:sjia_dos _de peces deberan ser inoculados en hgspegergsc?ajo Clt?rtas
B 18 Pipsarmla: dsmtomas clinicos idénticos a los que presentaba el pez enfermch 'e [da m(IjSma
o; indi it i i scers
icar una prueba positiva. Las inoculaciones artificiales pueden hacersenee Sle
n la

cavidad del cuerpo, en misculos o en el intestino del pez

Misculo

Inoculacion artificial de un pez
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DIFERENCIACION DE ENTEROBACTERIACEAE POR FERMENTACION
DE LA LACTOSA

Aeromonas
punctata
AG

r&\
AG
AG
AG
+
+

t

+

I

Crece

FERIMENTACION
4 o+ o+ 7T

Aeromonas
hydrophila
AG
AG
AG
AG
+
+

I
RAPIDA L EI]V TA
fdcido y gas)

Aeromaonas
spp
AG
A
AG
AG
A
+
+
4
4
+

%
+
Crece

No crece

REACCIONES
IMve

£ | + T+

TITUTQ BACIONA. o

INS
Vibrio

n

anguillarum
A
A
A
A
i}
+

i
ACIDO ACIDO Y GAS

Shigella sonnei
I ]
++——

Arizona sp.

ruckeri
A
A
+
+
+

Yersinia

Escherichia coli

——— o F
Klebsiella pneumoniae
Klebsiella oxytoca

Escherichia anaerogenes

Serratia sp.

Citrobacter sp.

Serratia sp.

(+— ++)

Edwardsiella
tarda
AG
+
AL
+
o

Enterobacter sp.

Enterobacter sp.
Enterobacter sp.

Aeraomonas
salmonicida
AG
AG
AG
+
AL

Crece

CAS DE i‘J’liCROORGANISMOS AISLADOS DE PECES ENFERMOS
Pseudomonas
spp
A
A
A
A
A
iy
i
i
i
+
4

Pseudomonas
fluorescens
A
A
A
+

+
_+.
+
Crece

CARACTERIST!

CUADRG COMPARATIVO DE FERMENTACION DE AZUCARES Y
| FORMACION DE INDOL

Especies

Glocusa Manitol Lactosa

Sacarosa Indol
Aeromonas punctata + gas +

A = Acido
G = Gas

I+

Pseudomonas fluorescens +

Pseudomonas subrubra

Pseudomonas putida

———

Reduccion de nitratos a nitritos

Gram
Glucosa
|actosa
Maltosa
Manitol
Sacarosa
Motilidad

H2 S

Indol

Rojo de Metilo
Acetoina
Oxidasa
Novobiocina
Simbologia
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MEDIOS DE CULTIVO

— - — -—— e — -

135 g

Agua uostilada 1000 ml

AGAR SANGRE 55 ; 5 o los § | o
tracto de carne ’ z uspender los ingredientes en el agua destilada y calentar a ebullicion i .
g:p;ona 5.8 g en autoclave a 15 1b/15 min. pH final 7.1 + 0.1 POrun minuto. Esterilizar
- 5. g
o de sodio J
ilorur 15.0 g | MEDIO DE RIMBLER SHOTTS
gar | | =
Agua destilada 1000 m Lisina 5.0 g
: ili | auto- Orniti
der los componentes en el agua destilada, hervir durante dos minutes, estertiizar e &7 Cir:s::eilr:]: gg g
n - .
clave asr;pli (121°C) durante 15 minutos, pH final 7.4 £ 0.2. Maltosa 35 o
Enfriar por debajo de 55° C y agregar cinco por ciento de sangre de carnero desfibrinada estéril. 'R;)jrgst;rgfnxidr;oo! 883 g
nfriar p ' ‘
h xilas, Citrato férrico-amonico 0.8
Verter en placas Petri estériles : ! : g
i Desoxicolato de sodio 1.0 g
AGAR CYTOPHAGA (Anacker'y Ordal) i Novoviocina 0.005 g
Triptona 0.5 9 Extracto de Iev_adura 3.0 g
Extracto de levadura gg g gloru ro de sodio 13(; g
Acetato de sodio ; gar ) : g
Extracto de carne (9)% g Agua destilada 1000 ml
 sar 1000 ml

Agua destilada Disolver los ingredientes, hervir por un minuto con agitacion, ajustar el pH a 7.0, enfriar a 45°C

esterilizar en auto- y distribuir en placas Petri. NO ESTERILIZAR.

Suspender los ingredientes en el agua destilada, hervir durante dos: PINGLOS;
clave a 15 Ib (121°C) durante 15 minutos. pH final 7.2 + 0.2.

MEDIO BASE OF DE HUGH Y LEIFSON

AGAR SOYA TRIPTICASA

Peptona 2.0 g

. 15.0 ] Cloruro de sodio 5.0 g

;;‘pptt;r?:de soya 5.0 g Fosfato de potasio 0.3 g

: 5.0 g Agar 3.0 g

sodio
(};\lo;ruro de 15.0 g Agua destilada 1000 ml
Agua destilada 1000 ml Azul de bromotimol
destilada. hervir durante dos minutos, esterilizar en auto- (sol. alc. al 0.2 por ciento) 15 ml
estilada,

Suspender los ingredientes en el agua

clavea 151b (121°C) durante 15 minutos, pH final 7.3 £ 0.2. Disolver los ingredientes en agua destilada, ajustar el pH a 7.1, filtrar, agregar el indicador. Este-

rilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos. Asépticamente agregar una solucion estéril (esterilizada
AGAR CETRIMIDA

por filtracion) del carbohidrato para tener una concentraciéon final de uno por ciento. Mezclar y dis-
Peptona 20.0 g tribuir en tubos estériles.

i 1.4 g

de magnesio
ol - 100 g CALDO CON HIDRATOS DE CARBONO
Sulfato de potasio : 2 :
Agar 136 g Caldo infusion cerebro corazon 1000 mil
Cetrimida 0.3 g Hidratos de carbono
Glicerina 10.0 mi (sol. al 10 por ciento) 100 mi
1000 ml

Aqua destilada Indicador (1.6 g de purpura de

bromocresol en 100 m! de eta-

N : temente y dejar
icerina, calentar agitando frecuen nol de 95°) 1 mi

‘ :
Sl 1 P B e 112 °C) durante 15 minutos, pH final 7.2 = 0.2.

hervir un minuto. Esterilizar en autoclave a 151b (121

Mezclar los tres ingredientes, distribuir en tubos de ensaye con campana de fermentacion. Este-

AGAR MacConkey rilizar en autoclave a 15 1b (1217 C) durante 10 minutos.

Peptona 1(733 d 7

Lactosa 10. 9 CALDO INFUSION CEREBRO CORAZON
Proteosa peptona 3.0 g Infusion de cerebro de ternero 200.0 mi
Sales biliares 1.5 9 Infusién de corazon de res 250.0 ml
Cloruro de Sodio 333 g | Proteosa peptona 10.0 g

i tro : Cloruro de sodio 5.0
g:)igalN:iuolgta 0.001 g g
156 157




Fosfato disodico 2.5 g
Glucosa 2.0 g '
Agua destilada cbp 1000 m

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

MEDIO SIM

Extracto de carne 3.0 g
Peptona 3.0 g
Fierro peptonizado 0.2 g
Agar 3.0 g
Tiosulfato de sodio 0.025 ¢
Agua destilada 1000 ml

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

CALDO MR VP

Peptona 10.0 g
Destrosa 5.0 g
Fosfato dipotasico 50 g
Agua destilada 1000 m

i ili 5 mi final
Disolver los ingredientes en agua destilada, esterilizar en autoclave durante 15 minutos, pH
6.9 £0.2.

AGAR CITRATO DE SIMMONS

Fosfato de amonio 1.0 g
Fosfato de potasio 1.0 g
Ctoruro de sodio 5.0 g
Citrato de sodio 2.0 g
Sulfato de magnesio 0.2 g
Azul de bromotimol 008 g
Agar 15.0 g
Agua destilada 1000 ml

Suspender los ingredientes en el agua destilada. Esterilizar en autoclave a 15 1b/15 min. pH final
6.8 +0.2.

MEDIO DE JENSEN MAS HUEVO

i i io —0.4q.
600 ml. de solucion stock de Loewenstein (4.0 g. ((jie KIH2 _ POcjl tfrlldga- iz;:n\;[;i:; deenn:igﬂ??;odeoaguga
‘ io igina + 20 g de glicerina destila , 3

de sulfato de magnesio +6.0 g de asparigina feerin: ila o un 159 22 gl
i e almidon de papa, se hierv

ilada) se hierven por dos horas se enfria, se agregan g 2 : °

:efg'g iat)a’ndo continuamente hasta formar una pasta, reposar por una hora a 56°C, ?gregi; :? (Ijlct);opc:)r
e?nulsigén de huevo, agitar bien y agregar 20 ml de solucion acuosa de verde de malaqui

iento. Distri te el p : ‘ |
;ue:;o dia. a 75°C por 30 minutos. La concentracion de glicerina debera ser de 0.74 por ciento

MEDIO DE AMLACKER CON HUEVO

i6 .64 por ciento -5 ml de glicerina destilac 4
| de emulsion de huevo +95 ml de NaCl al O ente
dos vej:gso’rn?ﬁ g de harina de papa o 1 g de peptona + 2 g de asparagina— 10 ml de verde de malaquita

(soluci6n acuosa al 10 por ciento).
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buir en tubos y dejar solidificar. Esterilizar el primer dia a 85°C por 30 minutos y el se-

GELATINA NUTRITIVA

Extracto de carne 3.0 g
Peptona 5.0 g
Gelatina 120.0 g
Agua destilada 1000 ml

Agregar la gelatinaal agua y dejar reposar por 15 a 30 minutos. Calentar para disolver la gelatina,
agregar y disolver los otros ingredientes. Esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos, pH 7.0.

CALDO TRIPTONA

Disolver 10 g de triptona en un litro de agua destilada, distribuir en tubos. Esterilizar en autocla-
ve a 15 1b (121°C) durante 15 minutos.

CALDO NITRATO

Peptona 1.0 g
KNO3 0.1 g
Agua destilada 100 ml.

Disolver los ingredientes, esterilizar en autoclave a 121°C durante 15 minutos.

AGUA PEPTONADA

Peptoria 1.0 g
Na CI 0.5 g
Agua destilada 100 ml

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

CALDO NUTRITIVO

Extracto de carne 3.0 g
Peptona 50 g
Agua destilada 1000 ml

Disolver los ingredientes, esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos, pH 7 .4.

AGAR NUTRITIVO

Extracto de carne 3.0 g
Peptona 5.0 g
Agar 15.0 g
Agua destilada 1000 ml

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

AGAR FUCSINA SACAROSA

A 100 mil de agar nutritivo agregar 1 ml. de una solucién de NaOH al 10 por ciento y 1 g. de
sacarosa que previamente fue disuelta en 2 a 3 ml de agua estéril. Enseguida agregar 0.5 ml de una solu-
cion alcohdlica de fucsina con pipeta estéril y 2.5 ml. de una solucion preparada con 1 g. de sulfato de
sodio. (NaSO,; 7H, O) disueltos en 10 ml. de agua estéril, calentando sin ebullicién. El medio se vierte
en placas Petri,

REACTIVOS Y COLORANTES

REACTIVO PARA PRUEBA DE OXIDASA

Cloridrato de tetra-metil-p, fenilen-diamina 1 g
Agua destilada 100 ml
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REACTIVO DE KOVACS

[ 5.0
Para-di-metil-amino-benzaldehido b ?m
Alcohol amilico 15 !
Acido clorhidrico concentrado

ili ACi rhidrico. Conser-
Disolver el benzaldehido en el acohol amilico y agregar lentamente el acido clo

var en frasco obscuro.

SOLUCION DE ROJO DE METILO

0.10g
Rojo de metilo - 9
Alcohol etilico 300 o
Agua destilada

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

SOLUCION DE ALFA NAFTOL

5.0
Alfa naftol &
Alcohol etilico
SOLUCION DE HIDROXIDO DE POTASIO AL 40 POR CIENT%O .
Hidroxido de potasio 106
Agua destilada
SOLUCION DE CRISTAL VIOLETA -
Cristal violeta . z
Alcohol etilico (95 por ciento) o
Oxalato de amonio &
Agua destilada

g
mi

g
ml

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

dos soluciones.

LUGOL ol
Yodo sublimado. 10
Yoduro de potasio 20
Agua destilada

A ntida-
Triturar el yodo y el yoduro de potasio en un mortero agregar poco a poco pequenas ca
ritur
des de agua y completar el volumen a 300 mi.

g

g
mi

SOLUCION DE SAFRANINA —_
Safranina O L 9
Alcohol etilico 1 ol
Agua destilada

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

ALFA NAFTIL AMII_VA o
Dimetil-alfa-naftil-amina B
Acido acético (5N)

Disolver con ligero calentamiento.

ACIDO SULFANILICO i s
Acido sulfanilico
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Acido acético

1000 ml
Disolver con ligero calentamiento.
ALCOHOL ACIDO
Alcohol etilico al 95 por ciento 97 mi
HCI {concentrado) 3 ml

usarse.

SOLUCION COLORANTE DE CARBOL—FUCSINA DE ZIEHL NEELSEN

Fuecsina basica

03 g

Alcohol etilico al 95 por ciento 100 ml
Mezclar lo siguiente:
Fenol (cristales fundidos en bafio Maria a 56°C

Usar pipeta con bulco de goma) 5 ml
Agua destilada a5 ml
MORDIENTE PARA FLAGELOS
Alumbre potasico (solucién acuosa saturada) 5 ml
Acido tanico (solucion acuosa al 20 por ciento) 2 ml
Cloruro de mercurio (soluciéon saturada) 2 ml

SOLUCION COLORANTE DE BORAX—AZUL DE METILENO
Azul de metileno

Mezclar y agregar 0.4 ml de una solucién alcoholica saturada de fucsina bésica. Preparar antes de

0.1 g
Borax e ]
Agua 100 ml
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CAPITULO 13
ENFERMEDADES POR HONGOS

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

Los hongos pueden ser saprofiticos, cuando se alimentan de materia organica muerta o parasitos,
cuando lo hacen de organismos vivos, de donde toman su propio alimento.

La reproduccion de los hongos puede ser sexual o asexual, esta Gltima también se le conoce
como reproduccion somatica o vegetativa.

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

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

Para obtener un diagndstico de enfermedades micdticas es importante identificar el agente

causal. Para clasificar el hongo es necesario tomar en cuenta tanto el ciclo de vida como la morfologia
de hifas y esporas.

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

Algunas especies del género Saprolegnia pueden aparecer en cualquier parte del cuerpo del
pez incluyendo branquias, piel, aletas y boca; tal parece que las lesiones causadas por bacterias de
los géneros Aeromonas y Flexibacter son el sitio ideal para el inicio de infecciones por este hongo.
Las esporas se liberan y quedan en contacto con tejidos muertos o lesionados y una vez que la hifa
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El cloruro de sodio en concentraciones de cinco por ciento es efectivo cuando los peces se
sumergen por uno o dos minutos en dicha solucién pero cuando los peces no la soportan, podrin
utilizarse concentraciones mas bajas con un tiempo de exposicién mayor.

Para reducir el crecimiento de hongos, también se recomienda sumergir a los peces en una
solucion de acido acético al 5 por ciento durante 30-60 sequndos; o en formalina a una concentracion
de 250 mg/| durante 60 minutos; puede usarse también una combinacion de 100 ma/ | de formalina
con un 2.5 mg/| de verde de malaquita durante el mismo tiempo.

Otra enfermedad causada por hongos en los peces, aunque no muy comun en el bagre, es la
conocida como /Ichtyhophonosis cuyo agente causal es lchthyophonus hoferi: parasito obligado que
tiene una temperatura 6ptima de 10°C y una temperatura igual o mayor a 30°C impide su crecimiento.

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

La enfermedad causada por /. hoferi se manifiesta en el pez por el aspecto de su piel, la cual
se torna rugosa o granulomatosa, ya que gran namero de unidades infectivas se internan en la piel,

causando lesiones necroticas. Estas lesiones pueden aparecer también en musculo y en érganos inter-
nos como rifon, higado y bazo.

Para la identificacion de este hongo se requiere la observacion microscopica. Una prueba presun-
tiva positiva la daran los signos externos de la enfermedad vy la observacion microscopica del material
procedente de las lesiones en donde deberén estar presentes cuerpos esféricos de doble pared refractiva.
Para obtener una prueba confirmatoria, debera sembrarse a partir del material causante de las lesiones,

en medios de cultivo tales como agar Sabouraud dextrosa o agarglicerina peptona, ambos con uno por
ciento de suero de bovino.

Cualquier pez que presente signos de lchtyophonosis, deberé ser removido y sacrificado, ya que
no se conocen procedimientos terapelticos para la enfermedad.

Otra enfermedad causada por hongos en los peces es la branguiomicosis, ésta reduce el paso

de sangre a las branquias y al causar la pérdida de ox igeno en la sangre, los tejidos de las branquias
se destruyen.,

El agente causal de branquiomicosis se conoce como Branchiomyces sanguinis y 3. ¢emigrans.
Ambos producen micelio con hifas no septadas. Sus esporas generalmente estan dentro del filamento.
Sus requerimientos nutricionales son simples y la temperatura optima de ambos es de 25-32°C. Se
cultivan facilmente en agar Sabouraud dextrosa. Las esporas de Sranchiomyces al llegar a las branquias
germinan, producen hifas y penetran al epitelio. El micelio se extiende y causa obstruccion, congestio-
namiento y necrosis. Las branquias toman un color rojo brillante con ciertas dreas de color blanco
o café. Aunque con menor frecuencia este hongo puede también invadir h igado y bazo,

Las esporas, al desprenderse de las branquias de un pez infectado, quedan alojadas en el sedi-

mento de los estanques y tenderdn a incrementar su numero al aprovechar la materia organica en
el agua.

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

El control de la enfermedad se logra realizando practicas sanitarias adecuadas, eliminando los

peces infectados y aplicando con frecuencia a los estanques tratamientos con 6xido de calcio y sulfato
de cobre,

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

METODOS PARA EL AISLAIENTO Y
OSSERVACION MICROSCOPICA DE ([HONGOS

CULTIVO Y AISLAMIENTO:

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

Agregar semillas de lino, cafiamo, maiz o trigo previamente esterilizadas o hervidas en agua
durante 10-15 minutos. Incubar a 18-20°C durante 5-10 dias.

En condiciones asépticas lavar las semillas con agua estéril con el objeto de eliminar posibles
bacterias presentes. Con una asa bacteriolégica tomar parte del material fingico que se desarrolld
en la superficie de las semillas y sembrar por estria cruzada en placas Petri con agar harina de maiz
y agar Sabouraud dextrosa. Incubar a 18-20°C durante 5-10 dias. Si no se logra obtener colonias
aisladas hacer subcultivos en los mismos medios de cultivo e incubar en las condiciones antes men-
cionadas. Si se desea obtener cultivos puros a partir de una espora, se deberd utilizar un microscopio
y con la ayuda de agujas estériles tomar una espora y transferirla a una placa Petri con agar Sabouraud
dextrosa o agar harina de maiz e incubar a 18-20°C durante 5-10 dias,

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

El género del hongo se determina por la forma y estructura de las hifas y esporas. Ademds de
aprolegnia,; pueden cultivarse por este método otros hongos tales como Achlya sp., Aphanomyeces sp.,
Pythium sp., etc.
OBSERVACION DE LOS HONGOS:
a) Microcultivo,
Depositar en el centro de un portaohjetos estéril una gota de agar Sabouraud dextrosa estéril

fundido. Homogeneizar con la gota de medio una parte de la colonia de hongo que fue retirada de la
placa Petri con asa bacterioldgica y colocar inmediatamente encima un cubreobjetos estéril, haciendo
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una ligera presion entre porta Y cubreobjetos. Sellar tres lados del cubreobjetos con parafina, dejando
uno libre para el acceso de oxigeno. Incubar a 18-20°C c/cinco dias en atmosfera hameda, Dbservar

al microscopio.

b) Observacion directa:

Homogeneizar un poco de material f(ingico con una gota de solucién salina sobre un porta-
objetos, colocar encima un cubreobjetos y observar al microscopio.

¢} Fijacion en alcohol-formalina:

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

d) Montaje con |actofenol-azul de algodon:

Colocar sobre un portaobjetos una gota de reactivo jactofenol-azul de algodon; suspender
material fungico en el reactivo y si es necesario disociar con aguja. Una vez que el material esté homo-

geneizado, calentar sobre el mechero hasta que aparezcan burbujas, dejar enfriar. Colocar encima
un cubreobjetos, sellar con vaselinay observar al microscopio.

MEDI0S DE CU LTIVO Y REACTIVOS

Agar con harina de maiz

Harina de maiz 40.0 9.
Agar 200 g.
Agua destilada 1 000 ml.

Hervir a fuego lento la harina de maiz con el agua durante una hora. Filtrar a traves de gasa.
Medir y completar @ 1 000 ml. con agua destilada. Agregar el agar y disolver en bafio maria. Filtrar

.

sobre dos capas de algodon y gasa esterilizar a 15 libras de presion durante 15 minutos.

Agar Sabou raud dextrosa

Peptona 100 g.
Glucosa 40.0 g.
Agar 18.0 g.
Agua 1 000 ml.

Lactofenol-azul de algodon

Cristales de fenol 20 g.
Acido lactico 20 g.
Glicerina 40 g.
Agua destilada 20 ml.

Disolver por calentamiento suave en bafio de agua. Afadir 0.05 9. de azul de algodon.
Fijador de etanot-forma!ina
Solucion A

Etanol 70 ml.
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Agua destilada

Soluciéon B
Formalina
Agua destilada

Mezclar 94
ml. de solucion A :
i n A con seis
ml. de soluci¢
on B.
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Saprolegnia sp

Achlyasp

172

Aphanomyces sp

Pythium sp
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CAPITULO 15

ENFERMEDADES VIRALES

La virologia de los peces es una ciencia relativamente nueva. El conocimiento de virus patdgenos se
incrementa continuamente. La alta densidad de peces en los estanques es uno de los factores que
contribuye al desarrollo de estas enfermedades y dado que es dificil controlarlas por quimioterapia,
lo mas recomendable para su control es la prevencion.

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

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

Los virus estdn constituidos por la cubierta proteinica interna (cdpside), que contiene el dcido
nucléico y una envoltura que puede ser de tres tipos bdsicos: ctibica, helicoidal o compleja.

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

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

Existen otras posibilidades que podrian ser utilizadas para prevenir las enfermedades provocadas
por virus, tal es el caso de vacunas elaboradas a base de cepas avirulentas o con virus no infecciosos
atenuados; o bien utilizando ciertos agentes quimicoterapelticos, seleccion genética o agentes que
inducen a la liberacién de interferones.

El conocimiento de la distribucion puede utilizarse para la investigacion de los métodos de
transmision y reservorios de enfermedad, pudiendo de esta manera actuar para su prevencién y control.
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Cuando se hace una incculacién de CCVD en peces, el 6rgano en el que ocurre primeramente la
replicacion es el higado y después el bazo. Posteriorm
de virus al intestino, corazén y cerebro. El titulo cor

ente, a través del rifién se establece el transporte
respondiente al mayor nivel de virus en |
nos o tejidos aparece entre 72-120 h. después de la ino

0s Orga-
culacién,
Estudios experimentales han demostrado que después de gue ocurre una infeccién viral en los
peces, no se observan cambios histopatolégicos en branquias o cerebro. Sin embargo, diversos investi-
gadores han reportado hemorragias focales Yy necrosis en musculos. En comparacion con los érganos
internos, los niveles de virus en cerebro son
cerebro sera un reflejo de los que se encuent

bajos y tal parece que el nivel de virus que se detecte en
ran en sangre.

Cuando los peces han adquirido una enfermedad v
ésta podria acelerarse si se establecen factores favorable

rica, lamuerte ocurre lentamente: sin embargo,
ortante; cuando ésta es superior de 25°C los sintomas
p

s. La temperatura del agua juega un papel im-
aparecen y la muerte se presenta rapidamente
Los peces pueden infectarse cuando en los

estanques se mezclan peces sanos y enfermos o bien
cuando se cultivan en aguas contaminadas. Adem
etc., pueden transportar mecanicamente el virus d

as, otros organismos tales como pajaros, serpientes,
€ un estanqgue a otro.

La viabilidad del agente causal de CCVD es variable y di
dos dfas en un pez en estado de descom:posicién; sin emb

cion y maés de seis meses en congelacion, pero cuando se

ferente a otros virus de peces. Muere en
estanques, solo sobrevive 24 horas.

argo, sobrevive mas de 14 dias en refrigera-
aloja en una malla o en concreto seco de |os

Para reducir la incidencia de enfermedades viricas se recom
tarlos mediante la aplicacion de una solucién de cloro con una con

ienda lavar los estanques y desinfec-
guar y posteriormente secarlos. Ademas, es
de 20°C.

centraciéon de 20 ppm antes de desa-
importante mantener la temperatura del agua por debajo
Para detectar a los portadores de CCVD

primeramente es necesario tomar en cuenta los signos
clinicos que presenten los peces Y posteriormente determinar la presencia o ausencia de anticuerpos
neutralizantes en el suero sanguineo de un pez adulto. Cuando e

utilizarse a esos peces para cria.

sta prueba es positiva, nunca debera
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CAPITULO 16
ENFERMEDADES NUTRICIONALES

Los bagres son susceptibles a enfermedades Cuyas causas pueden provenir de organismos vivos (virus,
bacterias, hongos, pardsitos): compuestos toxicos (metales, pesticidas, antibiodticos, gases, etc.): facto-
res fisicos (presion osmética, temperatura, pH, gases disueltos, etc.) y alimentacion (deficiencias nutri-
cionales, presencia de compuestos téxicos, perdida de nutrientes durante el procesamiento y almacena-
miento, etc.).

El estudio y solucion a problemas que puedan presentarse durante el cultivo de peces requiere
de un enfoque diferente al que es utilizado en organismos terrestres. Es necesario para el diagnostico
de enfermedades de peces, un conocimiento muy amplio de todos los factores ecolégicos que pueden
afectar a estos organismos. Para establecer un diagnéstico correcto de una enfermedad, se deberan rela-
cionar las observaciones obtenidas de los peces enfermos en el laboratorio, con las condiciones del me-
dio acuético y de alimentacién a las que fueron sometidos dichos peces.

Una alimentacién adecuada es muy importante para mantener a los peces en condiciones saluda-
bles. Muchas de las enfermedades estan directamente relacionadas con deficiencias o eXxcesos nutricio-
nales, por lo que es recomendable conocer las condiciones del pez durante el diagnostico de cualquier
enfermedad. Una de las complicaciones principales durante la diagnosis de las enfermedades es que una
mala nutricién, en ocasiones, proporciona las condiciones adecuadas para el desarrollo de organismos
patogenos, lo cual provoca un mimetismo en el estado nutricional del hospedero.

El desarrollo de los peces puede ser variable en relacién a la fuente del alimento. Las poblaciones
de los peces que viven en condiciones silvestres se expanden de acuerdo a la disponibilidad_del alimento
en el medio ambiente y Unicamente se notan deficiencias nutricionales cuando ocurren cambios ecolo-
gicos significativos que repercuten en el suministro del alimento. Los peces cultivados se clasifican en
dos grupos: los que adquieren parte de su alimento del medio ambiente complementandolo con una
dieta adecuada, con lo que normalmente no muestran signos de desnutricién ya que cualquier deficien-
Cia queda compensada por el alimento que los peces adquieren del medio; y los que todo su alimento
proviene del exterior como dietas completas cuidadosamente disefiadas.

Para la formulacién y elaboracion de dietas completas se deben considerar una serie de factores
entre los que se incluyen los requerimientos nutricionales, propios del pez de acuerdo a su edad, la dis-
Ponibilidad de la materia prima, palatibilidad y la digestabilidad de ésta. Un factor muy importante es
la forma de presentacion del alimento, que puede ser en pelets, hojuelas, etc., ya que de ésta dependera
la aceptacion de la dieta. Una vez elaborada la formulacion se debera evaluar por alimentacion directa
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Ademas si hay lesiones en las aletas se favorece a la invasion de bacterias oportunistas.
Entre los productos de oxidacién de los 4cidos
cetonas, alcoholes, 4cidos, peroxidos, epoxidos, etc.; los dos Gltimos pueden ser muy téxicos para los
peces ya que ocasionan un sindrome similar a la distrofia muscular, enfermedad asociada a la deficien-
cia de alfa-tocoferol, la cual actiia como antioxidante liposoluble de los productos de oxidacion de los
acidos grasos. También puede ocurrir una necrosis del tejido hematopoyético del rifién o Ia formacion
y acumulacion en el higado de ceroide, pigmento insoluble que se forma por la metabolizacién incom-
pleta de los I ipidos.
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CARBOHIDRATOS
Requerimientos nutricionales

Los peces carnivoros digieren y metabolizan a los carbohidratos en forma mas lenta que los organismos

ulaciéon como un
ontribuyendo con ésto a impedir que se formen

la dieta, puede ocasionar a los peces una reduc-
piel, erosion en las aletas, miopatia cardiaca, etc.

grasos poliinsaturados se encuentran aldehidos,

superiores. Esto se debe probablemente a una adaptacién evolutiva ya que su alimento generalmente es
bajo en carbohidratos. EI metabolismo de carbohidratos de peces herbivoros no es muy bien conocido.

trucha.

S

No existen requerimientos nutricionales de carbohidratos para peces. La digestabilidad de estos
jos en w3.
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compuestos estd en relacion directa con su estructura molecular., Asf, el bagre utiliza polisacaridos
como dextrina con mas facilidad que los disacdridos o monosacéridos.
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El papel fisiologico que tiene la fibra en la nutricién de peces no ha sido estudiada extensamente,

Para el bagre, esta no es un componente importante en la dieta para el crecimiento o digestabilidad. Ni-
veles mayores de 21 por ciento provocan una reduccién en la absorcion de nutrientes.

Sin embargo, la fibra igual que el almidon, por sus propiedades fisico-quimicas, son utilizadas
con frecuencia para la elaboracién de dietas, con diferentes presentaciones (pelets, hojuelas, etc.).

para peces. Sin embargo, los problemas ocasionados sobre salménidos incluyen hiperglicemia en donde
los niveles de glucosa en la san
ma/dl,

Son pocos los datos que se conocen sobre el efecto del exceso de carbohidratos en una dieta
gre pueden aumentar de 70-120 mg/dl, que es el rango normal hasta 300

provocando letargo en el pez, obscurecimiento de su piel o rechazo del alimento. Ademés, pue-
de ocurrir una hiperglucogenélisis hepdtica y aumento de peso del higado, en donde la cantidad de glu-
cogeno puede subir hasta 17 por ciento y el peso del higado aumentar hasta tres por ciento sobre el
peso del pez, provocando una mayor susceptibilidad a enfermedades por parésitos, bacterias y hongos
Y por consecuencia un incremento en la mortalidad.

VITAMINAS
Requerimientos nutricionales

Los requerimrientos de vitaminas para trucha, salmon, bagre y anguila son hien conocidos.
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EN DIETAS COMPLETAS

UERIMIENTO VITAMINICO DE LOS PECES

REQ
(Peso Seco)
CANTIDAD
VITAMINA (mg/kg alimento)
N Colina (cloruro) 3000
Niacina 150
Acido ascorbico 100
Acido pantoténico 40
Riboflavina 20
Piridoxina 10
Tiamina 10
Acido folico 5
Vitamina B2 0.02
L\POSOLUBLES
A 0.7
- D(*) 0
E 30
K 80
* |_avitamina D no estd reportada como esencial para peces.

El requerimiento puede expresarse como mg de vitamina/peso del pez/d {a, sin importar e| tama-
fio ola edad del pez O mg de vitamina/kg de la dieta tomando en cuenta el crecimiento y envejecimien-
to del pez. Aungue ambos métodos son satisfactorios; para establecer un diagnostico referente a algund
deficiencia vitaminica, es importante conocer cudl de \0s métodos fue utilizado en la alimentacion de
los peces.

La utilizacion de suplementos vitaminicos en las dietas son necesarios €n el caso de cultivos
intensivos €n estanques O jaulas. Parte de \a proteina puede provenir de alguno de los ingredientes dela
dieta O se puede utitizar yitamina puriﬁcada. Normalmente s€ anaden cantidades ex1ras de algunas de
jas vitaminas tales como tiamina, piridoxinay 4cido ascorbico, para compensar sus pérdidas durante 12

miento de la dieta.
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185



?—»
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DE PECES
TOS MINERALES
REQUERIMIEN REQUERIMIENTO
(por kg de dieta)
MINERAL 2.00 mg
15049
Aluminio 3.80¢g
Azufre 16.00 mg
Calcio 220.00 mg
Cobalto 5179
Fierro 1109
Fosforo 15.00 mg
Magnesio 53049
Manganeso 1.38¢
Potasio 14.00 mg
Sodio
Zinc | agua hay
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Deficiencia de fierro

Reduccion de la hemoglobina; hematocrito; presencia de eritrocitos inmaduros (anemia hipocrémica
microcitica).

Deficiencia de calcio y fésforo.

Lordosis; escaso crecimiento del craneo; baja conversién del alimrento.
Exceso de potasio, fierro, zinc, cobre, yodo y molibdeno:

Escaso crecimiento.

Exceso de fierro y cobre

Nivel de hematrocrito por abajo de lo normal.

FACTORES QUE AFECTAN EL VALOR NUTRITIVO
DE LAS DIETAS PARA PECES

Existen tres tipos de dietas utilizadas en la alimentacién de peces: las himedas, con un 70 por ciento
de humedad p_reparadas con un alto contenido de agua como pescado crudo, productos de carne y de
vegetales; semihimedas, con un 35 por ciento de humedad preparadas con material hiimedo y seco; y

las secas, con una humedad de 10 por ciento preparadas a partir de productos animales o vegetales
secos. A estas dietas se les suplementa normalmente con vitaminas cristalinas, minerales, aminodcidos u
otros productos purificados para balancear las deficiencias nutricionales que pudiera tener.

Durante la elaboracion y almacenamiento de las dietas pueden ocurrir una serie de reacciones
que pueden modificar algunos componentes importantes desde el punto de vista nutricional. Asimismo,
algunas de las fuentes utilizadas para su elaboracion pueden contener compuestos que limitan la diges-

tabilidad de los nutrientes o pueden resultar toxicos para los peces. Algunos de los principales factores
que pueden afectar el valor nutritivo de una dieta se describen a continuacion.

Factores que afectan a las proteinas:

El calor utilizado durante el procesamiento del alimento puede ser benéfico ya que al desnaturalizar a
las proteinas aumenta su digestabilidad y ademds, puede destruir los factores antinutricionales de
caracter protéico (inhibidores de proteasa, hemaglutininas, compuestos alergénicos, etc.).

. Asimismo, el calor provoca destruccion de aminoacidos principalmente cisteina y metionina (oxi-
dacion a metionina sulfoxido o sulfona) y en menor grado treonina, triptofano, tirosina y serina. Tam-
bién puede provocar la formacion de enlaces covalentes (ésteres, tioésteres, imidas, fosfodiésteres, ani-

llos de lactona peptidicos, etc.) entre residuos de las proteinas y traer como consecuencia impedimen-
tos para su hidrolisis por accién de proteasas.

Algunos inhibidores de proteasa pueden originarse de lequminosas y se caracterizan por ser ter-
morresistentes.

Las proteinas pueden participar en reacciones de pardeamiento no enzimatico, entre las que se
encuentran las de Maillard que se realizan entre los grupos amino de los aminoécidos y los carbonilo de
los azuicares reductores. Estas reacciones ocurren con facilidad en tejidos vegetales secos como forraje
Y granos. Otro tipo de pardeamiento no enzimatico es provocado por la oxidacién del 4cido ascorbico,

el cual puede oxidarse fécilmente y producir compuestos similares a los de las reacciones de Maillard
Causantes de modificaciones a proteinas y aminodcidos.
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CAPiTULO 17
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andlisis para determinar este parametro se realiza en el laboratorio; sin embargo, una forma de saber si
el agua presenta alta concentracién de sales sin hacer uso de sustancias quimicas, es mediante la obser-
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observar si al lavarse las manos con agua del estanque, el jabon tarda mucho tiempo en hacer espuma y
esario consi-
s rgo es nec
s sin emba
de adaptarse a temperaturas altas O Ll
ea
on capaces '
Los peces §

si esta desaparece répido, lo que indicara gue el agua es dura.
e
onde el pezs
eratura en d
zonas de temper srmica.
tales. Las primeras corresponden 2 ‘ajocan apatiay rigidez termica
erar las optimas v a8 ‘r?qaal y |as Gltimas son aquellas que Pro
. n forma nor
mantiene €

Cuando el agua es demasiado blanda, se puede incrementar la dureza agregando limo al estanque
con lo que se controlaria ademas la alcalinidad y el pH.
i6bn o aumen-
. reproduccl
tencion enla a su
los calentamientos de agua s_on :ja gg |a temperatura puede deb?rdseerab'le-
Los efectos causados ?9; malformaciones. La ‘.etahda e el parasitismo aumenta c.ons‘. 6n, con-
+o exagerado de O ot ‘ap(\;r ejemplo se ha determinado qéj-two causado por la eutroficacion,
0 factores, | efecto ad
. & con otros asi como por e
sinergismo ¢Y% " de temperatura, -
| “'stress : laguicidas.
mente p%rne kg 785 duales), metabolitos y P
faminacion,

ALCALINIDAD

Esta es una habilidad de amortiguacion que mide la concentracion de carbonatos y bicarbonatos pre-

sentes en el agua. Estas sustancias se mezclan con los dcidos del agua y hacen gue estos sean menos

fuertes. Las aguas con alcalinidad entre 50 y 200 mg/I son las ideales para el cultivo de peces.
-5 térmica. Para de-
ifica la tolerancia
i3 en el contenido de ox{geno O pH modifi
i ficiencia
Cualquier de

ometro
on un termome
) s uede hacerse C usarse

| agua debe tomarse tambiéf\ _Ia,dei ?;I;z:dg el agua es profunda debe
terminar la temperatura dedago 100°C graduado en decimas.
& 0-
temperatura

con rango de

TURBIDEZ
n termometro de maximos Y minimos.
u

Se emplea para determinar las particulas suspendidas en el agua entre las que se encuentran: lodo, pol-

vo, tierra, detritus, etc. La turbidez es importante en los estanques profundos, ya que el exceso de par-
pH

ticulas impiden el paso de la luz solar al fitoplancton presente en el agua y por consecuencia la falta de
produccién de oxigeno.

.en donde, si el La turbidez puede medirse en el laboratorio utilizando un turbidimetro o bien en el propio es-

. del 1 al 14;en dO PHE . . -
o (H') en el agua y se mide en -es::r‘iir a 7.0 indica acidez en el tanque mediante un disco Secchi, el cual al sumergirlo en el agua y desaparece.r alavistaalos 30 cm de

la medida de iones hldrogenod ir ni acida ni alcalina, pH In 6.5y 9.0 y son muy sensibles profundidad se considera al agua como NO TURBIA, si este desaparece a la vista a menor profundidad
= 'pH 'esuaal a 7.0 el agua es neutri, es eggs crecen mejor en un pH entre ©- el agua se considera como TURBIA.
pH es ig . 270 alcalinidad. Los P

ora /.U,

agua Y Super!
a pH éCldD-
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jviencia, cre-
o. superviviencia, Crt
- les en el nado, sup io
‘seno disuelto producen cambiios nam\ilao es adecuado u'nhzar,e-i promed
Las alteracions d?'i ogr:go etc., de los organismos acuat[[f:és‘-os valores maximos y minimos:
,. » o
cimiento, Consumg dexig;gno dis'ueltO. pues son mas i
acion de O
de concentr

v
. . s = - . .

: (ntesis Y
era, fotosinte
¢ <ian en la atmosf , TOOS I ;
° ncién de oxigend 5= dembe e d‘fgi‘i?:rf; y a reacciones de oxido-reduc
En un ecosISter = ?jbteagua- a la oxidacion de materia org
m ra de ;
i la temperatu
cambios en
cion.

cion
i la sobresatura
ces debido a aturac
tar que también exisie morta_ndad grr:1 secascadasr 0 epmménr:c(?;
o oo hace'r nf?o? D oaad il ffts)lc_os (;n los peces. Una sobresaguragi el pez
‘ e las burbujas = 4
s e oot dades de curs
o e usan la enferm . e e
. o ca ' A s j uerta de entra .
S por o D e Iiories ; burbujas son 1a P io la piel, 0jos O
- i o | e visceras, bajo 1a piel,
e lesiones C s P o 2 - -5
;::)brevwe o enfermEdag"laa: L mtrogeno) > presia que contiene sales disueltas a
e B L?s burerl;]l los gases son mMenos solubles en ag
n
i omo regla ge
branquias. C :
temperatura determinada.

on nu-
R de las aguas €
uecimiento . : A
. eno de eutroficacion ocurre con Zl e?ér,:\qdeﬁnitiva por la biota 0 m‘::;:'
por otro lado, el fenonge ser compensado por su degrat ar?a organica hace disminuit e 2: entre
. u de mate . ion inten
: mo que No p ‘cibn del exceso de nteraccion
ntes a un rit osicion odeunai : ion del
:ir;cién de tal forma que lad_d easgﬁgjcﬁ:o Este fenomeno es €l fesuét?:tensiﬁcado por la intervencion
tracion de oxi'geno‘en el f;‘gs'::mas terrestres circundantes y s€ V
ifero y los ec
el vaso acul

hombre.

i hidro-
; omo aceites,
: i xicas, tales C .
ie be controlarse 2 presers e SUStlanC::i;cgles Y 'metales pesados’, 1_353&::::;8
i gt q:"aorgé“ica‘-‘ (NO3, NO2, PQ”‘)’ fen%e:r; intestino y piel. Actuan rag;te o bien
carburos, pesticidss i ll < peces, tanto en branguias, cOm hos internos y causan sumu
pueden CaUSHl e ege‘;:jepdonée deterioran todos 108 0lr(?(;i:nsur'no humano.
| nea arae
il S sa_nglillos de tal forma que no sean aptos p
contamina
pueden

s son usados primordual-
g en 6 o ‘05' dEtergent?i'ili-gir?clj:r:‘-asulfonatos o bien SU‘:;?[:;‘
Otros ot i C‘:OH; Generalmente son derlva_dos de é‘as e e 125 pfin“eras. Pa:ade o
g agentES_de l:n;pdlszai-caiato sulfonato; estas uittmtz;ssn;n T e or MAYD
o biodegra(iab\:?;; |2§3éiica la concentracion de detergen
seguridad en 12 ;

., sentar un
mulsiéon y pre
ando una €
den estar suspendidas en ) 8Bua ((j) ;oggtsar efectos letales.
. ue ede
Aceites V_gfazaslgs peces, ya que en algunos casos pu
: ara la vida de ]
peligro p

ocasiones
. ando estos en :
' ces y aun cu - inar
1105 causan serias alteraciones en os %e]'lza como referencia para deterg; il
Los compuestos f(fenolicozro es este compuesto el qus se Umpuestos fenolicos en el agua pa
P enol puro, ion de coO
e toxicos que el . La concentraci
son mas to ;i de sus derivados. 1 mg/)
toxicidad de Sus - ayor de 0. -
= gradOf c::iada |a vida acuatica debera ser nom Y
se vea are

idroxido
- ua forma hid
verse en el ag
ses como el amonio, i & dm?\‘io no ionizado, el cual represenaa
. i i ° i resen-
iy ocurre-cor; ]igsnés amonio e hidrox(io 2 mdus?agrgranquias. El cloro tam;mé(?[l]'gg ooy’
[ i ¢ s en e 0 )
v sndoles problema beré ser mayo
de amonio, que ces, causan  1ual no debe 008 M
B tox101dat_idpara ‘:’;cze la concentracion de cloro rgi;ci-e disuelve en el agua a pH bajo, a
. a la vida acu ’ L opre todo cuan
ta riesgo para 'd vi’ Stro gas 1oxico s T
hidrogeno es 0 oces PEQUEROS.
El sui.fur'O c:?nemte a la incubacion de huevos o ap
do principa
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Alguna§ algas plancténicas producen toxinas extracelulares excretadas al agua y toxinas intrace-
lulares después que las algas mueren Yy se desintegran. La cantidad de toxina no se correlaciona con la
cantidad de algas, sino que estas son producidas sélo bajo ciertas condiciones relacionadas con factores
fisicoqu imicos del agua.

Algunas especies de dinoflagelados como Pr
ques producen toxinas extracelulares; si la salinid
derables. Los signos tempranos de toxicidad en |
Las endotoxinas incrementan la permeabilidad d

tico. La presencia de toxinas puede determinars
sensible a éstas.

ymnesium parvum que crece comUnmente en estan-
ad del agua es superior a 1 ppm causa pérdidas consi-
0s peces son los saltos que dan éstos fuera del agua.
e las branquias desbalanceando el intercambio osmo-
e por bioensayos con Gambusia affinis el cual es muy

Los andlisis de demanda de oxigeno en agua o afluentes conteniendo materiales oxfgeno-reduc-
tores, pueden ser de gran ayuda para controlar la causa de la reduccién de

y por consiguiente la anoxia de los peces. Los analisis més apropiados son

oxigeno disuelto en el agua
oxigeno (DBO) y la demanda quimica del oxfgeno (DQO).

la demanda bioguimica de

Al realizar los andlisis fisicoquimico y bacterioldgico del agua de un estanque y relacionar los
resultados obtenidos con las especificaciones oficiales para aguas potables, es necesario considerar a los
nutrientes y oligoelementos adicionados a través de fertilizantes especiales o del alimento.

Asimismo, al identificar la flora bacteriana presente en el agua de los estanques, es importante
diferenciar los organismos patdgenos o inocuos para los peces.
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CAPITULO 18

METODOS PARA DE
o
nﬁEQﬁINAR CARACTERISTICAS FISICAS Y
IMPORTANTES DEL AGUA nHiRRens

OLOR

Colectar una

muestra de agua
lumen del recipi * agua en una botella limpi

cipiente. Agitar la bot : pia, tratando de ‘qui
ella vigorosam i que el liguido ocupe la mi
ente, abrirla y percibi pe la mitad del vo-
' cibir el olor despedi
pedido.

Si se dese
a que la percepcié
ion d ’
Na hasta que aleance una Temperaturae:jmor sea més fuerte se sugiere calentar el i
e 40 a 60°C y posteriormente abrirla par:gua e'rlla @ nisma bote:
percibir el olor

COLOR

' p p " =

El color estd y
sta relacionado )
conlat
ser valorados paralelamente urbidez y el pH del agua; por lo tanto, ambos pars
' ’ arametros deben

TEMPERATURA

La tem
peratura debe to
s marse en
en la corriente o en un recipiente ‘T: punto donde se colecta la muestra. Debe i
el TSECIIiD, permaheics sostin ET_O con 1 UGSt y mankaderes d.ent sumerglrse el termémetro
agua. 0. La temperatura deberd leerse antes dTD el agua hasta que el nivel
e extraer el term¢
ometro del

Puede utili
zarse un termémetro i
de 0.5 o 1°C calibrado para inmersién SE oot e sl ceritforadade 0.100° -
" el_ Ao ol s’ o otal o parcial. El primero debe estar : oo subdivisiones
Aol et ooy ento #1 g e tome la lectura y el sequndo, deb completamente sumergido
que aparece alrededor del vastago abrajo de rSU_merQII’SG pvn
; el nivel de la escala

' .
’ c
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S (°C)
CONVERSION DE TEMPERATURA DE GRADOS CENTIGRADOS {

Cuando el disco de Secchi se
A GRADOS FARENHEIT (°F)

se mide en el propio cordel que sus
mayor serd la turbidez del agua,

sumerge en el agua des

parece a la vista a cierta
pende al disco. Entre

1

Profundidad |5 cual

menor sea la distancia a |a que desaparece,
o °F
o oF o F & 2) Método de Hellige
26 8.8 .
206 11 51.8 57 80.6 Colocar en el aparato (turbidimetro de Hellige) el filtro adecuado de acuerdo al grado de turbidey del
:45 24.8 12 53-2 28 82.4 agua y seleccionar la gréfica del agua.
: 55.
26.6 13 29 84.2 o
— 284 14 57.2 30 86.0 Limpiar cuidadosamente un vaso de turbidimetro con la profundidad adecuada seguin la grafica
; -2 302 15 59.0 31 37.8 Transferir la muestra al vaso hasta el aforo. Colocar el tapon esmerilado en el vaso, tratando que no
P -1 320 16 60.8 32 89 64 quedep burbujas en el fondo: si persisten, removerlas con un agitador de vidrio y colocar nuevamente
(1J 338 17 gig 33 91.4 el tapon.
) 18 ’ 93.2
4 39. 20 68.0 3 96.8 Limpiar el exterior del vaso y colocarlo en su lugar en el aparato. Cerrar la puerta del aparato y
b 41.0 21 69.8 36 98.6 encender la luz. Girar el disco graduado localizado al lado derecho del aparato hasta igualar la intensi-
6 24212 29 71.6 g; 100'4 dad de los dos campos y tomar la lectura. Girar nuevamente el disco hasta que desaparezca la mancha.
7 : 23 73.4 29
8 46.4 o4 75.2 39 184'0 Con la lectura obtenida consultar |a grafica correspondiente; en donde se describe la profundi-
9 48.2 725 77.0 40 ' dad del vaso, tipo de filtro y el nimero de ldmpara para la cual fue calibrada. Cuando las muestras son
10 50.0 muy turbias, se diluyen con agua destilada Y posteriormente se multiplica el resultado por el factor de
dilucion,
pH
ALCALINIDAD
Método Electrométrico dos electrodos entran en contacto La alcalinidad en el agua se debe principalmente 3 |a presencia de carbonatos, bicarbonatos e hidréxido
i do sus dos de sodio, calcio magnesio, etc.
s i | cual desarrolla un voltaje cuan , ;
Se utiliza un potenciometro, e
con la solucion. usado para la prueba. Para diferenciar las formas de alcalinidad se hace una titulacion con acido sulfirico (0.02 N) y
; liza de acuerdo a las instrucciones que marque el aparato se observa el ““vire” tanto con fenoftale ina como naranja de metilo. Ambas se expresan como carbona-
Esta medida se realiza to de calcio (CaCO;). La suma de las dos corresponde a la alcalinidad total.
TURBIDEZ
a) Alcalinidad a la fenoftaleina
1) Disco de Secchi (prueba de campo) ica de los rayos luminosos cuando pasan a Tl;arjsferir SS ml de agu? a un matraz Erlenmeyer de 250 ml. Agregar tres gotas de indicador de fenof-
. i ] en la obstruccién éptica de 10s i ilada. taleina; se observa un color rosa.
La medida de |a turbme'zde;t(aieb?j?s:ldez es la producida por una ppm de sflice en agua destila
través del liguido. La unida :+2do de blanco y negro con pe- Titular con &cido sulfarico 0.02 N hasta que la solucién se decolora. Tomar la lectura del 4cido
- ; tal de 30 cm de didmetro pintado do en sulfarico consumido.
o g dm(lzopierr:?::rsaur?wggirse en el agua. El disco se suspende de un cordel marca
sas colgando para que le

I H2 SO4 0.02 N x 1000
Alcalinidad a la fenoftaleina como Ca CO; (ppm) = T X
centimetros.

volumen de muestra ¢mi)
Cuerda

marcada en
centimetros

b) Alcalinidad al Naranja de Metilo

espués de la titulacion anterior, agregar a la soluc

D
observa una coloracién amarillenta. Tit

i6n cuatro gotas de indicador naranja de metilo. Se
un color canela. Tomar la lectura de aci

ular con dcido sulfirico 0.02 N hasta que la solucién “vire” a
do sulfurico consumido.

30 cms.

. . . ml H2 SO4 0.02 N x 1000
Pesas Alcalinidad al naranja de metilo como Ca COs (ppm) =

volumen de muestra (ml)
199
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5=

Alcalinidad total (ppm) = Alcalinidad a la fenoftalef

na + Alcalinidad al naranja de metilo

DUREZA

l u r r as V v

Agregar cinco gotas de solucion

mi. :
Transferir 25 ml de agua a un matraz Erlenmeyer de 125 ericromo T). Titular con una
rans

- lucién indicadora (negro
; Adicionar tres gotas de so T il
arr;on'i?ca\lafoﬁ"alig‘?jé Velrsenato de sodio (EDTA) hasta que “vire" a colo
solucion

Tomar la lectura de EDTA consumido.

mi de EDTA x 1000

Ca CO; (ppm) =
Brezs T2l £ ’ volumen de la muestra (ml)

OXIGENO DISUELTO

8 inkler |
e con oxigeno es porque esta en (Eontaccti?
? 5 g

contenido de oxigen
rofundos, el*conte _
. pequer"ios que viven en el agua nece

enacion del agua. Cuando ésta se satura

’ | I l ' i a ISMOSs as

iviencia.
sitan oxigeno disuelto para su supervivien

indica el grado de oxig

s in tomarse pre-
; isuelto, debera
lecta una muestra para determinar en ella el o (gjgr(;r?te las Orperadomas de’bombeo
Cuando se colec _ ion de aire en el agua, yasea : e
cion de aire : veridicos.
. ecto a la introduccior s no seran
Ca o C?n rizz ya que de lo contrario los resultados obtenido
en

o por otras fu '

- con tapon esmeri-
de 300 ml de agua en un frasco de vidrio bolcani?sgr::[.a()uitar el tapon del
Colgtar s Mm-S lla para DBO) y tomar la temperatura de la La punta de la pipeta se
lado (puede utilizarse una bOtedzspml de solucion de sulfato de r_nanganeso:m quedar en contacto con
frasco; agregar an;r;i;?eﬂ?z?e del agua para permitir que la solucién fluyas
introduce abajo de

el aire.

) de nuevo el tapon
. do. dos ml de solucion alcali-yoduro-nitruro. gg:\céic:rvarias Veces durante
Agregar del mismo mo k;u'as de aire abajo del mismo. Mezclar, invirt Volver a invertir el fras-
de tal forma que nO .qUEden1bur ci ] itado resultante alcance la mitad del frasco.i de acido sulfarico con-
tresminuias. Pe'rmit‘crig;frzp%rsiw pQuitar nuevamente el tapon y agregar dos m
co si es necesario 'y )

centrado.

al frasco tapado. Mezclar varias veces

A de aire 50
Colocar cuidadosamente el tapén evitando el acceso e un color café
0

(quido tom
- ' letamente y el liqui
itado se disuelva comp
. ion, hasta que el precip e 500 ml.
il l'r;;!c?rs%ransferir todo el liquido a un matraz Erlenmeyer
amarillo.

: marillo pélido o
: lucién con tiosulfato de sodio hasta que esw| C?gnét:"l con la que se produce un cam-
Tisglor 1 SOt 2 uno o dos ml de solucién indicadora dea n;j ota a gota hasta la desaparicion

paja. Adregar allng ra_" agregando la solucion de tiosulfato de sodio g
y egu
bio a color azul.

del color.

i i ido.
Tomar la lectura del tiosulfato de sodio consumi
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Oxigeno disuelto (ppm) = M

m
En donde:

V = ml de tiosulfato de sodio gastados.
N = Normalidad del tiosulfato de sodio.
F = Factor = 8000

m = ml netos de muestra.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO)

Es la cantidad de oxigeno en mg/l necesarios para descomponer la materia organica presente en el agua
por la accion bioquimica aerobia.

1. Preparacion del agua de dilucion.
Transferir agua destilada a un frasco con ta

disuelto. También puede lograrse esto burb
ser muy préxima a 20°C.

pon de algodén: dejar un tiempo a que se sature de ox igeno
ujeando aire comprimido en el agua. La temperatura deberd

De acuerdo al volumen de agua gue se dese
cada una de las siguientes soluciones amorti
ruro de calcio y cloruro férrico.

a preparar, por cada litro deberd agregarse un ml de
guadoras: de fosfato de potasio, sulfato de magnesio, clo-

Determinar OD por el método de Winkler.

2. Inoculacién

El agua de dilucién se inocula ya sea con el If
viamente se ha mantenido a 20°C durante 2
rio a partir de tierra o suelo. También pued
tomada abajo del punto de descarga del dese
el mismo dia de su preparacion,

quido sobrenadante de aguas negras domésticas; que pre-
4-36 horas; o bien con un cultivo realizado en el laborato-
e utilizarse como inéculo, agua de la corriente receptora,
cho particular, El agua de dilucién inoculada deber4 usarse

3. Pre-tratamiento.

a) Muestras que contengan acidez o alcalinidad caustica. Se neutralizan con NaOH o Hz2 SO,
hasta obtener un pH de 7.0.

b) Muestras que contengan compuesto de cloro residual. Dejar reposar por 1-2 horas para que
se disipe el cloro residual.

c) Muestras sobresaturadas con oxigeno disuelto. E| OD deberd reducirse hasta el punto de

saturacion (depende del lugar donde se realiza la prueba) transfiriendo la muestra a un

frasco hasta casi completar su volumen, a una temperatura de 20°C y agitando vigorosa-
mente.

4. Técnica de dilucion.

Se realizan las diluciones de la muestra preparada para que una vez incubadas, se obtengan los abati-
mi

ientos necesarios. Se sugieren las siguientes diluciones: Para desechos sélidos concentrados: 0.1-1.0
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p p g . . 25 p

(o4

. i ara DBO uti-
m rascos espemales P ] I
Transferir un volumen adecuado de la muestr f e
zando rp pE[aS‘ (o) uméltricas de punta alargada. Llenar los frascos con suf ‘C en_lte aguarcle d U(:r()ll para
; l i - 1 6n sin dejar burbujas. aralelamente, llenar en la misma 10 ma un frasco ae
da insertar el tapon de P m f
que se pue T t f d

DBO con agua de dilucion inoculada que serviré de testigo.

Paralelamente, se somete a reflujo errla misma f

orma, 50 ml de agua destilada en lugar de la mues-
tra junto con todos los reactivos. Este servira de testi

go.

Se puede utilizar como cataliz
de éste en los 75 ml de H,SO,.
diluye a 0.025 N,

ador el sulfato de plata (Ag, SO,

Cuando es necesario diluir las
5. Determinacion del oxigeno disuelto (OD)

) disolviendo directamente un g.

Caélculos:
ili : inkter.

ion inoculada (B4 ), utilizando el método de Wink

ci

6. Incubacion.

en ambas el OD por el método de Winkler (B, y D).

7. Calculos.

a) Cuando no se requiere inoculacion:
D; D2

DBO (mg/l) =

b) Cuando se emplea agua de dilucién inoculada:

(D1 — DZ) = (Bl — B2)
P

DBO (mg/h =

En donde:

1
1

in¢ il C'dbaCiOII.
2

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

- . . . . -

er de 500 m! de junta
ferir 50 ml de la muestra original o diluida a un matraz Erlenmey
Transferir

i i Hl I .

y posteriormente con CUIDADO

i otasio -
Adicionar 25 ml de solucion valorada de dicromato de p para obtener una mezcla homogé
[

i : icion
5 ml de H, S0, concentrado. Mezclar bien después de cada adici
75 ml de Hy; 90U,
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DQO (mg/l)= (a—b)c x 8000

muestra (ml)

en donde:

a =mlde Fe (NH,), (SO,), gastados para el testigo.

b = ml de Fe (NH,), (S04 ), gastados para la muestra.

¢ = normalidad del Fe (NH,), (S04),

ANALISIS BACTERIOLOGICO DEL AGUA

El agua natural es un buen reservorio de m

icroorganismos; arrastra un nimero elevado de particulas
cargadas de bacterias de las cuales la gran mayoria sobrevive periodos cortos.

Los grupos de bacterias mejor adaptadas al suelo
Pseudomonas. Sin embargo, en el a

y al agua corresponden al género Bacillus y
Citrobacter y Enterobacter.

gua suele encontrarse al grupo coliforme predominando los géneros

En el agua pueden detectarse a su vez bacterias con

Escherichia coli, Salmonella typhi y Shigella
enterococos.

propiedades patogenas definidas; como son
$p. Junto con éstos, es preciso controlar la presencia de

Los peces pueden verse afectados en mayor o menor grado cuando el agua en gue viven presenta
poblaciones bacterianas elevadas; por lo tanto, el control bacteriolégico del agua debe realizarse con fre-
cuencia.

Para colectar una muestra de a

gua gue sera analizada bacterioldgicamente, deberd tomarse en
cuenta lo siguiente:

Debers ser colectada por una persona capacitada.

Se utilizaran frascos de vidrio boca ancha con tapon esmerilado previamente esterilizados.

Si se sospecha que es agua clorada deberj

agregarse al frasco antes de esterilizarlo 0.5 ml de una
solucion de tiosulfato de sodio 0.01 N, co

n el objeto de eliminar el cloro presente.
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g

i t S.

iciales o
rse tomarla de las orillas y de las zonas superfic

agos, rios, etc., deberd evita imadamente a 20 cm de profundi-
Cuando es de lagos, parel frasco apro

e el 1 ] ESta
X '

a la mayor brevedad y los frascos deberan

. ’ o 2 resul-
E| traslado de la muestra al laboratorio debera hacer e s b et o8

naliza
irse en hielo (0-10°C). En las muestras que son a
umergir Erl 1as e
stsados ‘go se consideran como significativos

El analisis bacteriologico del agua comprende:

. - ) .

Cuenta de mesofilicos aerobios.
(Método de difusion en placa)

i hasta 103 utilizando la misma solucién diluyente.
preparan diluciones decimales ha

lacas Petri estériles, se agrega

A m itucio i nmlap d _ agre,
tir de la muestra y de cada dilucion se transfiere u ey 4Bl e hoar
partir

mi ae n n ndi con 45°C, se ho
5 d ar para cuenta estandar fu dldoo \/J1 onservado a
a - .
1 ra :Joster?ormente incubar las placas a 35 C/48 hs
pa

las placas, inclu-
desarrollado en

d contador de colonias, se cuentan las que se hayan

Utilizando un

|

o e s Cuanden lugar de considerar el valor
: ; o
lonias, se procede igual que en el caso anterior, s6lo qu
olonias, ‘
menores a 30 ¢ cede :
mas bajo, se toma la menor dilucion. S

H 2
Petri tradicionales tienen 65 cm*.
Cuenta de organismos c’olh‘orme:s1 S
(Método del numero mas probable

a) Prueba presuntiva:

i |
s de 10 ml a cada uno de los cinco tubos con 20m

| ‘ i series de
A partir de la muestra se transfieren alicuota e arita: & G5

e ca i tfo; u I v .

|

b) Prueba confirmativa:

sadas a un tubo con caldo verde

it 2-3a
A partir de cada uno de los tubos positivos resembrar por i Sengep da 158 A8 horas de
par

formacion
‘llante bilis dos por ciento. Incubar a 35°C/.2i_1-28 hs. La
't)r:glli?)r;ceién hace considerar la prueba como positiva.
i

204

tes, se siembra a partir de los tubos
nias en medios tales como agar-eosin
se obtienen cultivos puros de los dif
¢an por su morfologia tincién al Gra

positivos o negativos por estria cruzada

a azul de metileno Y agar Mac Conkey se
erentes tipos de colonias desarrolladas. P
M y pruebas bioquimicas.

para aislamiento de colo-
incuban a 35°C/24 hs. v
osteriormente se jdentifi-

Cuenta de coliformes fecales:

A partir de cada uno de los tubos positivos en la prueba presuntiva para organismos coliformes, resem-
brar por dos a tres asadas en tubos con caldo EC y caldo triptona los cuales, previamente fueron atem-
perados a 44.5°C + 0.2°C. Incubar a esta misma temperatura los tubos inoculados, durante 24-48 hs.

Con los tubos de caldo EC positivos (gas en la campana de fermentacién) Y que a su vez son
indol positivo en el caldo triptona,

se determina el NMP en las tablas, en la misma forma que se hizo
para coliformes totales,
Cuenta de enterococos

a) Prueba presuntiva:

A partir de la muestra transferir alicuotas de 10 m| a

azida dextrosa de concentracién 150 por ciento: 1.0 y 0.1 ml respectivamente a dos series de tubos

con 10 ml del mismo medio a concentracion normal. Incubar a 35°C/24-48 hs. Cualquier turbidez en
los tubos hace considerar a la prueba como positiva.

b) Prueba confirma toria:

REACTIVOS Y MEDIOS DE CULTIVO
ALCALINIDAD

Solucion indicadora de fenoftalerna

Fenoftaleina (sal sodica) 05¢g
Agua destilada 100 ml

Solucion indicadora de naranja de metifo

Naranja de metilo

0.05¢g
Agua destilada 100 ml

DUREZA
Solucion amortiguadora pH 10.0

a) Versenato de sodio “EDTA" (seco)

1.179¢g
Sulfato de magnesio (MgSO,4 7H, 0) 0.780 g
Agua destilada 50 ml
b) Cloruro de amonio (NH, CI) 16.9 ¢
Hidréxido de amonio (NH; OH) 143 ml
Disolver.



ol
3
[}

ezZcia i r

en un frasco herméticamente cerrado.

Solucién indicadora negro ericromo T

0.54g
Negro Ericromo T 1004
Cloruro de sodio (Na CL)

herméticamente cerrado.
Solucion de EDTA

3.723¢g
EDTA (seco) 1000 m!
Agua destilada

i6 rado de 1000
n 150 ml, de agua destilada, verter la so!u_cmn aun maltraz'a::atray o o
on tres p'orciones de 100 ml. de agua destilada y verterlas a b mes_es
destilada y mezclar. La solucién puede ser estable durante s

Disolver el ED_TA e
ml: enjuagar el recipiente ¢
Diluir a 1000 ml. con agua

OXIGENO DISUELTO “O D"

Solucion de sulfato de manganeso

480 g
Mn SO, 4H, 0 {000 o
Agua destilada |

Solucién de alcali-yoduro-nitruro

500 g

L 600 ml
Agua destilada
g 150 g

W 150 ml

Agua destilada

itaci¢ iluir a 1000 ml, con agua
i€ itacion constante y di
ion (b) a la solucion (a), con ag
Agregar la solucion
destilada. .
¢) Nitruro de sodio (Na N3) 10 9
Agua destilada

i

plastico. N
Solucién indicadora de almidon

Almidén 10 ml
Agua destilada

. ;

i6 i i minutos.
en ebullicién. Agitar la solucion y dejar hervir durante tres

lo.
activo y se le agregan cuatro gotas de tolueno para preservar
re

206

Solucién de tiosulfato de sodio

Na, S, O;. 5H,0 9.307 g
Agua destilada hervida 1000 ml

La sal se disuelve en 300 ml, de agua destilada hervida y se vierte a un matraz de aforacién de

1000 ml. El recipiente en que se disolvio la sal se lava tres veces con porciones de 100 ml de agua desti-
lada hervida, las cuales se vierten al matraz aforado. Se agrega

hasta que éstas se disuelvan. Se diluye a 1000 ml con agua destilada hervida.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO ‘D B 0"

Solucién amortiguadora de fosfatos

KH, PO,

85 ¢
K, H PO, 21.76¢
Na, HPO,. 7H,0 334 g
NH, Cl 1.7 g
Agua destilada 1000 ml

Disolver las sales en 500 ml de agua destilada y diluir a un litro. El pH de la solucién sin ajuste
alguno debe ser de 7.2,

Solucién de sulfato de magnesio

MgSO, . 7H,0 225 g

Agua destilada 1000 ml

Solucién de cloruro de calcio

Ca Cl, anhidro 27.5
Agua destilada 1000

Solucién de cloruro férrico

Fe Cl; . 6H,0 0.25
Agua destilada 1000

Solucién de Na Oh 1N

Na OH 40 g
Agua destilada 1000

Solucién de H, SO, 1N

H, S0, conc. 27.7 ml
Agua destilada 1000 mi

Solucidn de sulfito de sodio 0.25 N

Na, SO, anhidro 1.675¢g
Agua destilada 1000 ml

Debe prepararse el dfa que se va a usar. Es muy inestable.
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20.0 g
Solucién de dicromato de potasio 0.25 N :;g;;cgiz } 88 g
12.259g Verde brillante 00133 g
K, Cr O, 1000 ml! Agua destilada 1000 ml
Agua destilada
. 103°C. Disolver los ingredientes en el agua destilada, distribuir en tubos con campana de fermentacioén,
» El dicromato de potasio se seca por dos horas a Esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos, pH final 7.2 £ 0.2.
3 2 jacal 0.25 N
¢ Solucidn de sulfato ferroso amonia _ .
: Caldo triptona
98 g
Fe (NHg )2 (SO4); .6H20 20 ml Triptona 10 g
H, SO4 conrgﬁ:ntrad0 1000 ml Agua destilada 1000 ml
Agua destilada

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

i a 1000 ml. La
La sal se disuelve en 500 ml, de agua destilada, se agrega el H,S0, vy se diluye

solucion debe titularse el dia que se va a usar.

rada de dicromato de potasio a 250 ml. Se agre-

5 ; i6 lo g Arri
Titulacion: Se diluyen 25 ml. de la solucion va e (s fitula con la solucion de sulfato férrico

gan 20 ml. de H,S0, concentrado y se deja en

Caldo Verde Brillante Bilis 2 por ciento

Bilis de buey deshidratada

Disolver en agua destilada, distribuir e
tos. pH final 6.9 £ 0.1.

Caldo azida dextrosa

N tubos. Esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minu-

T ; Peptona 15.0
roin. ; g
amoniacal, usando dos a tres gotas del indicador fer Extracto de carne 4.5 g
Dextrosa 7.5 g
ml de K, Cr, 0, x 0.25 Cloruro de sodio 7.5 g
Normalidad: Azida de sodio (nitruro de sodio) 0.2 g
ml de Fe (NH,), (SO4)5 Agua destilada 1000 ml

Indicador de Ferroin

1.485¢g
3 10-Fenantrolina. H, O 0.695 g

Fe SO,. 7H, O 100 ml
Agua destilada

Disolver los ingredientes en el agua destilada, distribuir en tubos
durante 15 minutos. NO RECALENTAR. pH final 7.2 £ 0.2.

Caldo violeta de etilo

, esterilizar en autoclave a 15 Ib

Triptona 20.0 g
Dextrosa 5.0 q
MEDIOS DE CULTIVO Cloruro de sodio 5.0 g
. Fosfato de potasio 2.7 g
Agar para cuenta estandar Nitruro de sodio 04 g
5.0 g Violeta de etilo 0.00083 g
Peptona de caseina ; 25 g Agua destilada 1000 mi
Extracto de levadura 1.0 g
Dextrosa 15.0 g Disolver los ingredientes en el agua destilada. Distribuir en tubos. Esterilizar en autoclave a 15 Ib
Agar 1000 ml

Agua destilada

1S

Agua destilada

durante 15 minutos, pH final 7.0 + 0.1.

Caldo EC

ript ;

tos, pH final 7.0 £ 0.1. Iacpicoosga 228 g

Caldo lactosado Sales biliares 1.5 g

Fosfato de potasio 2.756 g

5.0 g Fosfato monopotasico 1.5 )

Peptona 3.0 g Cloruro de sodio 5.0 g
EXU;&S;;O decaArhe 105[-)‘3 ol Agua destilada 1000  ml

acto

na de fermentacion, Es- Disolver los ingredientes en el agua destilada. Distribuir en tubos con campana de fermentacién.
bos con campa !

Disolver los ingredientes en agua destilada, distribuir en tu Esterilizar en autoclave a 15 Ib durante 15 minutos, pH final 6-9.

[ i 9 +0.1.
terilizar en autoclave a 15 |b durante 15 minutos, pH final 69 £ 0
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