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PROLOGO

E1 potencial en recursos acuiferos de nuestro pais, asi como la di
versidad de climas que se presenta en el Territorio Nacional, favorecen el
cultivo de diferentes especies de organismos acudticos que ha derivado en un
desarrollo de la Acuacultura que en la actualidad, ha generado una produccidn
Cada dia mayor de especies como tilapia, carpa, bagre, trucha, langostino, 0s
tibn, camarén, etc.

El interés que ha despertado esta actividad entre los diferentes
sectores del pais, ha originado la participacién del sector social, de la ini
ciativa privada y del sector piblico, en la construccién de nuevas instalacio
nes para el cultivo de estas y otras especies.

Por todo ello, se han presentado problemas relativos a enfermedades
que afectan a los organismos bajo cultivo, los cuales se han visto incrementa
dos de una manera proporcional al incremento en la produccién y manejo de sus
poblaciones cada vez mayores, complicdndose también,enfermedades que en otras
condiciones pasarian desapercibidas o apareciendo nuevas enfermedades que an-
tes no existian.

Estos factores han propiciado que se establezcan medidas orientadas
al desarrollo de métodos de prevencién, de diagnéstico y control de las enfer
medades, asi como a implementar, reglamentos, cédigos y leyes, para legislar
todo lo relativo a Ta sanidad de organismos acudticos, sus productos, el uso
del agua, los medicamentos, las sustancias quimicas, etc. a fin de impedir o
evitar la introduccién, aparicion y dispersién de enfermedades consideradas
como de alto riesgo.

En México, se ha presentado la necesidad de enfrentar y resolver le
problematica referente a Sanidad Acuicola o Patobiologia Acudtica, a fin de
solucionar la problemética de las enfermedades diagnosticadas o prevenir las
que potencialmente puedan presentarse.
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E1 presente trabajo intenta contribuir a la difusibn de Tas Fécnw—
cas de prevencién de las enfermedades més comunes a través del conocimiento
de los mecanismos de dispersién y transmisidn.

Se reconoce que la informacion contenida en este manual, es suscep
tible de ser enriquecida con las sugerencias y opiniones, proporc1onqdqsépor
aquellas personas que pongan en practica estas medidas, lo cual permitira me

jorar el presente trabajo.

1. INTRODUCCION

E1 estudio de las enfermedades de organismos acuaticos, principalmen
te peces, denominada Ictiopatologia, Sanidad acuicola o Patobiologia Acudti-
ca, contempla tres actividades principales: prevencién, diagn6stico y control.

Partiendo de que mis vale prevenir que tratar una enfermedad, el pre
sente trabajo tiene por objeto proporcionar las principales medidas prevent i
vas para evitar hasta donde sea posible la aparicion y dispersi6n de enferme
dades y consecuentemente los dafios Yy costos que provocan.

Las medidas aqui descritas podran ser aplicadas tan estrictamente co
mo estd indicado, adaptadas o modificadas de acuerdo al tipo de cultivo, es
pecie, calidad del agua y caracteristicas particulares de cada centro, que-
dando también a criterio el aplicarlas tan frecuente 0 aisladamente segin
las condiciones de cada uno.

Una cosa es cierta, la aplicacién constante y rutinaria de estas me-
didas contribuirén notablemente a disminuir la aparicibn y dispersién de en-
fermedades en un centro de produccion acuicola, no implicando por esto, que
nunca se vaya a presentar una enfermedad, ya que no hay que olvidar que fac-
tores como densidad de carga, calidad del agua, alimentacién y manejo de es-
tos organismos, cuando no son las adecuadas, provocan "stress® (tensibn) ha-
ciendo susceptibles a éstos para desarrollar o adquirir una enfermedad.

Cuando se ha diagnosticado alguna enfermedad en un centro, la aplica
cion de estas medidas conjuntamente con el tratamiento(s) respectivo(s), per
mitiran erradicar o mantener bajo control dicha enfermedad.

1.1 Importancia y situaci6n de la Acuacultura en México

México es un pafis que por su ubicacién geografica presenta una
diversidad de climas y regiones con Caracteristicas propicias para el culti-
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i i de agua

de diferentes organismos acuaticos, de manera que existen ﬁgEQDOZOnde ge

XO d?mensiones variables localizados en la plataforma corr:tmgtC e <2

; desarrollado cultivos de carpa, tilapia, bagre, truc a%‘b "camarbn no
T ien laqunas litorales y esteros en los que cu1§1van ostibn y O TE
E?gbgi:asaESpecﬁes, y por Gltimo ya en la zona marina, sS€ 1leva a Al

vo de ostién y otros moluscos.

E1 potencial que representan las diversas zonas ?Ezzgaeiegagz:
das asi como el apoyo brindado pors & ?esar(ol;ofg§e1geA§g§§uen que ha divi
i do a colocarse en la quin _ - Dosgris
tro pais lo han 1levado ; hacia la G1tima denominada "Desarro
i d, perfilandose hacia . ikl
dido la FAQ esta actividad, pert 1 cultivos autosuficien
i dad", en donde se logran Jtosut 1
110 consolidado de la activi I : -1 s, optimizacion de
as, crias o post-larvas, Op . .
tes en tecnologia, abasto de semi s 0 PO e acistencia técnica, uni
ctivos, disponibilidad de servicios e
5232@533 g;gﬁg regioaa1, normatividad de la actividad, etc. (Programa Na

nal de Acuacultura).

La tecnologia utilizada en el cultivo de }astd1?%;?§?s g;ggigiz
de agua dulce, salobre o marina, de qcuerdo a Klontz o autricién,
p seig componentes basicos: organismo acudtico, agua, contenedor,
ﬂingio y dinero, expresandose de la siguiente manera:

Mane.jo = dinero

(Organismo acuatico: agua, contenedor) + nutricidn

Esta expresidn pone de manifiestq el concepto de ?:gagn53$??1—
jones adecuadas de manejo, el organismo acuatico en agua d? Earopiados -
Eiente y en contenedores (eStaHQUES?Eﬁﬁgegr7%§'Jau;azé1e;$6yezgo P unid;d s
icién, determinarén la rentaui ida inero : kg
;iogﬂzgzg;? ,Esta definicién puede aplicarse para el cultivo de peces,
gostino, camaron, moluscos, etc.

1.2 Importancia y antecedentes de Patobiologia Acustica en México

E1 confinamiento de un gran nimero de organ1sm22nigu§2;§g§ egau

ficjes de agua pequefias como estanques, canales de corr contacto’orgE
%:geretc aumenta notablemente 1la prgpaﬁwde:d dgdgggseggrzqvggsa Thaske o2
nisﬁos acudticos y patégenos,_produc1gnb? en erge B e sgans frovo U
sionando mortalidades de magnitud variable que o B e itk

%, por ejemplo las enfermedade

chims 11§g§;§2m2 Sgiigi;n]ggrospagen%espcausa1es de enfermedades, entgg }gg
Clo des S1n 1os’contaminantes, una mala alimentacion, f]uqtuac1oges e
e dEStacafisico-quﬁmicos del agua, etc., 1los cua]eg también pro %ieraciodEs
pqrametrosa magnitud estard determinada por la duracién de estas g grﬁtos
;ggagamﬁugor 12 interaccién con otros factores, los cuales seran des

mas adelante.

E1 conocimiento de las causas que prqducgnt§2£e;m§gﬁgrgq ;gs
i ermite tomar las medidas de preveqc1Qn,_d1agn s L Fidins
CU]t1YOS L tando asi en posibilidad de disminuir o0 eyitar e p reie
ik m1sma§ad§§ as9 como evitar la introduccion de_enfermgdades nueva
qusmgrgg ;ispérsién de aquellas que ya han sido diagnosticadas.

En México se iniciaron las actividades propias de la Patobio-
logia Acuética en 1977, mediante la creacién de la Oficina de Sanidad y Nu-

tricion, a la que en el afio de 1979 se anexd el &rea de Genética.

De los resultados obtenidos hasta finales de 1981,

ano en que
fue desintegrada dicha oficina destacan el diagnéstico y control d

e:

Botriocefalosis en carpas.

Diversas parasitosis causadas por protozoarios como Costia,
Trichodina y otros.

Pardsitosis por crustdceos como Lernaea y Argulus.
Enfermedades de origen mic6tico producidas por Saprolegnia.

Asi también se aislaron e identificaron varias bacterias que
afectan a diferentes especies de peces. Entre estas destacan las pertene-

cientes a los géneros de Aeromonas, Pseudomonas, Kleibsiella, Cytophaga,
etc,

Referente al control de enfermedades de ori
ap1ic6d un tratamiento con oxitetraciclina

tomatologia indicaba una enfermedad de est
dos satisfactorios para su control.

gen bacteriano, se
én una poblacién de bagre cuya sin
€ tipo, habiéndose logrado resulta

Se iniciaron también los trabajos respectivos en el &drea de Vi
rologia, donde se intent6 el establecimiento de 1ineas celulares para el d1a§
ndstico de enfermedades virales, asi como una serie de intentos para diagnos-
ticar la posible presencia de una enfermedad viral que ataca a los ciprinidos
Y que mediante microscopia electrénica se detectaron particulas virales, Jlas
cuales sin embargo, no fue posible aislar e identificar para confirmar este ha

11azgo, ya que en ese momento no se contaba con Jlas 1ineas celulares y medios
necesarios para hacerlo.

En el area de contaminacién se abordé el problema de la dismi-
nucion en la pesqueria de tilapia en la presa de infiernillo, habiéndose enfo
cado principalmente este problema a la posible presencia de metales pesados y
Cuya continuacién no fue posible realizarla. Los resultados de tres muestreos

para la determinacion de estos elementos indicaba que Tla concentracién de los
mismos no era causante de este prob lema.

También se logré la construccién y equipamiento del laboratorio

de la entonces 1lamada Sanidad Acufcola, el cual fue desintegrado en ese mijs-
mo afo.

Durante el perfodo de 1982 a 1985, se logré:

E1 diagn6stico de la enfermedad denominada degeneracién 1ipoi-
de del higado de trucha, y se continué con el diagnbstico y control de enfermeda
des parasitarias. Mediante convenios entre la Delegacibn Federal de Pesca en
el Estado de Morelos y de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y

€1 Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM. se obtuvieron 1los
siguientes resultados:

_—11..I-—-—
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i i i higado y pancreas de.1a espe

logia del aparato digestivo, hfi : P

cie entonces dggg;gnaga como SaPOtherOdO"1m°s§Gszqu?5r§2t;g;2?a%eggﬁ1;?§m§,
i i iéndose entregado el primer in 0 Jamo.
AR it e GUd icos" § mismo, se concluyd otra parte del pro
i " ios Citogenéticos". AsT mis 0, :
tééz;ag?tuﬁgggdlgaractegizacién electroforética de los peces Sarotherodon mos

g;mbicus y Sarotherodon hormorum" .

Para la ejecucibn de las actividades relativas a ]gePZtggggloy-
gja Acudtica y principalmente para_e] qiaggbst1§o,aigi:?g:;egepor ung LT
ializado; desde Tos inicios de esta N .
DN e he modido & 1 i rmanente donde se lleven
tar con un laboratorio pe de
e b g isma razén y principalmente en
&1isis correspondientes, por esta mi . ] i e
%gzoe;$2r22dades de origen microbiol6gico no ha sido posible aislar, e identi
ficar a los virus y bacterias que las producen.

. 3 S
Por G1timo y aunque los reportes de morta]1dadei ma§;¥$:1§2i;a_
oblaciones de organismos acudticos en cultivo en las d1fergn0?3idar que
ges de produccidén acuficola del pais son a1s]§d?s,Fgg Bagnq#a Pedids B GUE Se
> fase seis que sefala . ]
la medida que se alcance la i del pajs, se incrementard la
3 acultura en todas las regiones pals, jones cada
practigue la acu tacto los patdgenos y las poblacione
ilidad de que entren en contac P Nemas
sggbag;ores de ogganismos acuiticos en cu1t1vg, g de eii: gzqezg%opgﬁa1quiera
3 j i entroces
de botriocefalosis, DLp@oAtomum Y ; didas de
33?2 ;giermedad, se veran taibién incrementados s1no se tomazilagrgién o ine
prevenci6n, diagnéstico y control necesarias para evitar su disp
?

troduccién al pais.

Asi mismo, también sera_necgsario dar Cont;nU1gagsieei2:Segigj
vidades, lo gue permitird emitir el diagnéstico que guarn:?deren Al ke
1 eaal ermiting conocer con axactitud las. enfermedades que se han pre-

1 permitiréd conocer _ T . -

Egﬁ%agg gﬁanugstro pais y consecuentementez se ap]1carant1a%a2ed;ggﬁdgzrgn e

dicacibn y/o control de las mismas, gy1tan§o por taq_o pfermedades i
g:gzuccién por estas causas y la dispersién o introduccion de en

pais.
1.3. Definicibn de Patobiologia Acuatica.

Con el objeto de proporcionar un marco de refereng;grguiegggng
ta comprender en que consiste la Patobio]ggﬁa ACUét;gaée§§c202?1estudio i
i i a de la Acuacultura que : :
rio mencionar gque es la ram J R ORI S lo. T oo
oblaciones de organismo J )
medades que afectan a Tag po : 3 s Paliioal
igggpende treg actividades principales que son: prevencidn, diagnd y con

trol.
1.4. Interrelacién medio ambiente-patédgeno-organismo acuatico.

Con el objeto de establecer cémo, cuando y pogqu?eipgzigeoggg_

enfermedad en un cultivo de Fderar ﬁamazéni 12293321?gtgr5?2n2ﬁ en el cultivo

i tico, hay que considerar los factor ! bt
ggsTgsaggimos,,éstgsqson: medio ambiente, patégeno y organismo acuatico,
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cuales a su vez estén integrados por otros factores mas.
factores del hospedero son: inmunidad, edad (los ejemp lare
susceptibles a muchas enfermedades), el estado de nutricié
tren, estado de salud (si el hospedero ha sufrido Tesiones previas, ya sean
mecanicas o biolégicas, lesiones traumdticas o por invasién de parasitos, es-
tas pueden proporcionar portales de entrada para patbgenos; las invasiones se
cundarias, tales como las provocadas por hongos frecuentemente son el resulta
do de lesiones previas como las descritas). Por aGltimo, e] manejo a que son
sometidos los ejemplares en las maniobras del cultivo, tales como: conteo, pe
sado, separacién por tallas, determinacién de madurez sexual, transferencia
de un estanque a otro, etc., ademis de producir lesiones también producen
"stress" o tension, que debilitan a los ejemplares.

Asi tenemos que 1os
s Jjévenes son m4s
N en que se encuen-

Los factores correspondientes al patdgeno son:

- Virulencia (grado de patogenicidad o fuerza relativa del pa
togeno).

- Dosis infectiva (nimero de patbgenos presentes).

Los factores del medio ambiente son:

- Temperatura

Cantidad de agua que entra a Jas instalaciones
Calidad de agua (composicién quimica)

Densidad de carga por unidad de area

Presencia o ausencia de contaminantes

Manejo de instalaciones (programa de actividades)

Cuando el balance entre uno o varios de los fact
dero (peces, Crustaceos, moluscos, etc., patégeno (virus, bacterias, hongos,
pardsitos, etc.) y/o medio ambiente es alterado por alguna razén, entonces a-
parece una enfermedad, o dicho de otra manéra, cuando el hospedero y el pato-
geno estan presentes al mismo tiempo y en el mismo lugar, fenémeno al que se
le denomina exposicion y al mismo tiempo se presenta alguna alteracién del me
dio ambiente, por ejemplo, temperatura de] agua, la cual favorece al patégeno
de tal manera que le permite aumentar su nimero, entonces se produce una enfer

ores del hospe

De acuerdo a Ta Figura 1, se puede presentar cualesquiera de
los siguientes casos:

1) La enfermedad no aparece porque el hospedero y el patdgeno
no estan juntos (no hay exposicién)

.

2) La enfermedad no aparece y aunque el hospedero y el patdge-
no estén juntos, los factores del medio ambiente favorecen al hospedero (sufi

Ciente oxfigeno disuelto, cantidad de agua adecuada, densidad de carga baja o
moderada, etc.).
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MEDIO
AMBIENTE
FIGURA 1
ILUSTRA EL FENOMENG DEL BALANCE INVOLUCRADO EN EL ESTADO DE SALUD 0
ENFERMEDAD DE UN ORGANISMO ACUATICO. TOMADO DE; (ANONIMO, APUNTES
DE PATOLOGIA DE PECES. FORT MORGAN, COLORADO, U.S.A.)
En el inciso 2, se puede presentar también la siguiente situa-
cion:

Aparece una infeccién sin enfermedad o estado de portador (seré
descrito en el inciso 2.4 y 2.4.1); este estado puede aparecer por un largo
periddo de tiempo y debido a cambios en los factores del medio ambiente gue
desfavorecen al hospedero y favorecen al patdgeno, entonces se presenta el
caso sefialado con el nuimero 3, es decir, aparece una enfermedad.

3) La enfermedad aparece, el hospedero y el patbgeno estén jun-
tos y los factores del medio ambiente favorecen a este G1timo (baja concentra
cién de oxigeno disueito, cantidad de agua insuficiente, alta densidad de car

ga, etc.).

Una vez establecido como, cudndo y porqué aparecen enfermedades en los organis
mos acudticos en cultivo, es necesario describir en qué consiste una infeccién
y una enfermedad. Estar infectado significa albergar o tener agentes de enfermedad

y otros paréasitos sobre o en el interior del cuerpo. Estar enfermo implica que
el tener tales agentes o pardsitos producen signos clinicos de patologia. En
otras palabras, es posible estar infectado sin estar enfermo y también es po-
sible estar enfermo sin estar infectado.

Un ejemplo de infeccién sin enfermedad, es cuando se presenta el
estado de "portador", como en el caso de los organismos acudticos (peces) vie-
Jjos que son "portadores” del virus productor de la enfermedad conocida como Ne
crosis Pancreatica Infecciosa" (IPN), pero no muestran sintomas clinicos; es-
tan infectados, pero no enfermos.
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Un ejemplo de enfermedad sin infecci6n, seria un organismo acué
tico que muere por falta de oxigeno en el agua. Este organismo acudtico estd
enfermo ya que ha sufrido una condicién de funcionamiento incorrecto de algin
organo de su cuerpo, pero no estd necesariamente infectado por ningin agente
transmisible viviente. (Anbnimo, op. cit.).

Otro concepto necesario para establecer con mayor claridad que
es la prevencién de enfermedades, es el relativo a la definicién de enfermedad,
que de acuerdo a Zeiss (1982), este término no es una entidad en sf misma,ella
representa el resultado final de la interaccion entre estimulos anormales del
ambiente sobre los sistemas biolégicos. Por lo tanto, para comprender la en-
fermedad es necesario comprender tanto los factores biolégicos como los abidti
cos que afectan las poblaciones en cultivo.

1.5 Importancia de la legislacion para evitar la introduccibn, apa-
ricion y dispersion de enfermedades de organismos acuaticos.

La aplicacion de restricciones legales en el transporte de ani-
males enfermos, no es nueva en nuestro pais, asj por ejemplo en varias enferme
dades que afectan al ganado, y en base a esta legislacion y con el objeto de e
vitar la dispersitn de estas enfermedades a regiones que no las presentan, se
hari 1legado a sacrificar manadas completas de ganado cuando presentan los sin-
tomas de éstas. Para tomar una decision de esta naturaleza, es necesario diag
nosticar plenamente dicha erfermedad, para lo cual se requiere de una revision
constante de estas poblaciones. E1 éxito de tales reglamentaciones se ha pues
te de manifiesto en aquellas regiones donde han entrado en vigor, ya que la o

currencia de tales enfermedades es rara.

Este mismo procedimiento puede ser utilizado en el caso de orga
nismos acuaticos, sin embargo, y aunque es dificil asegurar con exactitud, la
falta de conocimiento para diagnosticar acertadamente las enfermedades que a-
fectan a los organismes acudticos en cultivo, podria retrasar la legislacion a
esie respecto, sobre todo si se considera el estado de "portador" que pudieran
presentar los organismos acuaticos, el cual por no presentar ninglin sintoms de
la enfermedad de que son portadores, hace dificil el diagnéstico de la misma.

Es obvio que no se puede legislar contra el esparcimiento de una
enfermedad, si no se puede diagnosticar con precisién o si no se sabe como es
transmitida.

-
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2. PREVENCION DE ENFERMEDADES EN ORGANISMOS ACUATICOS
E INSTALACIONES DE PRODUCCION ACUICOLA.

Considerando que la prevencién es una de las tres actividades gue con
templa la Patobiologia acudtica, es conveniente antes de iniciar el desarro-
170 de Ta misma, proporcionar la definicién de ésta.

A manera de introduccién, se ha dicho que es mucho mejor prevenir una
enfermedad que tratarla, esto implica que ademas del peligro que significa que
Tas poblaciones de organismos acudticos en cultivo se enfermen, produciendo
ya sea retardo en el crecimiento o mortalidad, también serai necesario comprar
las sustancias quimicas o medicamentos para controlar dicha enfermedad, lo
cual queda aln més de manifiesto con el dato que proporciona Klontz (1973) en
el sentido de que en Estados Unidos de Norteamérica, se ha estimado que 30 cen
tavos de cada d6lar invertido en el cultivo de peces es utilizado para algin
aspecto del control de enfermedades.

Con la aplicacién de las medidas preventivas que se describirédn a con
tinuacion, los gastos requeridos para el control de enfermedades, se verd re
ducido sustancialmente.

No se hace referencia a evitar totalmente la compra de sustancias qui
micas, ya que serd indispensable adquirir aquellas que se utilicen en la pre-
vencidn, sin embargo, comparativamente, los gastos seran menores que Tos re-
queridos para el control.

Asi entonces, la prevencién consiste en la aplicacién de aquellas me-
didas tendientes a evitar la introduccién, aparicion y dispersién de enfermeda
des en las poblaciones de organismos acuéticos cultivados en una instalacién
de produccién acuicola. Ademds la aplicacién de estas medidas coadyuvaréan a
mantener los factores causantes de "stress" o tension en estas poblaciones en

un nivel que no las afecte.
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inci ibioti nca de-

En el caso de medicamentos, prwng1pa1mente_1qg agt1b;$£;;g§;dgg, i

beran utilizarse como métodoc para prevenir la aparicion esg ergetaces, g

ciglamente las de origen bacteriano, ya gue 133 ?dcgigqijturas deabic o

ibidti ifi do su control p _

ntibidticos, dificultan . ooty

testgngétESmgién el costa debido a que estos medicamentos son mas ca
men

tras mayor es su espectro de accion.

16t : ilizar otras
En sustitucibén de los antibidticos, es mis recomendable util
sustancias como las que se citardn en este manual.

i i 16 ion de enfer
Otros conceptos que también tienen aplicacion en la prevencién r
medades, son la higiene y el saneamiento.

A reser-
La higiene son las condiciones o actividades que c?qdugignaplgcgica .
vacién de la salud, y el saneamiento es el desarrollo y aplica

las medidas de higiene.

. ] i sido a-
Las medidas de prevencidn que se describen a cont1nuac;2nb322 Stodo
adas de acuerdo a los factores fnvolucrados parg.mgﬂégggrcondiciones de
grup : de organismos acu&ticos y en !
oblaciones de org _ : nto es el
ﬁ? §a1gd1;251ﬁsta1aciones de produccién acuicola. Dicho agrupamie
igien

siguiente:

2.1. Prevencibn del contacto entre patégeno y organismo acuético.

2.2. Manipulacibn del medio ambiente para favorecer al hospedero y
" desfavorecer al patdgeno.

i i i amero
2.3. Uso profiléctico de sustancias qgim1cas_para]reQuﬁ;; el n
T de patégenos en organismos acudticos e instalaciones.

2.4. Inmunizacion.
2.5. Aumentar la resistencia natural o genética del hospedero.

2.6. Sacrificio de la poblacidn.

i i 11
Desde luego para que estas medidas sean efec?vaaé]dgge:zgoggnT
i i iones acuicolas, para lo ¢ _ _
i mente en las instalacio 1S, recomen-
ca;ie rué%giijgstas medidas en el programa de actividades de cada insta
dable in

) i ico.
2.1. Prevencibn del contacto entre patégeno y organismo acuéti

5 ismo
Con el objeto de DY‘EVEH:II" el contac‘go entre patdgeno y organ
acudtico, es necesario aph’car las sigu1entes medidas:
3

2.1.1. Certificado sanitario
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2.1.2  Cuarentena

2.1.3. Limpieza de instalaciones Y utensilios
2.1.4. Aislamiento de instalaciones

2.1.5. Instalacién de filtros

2.1.6. Manipulacién de organismos acuaticos

2.1.1. Certificado sanitario:

Como ya fue mencionado anteriormente, 1a legislacién pa
ra evitar la introduccién o dispersion de enfermedades en e] cultivo de orga-
nismos acuédticos, es un requisito indispensable que serd necesario imp lemen-
tar a la brevedad posible y de 1a cual e] certificado sanitario forma parte.

La elaboracién de este documento, permitira certificar
la ausencia de aquellas enfermedades consideradas en otros pafses como peli-
grosas, siendo en primer lugar imprescindible diagnosticar con precisién, si
dichas enfermedades se encuentran en nuestro pafs o si existen otras gue no
han sido contempladas en este documento para entonces elaborar e] certificado
sanitario y 1la legislaci6n correspondiente.

Sin el certificado sanitario, ningn lote de organismos
acudticos podrs ser trasladado de una instalacién a otra en el pais, tampoco
podrd ser importado o destinado a la exportacion, no importando si son dona-
ciones, vendidos o comprados.

La Tegislacién a este respecto permitirad aplicar Jlas
sanciones correspondientes a las instituciones, compafiias o personas que in-
frinjan estas leyes.

En este certificado sanitario deberé quedar perfecta-
mente establecido, a travee de los andlisis para el diagnéstico correspondien
te, la ausencia de las enfermedades citadas en e] Cuadro 7.

E1 diagnéstico positivo de Cualesquiera de estas enferme
dades serd razén suficiente para impedir el traslado de estos lotes.

Por otro lado, y a reserva de establecer e] impacto que
tienen parasitosis como las producidas por Centrocestus, Diplostomum, Bothrioce
pPhalus, otros helmintos y pardsitos en las pesquerias de grandes embalses y
cultivos, asi como también aquellas parasitosis que pudieran repercutir en la
salud piblica, serja conveniente una vez determinada sy incidencia y pe]igrosi
dad si deben ser incluidas en este certificado.

Mientras se elaboran y entran en vigor el certificado sa-
nitario y 1a legislacion correspondiente, todo movimiento de organismos acuits-
COS en cualquier fase de desarrollo debera ser registrado y comunicado a la Di-
reccion General de Acuacultura (SEPESCA), evitando e] traslado de los lotes de

———-ll.‘h_____
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aquellas instalaciones donde se ha diagndsticado alguna enfermedad que sea con-
CUADRO 1 siderada como peligrosa.
RELACION DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES QUE
DEBERAN SER INCLUIDAS EN EL CERTIFICADO SANITARIO
2.1.2. Cuarentena:
Tiene por objeto poner de manifiesto cualquier enfermedad
ENFERMEDADES DE ORIGEN VIRAL de 1a que sean portadores uno, varios o todos los ejemplares de un lote de orga
NOMBRE DE LA ENFERMEDAD GRUPO DE ORGANISMOS AFECTADOS nismos acudticos en cualquier fase de su desarrollo, evitando asi la introduc-
. . . cion y/o dispersion de enfermedades.
- Necrosis Pancredtica Infecciosa (IPN) SaIménidos
- Necrosis Hematopoyética Infecciosa (IHN) Salménidos Sers indispensable mantener este lote o lotes en observa-
- Septicemia Hemorré&gica Viral (VHS) Salmbnidos cién durante 40 dias, revisando varias veces al dia este lote o lotes poniendo
. ; : . especial atencibn en el comportamiento de los ejemplares , y en caso de presen-
- Viremia Primaveral de las Carpas (SVC) Ciprinidos tar sintomas de alguna enfermedad, diagnosticarla a la brevedad posible, y con
- Enfermedad Viral del Bagre de Canal (CCVD) Ictalaridos base en el diagndstico decidir si se aplica un tratamiento o se sacrifica el 1o
. . te si es necesario.
- Baculovirus penaei (BP) Peneidos
- Monodon baculovirus (MBV) Peneidos Este lote o lotes deber&n colocarse enun estangue cons-
- Baculovirus causantes de Necrosis del Peneddos “truido especificamente para cuarentena o en su defecto en alguna otra instala-

cibn de acuerdo a la fase de desarrollo en que se encuentran estos lotes, por ejem

Hepatopancreas (BMNV)
plo incubadoras, piletas etc., las cuales deberan estar ubicadas lo mis aleja-

- Virus causante i i : : . .
érganoChEmgzopoigtﬁggroi;iHécgeccjosa d Paneidos do posible del resto de Tas instalaciones, evitando a toda costa que el desa-
A glie del estanque o instalacién de cuarentena entre en contacto con otros ejem-

- Otras que se diagn6stiquen posteriormente plares o instalaciones y de preferencia que el abastecimiento de este estanque

o instalacién sea también independiente.

ENFERMEDADES DE ORIGEN BACTERIANO
$i no se cuenta con un estanque o instalacién especifico

- Furunculosis (Aeromonas salmonicida) Salménidos
- Enfermedad Bacteriana del Rifion 5n i para cuarentena, entonces, utilizar el estanque o instalacion mas alejado que
_ flon  (BKD) Sa 1monidos tenga las caracteristicas de desagiie y aprovisionamiento antes descritas.
- Enfermedad Entérica de la Boca Roja (ERM) Salménidos
- Septicemia por aeromonas moviles (Aeromonas SaIménidos Todos los transportadores, cajas y camiones donde han si
sp méviles) Y os d do trasladados estos lotes deberén ser incinerados o desinfectados con alguno
arias especies de a de los métodos que se describan en el punto 2.3.
gua dulce y crusta-
ceos. . -
Disponer de utensilios como redes. botas, cubetas, etc.,

de uso exclusivo para estos lotes en cuarentena y dentro de lo posible lavar -

- Septicemia por pseudomonas (Pseudomonas spp) Varias especies de a-
gua dulce y crustéceos los y desinfectarlos después de cada uso.
- Vibriosis (Vibrio spp) : Principalmente especies ..
marinas. Antes de iniciar y al terminar el periodo de cuarentena
_ . . . . . Javar y desinfectar perfectamente este estanque o instalacion mediante alguno
Infecciones mixobacteriales Ciprinidos y otras de los métodos descritos en el inciso 2.3.
especies de agua dulce
- Otras que se diagnostiquen posteriormente No colocar ejemplares, huevos, crias, larvas o juveniles
mis a1l de la densidad 6ptima que pueda soportar el estanque 0 instalacion de
ENFERMEDADES DE ORIGEN PARASITARIO cuarentena.
- Enfermedad del torneo (Myzosoma cerebralis) SaTménidos ' . -
- Ceratomixosis (Ceratomyza shasta) SaIménidos 2.1.3. Limpieza de instalaciones y utensilios:
- 0t i : z o e
ras que se diagnostiquen posteriormente Como una parte integral de la higiene estd la limpieza de
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las instalaciones, la cual puede efectuarse en términos generales mediante cepi
1lado y enjuagado de las distintas clases de instalaciones como son sala de in-
cubacion, incubadoras, piletas de alevinaje, tanque de desove y de incubacibn,
estanques de preengorda y engorda, estanques de estabulacion y utensilios. Po-
ner especial atencién en la limpieza de uniones, esquinas y resquicios.

_ Considerando las actividades propias de un instalacién ‘a-
cuicola, la limpieza deberad quedar incluida dentro de 1a programacidn de activi
dades como una de las mds importantes, pudiéndose aprovechar otras maniobras pa
ra realizar esta-actividad u otras referentes a la prevencién al mismo tiempo.

Asi también, otra forma de limpieza es la referida a la
extraccion de organismos acudticos muertos durante las distintas fases de su de
sarrollo. Esta clase de extraccién puede 1levarse a cabo manualmente, tal es
el caso del huevo de trucha muerto durante la incubacién, mediante redes si se
trata de estanques, por sifoneo si se trata de huevo, alevines o extraccion de
desechos de alimento y heces fecales sobre todo en estanques de concreto, pile-
tas de alevinaje, tanques de incubacion etc.

FOTOGRAFIA 1
UNA FORMA DE LIMPIEZA, ADEMAS DEL CEPILLADO Y ENJUAGADO DE INSTALACIONES
Y UTENSILICS, EXTRACCION DE DESECHOS Y HECES, ETC., ES LA REFERIDA
A LA EXTRACCION DE EJEMPLARES MUERTOS, EN ESTE CASO CRIAS

P S ik
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La extraccion de ejemplares muertos, dependerd fundamen-
talmente de la turbiedad del agua. Si es posible observar estos ejemplares
desde la orilla y si las dimensiones del estanque lo permiten, extraerlos inme
diante, o hasta el momento en que puedan ser localizados. De aqui la importan-
cia de recorrer diariamente como primera actividad del dia todas las instala-
ciones en blUsqueda de estos ejemplares muertos, los cuales una vez extraidos y
revisados deberan ser incinerados o enterrados en un lugar lo més alejado posi-
ble de Tlas instalaciones.

Con todo lo anterior queda de manifiesto que de no extraer
desperdicios de alimento, heces fecales y organismos muertos, la descomposicién
de materia orgénica provocara acumulacion de NH, (amoniaco) y NH, (amonio), sien

X . . ek 4
do el primero sumamente téxico para los organismos acudticos.

Mientras mayor sea la acumulacién de materia orgénica u
otros residuos mayor serd el riesgo de que se acumule NH, y disminuya el oxige-
no disuelto,

Con objeto de destacar adn mds la importancia que tiene
realizar la limpieza de las instalaciones, a continuacién se citan Tlos datos
registrados por Coll (1983). (Cuadro 2 y 3 ).

CUADRO 2

CANTIDADES DE ALIMENTO EN PESO HUMEDO Y
OXIGENO QUE NECESITA UN CULTIVO AL DIA

- Alimentos (20-50 mg), basado en 2-5% del peso del cuerpo (Halver,
1972).

- Oxigeno (400 mg), basado en el consumo de 0, de los tejidos de ma-
miferos (Altamany Katz, 1976).

CUADRO 3

CANTIDADES QUE SE PRODUCEN DE EXCRETAS Y METABOLITOS
RESULTANTES DE LA ALIMENTACION

- Excrementos (10-40 mg).

- NH, (0.25-0.5 mg) =< 250-500 microgramos

- Compuestos orgédnicos (0.25-1.5 mg) ==£ 1 500 microgramos
- €0, (misma cantidad queel consumo de 0,) 2~ 400 mg

- K (3 mg), basado en los cultivos de anguilas (Kinne, 1977):
phe= 3 mg Ht acidos.

- Bacterias
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Esta materia organica, también incrementa la presencia de
patdgenos principalmente bacterias que en conjunto con la temperatura del agua,
cuando ésta es la adecuada para el desarrollo de estos microorganismos, incre-
mentard aun m&s estos problemas.

Por G1timo, la limpieza de filtros, estanques de sedimen
tacion, rusticos ysemirGsticos al igual que la de los estangues de concreto, re
quieren que previamente hayan sido desagiiados, para posteriormente ser 1limpia-
dos. En el caso de estangues risticos y semirlsticos extraer las plantas acua-
ticas que crecieron en el fondo, asi como rocas o cualquier otro material, de-
sinfectado a continuacién con alguno de los métodos que se proporcionan en el
punto 2.3. En el caso de los filtros y dependiendo de que clase sean, cepillar
o extraer manualmente o mediante agua a presi6n, desperdicios, algas, etc.

De la frecuencia con que se realice la limpieza en todas
las instalaciones de produccidn acuicola, dependera en gran medida el buen
estado de salud de las poblaciones en cultivo, presentandose a continuacién en
el cuadro 4, la propuesta de la frecuencia de limpieza para las distintas cla-
ses de instalaciones.

2.1.4. Aislamiento de Instalaciones.

Otra forma de evitar la dispersion de enfermedades cuando
aparecen en una instalacidn, la constituye el hecho de aislar inmediatamente el,
los, las, estanques, incubadores, piletas, tanques, etc., evitando a toda costa
que el o los desagiies de estas instalaciones sean vaciados a otras donde no se
ha presentado dicha enfermedad.

En ocasiones en el disefio de las instalaciones no fue con
templado que cada una de ellas contara con desagiie independiente, de ser asi,
y si mas del 5% de los ejemplares de un estanque, pileta, tanque, etc., pre-
senta una enfermedad, y la salida de agua vacia a otra instalaci6n, entonces
trasladar esta poblacion al Gltimo estanque de la serie que es alimentada por
la misma linea de conduccién. Esta maniobra implica mucho trabajo y "stress"
para los ejemplares sanos sin embargo, se verd bastante recompensado por el re
sultado obtenido al haber evitado la transmisién de esta enfermedad al resto
de las instalaciones y la mortalidad y costos que ésta significa.

También serfia conveniente que cada instalacidn como las
ya mencionadas, contaran con redes, cubetas, transportadores de uso exclusivo
para estas instalaciones cuando se presente alguna enfermedad en ellos. Asf
mismo serda conveniente que cada instalacién como las citadas tuviera aprovi-
sjonamiento de agua independiente, en ambos casos, no siempre es posible, pero
seria lo Optimo.

2.1.5. Instalacidén de Filtros.

E1 agua contiene diferentes formas de vida localizadas
en el trayecto desde su origen hasta la obra de toma para abastecimiento del

e
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CUADRO 4 ;
LIMPIEZA DE INSTALACIONES

INSTALACION FRECUENCIA DE LIMPIEZA

Sala de incubacidn: paredes, Minimo: Antes de iniciar la temporada de
piso y techo. reproduccidn y al terminar la misma.

Optimo: Una vez al mes durante la tempora-
da de reproduccidn, fuera de la temporada
de reproduccidn, tantas veces como sea po-

sible.
Incubadoras, tanques de deso- Minimo: Una vez al iniciar la temporada de
ve o incubacién, estangues de reproduccidn y otra al terminar la misma.
estabulacidn y piletas de ale
vinaje
Optimo: durante la temporada de reproduc-
cidn, después de cada uso.
Fuera de la temporada de reproduccibn, tan
tas veces como sea posible.
Estanqueria de concreto Minimo: & veces al afio
Optimo: después de cada uso
Estanqueria ristica y semiris Minimo: & veces al afic
tica. Optimo: después de cada uso
Canales de conduccidn Minimo: & veces al afio
Optimo: una vez al mes
Estanques de sedimentacidn Minimo: & veces al afio
Optimo: una vez al mes
Utensilios, redes, cubetas, Minimo: una vez a la semana
botas, transportadores, etc. Optimo: después de cada uso

centro o unidad de produccién, las cuales son arrastradas por la corriente e
introducidas a las diferentes instalaciones de cultivo si no se cuenta con 10S
medios necesarios para evitarlo.

Entre estas formas de vida las mas importantes desde el
punto de vista de la prevencién son: peces silvestres, caracoles, sanguijuelas,
crustéceos, insectos acudticos, culebras, ranas, algas y plantas acuaticas.
(Wheaton, 1983).

Otros elementos que también son arrastrados por la corrien
te incluyen s6lidos en suspensibén, metales pesados provenientes de industrias y
minas; diversas sales de elementos no metales como fluoruros,sulfuros, etc., com
puestos organicos usados en agricultura e industria, pesticidas, difenilos poli-
clorados (PCB), desagiies productores por degradacién bacteriana de derivados
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inorganicos entre los que destacan fosfatos, amonidco y nitratos. (Wheaton, op.
cit.).

La principal medida preventiva que debe tomarse & fin de
evitar la introduccién de materiales y organismos antes citados, consiste en la

colocaciébn de filtros.

E] factor esencial a considerar en la eleccidn de tipo de
£iltro a colocarse en un centro o unidad de produccion, dependerd fundamental-
mente de las caracteristicas y origen de la fuente de agua, asi por ejemplo, el
agua proveniente de manantiales y pozos es en términos generales de excelente
calidad para el cultivo de organismos acudticos, siempre y cuando no se encuen-
tren minas o depositos de minerales en las cercanfias ya que estos pueden 1legar
a alterar la calidad del agua. En este caso, y si a lo largo del trayecto de
écsta hacia las instalaciones no existe riesgo de que se contamine O es entubada,
se disminuye en gran proporcioén los problemas de contaminacidn, modif icéndose
por tanto las caracteristicas del filtro. Por otro lado, sivel agua es trans-
portada a través de canales al descubierto, o proviene de una presa, lago,
etc., las especificaciones y caracteristicas del filtro serdn diferentes a 1las
del caso anterior. En cualquier caso, para prevenir la introduccién de s611i
dos en suspensién, hojas, ramas, etc., sobre todo en epoca de 1luvias que es
cuando se presenta éste fendmeno con mayor intensidad asi como para detener
cualquier otro elemento, es recomendable instalar filtros.

Asi mismo, otro factor determinante para colocar alguna
clase de filtro es el relativo a los requerimientos de calidad de agua de la
especie en cultivo, asi por ejemplo la trucha es una especie que necesita agua
de alta calidad, por lo que si la fuente que aprovisiona una granja truticola,
no es satisfactoria, serd indispensable colocar algin sistema de filtracion.
Por otro lado, la incubacién del huevo de esta especie, también requiere de a-
gua de alta calidad por lo gue se recomineda también colocar un filtro antes
de que el agua sea introducida a la sala de incubacién.

Otras especies como la carpa, tilapia y bagre que no son
tan exigentes en cuanto a la transparencia y calidad del agua como la trucha,
no requeriran filtros de la misma clase cam para esta especie, sin embargo, también
requeriréd de algin tipo de filtro que detenga la entrada de cualquier clase de
organismos vivos que sean predadores, competidores o portadores de parasitos y
enfermedades asi como s61idos en suspensibn en exceso.

Para el cultivo de langostino y camarén debera contem-
plarse la instalaci6n de unidades filtrantes ya sean verticales u horizonta-
les. Este tipo de unidades no son filtros propiamente dichos sino un dispo-
sitivo para hacer que el mar o el lecho de un rfo sirvan como un filtro natu
ral de arena. Este lecho se convierte en un filtro biolbégico que destruye
bacterias anaerobias y reduce los niveles de amoni&co, hierro, demanda bioqui
mica de oxigeneo, etc., el cual también puede estar formado de grava, coral
desmenuzado,con conchas, etc., (New y Singholka, 1984).

Para elegir el tipo de filtro mds adecuado a ser instala
do en un centro o unidad de produccién, ya sea para el cultivo de peces, crus-

CEre e

FOTOGRAFIA 2
LA COLOCACION DE BOLSAS DE MALLA DE DIVERSOS MATERIALES, SON
UTILIZADOS CON FRECUENCIA A MANERA DE FILTROS EN LAS ENTRADAS DE AGUA DE LOS
ESTANQUES, LOS CUALES EVITARAN LA INTRODUCCION DE DEPREDADORES,
COMPETIDORES, HOSPEDEROS INTERMEDIARIOS, ETC.

taceos, moluscos, etc., deberd consult i i
. arse con personal capacitado en j
ca y acuacultura. F d ndrauil

Un sistema sencillo de filtracién que i 13-
zado sobre todo en aguellos centros o unidades de producgiOnp:S;egzeﬁignuggl1
estanques en serie sin posibilidad de contar con desagiies independientes, o
que tengan problemas de abundante flora y fauna acuatica introducida por’1a co
rriente, pueden instalar ademds de algln filtro o estanque de sedimentacién,
cribas fijas colocadas en los canales de distribucién, entradas y salidas dé
agua eligiendo el tamafio de abertura de malla de acuerdo al tamafo de particu
la que desea detenerse. Asfi también podrén ser utilizados para ayudar a dete
ner desperdicios de alimento y heces, siempre y cuando se revisen constante-
mente ya que pueden obstruirse y disminuir en gran proporcién el flujo de agua;

gastcrwbas se recomiendan principalmente para ser usadas en estanques de con-
reto.

_ Seria deseab]e_también, contemplar en la legislacién, la
regulacién del uso de agua que es utilizada en una instalacion acuicola antes
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1 1 de riego, etc., a fin
ser reintegrada a un rio, presa, 1ago, laguna, canal de
gg evitar 1osgposﬁb1es problemas de contaminacion que pudieran presentqrﬁe o}
bre todo después de la desinfeccidn o algln tratamiento, ya que es posible que
arias de las sustancias empleadas con este objeto sean tOxicas para

alguna o Vv :
3 vegetales o cultivos con los que entren en contacto.

animales,

En paises como Espafia, se exige como minimo que el agga.
proveniente de una instalacién acuicola pase por un estanque de sedwmgqtac; n;
en Estados Unidos de Norteamérica los reglamentos de uso del agua esta tece1as
que antes de ser reincorporada a Su cauce or1g1n§1, éstq deberé'presen ar
mismas caracteristicas y calidad con la que Tlegé a la instalacion.

2.1.6. Manipulacién de Organismos Acuaticos:

Parte integral de las maniobras de un centro o unidad de

produccibn acuicola es la manipulaci6n de los organismos acusticos en cultivo,

las cuales son necesarias para determinar e1'estado de madurez sexua1dde 1025-
reproductores, desove de los mismos, separacioén por tallas, traslado de :n es-
tanque a otro, al estanque de estabulacion o reproduccién, muestreos para pesa

do y medicibn, etc.

P ————

FOTOGRAFIA 3
REDED Y POSTERIOR TRANSPORTE DE REPRODUCTORES. DE ACUERDO AL
ESTADIO DE DESARROLLO DE LOS EJEMPLARES A SER MANIPULADOS,
SERA EL TIPO DE REDES A UTILIZARSE EN ESTAS ACTIVIDADES
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Estas manipulaciones representan por si mismas un "stress'

o tensibn para los ejemplares, implican también redeo, el cual de no realizar-
se con redes de abertura de malla proporcional a la talla de los organismos a
ser muestreados determinaran lesiones de mayor gravedad e intensidad que cuan-
do se utilizan redes adecuadas. Asi mismo, curante estas maniobras y posterior
traslado de los ejemplares, si es necesario, evitar cuanto sea posible, golpes,
caidas, presibn exagerada, desgarramiento de aletas, desprendimiento de esca-
mas, asfixia, etc.

Cualesquiera de estas actividades u otras de manejo, produ
cen heridas de diferente magnitud que son puertas potenciales de entrada para
patbgenos,gue de conjugarse con otra u otras alteraciones de los factores ya
menc jonados, podrian producir una enfermedad de consecuencias inesperadas.

No hay que olvidar que los organismos acudticos también
son seres vivos que sienten y que por 1o tanto deben ser manipulados con los
cuidados y precauciones suficientes para evitar los riesgos que implica el ma-
nejo.

Ademds del redeo,el desove de los reproductores represen
ta un gasto energético elevado el cual aunado al "stress" del manejo, deja a
estos ejemplares bastante debilitados, requiriéndose de varios minutos para su
recuperacién.

Una forma de disminuir esta tensién y .debilitamiento es
mediante el uso de anestésicos como quinaldina, xilocaina, benzocaina, etc.,
los cuales a pesar de su costo, seria recomendable, fueran utilizados rutinaria
mente en las maniobras de desove particularmente cuando es manual, por ejemplo en
la trucha y carpa.

Las indicaciones para el uso de estos anestésicos podran
consultarse en la bibliografia especializada.

2.2. Manipulacidén del medio ambiente para favorecer al hospedero y
desfavorecer al patbgeno.

Mantener un medio ambiente adecuado para el cultivo de organis-
mos acudticos debe ser meta a lograr por cualquier instalacion.

Con esta idea en mente, es necesario recordar que en términos ge
nerales los organismos acudticos dependen en mayor medida del medio ambiente
que los mamiferos por ejemplo, esta dependencia estéd relacionada fundamental-
mente a la temperatura; los mamiferos tienen un mecanismo de control que les
permite adaptarse y reaccionar con mayor rapidez a las fluctuaciones de tempe
ratura del medio, no asi los organismos acudticos, los que al carecer de este
sistema dependen totalmente de Ja temperatura del agua, cuyas fluctuaciones,
inclusive 1legan a matarlos.

E1 parrafo anterior es un ejemplo de como la alteracién de un pa
rémetro del medio ambiente, en este caso de la temperatura del agua, afecta a
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Tos organismos acuaticos en cultivo. En el medio acudtico ademés de la tempera
tura, influyen en su estabilidad otros pardmetros cuya importancia y dentro de
lo posible, sus caracteristicas, consecuencias y repercusiones, desde’e1 punto
de vista de patobiologia acudtica y principalmente de prevencidn, seran descri

tos en el punto 2.2.4.

Asi mismo, otros factores como, instalaciones, ac@ividadeg, dengi
dad de carga, alimentaci6n, mortalidad y contaminacién, tienen influencia sobre
el medio ambiente, los cuales también son descritos en varios puntos de esta

seccion.

2.2.1. Disefio de Instalaciones.

Durante la elaboracién de un proyecto para la construcci@n
de un centro o unidad de producci6n, serd indispensable considerar a fin de evi
tar la aparicion y dispersidon de enfermedades, que cada estanque, seccwén_de
"raceway", pileta, tanque, incubadora, etc., cuente con una entrada y §a11dq de
agua o desaglie independiente del resto, con lo que puede 1ogrqrse un aislamien-
to total cuando en alguna de estas instalaciones sea diagnosticada una enferme-

dad.

FOTOGRAFIA &

EL DISENO DE CUALQUIER INSTALACION, DEBERA CONTAR
CON ENTRADAS Y SALIDAS DE AGUA INDEPENDIENTES

35

También serd necesario contemplar la construccién de fil
tros, uno antes o después de la obra de toma de agua y otro antes de que el agua
sea introducida a la sala de incubacion.

Asi mismo contemplar la construccién de un estanque de
cuarentena; siendo muy recomendable también tener a la mano el registro de que
volimen de agua contiene cada instalacibn, flujo de la misma, dimensiones de
todas las construcciones de cultivo, contemplar también el redondeado de esqui
nas y uniones en estanques, piletas, tanques, etc., recubrimiento con alguna
clase de pintura, como en el cultivo de algas para alimentar larvas de cama-
rén, etc.

Estas sugerencias o alguna otra obtenida con la experien
cia, seria conveniente fueran consideradas durante la elaboracién de proyectos
para centros de nueva creacibn, de acuerdo a la especie de organismo acudtico
a ser cultivado, inversién, disponibilidad de terreno, etc.

2.2.2. Programa de actividades.

_ Aunque parezca redundante y repetitivo, es indispensable
incluir en el programa de actividades, todas aquellas relativas a la prevencién
que ya han sido mencionadas o lo vayan a ser, procurando organizarlas de tal
forma que puedan efectuarse dos o mas al mismo tiempo, reduciendo tiempo y cos
tos de operaci6n. -

En algunos casos como en el punto 2.1.3.- limpieza y el
punto 2.3.- uso profildctico de sustancias, se proporcionan dos o m&s opciones
para efectuar estas actividades, quedando a criterio de los responsable de ejecu-
tarlas si las aplican al pie de la letra, las adaptan a las condiciones de su
centro o unidad, las ignoran, o desarrollan otras mis de acuerdo a la préactica
y experiencias adquiridas.

2.2.3. Densidad de carga.

Este aspecto también es muy importante; en las dimensio-
nes de cualquier instalacién quedard contenido un cierto volumen de agua
con un flujo determinado, caracteristicas éstas que determinaran, que cantidad
de organismos podrén ser introducidos en ella de acuerdo al estadio de desarro
1lo. Cuando por circunstancias de una produccién masiva de alevines y después
de crias, las instalaciones en ocasiones, 1legan a ser insuficientes para al-
bergar tal nimero de estos organismos, siendo practica comin introducir una
densidad de carga mayor de la que pueden soportar; es muy peligroso.

Se produciré mayor cantidad de heces fecales, aumentaré
la competencia por alimento y si éste no es suficiente, habrd canibalismo, el
nimero de ejemplares muertos serd mayor; los problemas de disminucién en con-
centracibn de oxigeno disuelto se pueden presentar con mayor facilidad, si
existen pat6genos en el medio ambiente la probabilidad de contacto con las
crias serd mayor, en fin, el deterioro del medio ambiente serd mucho mds ré&pi
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do y por consecuencia e] desarrollo y crecimiento de los organismos en culti-
vo més lento.

Aunque esta situacién tenga una duracion de un corto
tjempo y con mucha mayor razén si va a ser mas prolongado se pueden tomar las
siguientes medidas entre otras:

Proporcionar cantidad de alimento suficiente.
Aumentar flujo de agua o nimero de recambios de agua.
Oxigenar el agua o airearla. _

Si son estangues de concreto, piletas, 1nqubadoras,
tanques, etc., limpiar con mayor frecuencia.

A la brevedad posible y de acuerdo a las circunstancias,
disminuir la densidad de carga a la Optima.

2.2.4. Calidad del agua.

La calidad del agua para el cu1givo de grgan;smos agué-

j de vital importancia, ya que si los niveles 6ptimos de cada uno de
%;gogaszmetros fﬁsicg—quimicos del agua no son los mas adecuados, entonceﬁ e]1
parédmetro o parametros gué no se encuentren en el rango pgrm151b1e para el c%r
tivo de una determinada especie provocara "stress" o tensibén y el cons1gu1eq e
debilitamiento del organismo acudtico, predisponiéndolo a ser atacado_por]a -
gin patbgeno presente en el agua o incluso causando mortalidad, por ejemplo -

por asfixia.

Tampoco hay que olvidar que eqtre todqs y cada uno de
Jos parametros fisico-quimicos del agua existe una 1nteracg1én entre ellos a-
demas de la interaccién hospedero-patégeno-organismo acuatico, CUyos factores
también estén interactuando entre sfi.

En resumen, la interaccién de todos y cada uno de los
factores que se describen en este manual, asi como el buen manejo de ellos, de
terminaran en mayor o menor grado la aparicion de enfermedades y la gravedad

de Tas mismas.

En relacién a los requerimientos més importantes de la
calidad del agua que se describen a continuacion, se ha procurado que cogtinf
gan la informacién mas relevante de cada uno de ellos, asi como algunos datos
referentes a su importancia y consecuencias en el cultivo de estos organismos.

Serda muy recomendable principalmente en aquellas insta
laciones que vayan a ser construidas en el futuro y antes de invertir en ;as
mismas, se realice un seguimiento minimo de un afio, de las f]uct_uamor_les1 e ;
Jos parametros fisico-quimicos del agua, y_de esta forma qeterm1nar s; e gq_
tivo del organismo acuético es factible, sin poner en pe]1gro alguna fase de
desarrollo de éste, y consecuentemente evitar las pérdidas que pueden signifi
car por ejemplo un retardo en el crecimiento por una temperatura inadecuada
o un flujo insuficiente de agua o algln otro problema relativo al agua.

——
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Deberan realizarse muestreos periddicos de los parame-
tros de Ta calidad del agua, cuando menos una vez al mes, o con mayor frecuen
cia si asi lo requiere alguna o todas las fases del cultivo en las instalacio
nes ya establecidas y funcionando. -

Estos datos permitirén determinar si alguno de ellos es-
ta fuera del rango permisible, y por lo tanto tomar las medidas necesarias pa-
ra corregirlo, pudiendo evitarse también, el "stress" por deficiencia de a lgu-
no de estos pardmetros y consecuentemente disminuir el riesgo de que aparezca al-
guna enfermedad.

Los datos aqui proporcionados fueron obtenidos de diver-
sas fuentes, muchas de ellas extranjeras, por lo que pudieran 1legar a presen-
tar variaciones con respecto a las condiciones imperantes ennuestro pafs.

Es importante también, determinar.ademds de la calidad del
agua, el flujo requerido de la misma para satisfacer los requerimientos de cada
especie en base al nimero de recambios de agua y a las dimensiones de las futu
ras instalaciones; si no se cuenta con suficiente flujo y calidad de agua, en-
tonces buscar otra Tlocalidad que cubra estos requerimientos.

Relacidn de los requerimientos mds importantes de la ca-
lidad del agua para el cultivo de organismos acudticos.

2.2.4.1. Temperatura.

Los peces tienen un Timite superior e inferior
de tolerancia térmica y temperaturas Optimas para su crecimiento, incubacién de
los huevos, indice de conversion de alimentos y resistencia a determinadas en-
fermedades. Estos Optimos pueden ser todos diferentes o pueden cambiar segin
otros factores tales como la presién de oxigeno y el pH del agua.

La temperatura del agua influye sobre ciertas
propiedades del medio acudtico importantes para la salud del pez. ET agua de
la superficie ésta sujeta a fluctuaciones de temperatura hasta de 40°C causa-
das por la Tatitud, estacién del afio, altitud, hora del dia, profundidad y o-
tros factores. La solubilidad de los gases en disoluciéon generalmente disminu-
ye con el aumento de la temperatura, mientras que la solubilidad de los com-
puestos toxicos que son s6lo Tigeramente solubles en agua, tales como aceite
natural y pesticidas, aumenta con la subida de la temperatura. La toxicidad
de algunas sustancias, tales como los metales pesados aumenta con la temperatu
ra.
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CUADRO 5

REQUERIMIENTOS DE TEMPERATURA PARA LAS PRINCIPALES
ESPECIES EN CULTIVO

Cichlidae

Oreochromis mossambicus
Oreochromis hornorum
Hibrido de ambas
Tilapias

Cyprinidae
Aristichtys nobilis
Carpa cabezona

Ctenopharyngodon idellus
Carpa herbivora

Cyprinus carpio specularis
Carpa espejo o de Israel

Cyprinus carpio rubrufruscus
Carpa barrigona

Hypophthalmichthys molitrix
Carpa Plateada

Megalobrama amblycephala
Brema

Ictaluridae
Ietalurus punctatus

Bagre de canal

Sa Imonidae )
Salme gairdneri

Trucha arcoiris

Maxima 38-42.5°C

Optima 20-35°C

Minimo 8-10°C

Para crecimiento - 25-32°C

Méxima 39°C
Optima 30-31°C
Minima heg

Optima 25-31°C
Para desove - 21-24°C
Alcanza la reproduccién 20°C

Maxima 32°C
Optima 20-28°C
Minima 5°C

Maxima 38.5°C

Optima 30-31°C

Minimo  5°C

Para crecimiento 22°C
Alcanza la reproduccion 20°C

Méxima 31°C

Optima 18-26°C
Minima  5°C

Para crecimiento 22°C

15.5°C sobreviven, alimentacion
baja, crecimiento retardado.
21.1-26° Crecimiento normal buena
accion alimenticia.

Optimo 23.8-26.6°C

29.4°C No aceptan alimento poco
crecimiento.

Para desove 21-23°C

Para incubacién 21-29°C > 31°C
ma 1formac iones.

Nunca mayor de 35°C

Maxima 24-28°C

Optima 12-18°C

Minima  0.5°C

Para incubacion 10-12°C

Para elevinaje  10-14°C

Para crecimiento y engorda 15-19°C

Cuadro 5 Cont.
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Letal 33°C
Palaemonidae Maxima 32°C
Macrobrachium rosenbergii Optima 29-31°C
Langostino asiatico Minima 25°C

Letal 15-16°C
Optima para larvas 24.4-30.6°C

Penaidae Par i i
. . a cultivo larvario 27-29°C
P 1 1 3
ennaeus stylirostris Para maduracién sexual en acua-
Camardn azul rios 26-28°C
* Pennaeus vannamet Optima 25°C
Camardn blanco Minima 14°C

Maxima 32°C

Centrarchidae Optima 26.6-27.7°C
Micropterus salmoides Minima 20°C
Lobina negra Para su reproduccion 20-26°C

Para su crecimiento 24°C

2.2.4.2. Oxigeno Disuelto

Uno de los criterios que puede ser utilizado
en las conaiciones de nuestro pais es el de Swingle (1969), cit ,
dondo (1986) quien sefiala lo siguiente: ; , RS gur e

CUADRO 6

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES
DE OXIGENO EN EL CULTIVO DE PECES.

Mg/L Efecto Sobre los Peces
Menor de 1 Puede ser letal, en'1argos periodos de exposicion
De 1 a b5 En largos periodos de exposicion, el pez sobrevive

pero el crecimiento es lento

Mayor de 5 E1 pez se reproduce y crece normalmente

} E1 oxigeno disuelto estéd estrechamente relacio

gggﬁaﬁon la temperatura, guardando con ésta, una relacién inversamente propor-

Una caida brusca en el contenido de oxfigeno di
suelto, puede 1legar a ser de fatales consecuencias, sobre todo cuando se mane
Jan densidades altas de organismos por metro cuadrado. En estos casos es reco
mendable el uso de aireadores que permitan mantener una concentracién adecuada
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de oxfigeno disuelto en los estanques, en especial si se aplica fertilizacion y
alimento suplementario.

La concentracién de oxigeno disuelto en un es-
tanque varia a lo largo del dia. Durante las primeras horas de la mahana, ge-
neralmente las concentraciones de oxigeno disuelto son bajas y se presenta una
baja saturaci6n; mas tarde a medida que se incrementa el proceso de la fotosin
tesis se puede observar un incremento gradual y constante que alcanza al atar-

decer una sobresaturacion.

La sobresaturacién de oxigeno en algunos Casos,
puede causar la enfermedad de la burbuja, lo gque provoca morta]idaqes masivas
de peces, sobre todo de crias y juveniles. Sin embargo, no es comin registrar
scta enfermedad en los estangues, ya gue los "blooms" de algunas especies de
fitoplancton de los estanques, generalmente limitan 1z penetracion de le  luz
y restringen la actividad fotosintetica excesiva, como consecuencia, se encuen
tra una sobresaturacién de oxigeno en los primeros centrimetros de la capa qg
agua del estanque. Ademéas, en el caso de que se presentara una sobresaturacion
de oxigeno, hasta alcanzar niveles peligrosos, el pez puede desplazarse a aguas
profundas donde la saturacion es menor.

CUADRO 7

REQUERIMIENTOS DE OXIGENO PARA LAS
PRINCIPALES ESPECIES EN CULTIVO

Cichlidae

Oreochrom%s mossamblcus Optimo 5 ppm
Oreochromis hornorum Minimo 1 ppm
Hibrido de ambos

Tilapias

Cyprinidae

Aristichthys nobilis Optimo 4-8 ppm

Carpa cabezona

Brema

Ctenopharyngodon idellus Optimo 4-8 ppm
Carpapherbﬁvora Letal 0.2-0.6 ppm
Cyprinus carpio specularis Optimo 3-8 ppm
ngpa espejo 0 de Israel Letal 0.2-0.8 ppm
Hypophthalmichthys molitrix Optimo 5-8 ppm
Carpa plateada Letal O.3-R.1 ppm
Megalobrama amblycephala Optimo 4-8

P e e——
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Cuadro 7 Cont.

Maxima 12 ppm

Optima arriba de 5 ppm

Minima 1 ppm Sobrevive

Abajo de 3 ppm, por un periodo
muy largo, retarda severamente
el crecimiento, siendo estos
ejemplares susceptibles a enfer
mades y pardasitos.

Ictaluridae

Tetalurus punctatus
Bagre de canal

Salmonidae

Salmo gairdneri
Trucha arcoiris

Para incubacidén 7 ppm o mas
Para alevinaje 9 ppm
Para crecimiento y engorda 9 ppm

Optima 5-8 ppm

Centrarchidae Minimo 3 ppm

Micropterus salmoides Sobresaturacibtn superior al 105%
Lobina negra es peligrosa, puede ocasionar
la enfermedad de la burbuja.

Palaemonidae Optimo 3-8 ppm > 75% de satu
Macrobrachium rosembergii racibn
langostino asiatico

Penaidae

Pennaeus stylirostris
Camardn azul

Pennaeus vannamert
Camardn blanco

Para maduracién sexual 5-8 ppm
Para cultivo larvario 5-7 ppm

2.2.4.3 pH

De acuerdo a Swingle (1961), citado por Arredondo
(1986), el rango mds apropiado para la produccién de peces es de 6.5-9.0, deba
jo de 4.0 se produce muerte acida y por encima de 11.0 muerte alcalina. Debe
indicarse asimismo que un pH inferior a 5, precipita el hierro colidal, lo que
impide la funcién respiratoria de las branquias. Por la accibn fuerte de las
radiaciones solares se intensifica la asimilacién de las plantas sumergidas
(algas), lo que hace que, como efecto de una descalificacibn bibgena, originén
dose abundante cal viva, que provoca en los peces los sintomas de la alcalosis.
(Reichenbach-K1inke, op. cit.).

Valores altos de este paradmetro indican casi siem-
pre aguas contaminadas. Los valores del pH pueden aumentarse afiadiendo cal a-
gricola a los estanques a razbon de 17/ton/ha, también se puede bajar usando
fertilizantes que den residuos &cidos como el sulfato de amonio (Chapa, 1981).
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FIGURA 2
EFECTOS DEL pH SOBRE LOS PECES DE UN ESTANQUE.
TOMADO DE ARREDONDO (1986)
CUADRO 8
REQUERIMIENTOS DE pH PARA LAS
PRINCIPALES ESPECIES EN CULTIVO
Cichlidae Maximo 11
Oreochromis mossambicus Optimo 7-8
Oreochromis hornorum Minimo 5

Hibrido de ambos Aguas tranquilas
Tilapias Claras o turbias
Prefiere fondo lodoso

Cyprinidae Optimo 6.9-8.5, aguas claras
Aristichthys nobilis 0 semiturbias
Carpa cabezona

Ctenopharyngodon idellus Optimc 6.5-8.0
Carpa herbivora Aguas semiturbias o claras

Cyprinus carpio specularis Optimo 6.5-8.9,
Carpa espejo o de Israel Aguas tranquilas, claras o tur-
bias

e e e e l— i —

Cuadro 8 Cont.

Hypophthalmichthys molitrix

Carpa plateada

Megalobrama amblycephala
Brema

Ictaluridae
ITetalurus punctatus
Bagre de canal

Sa Imonidae
Salmo gairdneri
Trucha arcoiris

Centrarchidae
Micropterus salmoides

Lobina negra

Palaemonidae
Macrobrachium rosenbergii
Langostino asiatico

Penaidae ) )
Pennaeus stylirostris

Camarén azul )
Pennaeus vannamel

Camarén blanco

Optimo 6.9-8.9,
Aguas claras o semiturbias

Optimo 6.9-8.5,
Aguas claras y semiturbias

Entre 4-5, punto de muerte acida
no hay reproduccién, crecimiento
pobre.

Minimo 6.5

Optimo 6.5-8.5 para crecimiento
y reproduccion.

Letal 10.5

Optimo 6.7-8

Alcalinidad y dureza influyen en
la estabilidad de pH.

Optimo 6.8-7.5

Optimo 7-8.5. con cierta prefe-
rencia a las aguas acidas

Para maduracién sexual y cultivo
larvario 7.5-8.5

2.2.4.4.

Bidxido de carbono

No se conocen las concentraciones letales de
C0,, ya que los peces sobreviven, por algunos dias, en aguas que contienen has

ta 60mg/L. siempre y cuando los niveles de contenido de oxigeno disuelto sean
elevados. Cuando la concentracién del oxigeno disuelto es baja, la presencia
de una cantidad considerable de COE’ impide el consumo adecuado de oxfigeno por
los peces.

A mayor concentracion de CO, el pH disminuye;
30 ppm de biéxido de carbono a 25°C, dan como resultado un "pH de 4.8. Como
regla general, el C0O, no causard una caida del pH inferior de 4.5. ET bibxido
de carbono no se pgesenta por encima de un pH de 8.34 y por debajo de éste
no se detectan carbonatos.
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Causas que producen un alto contenido de CO

en el agua, segln: Arredondo (1986) y Chapa (1981) 2

Mortalidad masiva de plancton

Cuanqo hay una ruptura en la discontinuidad
térmica

Por descomposicion de desechos metabdlicos
y de alimento.

Cuando esté nublado el dia

2.2.4.5 Alcalinidad

- E1 término de alcalinidad i
concentracion total de bases en el agua, expresadas ent;:?;§r§;ogeggsr?iir;a
de equivalentes de carbonato de calcio. En la mayoria de las aguas, los bicar
bonatos, son las mas abundantes. (Arredondo, 1986). Su importancia’en isci-
cultura radica en que el sistema (H2C03: HCO3: CO3: CO,) es el que amoEtigua

los cambios de pH en el agua, y ademis ayuda a incrementar el (0,disponible pa-
ra la fotosintesis de plantas.

£.2.4.6. Dureza

‘ Es causada por carbonatos i
_ y bricarbonatos de cal !
C10 y magnesio. La dureza total se expresa como la cantidad en mg/L de carboig
to de calcio presente en el agua. Generalment 3
) [ . e, la dureza total se relaci
gon la alcalinidad tgta], porque los aniones de 1a alcalinidad y los cat?g;gga
]e la dureza, se derwyan normaImente de carbonatos de minerales. La parte de
dﬁrg;geég Eg:g;aag;gmwcgmsnte equiv?lente a la alcalinidad total, es denominada
. kntonces si la alcalinidad total es 1
tal, la dureza de carbonatos es igual a 1a ini T Cuando Tu 57ea12
1, . alcalinidad total. Cuando ] Tcali
nidad es igual o mayor que la dureza total, la d : iguala”
" de carbonatos es i 1

la dureza total. Cuando la alcalinidad t “de) squ e b

. _ otal del agua, sobrepasa su dure -
;gigSigaggg gse1ggnbggagg?2qtos { carbonatos estén asociadospcon el sodiéaytg]

10 y el magnesio. Por otro lado, sj la d

es mayor que la alcalinidad total, parte del calcio : i b

. s y el magnesio, esté ia-
do con otros aniones mds que el bicarbonato y el carbonato.g (Arredondo,iiﬁizi.).

CUADRO 9

RANGO DE CONCETRACIONES DE BIOXIDO DE CARBONO
PARA EL CULTIVO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES

Cichlidae .
Oreochromis mossambicus

Oreochromis hormorwn

Hibrido de ambos 50-100 ppm
Tilapias
Cyprinidae i0 ppm tolerable con altas concen

traciones de oxigeno disuelito
5 ppm adecuadas para mantener po-
blaciones en buen estado

Aristichthys nobilis
Carpa cabezona

Cuadro 9 Cont.
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Ctenopharyngodon idellus
Carpa herbfivora

Cyprinus carpio specularis
Carpa espejo o de Israel

Hypophthalmichthys molitrix
Carpa plateada

Megalobrama amblycephala
Brema

Ictaluridae
Ietalurus punctatus

Bagre de canal

Salmonidae
Salmo gairdneri
Trucha arcoiris

Centrarchidae
Micropterus salmoides

Lobina negra

Palaemonidae .
Macrobrachium rosenbergii

Langostino asiatico

Penaidae _ )
Pennaeus stylirostris

Camaron azul )
Pennaeus vannametl

Camardn blanco

10 ppm tolerable con altas concen
traciones de oxigene disuelto

5 ppm adecuadas para mantener po
blaciones en buen estado

10 ppm tolerable con altas concen
traciones de oxigeno disuelto

5 ppm adecuadas para mantener po
blaciones en buen estado

10 ppm tolerable con altas concentra
ciones de oxfigeno disuelto.

5 ppm adecuadas para mantener pobla-
ciones en buen estado.

10 ppm tolerable con altas concentra
ciones de oxfigeno disuelto.

5 ppm adecuadas para mantener pobla-
ciones en buen estado.

25-30 ppm son t6xicas

5 ppm los peces rehuyen esa concentra
cion.

20 ppm méximo valor tolerable 5-30
ppm hay crecimiento si la concentra
cibn de oxigeno disuelto es minimo

6 ppm

60 ppm los peces sobreviven si la con
centracion de oxigeno disuelto es
alta.

Valores mayores de 25 ppm causan mor
talidad.

Cantidad en equilibrio 2 ppm

10 ppm tolerable con altas concentra
ciones de oxigeno disuelto

10 ppm tolerable con altas concentra
ciones de oxfigeno disuelto.

5 ppm adecuadas para mantener pobla-
ciones en buen estado.

10 ppm tolerable con altas concentra

ciones de oxfigeno disuelto. _
5 ppm adecuado para mantener poblacio

nes en buen estado
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CUADRO 10

RANGOS DE ALCALINIDAD PARA LAS PRINCIPALES
ESPECIES EN CULTIVO

Cichlidae

Oreochromis mossambicus
Opreochromis hornorum
Hibrido de ambos
Tilapias

Cyprinidae
Aristichthys nobilis
Carpa cabezona

Ctenopharyngodon 1dellus
Carpa herbivora

Cyprinus earpilo specularis
Carpa espejo O de Israel

Hypophthalmichthys molitria
Carpa plateada

Megalobrama amb lycephala
Brema

Ictaluridae
Tetalurus punctatus
Bagre de canal

Salmonidae
Salmo gairdnerii
Trucha arcoiris

Centrarchidae _
Micropterus salmoides

Lobina negra

Palaemonidae B
Macrobrachium rosenbergit

Langostino asiatico

Penaidae

Pennaeus stylirostris
Pennaeus vannamet

Camarén azul y Camar6n blanco

175 ppm Ca CO3 medio ambiente
ma 10
75 ppm Ca CO3 medio ambiente
rico
5 ppm Ca CO3 medio ambiente
pobre

200-300 mg/L

200-300 mg/L
200-300 mg/L
200-300 mg/L

200-300 mg/L

20 ppm aceptable si se proporcio

na dieta completa. )
25-150 ppm deseable para cultivo
300 ppm no existen datos

20-200 ppm Ca CO
200-300 mg/L
75 ppm 6ptimo

Alcalinidad total expresada en
mg/L de Ca CO3 200 ppm

E1 sulfato de calcio (yeso) puede ser utilizado

para aumentar 1a dureza del agua.

pr—

CUADRO 11

RANGOS DE DUREZA PARA LAS PRINCIPALE
ESPECIES EN CULTIVO -
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Cichlidae

Oreochromis mossambicus
freochromis hormorum
Hibrido de ambos
Tilapias

Cygrﬁnﬁdae
Aristichthys nobilis
Carpa cabezona

Ctenopharyngodon idellus
Carpa herbivora

Cypr%nus earpio specularis
Cyprinus carpio rubrufruscus
Carpa espejo o de Israel y
Carpa barrigona

Hypophthalmichthys molitrix
Carpa plateada

Megalobrama amblycephala
Brema

Ictaluridae
Ietalurus punctatus

Bagre de canal

Salmonidae
Salmo gairdnerit

Trucha arcoiris

Centrarchidae
Micropterus salmoides
Lobina negra

Palaemonidae
Macrobrachium rosenbergii
Langostino asiatico

Penaeidae

Pennaeus stylirostris
Camarén azul

Pennaeus vannameti
Camarén blanco

Optimo 100-170 ppm

20 ppm dureza total

300 ppm

20 ppm dureza total

300 ppm

20 ppm dureza total

Minimo para crecimiento 20 ppm,
rango deseable 20-200 ppm

Dureza total: 50-250 ppm

Dureza total: 300 ppm

Las larvas son menos tolerantes
50-100 ppm de dureza. °
Dureza total<& 150 (preferible
ppm como CaC0,) y > 40 ppm.

Dureza total: 780 ppm
Dureza carbonatos: 200 ppm

100
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2.4.4.7 S61idos disueltos

De acuerdo a Allabaster (1980), hay cuando menos
5 formas en las cuales una concentracitn excesiva de materia s6lida finamente
dividida pudiera ser dafiina a una pesquerfia en un rio o lago. De estas formas
las tres primeras también pudieran llegar a ocasionar dafios a los organismos
acuaticos en cultivo.

a) Por accibn directa sobre el nado del organismo acudti
co con el agua en la cual los s61lidos estan suspendi-
dos ya sea matédndolos o reduciendo su tasa de creci-
miento, resistencia a enfermedades, etc.

b) Evitando o impidiendo el desarrollo de huevos y larvas
¢) Reduciendo la abundancia de alimento disponible

d) Modificando los movimientos naturales y migraciones

e) Afectando la eficiencia de métodos de captura

Este autor considera que el riesgo de dafiar una
pesqueria puede dividirse en 4 categorias arbitrariamente definidas y nuevamen
te, los datos de concentracién de sé1idos suspendidos pueden ser aplicados al
cultivo de los organismos acudticos, Siempre y cuando se tomen las precaucio-
nes pertinentes antes de ser aplicadas en nuestro pafs. Estas categorias son

las siguientes:

a) No hay evidencia de que las concentraciones de s61i-
dos suspendidos menores de 25 mg/1 tengan efecto dafii
no alguno sobre las pesquerias.

b) Usualmente sera posible mantener pesquerfias buenas o
moderadas en aguas las cuales normalmente contengan

25-80 mg/L de s61idos suspendidos. ET rendimiento
pesquero de tales aguas pudiera ser algo menor que el
de aguellas de la categorfia "A".

c) Las aguas que contienen normalmente de 80 a 400 mg/L
de s6lidos suspendidos son improbables para soportar
buenas pesquerfias de agua dulce, aunque en algunas o-
casiones se pueden encontrar pesquerias en aguas con
concentraciones menores a este rango. .

d) En el mejor de los casos, es probable encontrar (nica-
mente pesquerias pobres en aguas las cuales normalmen
te contienen mé&s de 400 mg/L de s61idos suspendidos.

Mas aln, aungue concentraciones de varios miles
de mg/L de s61idos suspendidos no pueden matar a los peces durante varias ho-
ras o dias de exposicién, tales concentraciones altas deberan prevenirse en rios
donde deberé&n mantenerse buenas pesquerfas. (Allabaster, op. cit.).
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Con el objeto de proporcionar informacién refe
rente a la concentracién de s61idos en suspensidn que puede tolerar un cultivo
de organismos acuaticos, a®continuaci6n se cita el dato reportado por Arredon-
do (1986), en donde se menciona que a pesar de que no existe un patrén es
tandar establecido para cuantificar la turbiedad de la que las particulas de
arcilla en suspensién forman parte, se ha observado que ésta afecta la conduc-
ta de los peces, sobre todo, cuando se presenta una turbiedad mayor de 20,000
mg/L, también algunos trabajos sefialan que existe una relacién inversa entre la
turbiedad y la produccién de peces expresada en forma de Kg/ha (Buck, 1956),
citado por Arredondo (1986).

As9 entonces, este valor de 20,000 mg/L puede
tomarse como indicador para el cultivo de peces en estanques para especies co-
mo la carpa, tilapia y bagre, sin embargo, para la trucha la cual requiere, de
aguas cristalinas para su cultivo, incluyendo la incubacién del huevo, Boyd,
(1984), reporta una concentracibn de s61idos disueltos totales de 12-904 ppm. ,
siendo muy recomendable utilizar aguas aln mas limpias para la incubacién. O-
tra excepcibn, de acuerdo a este mismo autor, la carpa plateada Hypophthalmi-
chthys molitriz no puede tolerar altas concentraciones de sé1idos suspendidos
debido a la fineza de Tos filamentos y arcos branquiales, sin embargo, no pro-
porcionan ningin dato de concentracién.

Para el cultivo de larvas de langostino y cama
roén, se requiere un agua de alta calidad respecto a este parémetro, recomendan
do los diferentes autores filtrar o decantar y desinfectar el agua para esta
fase del proceso de cultivo.

2.2.4.8. Amoniaco (NH3)

E1 amoniaco no jonizado (NH3) es téxico para
los peces, pero el amonio jonizado (NH4), no lo es.

Las concentraciones de amonio se jincrementan
con altas densidades de organismos que son alimentados con dietas balanceadas.

Algunas organizaciones han establecido que los
niveles toéxicos de NH3 , se encuentran entre 0.6 y 2.0 mg/L para la mayoria de
las especies,durante cortos periodos de tiempo.

Kempinska (1968) citado por Arredondo (1986),
recomienda que el amoniaco no debe ser utilizado como fertilizante para los es
tanques, cuando el valor de pH es mayor de 8.5.

A mayor concentracidon de amoniaco, la excrecidn
en el pez disminuye, aumentando los niveles de amonio en la sangre y tejidos del
pez, ocasionando un incremento, en el pH de la sangre y un efecto adverso sobre
las reacciones catalizadas por enzimas y la estabilidad de la membrana.

Altas concentraciones de amoniaco afectan la per
meabilidad de los peces por el agua y reducen la concentracién ionica inter-



y E1 amoniaco puede jonizarse de NH; a NH, que es
{ relativamente no téxico. La ionizacién se ve afectada por el pH, la temperatu-
: | ra y la salinidad del agua. Para el caso del camardn, cuando se alcanza una
concentracién de 0.1 mg/L de N-NH3; en el medio, empieza a disminuir la veloci-
dad del crecimiento Wickins(1976), por lo que hay que evitar que se alcance es
ta concentracion; la forma de realizarlo es incrementando el flujo de agua in-
fluente, es decir por dilucién, (Wickins, 1976), citado por (Rodriguez y Re-
prieto 1984).

'

|

i CUADRO 12
i

RANGO DE CONCENTRACIONES DE N-NH3 PARA EL CULTIVO
DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE ORGANISMOS

Cichlidae
Saratherodon mossambicus
Sarotherodon hornorum
E Hibrido de ambos NH;-N < 1 ppm
[ Tilapias
Cyprinidae
Aristichthys nobilis 0.3 ppm
Carpa cabezona
R Ctenopharyngodon idellus 0.3 pom
Carpa herbivora < PP
FOTOGRAFIA 5 Cyprinus carpio specularis 0.3 pom
LA ACUMULACION DE DESECHOS ORGANICOS INCREMENTARAN LAS Carpa espejo o de Israel =2 PP
E PROBLEMA,
NES DE AMONIACQ (NHq). PARA EVITAR EST ' -
EFEC?S:;E:;thI:;gIEZA DE INSTALACIONES CON LA MAYOR FRECUENCIA POSIBLE. gg;igzngzric;g:z rubrufuscus 0.3 ppm
3 fia las bran- 1
: sgeno por los tejidos, dafia o
na; también se incrementa §1d292igggpgitgxdg oxi%eno por la sangre. Hypophthalmichthys molitrix 0.3
quias y reduce 1a capacida 1 Carpa plateada ~¥ PRH
. — e amoniaco Se . e
Con concentrac1onggdsubégtq;eiigoides- . Mgl wbigsinhata N
bservan cambios histolégicos en rifion, bazo y tejidos Brema .3 pp
0
Aportes de amonio a Tos estanques por: : Ictaluridae Efecto subletal: 0.1-0.3 ppm
Ictalurus punctatus Téxico por exposicién corta
- Fertilizantes Bagre de canal 0.6-2.0 ppm
- Excremento . itrogenados
- Actividad microbiana sobre compuestos n 9 SaTmonidae
Salmo gairdnert 0.07 ppm
Concentraciones elevadas de NHj generalmente aparecen Trucha arcoiris
cuando: Centrarchidae
idad de fitoplancton, decre- Micropterus salmoides 0.1 pom
) Ocurqe ﬁna0$1g:aggzmgggg};go a estos eventos ¥ COTO Lobina negra P
Eingengueﬁcia la parte proporciona1 de amonio tota

presente como NH disminuye.
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Cuadro 12 Cont.

Palaemonidae
Macrobrachium rosenbergii

Langostino malasio

Penaidae
Pennaeus stylirostris

Camarén azul

Pennaeus vannamei
Camarén blanco

0.1 ppm

No mayor de 0.15 ppm para culti-
vo larvario

0.1 ppm para el resto de las fa-
ses del cultivo

2.2.4.9.

tuyentes iénicos presentes en un
son el resultado de la presencia
magnesio en el agua.

RANGO DE CONCENTRACIONES DE SA
LAS PRINCIPALES ESPE

Salinidad

Es la concentracion tota) d
e todos los consti-
a muestra de agua. Altos niveles de salinidad

de sales de cloro, sodio, potasio, calcio y

CUADRO 13

LINIDAD PARA EL CULTIVO DE
CIES DE ORGANISMOS

Cichlidae

Oreochromis mossambicus
Oreochromis hornorum
Hibrido de ambos
Tilapias

Cyprinidae
Aristichthys nobilis
Carpa cabezona

Ctenopharyngodon idellus
Carpa herbfvora

Cyprinus carpio specularis
Carpa espejo o de Israel

Cyprinus carpio rubrufruscus
Carpa barrigona

Hypophthalmichthys molitrix
Carpa plateada

Megalobrama amb lycephala
Brema

Méaximo 69 %.
Optimo 15-18 %o
Minimo 0.1 %.

0'20 %o

Maximo 9%.
Optimo 0%,
Crecimiento reducido 3°/co

Maximo 40%.
Optimo 0-30%-

Maximo 40%.
Optimo 0-30%.

Optima 0% puede to] i=-
it p olerar arri

Optima 0%

Cuadro 13 Cont.
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Ictaluridae
Ietalurus punctatus

Bagre de canal

Sa Imonidae
Salmo gairdneri

Trucha arcoiris

Centrarchidae .
Micropterus salmoides

Lobina negra

Palaemonidae .
Macrobrachium rosenbergit

Langostino malasio

Penaidae . .
Pennaeus stylirostris

Camarén azul

Pennaeus vannameti
Camardn blanco

E1 bagre puede ser cultivado
en estanques con salinidades de
7%0 con resultados buenos

De 0%0-34%.,transferir a agua ma
rina cuando los ejemplares son
mayores de 50 gr.

Optimo 0%e

Maximo 22 %o

Minimo 8 %o

Optima para etapas larvarias
12-13%¢

Para maduracion sexual 30-38%.
Para cultivo larvario 35-40%c

Para crecimiento 15-25%c siendo
e)l méximo tolerable 35-40%.

2.2.4.10.

Esterilizacion del Agua

Por G1timo, el agua que va a ser utilizada en
el cultivo de larvas de crustéceos y en el cultivo de algas para alimentar las
Jarvas de camarén, deberd ser esterilizada antes de ser pasada a los tanques de

cultivo mediante los siguientes métodos:
Para langostino:

Agua de mar.- Filtrar previamente el agua (ver 2.1.5), si
no es posible y esté turbia, dejar que los s61idos sedimenten en un depésito de
bombeado después al depbsito de almacenamiento en donde se trata-
dejandose precipitar durante seis dias. Dejar

un dja sin aireaci6én, pasar el 1iquido sobrena
E1 resto del proceso (6 dias) requiere airea-

decantacibn,
r& afzdiendo 25 ppm de formol,
que el precipitado se sedimente
dante a un depbsito de mezcla.
cién. (New y Singholka, 1984).

Agua dulce.- Bombear a un depbsito aireado de almacena-
miento; afadir 6 pom de hipoclorito de calcio Ca (0C1), 6 60 ppm de solucién de
hipoclorito de sodio al 5.25% (NaC10), cualesquiera de los cuales aportara cer
ca de 1.5 ppm de cloro: dejar precipitar durante 5 dias;afiadir 10 ppm de tiosul
fato de sodio (Na;S;03. 5Hp0) aireando intensamente durante un dia para separar
el cloro residual; dejar que el precipitado se sedimente sin ajreacibén durante
un dia, bombear el 1iquido sobrenadante al depbsito de mezcla (New y Singholka,

op. cit).
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houosaobre. HezcTar €1 aquo de ar y <1 ague e b2
A esta
una salinidad de 12%., almacenar de larvas se
tadas hasta Oggeg§2to ajreado constantemente y pasar a]10i ;agggiara.
S?F1E;g§nfEQta Brevia comprobaci6n de la salinidad y la temp
gan

Para el camarédn:

el
Aunque es practica comln perf?raraqgégz ggrgsigt;gig h:
i1d 1tivo, la C
a a ser utilizada en el cu 5 e o e
gg%iisg Eir1g$5a: debera ser excelen;e,]paraoggsc;a; giﬁogee;]?ggnar o .
‘ g S ea mediante o &s de una columna con
L e iy le purifica mediante el paso a traves ) e
o e d T i con 1 berturas de malla o por centrifugacion, na
i n diferentes abertur . _ BC 10, 2
qu 3921epg§a$e;dzgn%?nuacién por radiaciones ultravioleta para ester
ciéndola

E1 agua también podria ser esteri]izadady ﬁ;;tgzgﬁnged;ag
o de los métodos descritos para el cultivo de larvas ae g

o5 a]gunQUﬁer otro método que fuera accesible, eficiente y seguro.

por cual
Para el cultivo de algas:

Se esteriliza el agua de mar ca1eqtand01a(gog::gﬁzgpir%%g
de 83°C con un tiempo de residencia no menor de 45 minutos. e
ra de

prieto 1984).

ta
€1 agus de mar se filtra y se mexclo con 2que dulce 2o
linidad de 28%. y después se esteriliza, DaSéqggcgna o1 agua en tan
}ggrara]31iiavﬁo1eta Una vez realizado 1o antem‘tc)jra*(,j S?oi Cuales estan cubier-
I :drio de 2 000 litros de capaci d, . 3smos.
ques de f12r2a52 ;;dglgtara negra para evitar crecimiento de microorga
tos con un

(Rodriguez y Reprieto, op. cit}.

2.2.5. Alimentacion.

i i i uti-
Este es otro de los factores vitales, §1Se;nagawing’ ‘
lizado no cubre los requerimientos alimenticios de las esafc ézon e,
et dars el crecimiento y por lo tanto los costos de prgoﬁgecuencia R
reta:esentarén enfermedades de origen nutricional y en 5l
se :
dadpcon el mismo resultado, etc.

Es indispensable determinar también los h§2;235u21;T?;2%
; 1 ecie a ser cultivada, y con base en éstqs.proporc e
oS e tet color, tamafio de particula, f10§ab111dad, con] sten ue;ﬁMem
e tex%uriése de aesarro11o; balancear la dieta acorde a_og q m
ggsac;eag?]%zaa materia prima de buena calidad para su elaboracion.
]

Otro aspecto, es el referente a la prgmeg:rggiggngzg1oge
Jevines y larvas, la cual nunca debera an§1c1pafselo reethplo 2540 10
i geﬁv provocar malformaciones y mortalidad inclusive; un €J
g:ﬁresentan los alevines de trucha (NRC, 1981).

55

2.2.5.1. En proporcién a la biomasa

Seré necesario conocer con exactitud el nimero
de organismos contenidos en cada tipo de instalaci6n, a fin de calcular la can

tidad de alimento a ser proporcionado, evitando escasez o excesos del mismo,
repercutiendo éstos, en el costo del alimento desperdiciado, en competencia por
ingerirlo, y en la acumulacién de desechos (Boyd, 1979).

.
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FIGURA 3

DETERMINAR BIOMASA EN CADA TIPO DE INSTALACION(1);
CON ESTE DATO, PESAR EL ALIMENTO (2);
DIVIDIRLO EN VARIAS RACIONES (3);
PROPORCIONAR ESTAS RACIONES A DIFERENTES HORAS DEL DIA

. En el caso de especies cuya alimentacién sea
natural por ejemplo, carpa, tilapia, y en ciertas ocasiones la engorda de cama
rén, no son aplicables estas medidas, 1o son Gnicamente para las especies y/o

estadios de desarrollo que sean alimentados con alimento suplementario o exclu
sivamente a base de alimento artificial. (NRC, 1983).

2.2.5.2. Forma de suministro

La forma en que son alimentados los organismos
ia en el aprovechamiento del alimento, as9 por
ejemplares al ser alimentados constantemente
es muy recomendable acostumbralos a comer en un mismo lugar y a
También serd necesario colocar suficiente namero de comederos
os ejemplares tengan f&cil acceso al alimento. (NRC, 1983).

acuaticos también tiene influenc
ejemplo y considerando que los

crean habitos,
la misma hora.

para que todos 1



FOTOGRAFIA 6

UNA DE LAS FORMAS MAS COMUNES DE SUMINISTRAR EL
ALIMENTO, EN ESTE CASO CARPA, ES LA CONOCIDA COMO
"AL BOLEQ"

2.2.5.3. Frecuencia de alimentacién

Los ejemplares de acuerdo a su fase de desarro
1o requerirén de una mayor o menor cantidad de alimento para su desarrollo,
el cual si es proporcionado en una sola racién, no seré aproveghadq en su tota
Tidad ocasionando desperdicios. Asfi entonces serd necesario distribuir en va
rias raciones la cantidad de alimento calculada con base en la biomasa y de a-
cuerdo a la fase de desarrollo de los organismos a fin de evitar el desperdicio
de alimento (Paimer, et al, 19571).

2.2.5.4. Almacenamiento del alimento

Considerando que el uso del a]imepto es conti-
nuo, y que también es necesario evitar el deterioro y descomposicion del mismo,
sera indispensable disponer de una bodega para a]macenar]o. Esta debera con—‘
tar y observar las siguientes caracteristicas y observaciones, FAO/UNDP (1978):

T —— e
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FOTOGRAFIA ?

ALMACENAMIENTO INCORRECTO DEL ALIMENTO; OBSERVAR Y APLICAR
LAS RECOMENDACIONES CITADAS EN ESTE PUNTO,
A FIN DE EVITAR ALTERACIONES DEL MISMO

- Buena circulacién de aire

= Iluminacién adecuada

- Capacidad suficiente

- Temperatura constante (15-20°C)

= Mantener un bajo parcentaje de humedad
en el alimento ( < 15%)

- Instalar mosquiteros

- Colocar tarimas

- Evitar roedores, insectos o cualquier for
ma de vida que dafie o consuma el alimento

- No estibar més bultos de 1o necesario

2.2.5.5. Control de calidad de alimento balanceado Y na
tural. -

Con el objeto de que 1a calidad delalimento u-
tilizado en el cultivo de las diferentes especies sea 1a adecuada, seria muy
recomendable exigir al proveedor un an4lisis completo en cada lote de alimento
recibido, en donde se especifique fecha de elaboracién del alimento, resulta-
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dos de los andlisis bromatolbgicos, asi como la cuantificacibn de micronutrien
tes del mismo, o en su defecto, que por medio de algin otro mecanismo, se efec
tuen estos andlisis.

Un fendmeno que 1lega a presentarse en algunas
ocasiones y referido a la alimentacién, es el conocido como "bloom" de fito-
plancton, cuyos efectos se reflejan pr1nc1pa1mente en la disminucién de oxfige
no disuelto en elagua y acumulacién de NH3, 1legando a producir mortalidad de
los peces o crustdceos en cultivo.

Una manera de prevenir este fon6meno y en conse
cuencia enfermedades y mortalidad, es utilizar las tasas de fertilizacion y
los abonos adecuados y aplicados de acuerdo a las dimensiones del estanque y Ta
especie en cultivo, asi como aumentar el flujo de agua y airearla, hasta tener
bajo control este problema.

2.2.6. Registro de mortalidad.

Deberd registrarse correcta y precisamente el nimero de
ejemplares muertos en cada estanque, pileta, tanque, etc., a fin de que al ser
calculada y pesada la cantidad de alimento a ser proporcionada a cada una de
estas instalaciones sea descontada la correspondiente a esos ejemplares muer
tos, evitando por consiguiente su desperdicio y la acumulacibén de desechos, cu
yos efectos ya fueron considerados anteriormente. Asi mismo, queda de manifies
to una vez mas, la relevancia que tiene el realizar el recorrido diario de to-
da la instalacidén de produccién para llevar a cabo este registro.

2.2.7. Contaminacion.

La instalacion de filtros contribuye a evitar en cierta
medida este problema, sin embargo, puede darse el caso de que algln contaminan
te como elementos pesados, pesticidas, fertilizantes, etc., provenientes de mi
nas, depbsitos de minerales, fabr1cas, cultivos, etc., rebasen estas estructu-
ras, haciéndose entonces necesario identificar a que clase pertenece y de don-
de proviene, tomando a continuacién las acciones necesarias para impedir su in
troduccién al centro.

2.3. Uso profilactico de sustancias quimicas para reducir el nimero
de patdégenos.

De acuerdo a Herman (1970), quien ha considerado que la profilé
xis quimica deberéd aplicarse como (1timo recurso para la prevencitn de enferme
dades, tiene gran validez, ya que mediante el manejo adecuado de poblaciones
de organismos acuaticos y la aplicacién de las medidas descritas en este manual
permitirédn eliminar el uso de sustancias quimicas para la prevencién.

Sin embargo, y con el objeto de proporcionar una alternativa en
el caso de que asi se requiera, en este punto se describiran algunos métodos
de desinfeccién para instalaciones y huevo de trucha, éste G1timo, para preve-
nir la aparicién y dispersibn de enfermedades virales. Referente a moluscos y
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CONTAMINACION POR DETERGENTES. EVITAR LA INTRODUCCION AL CENTRO
0 UNIDAD DE PRODUCCION DE AGUA CONTAMINADA CON ESTE U OTROS ELEMENTOS

crustaceos, la bibliografia consultada no hace mencibn a la aplicacion de medi

das profilacticas con sustancias quimicas en estos organismos, o en alguna fase
de su desarrollo. Las recomendaciones que hacen son referente a la aplicacibn
de las medidas ya descritas.

La desinfeccién es la técnica empleada para reducir o eliminar
patbgenos en instalaciones, utensilios y alguna fase de desarrollo del organis
mo acudtico, mds especificamente el huevo de trucha.

Otro término muy utilizado referido a la desinfeccién, es el de
esterilizacion, sin embargo realizar una esterilizacibn en una instalacibn de

produccibn acuicola es imposible, ya que esto significa matar toda forma de vi
da.

La desinfeccion completa de una instalacién acuicola es muy com-
pleja, por lo tanto, Gnicamente se proporcionaran de una manera general 1as
principales medidas que pueden ser aplicadas para lograrla.




2.3.1. Desinfeccibn por fases.

Significa desinfectar parte de una instalacion, mientras
otras estan produciendo; es factible, siempre y cuando el disefio de 1la instala
ci6n y el aprovisionamiento de agua asi lo permitan (punto 2.2.1). Sin embar-
go, las mejores oportunidades de éxﬁto.se presentan cuando se realiza una de-
sinfeccion completa en una sola operacion.

?2.3.2. Inundacibn.

Inundar todas la estructuras de cultivo durante 24 horas
con algin compuesto desinfectante como los de cloro; para mantener una ]nstalg
cion acuicola completamente inundada, incluyendo tuberias, sera necesario ce-
rrar el desagiie general o desaglies, asi como la toma general de agua desviando
el curso de la misma una vez que estén 1lenas todas las estructuras.

2.3.3. Sustancias quimicas utilizadas en la desinfeccidn.

A continuacidn se proporciona una relacion delsustanciqs
quimicas utilizadas en 1a desinfeccién, ya sea si se realiza por fase o por 1-
nundacion completa de las instalaciones, asi como la de.@uevo_de trucha, pro-
porcionando asi mismo, dosis, modo de aplicacidn, duracion, tipo de instalacion
donde es utilizada y recomendaciones y precauciones para su uso.

2.3.3.1. Sustancia desinfectante:
Cal viva, (Ca0) o cal hidratada Ca (0H)2
D6sis y forma de aplicacion:

En primer lugar, sacar los organismos acuati-
cos; vaciar los estanques, limpiarlos y a continuacibén esparcir homogeneamente
500 gramos de cal viva (Ca0) o en su defecto 661 gramos de cel hidratada por

metro cuadrado. En el caso de la cal viva, pulverizarla previamente, espar-
ciendo a continuacién, ya sea una u otra sobre paredes y fondo del estanque
cuando aln estan himedas; si se trata de estanques riasticos remover el cieno
una vez aplicada. En el caso de estenques con paredes de concreto o totalmen
te recubiertos de ese material, disolver en un recipiente por separado la can
tidad suficiente de cal viva o hidratada hasta que la solucién tome un aspec-
to lechoso, aplicar inmediatamente sobre paredes de estanques sem1rﬂst1cos y
sobre paredes y fondo de estanques de concreto; en ambos casos dejar al soi.
A1 terminar el periodo de desinfeccibn, desprender la cal de paredes y fondo
de concreto mediante cepillado de las mismas, enjuagar perfectamente, 1lenar
nuevamente el estanque dejando correr el agua hasta eliminar totalmente la cal
en cualesquiera de los tipos de estanque aqui sefialados; introducir nuevamen-
te los organismos acudticos. (Reichenbach-Klinke, 1982).

E1 elemento contenido en la cal, ya sea viva
o hidratada, que actua como desinfectante es el calcio; asi entonces, 500 gra
mos de Ca0 contienen 357 gramos de calcio, es decir, que la concen@rac1én de
calcio en este tipo de cal es de 71.4% (Boyd, 1984). Para la cal hidratada Ca
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(OH),, la concentracidon de calcio es de 54%, por lo que para mantener la con-
cent?acién de 357 gramos de calcio que proporciona la cal viva, serd necesario
aplicar 661 gramos de este compuesto por metro cuadrado. (Boyd, op. cit).

Duracibén de la Desinfeccidon 15 dias.

Tipo de instalacién donde es utilizada:

Estanqueria ristica, semiristica y de concreto
canales de distribucifn, desagies y estanques de sedimentacifn.

Frecuencia de Desinfeccidn.

Optimo: cada 40 dias o cada vez que sea deso-
cupado un estangue.

Minimo: 4 veces al afio.

Recomendaciones y precauciones para Su uso.

E1 uso de la cal viva o hidratada para la de-
sinfeccibn de estanguerfia de concreto presenta algunas desventajas, entre las
que destaca la pérdida de la reaccidn exotérmica (burbujeo) que produce la cal
viva al ser agregada sobre el cieno de estanques risticos y semirfisticos, debi-
do a que ésta tiene efecto en el recipiente donde es disuelta. En cuanto a la
modificacién de pH que también produce tanto la cal viva como la hidratada, no
es tan notable en la estanqueria de concreto como en la rastica y semirdstica,
sin embargo conjuntamente con el asoleado, éste tipo de desinfeccidn puede ser
utilizada en estanqueria de concreto.

Cuando se ha diagnosticado alguna enfermedad
cuya incidencia e intensidad es considerada como grave, es preferible desinfec
tar estas instalaciones con compuestos de cloro.

Antes de iniciar la desinfeccibn, efectuar Tla
limpieza de acuerdo a lo sefialado en el punto 2.1.3.

Eliminar totalmente la cal porque puede ser té
xica para los organismos acuaticos y/o alterar la calidad del agua.

Evitar que el agua con cal entre en contacto o
sea vaciada en otros estanques que contengan organismos acuaticos.

2.3.3.2. Sustancia desinfectante.
Benzal (Cloruro de benzalconio)

Désis y forma de aplicacion:
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tanque, pileta, tanque, etc., tanto si se trata de una unidad, o varias, una
hilera o todas las instalaciones de un centro. Después de las 24 horas y an-
tes de eliminar el agua con cloro, y con el objeto de evitar la contaminacién
del agua en su cauce inferior, serd indispensable neutralizar e] cloro agregan-
do tiosulfato de sodio, (Na, S,0;'5H,0).

Este compuesto en su presentacién comercial
viene a una concentracién del 100%; con este dato, y considerando que para neu
tralizar las 200 ppm de cloro del hipoclorito de calcio, se requiere utilizar
5 veces mds de tiosulfato de sodio, para lograrlo, entonces, ser& necesarijo a-
fiadir a la instalacién que se estd desinfectando ] gramo de este compuesto por
cada litro de agua, disolviéndolo previamente en un recipiente con capacidad
de acuerdo al volimen que vaya a ser preparado, para posteriormente ser espar-
cido lo mas homogeneamente posible en el estanque, pileta, tanque, etc. Si
las dimensiones de la instalacion lo permiten, mezclar esta solucién con el a-
gua mediante palos, remos, algin otro utensilio o aparato,a fin de que la solu
cién de tiosulfato se distribuya lo més homogeneamente posible; dejar actuar —
esta solucibn durante 2 horas; a continuacién reestablecer e] flujo de agua vy
dejarla correr durente 12-24 horas. (Anénimo, op. cit.).

Las partes externas de. incubadoras, piletas de
alevinaje, tanques, etc., que no estadn en contacto directo con el agua, deberén
desinfectarse aplicando la solucién de hipoclorito de calcio con una gasa o pe
dazo de tela previamente empapado,para posteriormente frotarlo en las paredes
de tal manera que éstas queden empapadas: repetir cuantas veces sea necesario

para mantener humedas las paredes durante las 24 horas que dura la desinfeccion.

A continuacién neutralizar el hipoclorito con tiosulfato de sodic de acuerdo a
lo descrito en parrafos anteriores; enjuagar perfectamente con abundante agua.
Otra forma de agregar las soluciones desinfec-
tantes, por ejemplo a estanques, cuya dimensiones no permiten distribuirlo ho-
mogeneamente, es aprovechar el llenado de los mismos, después de la limpieza,

agregando en este caso, el compuesto de cloro a la entrada de agua del estan-
que mientras éste se estd 1lenando, obteniéndose asj una mejor distribucion

del mismo.

) Las instalaciones a ser desinfectadas, debe-
ran ser limpiadas previamente (punto 2.1.3). (Anénimo, op. cit.).

Duracidén de la desinfeccién: 24 horas

Tipo de instalacién donde es utilizada:

Estanqueria de concreto, rastica y semir(stica,

estanque de estabu]acjbn, estangue de sedimentaci6n, piletas de alevinaje, in-
cgbadoras, tanques, filtros, tuberias, canales de conduccién y sala de incuba-
cibn.

Frecuencia de desinfeccién:
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Todas las instalaciones deberdn desinfectarse
con la siguiente frecuencia:

Optimo: 4 veces al afio

Minimo: 2 veces al afio, una vez antes de ini-
ciar la temporada de reproduccién o de més.in-
tenso manejo, y otra al terminar esta tempora-
da.

e puede utilizar también la frecuencia indica
da para la desinfecci6bn con benzal.

Inmediatamente después de diagnosticar una en-
fermedad infecciosa o peligrosa.

Recomendac jones y precauciones para su uso:

Al preparar estas soluciones nunca utilizar re
cipientes galvanizados o metélicos, reaccionan con las sustancias desinfectan-
tes formando compuestos téxicos, en su Tugar emplear recipientes de plastico o
vidrio.

Los compuestos de cloro son costosos. Otra
desventaja para su uso, radica en el hecho de que no todos los centros acujco-
las o unidades de produccién cuentan con un disefio de instalaciones que permi-
ta mantener inundadas durante 24 horas sin flujo de agua las instalaciones a
desinfectar mientras otras siguen operando, asi como tampoco cuentan con entra
das y salidas de agua independientes para cada una de ellas, 1o que complica

la situacién.

De todas formas, de acuerdo al disefio de insta

laciones, adaptar o modificar estas indicaciones y ejecutar la desinfeccién.

Antes de iniciar la desinfeccién, trasladar los
organismos acudticos a instalaciones que no vayan a ser desinfectadas; efectuar
la limpieza de acuerdo al punto 2.1.3, pues la materia organica neutraliza el
cloro; 1lenar nuevamente la(s) instalacion(es); mantener cerradas la(s) entra-
da(s) y salida(s) de agua durante la desinfeccibn; proceder a la aplicacién de
Tas sustancias desinfectantes como se ha indicado; introducir los organismos a
cudticos. Se recomienda introducir 5-10 ejemplares a efecto de verificar 1la
presencia de residuos de las sustancias desinfectantes, si estos organismos no
muestran sintomas de toxicidad o alguna otra anormalidad, entonces introducir

el resto.

2.3.3.4. Sustancia desinfectante:
Formol, formalina, formaldehido (HCHO).

Dosis y forma de aplicacién:

.



La presentaci6n comercial de gsta sustancia, .
i i i 19quido; para su prepa
viene a una concentracion de 38% de producto activo, es H :
racién, se considera una concentracién al 40%; se aplica en una proporcion qg
40-80 mililitros por cada litro de agua; calcular el volimen de agua contenido
en la(s) instalacién(es) a ser desinfectadas. (Reichenbach-Klinke, op. cit).

Antes de iniciar la desinfeccibén vaciar la ins

imp i 1le

i6n de que se trate, efectuar la limpieza de acuerdo al punto 2.1.3., lle
ﬁglaﬁagvamenge la instalacion, distribuir homogeneamente el formoT]en toga ;a
instalacién agitando el agua mediante a1an instrumento (remos, pa oi, g.g. "

a fin de que el formol sea mezclado 1o mejor posible con el agua, g aT i Ean—

puede afiadirse en la entrada del agua al estarse 1lenando nuevamen ? el es n

que una vez terminada la Timpieza. Cuando se ha terminado la des1q egq1gn,deﬁ_

tablecer el flujo de agua, dejandola correr duraqte 24 horas con]g tO(J§ 0 e
eliminar completamente el formol: la(s) 1n§ta1ac16n(e§) esté(n) is a ;1_ E:
que sean introducidos nuevamente los organismos acudticos (Reichenbach-Klinke,

op. ¢it).

Duracién de la desinfeccibén: hasta 4 horas.

Tipo de Instalacibn donde es utilizada:

Estanqueria de concreto, ristica { semiristica,

i i 10 iletas de alevinaje, in-
estanque de estabulacibn, estanque de sedimentacidn, pile : 0
cubadgras, tanques, fi]t;os, tuberda, canales de conduccién y sala de incuba

cion.

Frecuencia de desinfeccidn. ’

Utilizar la misma frecuencia descrita para el
benzal.

Recomendac jones y precauciones para Su uso:

Las mismas que para las sustancias descritas en
parrafos anteriores.

Al igual que el benzal, el fgrmo1 tampoco_pue-
de ser neutralizado, por lo que representa un peligro po@enc1a1 de contamina-
citn en el agua utilizada en las instalaciones al ser reintegrada al cauce o-
riginal de donde se tomb.

De acuerdo a la eficiencia de cada una de las
sustancias aqui descritas para la desinfeccibn de insta1ac1oqes{ la cal viva
es la mds recomendable para la desinfeccidn de estqnquerﬁa rastica y semirdsti
ca; el benzal a pesar de su costo es recomendable utilizarlo sobre todo en aque-
1las instalaciones donde se han diagnosticado enfermedades virales o bacteria-
nas, el cual seria conveniente aplicarlo rutinariamente en esas 1nsta]ac1onescie
hasta tener bajo control estas enfermedades; consyderandq que 105 compuestos
cloro tienen efecto sobre una diversidad de organismos V1ivos, animales y vege-
tales, y aunque su precio es elevado, se recomienda utilizarlo cuando menos una
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vez al afio en la desinfecci6n completa de un centro o unidad de produccién a-
cuicola, tanto para estanqueria de concreto, rGstica Yy semirGstica, asi como
todas las instalaciones especificadas en el punto correspondiente siguiendo
las indicaciones sefialadas. E1 formol queda como G1tima alternativa para la de
sinfeccién, ya que es tbéxico para otros organismos acudticos, no puede ser neu
tralizado y su efecto sobre otros seres vivos no es tan amplio como el de los
compuesto de cloro, sin embargo si no hay otra alternativa puede ser utilizado
tomando las precauciones pertinentes, entre las que destaca el no utilizar for
mol que presente un precipitado blanco en el fondo del frasco, es paraformalde
hido, compuesto sumamente téxico.

Los datos de los compuestos mads utilizados en
la desinfeccién estén expresados en miligramos, mili1itros o partes por millén
necesarios para preparar un litro de solucién o para obtener la concentracién
deseada en un litro de agua, sin embargo, con el objeto de proporcionar una
idea mds exacta de las cantidades requeridas de estas sustancias para desinfec
tar las instalaciones de un centro, a continuacién se desglosan las cantidades
que se requieren de cada una de ellas para preparar voldmenes mayores.

Cal viva:(Ca0): Dosis SOOg/mz; 5 toneladas/hec
tarea. Cal hidratada Ca(QOH),; dosis 661 g/m?; 6.6 toneladas/ha.

Benzal: a partir de un galén del producto co-
mercial, se obtendran 15 Titros de solucién desinfectante al 25%. Calcular de
acuerdo a las dimensiones de las instalaciones, que cantidad de benzal se re-
querira para que paredes y fondos de las mismas queden perfectamente cubiertas.

Hipoclorito de calcio Ca (061)2: Dosis 289 mi
Tigramos/1itro; 2.89 kilogramos/diez mil litros de agua.

Formol: Dosis 40-80 mililitros/litro de agua;
400-800 Titros/diez mil litros de agua.

Tiosulfato de sodio: Dosis 1 000 miligramos/1i
tro; 10 kilogramos/diez mil 1itros de agua.

De acuerdo a estos datos, calcular la cantidad
de desinfectante necesario a utilizarse en un centro; programar y presupuestar
lTos fondos respectivos para su adquisicién, procurando tenerla en existencia
cada que asi se requiera.

Existe una infinidad de sustancias quimicas que
se utilizan para la desinfeccién de instalaciones de produccién acuicola, las
cuales queden ser empleadas también ademés de Tas aqui descritas, siendo aconseja
ble realizar pruebas antes de ser aplicadas a gran escala, siguiendo las indica-
ciones que para su uso recomineda la bibliografia consultada.

2.3.4. Desinfeccién de utensilios.

-
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Sustancias desinfectantes: benzal, hipoclorito de calcio
y formol.

Dosis y forma de aplicacidn:

Preparar las siguientes soluciones en un recipiente de
dimensiones adecuadas de acuerdo al utensilio(s) a ser desinfectado(s).

Benzal: Preparar una solucién con 1 000 ppm de producto
activo (cloruro de benzalconio); mantener sumergidos los utensilios durante 30
minutos, también se puede utilizar una solucién al 25%, ésta es preferible
cuando se ha diagnosticado alguna enfermedad viral o bacteriana.

Hipoclorito de calcio: Preparar una solucién con 200 ppm
de hipoclorito de calcio; mantener sumergidos los utensilios durante 12 horas;
neutralizar el cloro con tiosulfato de sodio (Ver. 2.3.3.3.)

Formol: Preparar una soluci6n agregando 40-80 mililitros
de formol a un litro de agua; mantener sumergidos los utensilios de 1 a 2 ho-
ras.

Frecuencia de desinfeccibn:

Optimo: Después de cada uso, sobre todo, si se ha diagnos
ticado alguna enfermedad. _
Minimo: Cuantas veces sea posible.

Recomendaciones y preocupaciones para Su Uuso:

Las mismas que para la desinfeccion de instalaciones.

2.3.5. Desinfeccién de huevos de trucha.

En el cultivo de las diferentes egpecias de trucha y prin
cipalmente la trucha arcoiris, se han diagnosticado varias gnfermedades de ori-
gen viral que las afectan y las cuales son transmitidas y dispersadas a través
del1 huevo.

La principal medida de prevencién a ser aplicada para evi-
tar esta dispersion ademés de las ya sefialadas, consiste en la desinfeccibn de
los lotes de huevo a ser trasladados de una instalacién a otra con compuestos
de lodo. En México, existen dos compuestos diferentes disponibles comercialmen-
te, estos son: quirodine e isodine.

Para la preparacién y aplicacién de estos compuesto mante-
ner siempre presente las siguientes indicaciones:

FOTOGRAFIA 9

LA INMERSION COMPLETA DE UTENSILIOS UTILIZADOS EN EL CULTIVO
EN UNA SOLUCION CON ESTE COMPUESTO, A UNA CONCENTRACION
DE 200 ppm, EVITA LA DISPERSION DE PATOGENOS

- En aguas blandas, por debajo de 35 ppm de alcalinidad
puede presentarse una reduccion de pH ocasionando altas
mqr§a11dades. En aguas duras arriba de 25 ppm de alca-
Tinidad, no hay problemas de pH. Cuando hay duda respec

to a este valor, afiadir siempre bicarbonato de sodio.
(Ver cuadro 14).

- Mantener y utilizar agua limpia para el tratamiento

del huevo; Ta materia orgénica en e] agua reduce 1la
eficiencia del Iodo.

- El co]or cafe obscuro del agua con el Iodo, indica una
solucion activa. Al cambiar el color del agua a un to
no mas claro indica una solucién inactiva, debiendo
préparar una solucibén nueva para reemplazar la inacti-
va. .Para desinfectar 300000-500000 huevos, preparar
20 Titros de solucién con estos compuestos.




amente después del tra-

oo A fin de disminuir las poblaciones de estos organismos,

" Lanfento con corpuetzs o | gc R G ADAREFeS. Y especialmente aquellas que sirven como hospederos intermediarios de enferme
Femtento con conpuete S T dades principalmente parasitarias, que ya han sido diagnosticadas en México,

de Iodo, pueden { tq]es como ]a bo?riocefalosis, contracequiasis, d1p1os§om1asis Y centrocestia

. By g amis Son ompERo S8 , 515, a continuacibn, se detallan los métodos a ser aplicados para mantener en
prodcir e ; bajas densidades las poblaciones de sus hospederos intermediarios No es posj
producir morta . f ble hablar de erradicar todas las diferentes formas de hospederos intermedia-

! en Tos cinco dlas antes, 9¢ { rios, ya que algunos de ellos, por su tamafio tan Pequefio como Tos copépodos y

"% SEl08Sen, puede sprecurs la y aumentar 1a martalinad, ! a la frecuente fertilizacién que se hace para producir plancton del cual for-

la eclosibn, puede apresurar | ‘

man parte, asi como el alto indice y potencial de reproduccién de lo

S parasi-
: bar este trata tos, hqceq muy diffcil hablar de 1la erra@1cac16n_de los mismos, sin embargo,
as recordar que es necesario proba Yicarlo 4 la apliacién de medidas como la instalacién de filtros (2.1.5.), desinfeccién
- Y lotes pequefios de huevo antes de ap i de las instalaciones (2.3), y la agicacion del metodo que se describird a con-
m1eq5§m2g2e g P [ tinuacién, permitiran mantener én bajas densidades las poblaciones de copépo-~
mas . oy : . P

CUADRO 14

STOS ; : S
ES A BASE DE COMPUE Los moluscos también son hospederos intermediarios de va
PREPAR?fffgkgﬁgléﬁsEﬁnﬁggfﬁLECCION DE HUEVO DE TRUCHA rios helmintos, de Jos cuales se han identificado los correspondientes a los
DE 10DO U

géneros Centrocestus Y Diplostomum. En el caso de las poblaciones de mo luscos
principaimente caracoles, si es factible hablar de una erradicacidén, pues el
tamafio de estos organismos es mayor en comparacién al de los copépodos

CONCENTRACION
QUIMICA COMPUESTO ACTIVO
SUSTANCIA

ILILITROS DE ESTA
SE REQUIEREN 9.9 M ]
TOUOPOLIVINIL-FIRE L SUSTANCIA TAL Y COMO VIENE EN LA PRE

2 A ' : . Referente a peces silvestres ¥ sanguijuelas, se evitars
EQUIVALEN . SENTACION COMERCIAL PARA Wit A SU Introduccién a los centros 0 unidades de produccién acuicola mediante 1a
o el i ’ | instalacién de filtros, la desinfeccién de instalaciones Y la aplicacién de
s i las medidas para la prevencién de enfermedades contenidas en este manual.

Sf REQUIERE 11.94 MILILITROS DE ESTA

EN
SUSTANCIA TAL COMO VIENE EN LA PFE’ENSL_I
TACION COMERCIAL, PARA PREPARAR I

QUIRODINE (NOMBRE COMERCIAL)

10DOPOLIVIDONA EQUIVALENTE

AL
ISODINE. (NONBRE COMERCIAL) % 0.8% DE 1000 LIBRE.

D e 2.3.6.1. Para crusticeos copépodos del plancton.

TR
CONCENTRACION DE 10Q-PPM. i . .
0.97 GR/LT DE SOLUCION DE 10D0 PREPARADA. { e .
: VECIND ‘ ) o -

e R D, B, 0L nuestro pais para la eliminacién de Crustdceos copépodos del plancton que fun

AL ANADIR EL BICARBONATO, EL CUAL NO cionan como hQSpederos 1qtermed1§r1os de Bothrioe
DANARA EL HUEVO; LAVAR EL HUEVO PERFEC formula quimica es 1a siguiente;

’ I0N.
TAMENTE DESPUES DE LA DESINFECC |

ephalus, es e) dipterex, cuya

-0 dimetil 2,2,2, tricoloro 1 hidroxieti] fos

fonato; su principio activo es e] metrifonato. En la presentacisn comerciaTl,
el dipterex se presenta generalmente a una concentracion al 80% siendo el 20%
sera restante de sustancias estabilizantes e jnertes.
La duracion del tratamiento con compuesto de lodo
. o A partir de estos datos, o en su defecto con
de 10-15 minutos. hospederos intermedia- los que vengan indicados en la etiqueta, calcular Ja cantidad necesaria de
3.6. Desinfeccién para el control de hosp dipterex para obtener 1a concentracién de 0.25 ppm requerida para el tratamien
2.3.6. to (Obermeier, 1974). por lo tanto, y para una concentracidén de 80% de este
rios. ) Compuesto, se necesitaran 0.3125 miligramos por cada litro de agua, o bien,
fue mencionado en el punto 2.1.5., exjsﬁieunge 3.125 gramos por cada 1 0000 Titros de agua.
Como ya Tue ducidos por la corrie

- sticos que son intro silvestres, crustd Antes de apli te tratamiento, I d
: idad de organismos acu coles, peces _ . € aplicar este tratamiento, lavar y de
g;ﬁgrzagaabastece el centro, entre éstos, cara Sinfectar los estanques, fertilizando a continuacién. Una vez obtenida la

A—q-l‘.lllnn-——_—




FOTOGRAFIA 10

APLICACION POR ASPERSION DE UNA SOLUCION A 0.25 ppm DE DIPTEREX
PARA EL CONTROL DE COPEPODOS DEL PLANCTON

acuerdo al volumen de agua; disolver previamente en un recipiente de dimensio
nes adecuadas y posteriormente esparcir homogéneamente sobre la §uperf1c1e de
agua del estanque, mezclar con la ayuda de perchas o algtn otro instrumento o
equipo; sembrar los alevines dos dias después de aplicado el dipterex (Juarez

y Palomo, 1985).

Esta sustancia se utiliza también para el tra
tamiento de enfermedades parasitarias, tolerando la mayoria de peces de agua
dulce un tratamiento Gnico a una concentracién de 0.2 ppm sin mostrar s intomas
patolégicos visibles. (Obermeier, op €9t ).

E1 tratamiento para e]imiqar los copépodos Qe1
lancton, disminuird notablemente el peligro de que los alevines sean parasi -
%ados al ingerir copépodos infectados con larvas (procercoides) de Botriccephalus,
en el caso de aplicar 0.25 ppm de dipterex a estanques con juveq11gs y repro-
ductores, y aunque este mismo autor reporta que no se produce ningln dafio en
los peces, seria conveniente realizar pruebas con pequefios lotes, a fin de de-
terminar si las condiciones particulares de cada centro permiten aplicarlo sin
ningln riesgo y sin afectar su efectividad.

e il PR P

I LN—

—
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E1 fitoplancton, otros organismos acudticos y
aves acudticas no son afectados por la apliacién de este compuesto, inclusive
10 ppm de actuaci6n prolongada no perjudican el crecimiento y la actividad fo-
tosintética de las algas presentes en el estanque.

E1 metrifonato es menos téxico que los hidro-
carburos clorados empleados también para tratamiento de enfermedades en peces.

Los residuos de metrifonato en el agua del es-
tanque a una temperatura de 12°C y a una concentracién inicial de 0.23 ppm. va
decreciendo hasta 0.04 ppm a los 30 dias de aplicado el tratamiento, siendo la
degradacion del mismo, mds acelerada a temperaturas mas elevadas.

E1 contenido en sal del agua de mar no tiene in
fluencia sobre el efecto del metrifonato, es también eficaz en el agua salobre;
a dosis terapeltica no merma el contenido en oxigeno del agua ni el pH; a tempe
ratugas del agua muy altas, el metrifonato disminuye su efecto (rdpida degrada-
cion).

Obermeier, (op cit) recomienda repetir este
tratamiento cada dos semanas, siendo recomendable también repetir el tratamien
to de 0.3125 mg/1 con la misma periodicidad. Al aplicar este tratamiento pro-
curar mezclar lo m&s homogeneamente posible en el estanque la solucibn de dip-
terex calculada y disuelta previamente, disminuyendo el flujo de agua tanto co
mo sea posible.

2.3.6.2. Para caracoles.

Otros organismos acudticos que 1legan a ser a-
bundantes en las instalaciones de produccidén acuficola, son los caracoles, los
cuales funcionan como hospederos intermediarios de varios pardsitos que son
transmitidos a los peces en cultivo. En México, se han identificado dos paréa-
sitos cuyas larvas requieren de caracoles para completar su ciclo vital, estos
son: Diplostomun y Centrocestus, el primero, parésito de ojos en tilapia y el
segundo, de branquias en crias de carpa negra.

Para el control de caracoles es fundamental la
limpieza y desinfecci6n constante y rutinaria de estanques, canales de distri-
bucibn, desagiies, etc., sin embargo, cuando las poblaciones de caracoles por al
guna razbn sean abundantes, el método mds utilizado para su control es aquel
que emplea sulfato de cobre (CuSO,5H,0); esta sustancia es un molusquicida e-
fectivo, también ampliamente usado como alguicida.

Los niveles de toxicidad del sulfato de cobre
para los caracoles, varian de 6 a 24 ppm después de una hora de exposicién, sin
embargo, algunos registros sugieren que puede lograrse un control efectivo me-
diante una aplicacién continua de bajas concentraciones, tales como las de a-
proximadamente 1 ppm en agua dura y tan bajas como 0.125 a 0.3 ppm en aguas
muy blandas (2.5 mg de Cat/L). (Paperna, 1980). Por otro lado Bauer, et
21, (197?).recomiendar1una solucion de sulfato de cobre a una concentracién

e 5mg/l.
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FOTOGRAFIA 11

TRATAMIENTO PARA EL CONTROL DE CARACOLES CON UNA SOLUCION
A 5 ppm DE SULFATO DE COBRE

i Iy o . e ES u COﬂ] UeStO SU
, ’ V - . . p lame 'te

diendo de la dureza y pH del a
_ A gua. A este respecto, Paperna
carpas y tilapias, toleran concentraciones méximas de egte cam;ﬁggigadguio];;;

5132252 chuEndo la dureza del agua se encuentre sobre 50 mg de Ca*/L de agua
ge ! .tp es mayor de 7, en tales condiciones del agua, el sulfato de cobre
estgnqueg1anr§p1dam§?tedformando compuesto insolubles. Por el contrario, en
guas blandas y un pH menor de 7, la toxici y
bre para los peces se incrementars /s 12 toxicidad del sulfato de co-
2 » Permaneciendo en solucién i
po. En aguas é&cidas, con una dureza menor de 12 mg de Ca*t porp?;tgg ;grggu§1QH

concentraciones de sulfato d j
o aarracior e cobre tan bajas como 3 ppm, pueden ser téxicas pa

_ De los datos expuestos, se des
go de concentracién de sulfato de cobre para combatir Earaco]?rggdSe gu? e;p;ag

24 ppm, siendo la concentraci6n de § ppm la mds utilizada

La efectividad de este tratamiento serd determi
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nada ademds de pH y dureza del agua, por la posibilidad de aplicarlo con peces
en el estanque sin peligro alguno de que estos sean afectados.

Antes de aplicar este tratamiento, serd indis-
pensable determinar que concentraciones de sulfato de cobre y tiempo de exposji
cién son los mas efectivos, ademés de la toxicidad del mismo, cuando sea apli

cado a estanques con peces.

Asi entonces, suponiendo que va a ser utiliza-
da la concentracién de 5 ppm de sulfato de cobre, se requeririan 50 gramos del
compuesto, si es que viene con 100% de pureza, para ser disuelto en 10,000 1i-
tros de agua; sin embargo, es necesario considerar las 5 moléculas de agua con
tenidas en este compuesto para calcular que cantidad es la que se requiere, en
tonces, se necesitaran 78.49 gramos de sulfato de cobre para ser disueltos en
70 000 litros de agua, obteniendose asi la concentracion de 5 ppm.

Para calcular la cantidad de sulfato de cobre
necesaria a utilizar en el control de caracoles de un estanque en particular,
serd indispensable conocer el volimen exacto de agua que contiene; una vez pe-
sada la sustancia, ésta serd disuelta en un recipiente de dimensiones adecua-
das de acuerdo a las dimensiones del estanque a donde va a ser vaciada. No u-
tilizar recipientes metalicos ya que al reaccionar con el cobre producen com-
puestos téxicos. Mezclar perfectamente esta solucién con el agua del estanque.
Cerrar entrada de agua y desagie durante el tratamiento. Altas cargas de mate
ria orgénica en el agua reducen la actividad del sulfato de cobre.

Otra forma de evitar la dispersién de caracoles
en un centro donde existe gran cantidad de ellos, y si el centro carece de fil
tro en la toma de agua, consiste en colocar trampas o cribas en los canales de
distribucién de agua justo a la entrada de éstos hacia los estanques. La aber
tura de malla podré ser de 1 cm a 1.5 mm., pudiendo colocarse en serie, dismi-
nuyendo progresivamente la abertura, o aisladamente, de acuerdo a las caracte-
résticas de las instalaciones y disponibilidad de materiales. Deberdn limpiar
se 2 6 3 veces al dia o mas si es necesario, ya que pueden obstruirse parcial

o totalmente.

2.4 Inmunizacién.

Se ha establecido perfectamente que los telebsteos son capaces de
una respuesta inmunol6gica semejante a la de animales homeotermos, excepto que
esta respuesta inmune, en peces, €s dependiente de la temperatura y consecuen-
temente muy lenta a bajas temperaturas. (Reichenbach-K1inke, op.cit). La ma-
yor parte del trabajo inmunoldgico ha sido realizado mediante la deteccibn a-

glutinando anticuerpos.

Los antigenos generalmente han sido inyectados intraperitonealmen-
te, sin embargo en la préactica esto no es posible, ya que se requeriria mucho
tiempo y mano de obra, haciéndolo incosteable. La administracion oral es el
inico método realmente préactico, el cual ya es aplicado actualmente en los pafses
donde han sido plenamente identificadas algunas enfermedades, basicamente de o

rigen bacteriano.
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2.4.1. Concepto de portador y resistencia.

Otro aspecto importante en el estudio de las enfermedades
de peces estrechamente vinculado con la prevencién, es el sistema inmune espe-
cifico, que es un componente del sistema protector de todos los vertebrados,
que permite al individuo sobrevivir y mantener su homeostasis en un medio que
le es hostil por naturaleza. La propiedad que distingue al sistema inmune de de
fensa de los otros sistemas defensivos, es su especificidad y su capacidad de
"recordar" un agente infeccioso concreto, y asi conferir resistencia para el
futuro al individuo que se ha recuperado de una infecci6n. (Roberts,op.cit).

Es necesario distinguir entre la inmunidad, que es una
proteccion especificamente adquirida contra sustancias extrafias, y_]a resis-
tencia, que es una defensa congénita e inespecifica frente a esas mismas sus-
tancias. La proteccidn inespecifica 0 congénita del organismo contra sustan-
cias extrafias, es la fagocitosis que la realizan, macr6fagos y leucocitos po-
Timorfonucleares. Si la fagocitosis no es suficiente para eliminar la sustan
cia extrafha, se constituye una defensa especifica, la inmunidad, la cual se _
caracteriza por la formacién de anticuerpos y linfocitos sensibilizados. (Rei
chenbach K1linke, op cit).

A fin de establecer la importancia de carécter de "resis
tencia" y "portador" que pueden presentar los peces u organismos acuatwcqs,
es conveniente describir como se lleva a cabo la infeccidon, asi como la inte-
raccibn patbgeno-pez, de acuerdo al registro que hace a este respecto Anderson

(1974).

En el medio ambiente acudtico, el pez esté sometido a un
intimo contacto con poblaciones ubicuas de virus, bacterias y protozoarios, al
gunos de Tos cuales son potencialmente infectivos.

E1 proceso de infeccibén consiste en la penetracjén e qua-
sibn de hospederos a través de varias rutas, dependientes del estado fisico y fisiolo-
gico del ejemplar y de la virulencia y cantidad del patégeno.

Las rutas de entrada més comunes, son lesiones en la
piel, por branquias y por el aparato digestivo, principalmente la boca.

En la interaccién, patbgeno-hospedero, una vez estableci
do el pat6geno en el pez, el curso de la infeccién puede seguir tres rutas:

a) Muerte del pez:

E1 patégeno prolifera causando eventualmente la muer-
te del hospedero.

b) Recuperacién del pez:

Las defensas del hospedero superan la infeccibn y eli
minan al patégeno del sistema.
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c) Desarrollo de un estado de "portador"

Donde puede persistir un balance entre el pez y el pa
toégeno, generalmente sin mostrar signos de la enferme
dad. -

E1 resultado obvio de esta interaccién es 1a rapida multi
plicacibén del patégeno dentro del hospedero, y el peligro de transferir éste
a otros ejemplares de la misma poblacion, produciendo una epizootia incontrola
ble. -

Cuando ocurre la muerte del hospedero (Inciso a), la pro-
duccion de anticuerpos y linfocitos sensibilizados (sistema inmune), se ve dis
minuida o nulificada por el mal estado fisico y fisiolégico del pez u organis-
mo acuatico, producto de la alteracibn de uno ovarios de los factores involu-
crados en el mantenimiento de la homeostasis.

En el caso de la recuperacién del hospedero (Inciso b), lc
resistencia congénita e inespecifica (fagocitosis), es superada por la intensi
dad de la infeccién, iniciadndose entonces, la produccién de anticuerpos y lin-
focitos sensibilizados (inmunidad especifica), la cual es propiciada por el
buen estado fisico y fisiolégico del pez u organismo acudtico. Esta produccién
de anticuerpos y linfocitos da como resultado la elminacién del patégeno, permi
tiendo ademas, al sistema inmune, "recordar" al antigeno (patégeno) que provocd
su produccidn, confiriendo asi mismo a estos ejemplares un caracter de "resis-
tencia" hacia éste, que le permitird reconocerlo en futuras infecciones Yy reac-
cionar més répidamente, si las condiciones son adecuadas para lograrlo.

Si el hospedero se recupera durante cualquiera de las eta-
pas de la infecci6n sin eliminar completamente el patdgeno, aparece una condi-
cibn de "portador" (Inciso c).

Un “"portador" puede diseminar al patégeno en el medio (es-
tado patente), o puede albergarlo en si mismo en un estado latente sin difundir
estos patbgenos al medio.

En cualquiera de los dos casos, la manifestacién de sinto
mas de la enfermedad pueden o no persistir.

Los patbdgenos dispersos en el agua, o los contenidos en
"portadores" sintomdticos o asintomdticos funcionan como reservorios de la en-
fermedad, los cuales pueden permanecer como una fuente potencial de la infec-
cibn para los peces circundantes, pudiendo ser también altamente vulnerables
a estos patbgenos, si las condiciones del medio o del hospedero no son las a-
propiadas.

Ya que la transferencia de la infeccién puede aparecer en
el pez y organismo acuético sin la manifestacién de sintomas de la enfermedad,
las infecciones pueden ser dificiles de indentificar y pasar de un pez a otro
0 més aln de una generacion a otra sin causar mayores problemas. No es posi-
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ble detectar la infecci6n hasta que estas poblaciones sod colocadas en condi-
ciones de "stress" (tension) particulares que exacerban los sintomas de la en

fermedad.

Se sospecha la existencia de "portadores" asi?tgmatjcos
: . : =

en enfermedades virales de peces como la Necrosis Hematopoyéctica In e?c1q
(IHN) y la Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN). (Amend, et al, 1972; cita-

dos por Anderson, op cit).

2.5 Aumentar la resistencia natural o genética del hospedero a enfer
medades.

La resistencia genética puede ser un medio efectivo para el con-
trol de enfermedades. (Sniezko and Hoffman, 19@3). Sin embargo la mayor par
te de este trabajo ha sido enfocado hacia la crianza selectiva de peces, mane
jando factores tales como crecimiento, produccion de huevo y frecuencia de de
sove. La resistencia a enfermedades ha sido registrada como un beneficio co-
lateral en la seleccién para el mejoramiento de estas caracteristicas.

Intencional o no intencionalmente, la resistencia a enfermedades
especificas se ha incrementado en muchos centros de produccién debido
al uso continuo de sobrevivientes de epizootias como lotes de reproductoqgs.
$in duda este tipo de seleccidon debe continuar, pero serfa deseab]e rea 1$ar-
investigaciones mas profundas en el campo de Ta resistencia genética a eg er
medades. Enfermedades como la del rifion o las de origen viral, que son edmuy
dificil control por otros medios, pued1erqn ser controladas efectivamente ae
esta menera, efectuando determinadas combinaciones entre genes.

La importancia de esta actividad se ha puesto de manifiesto por la
creacién de laboratorios de Genética de peces en varios pajses dedicados a re-
solver esta problemdtica a través del manejo genético.

2.6 Sacrificio de la poblacion

Entre las enfermedades que afectan a los organismos acudticos 1las
i i i i las de origen vi
infecciosas se han considerado como las ge1]grosas, y de éstas rigen v1
ral, las que hasta la fecha no tienen ningin método de control, hacen indispen
sabie cuando son diagnésticadas en un centro o unidad de_producc1§n, sacrifi-
car 1la poblacién total de estas instalaciones a fin de evitar su dispersion ha
cia aquellas que se encuentran ]ibresde esta clase de enfermedades.

Asi también, cuando sea diagnosticada la enfermedad Qe1 torneo o
la ceratomixosis, serd también indispensable sacrificar la poblacitn total de
estas instalaciones, ya que estas enfermedades cuando se presentan son de difl
cil control, pues las esporas producidas por estos pardsitos, SON sumamen@e
resistentes a los diferentes farmacos utilizados para su control, no existien-
do en la actualidad ningln método que garantice un 100% de efgc§1y1dad para su
destruccién, razon por la cual también se recomienda el sacrificio de esBs po-

blaciones.
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En el caso de enfermedades de origen bacteriano, se han estableci
do métodos de control bastante efectivos mediante tratamientos con antibigti-
cos, sin embargo, asi como para cualquier otra clase de enfermedades, el peli-
gro potencial que representan los "portadores", es decir, aquellos ejemplares
que sobrevivieron a una epizootia y no elminaron totalmente al patbgeno, hacen
necesario descartar este peligro mediante los andlisis pertinentes para certi-
ficar Ta ausencia de las enfermedades sefialadas en el certificado sanitario,. y
de diagnosticar cualquiera de ellas, proceder al sacrificio de 1la poblacién
total de organismos acudticos de la(s) instalacion(es) donde hayan sido diagnbs
ticadas, procediendo a mantener cerrado dicho centro o unidad de produccion du
rante un afo, desinfectando las mismas con alguno de los métodos descritos en
el punto 2.3. Esta desinfeccidn se realizard una vez cada mes durante este
perfiodo. Antes de reiniciar las actividades de este centro serd necesario de-
terminar la ausencia del patdgeno que provocé el cierre del mismo.

2.7 Regulacion para el uso profildctico de sustancias quimicas utilj-
zadas en la prevencidén de enfermedades.

Aunque 1la mayor parte de las sustancias utilizadas en la preven-
cibr, no entran en contacto con Tos organismos acudticos o con alguna de las fa
ses de su desarrollo, excepto en el caso de los huevos de salménidos, los cua-
les son desinfectados con compuestos de lodo, el resto y aln estos G1timos, son
eliminados a través del desagie general hacia el cauce de un rio, presa, arroyo,
canal de riego, etc., en donde en la mayoria de los casos existe otra clase de
vida acudtica, inclusive pesquerias en algunos casos, o es utilizada para el rie
go de diferentes cultivos, desconociéndose cual es el impacto que producen es-
tas sustancias y desechos sobre estos organismos acudticos y cultivos.

En muchos paises europeos y en Estados Unidos la legislacion a es-
te respecto, establece que el agua utilizada en centros de produccion acujcola
debe recibir un tratamiento antes de ser reincorporada al cauce original de don-
de se tomb, asegurando de esta manera que la calidad de la misma sea igual a la
del agua antes de entrar a esta instalaciones.

Esta legislacion fue elaborada a partir de los resultados de dife-
rentes proyectos en donde se detemind la toxicidad, acumulacién, degradacion,
etc. de estas sustancias.

Seria recomendable también considerar estos aspectos en nuestro
pais,a fin de evitar problemas posteriores derivados del uso de estas sustan-
cias o de las empleadas en el tratamiento de enfermedades de organismos acudti
cos, las cuales también son elminadas de esta manera.
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