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CAPITULO |

IMPORTANCIA DE LA SANIDAD PISCiCOLA EN MEXICO

A) INTRODUCCION SOBRE SANIDAD PISCiCOLA

La sanidad piscicola atiende todas aquellas enfermedades de origen infeccioso —como son las ocasionadas
por virus, bacterias, hongos, protozoarios, helmintos, artropodos, etc— y enfermedades no infecciosas como
son las de tipo genético, nutricional o funcional. Su objetivo primordial es mantener y mejorar la salud de los
peces para obtener el 6ptimo desarrollo y reproduccion en el tiempo minimo recomendable, lo cual es importante
para conseguir |a tasa de crecimiento sefialada para cada especie.

De esta forma, podemos determinar que las enfermedades son una limitante en la producci6n piscicola,
apareciendo a veces en forma esporadica o periodica (en cierta época del afio). Por otra parte, pueden
manifestarse en forma asintomatica sin ocasionar dafios visibles, o bien, desarrollar el cuadro clinico especifico
de una enfermedad afectando al pez, siguiendo un curso crénico o desapareciendo totalmente.

Ahora bien, la forma en que se manifiestan los agentes patégenos depende fundamentalmente de (1) la
especie o variedad del pez debido a la susceptibilidad tipica; (2) patogenicidad del agente infeccioso; (3)
influencia del medio ambiente (calidad del agua) y (4) manejo biotecnoldgico de la especie de los peces.

Los agentes infecciosos de los peces se encuentran estrechamente influenciados por el medio ambiente. E|
fenémeno que designamos regular e indiscriminadamente como estrés (rompimiento de la homeostasis) se
presenta cuando se producen cambios bruscos en uno o mas parametros fisicoquimicos del agua, por lo que
es importante realizar monitoreos periédicos, observando con especial cuidado los cambios climatolégicos
(dias luz, precipitacion pluvial, etc.) y valorar cuidadosamente los procesos de eutroficacion, en especial cuando
se trata de cultivos intensivos.

En los estanques también cohabitan moluscos, los cuales hospedan fases larvarias de treméatodos digéneos,
por lo cual su estudio es también parte de la sanidad piscicola, al igual que los crustaceos y otros invertebrados,
donde se desarrollan fases larvarias de céstodos, nematodos y acantocéfalos. A todos estos factores (biéticos
y abidticos) involucrados en la sanidad piscicola se les conoce como etiologia y su estudio es fascinante y
complejo. También es de interés lo que respecta a salud publica, pues en ocasiones, los peces albergan
fases infectivas de organismos patogenos para el hombre, como es el caso por ejemplo de algunas helmintiasis
en paises donde se acostumbra ingerir pescado crudo o a medio cocer debido a sus habitos culinarios.

B) ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Actualmente, la infraestructura continental pesquera esta constituida por un total de 1894 unidades de produccion
acuicola, de las cuales funcionan 1626, mientras el resto se encuentra a nivel de proyecto o en construccion.
La acuacultura alcanzé una produccién de 144,039 Ton en 1984, de las cuales 92,941 Ton fueron de
peces dulceacuicolas y el resto de ostién, almeja, abulén y langostino, aumentando en 1985 a 126,934,000
crias de tilapia, carpa, trucha, lobina, bagre y en menor escala langostino, abuldn, ostién v rana
(COTECOPAC, 1 (3-4), 1987).
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CAPITULO ||

EL PEZY SU MEDIO AMBIENTE
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o se encuentran en el aire con una presion parcial de 0.78y 0.21% respectivamente
y en el agua con una presion total de 110%: los problemas en los peces se presentan al suministraries agua
conteniendo elevadas concentraciones de estos elementos, lo que ocasiona la "enfermedad de las purbujas
de gas" (por ejemplo al bombear el agua, el aire comprimido contiene una mayor proporcion de gases). Otros
factores que ocasionan este fenémeno son las descargas epilimnicas, cascadasy rapidos; una sobresaturacion
del 5% de estos elementos causan "stress" y un 40% ocasiona mortandad en masa. Las lesiones de la
"enfermedad de las burbujas”, se localizan en piel, visceras, bajo los ojos, branquias y son puerta de entrada

a infecciones por bacterias, hongos Y Virus.

El nitrégeno 'y el oxigen

reserva de carbono para la fotosintesis de las plantas acuéticas y plancton,
que son la base de la produccion de alimento para los peces. La liberacién de hidrégeno (H+) durante la
fotosintesis diurna disminuye el pH, mientras que en la oscuridad se produce anhidrido carbdnico por la
respiracion de las plantas, lierando iones hidroxilo (OH) y alcalinizando el agua; por €so el cambio diurno
de pH en los estanques, €s de una unidad. E!contenido de CO2 esté determinado por el pH, la temperatura
y la concentracion de anhidrido carbonico en la atmésfera: en las aguas naturales el nivel normal no excede
de 6 mg/l. Al aumentar la concentracién de anhidrido carbonico disminuye la respiracion del pez; los niveles

elevados (30 mg/l) se presentan en aguas acidas.

El anhidrido carbénico (CO2) es la

4) CONTAMINANTES AGROINDUSTRIALES: El medio acuético frecuentemente se ve alterado por sustancias
provenientes de industrias y campos de cultivo, vertidas en su lecho. Dado que el agua de los rios o lagunas
son usadas en nuestro pais para abastecer los centros de produccion acuicola, éstos pueden verse afectados.

A) METALES: Los responsables mas frecuentes de las intoxicaciones minerales son los metales
pesados como el cobre, plomo, mercurio, zinc, cromo, cadmio, fierro y magnesio. Los desagiies de
|as industrias y minas son principalmente |a fuente de este tipo de contaminacion, o bien, la composicion

tablecido la piscifactoria, por lo que es necesario hacer estudios geologicos

del suelo donde se ha es
para conocer el tipo de sueloy de ingenieria para determinar los escurrimientos del area circundante
ca o combinada

y prevenir estos problemas. Esta forma de contaminacion actia a veces en forma sinérgi

(ejem. cadmio-zinc-cobre). Los dafos ocasionados dependen del tiempo de exposicion y susceptibilidad

del pez. Este tipo de intoxicaciones se determina por espectrofotometria de absorcion atémica y debe
apoyarse en antecedentes previos.

B) NO METALES: Estos son toxicos cuando se encuentran a una concentracion elevada; las mas
importantes son las sales amoniacales, fluoruros, cianuros, sulfuros, fosforo, sales de aluminio y berilio,
arseniatos y halégenos, principalmente cloro y cloraminas. Muchos compuestos organicos que sé usan
en la agricultura e industria son también toxicos para los peces, por ejemplo los pesticidas y fertilizantes
provenientes de cosechas tratadas, desechos de viviendas e industrias. Algunos pesticidas se degradan
por accion bacteriana y otros quedan adheridos a los particulas del fondo: el DDT y el dieldrin son no
degradables y se acumulan en el alimento de los peces. Otro contaminante proveniente de las industrias
es el PCB (polifenilclorados) usados como plastificante en la fabricacion de plasticos y pinturas; éste

es para los peces un toxico acumulativo.

C) DESAGUES: Estos reducen la calidad del agua, independientemente de su tratamiento y composicion.
Si el agua de abasto proviene de una fuente contaminada, es comun observar una baja concentracion
de oxigeno, debido el crecimiento microbiano sobre |a materia organica, pues sus derivados inorganicos
tales como fosfatos, amoniaco y pitratos, estimulan la proliferacion de algas y de otras vegetales que

consumen oxigeno.

D) PARTICULAS EN SUSPENSION: Si éstas se encuentran en forma abundante ocasionan a los peces
dafios mecanicos en branquias; siendo mas notable cuando hay tormentas e inundaciones. Los huevos
de los peces son facilmente afectados por la arcilla, 1a cual inhibe la respiracion. Algunas industrias
como las "pedreras", minas, fabricas de papel y practicas agricolas (riego) son responsables de la
introduccién de particulas al medio acuatico. Ademas del efecto directo, las particulas en suspension
reducen la penetracion de la luz a los estanques disminuyendo la produccién de plancton.

E) ACEITES CRUDOS Y REFINADOS: Estos provienen de las maquinas de bombeo, lanchas o de
la contaminacion industrial; su disolucion es muy lenta y cuando se usan disolventes 0 dispersantes

para su eliminacion aumenta considerablemente su efecto toxico.
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Tabla No 1. Criterios sugeridos para la calidad del agua:

Quimica del agua Limite superior

para exposicion continua

Acidez pH 6-9

Alcalinidad '

Amonio 0.02 menos de 20 ppm (CaCO3)

Cadmio % PR
0.0004 ppm en agua suave

Cadmio (<100 ppm de alcalinidad)
0.003 ppm en aguas duras

Cromo 56 (>100 ppm de alcalinidad)

Cobre A2ppm

0.006 ppm en aguas suaves

Acido sulfhidrico 0.03 ppm en aguas duras

Plomo <0.5 ppm
Mercurio 0.03 ppm
Nitrégeno 0.2 ppb méximo
LrOg Presié )
Bifenil policlorinados . ':g;m de gas max. 110%
(PBC) o< ppm

Sélidos suspendidos y

sedimentables 80 ppm o menos
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Figura 4. Cyorirus carplo

Figura 2 OraochrofMis SUrads

C) REQUERIMIENTOS MEDIOAMBIENTALES PARA EL
CULTIVO DEL BAGRE (lctalurus punctatus)

1 TEMPERATURA: Para la reproduccion y cria intensiva necesita una etapa de invernacion. Requiere una
temperatura 6ptima inferior a 16 °C durante el invierno y en primavera y verano entre 26 y 30 °C. Sila zona
donde se desea cultivar s6lo presenta la dltima condicién, entonces sélo se podra realizar la engorda.

Para el envio y recepcion de crias y reproductores es necesario temperar el agua cada 10 minutos, agregando
hielo en forma gradual después de colocar los peces en los tanques de transporte, pues los bagres resisten

un cambio de temperatura de 3°C; de no prevenir esto, los bagres sufriran un "shock térmico" ocasionandoles
la muerte.

2 OXIGENO DISUELTO (OD): Los bagres silvestres habitan en aguas con una concentracion de oxigeno
de 4-5 ppm; pero en cautiverio varian sus requerimientos segun la edad y las condiciones de cultivo. Para
la incubacion de los huevos (“frezas") se recomienda un optimo de 6 ppm de OD. El periodo primavera-verano
(mayo-septiembre) es critico para estos peces debido al aumento de la temperatura y por lo tanto a la

disminucion del oxigeno disuelto en el agua. Mantener una concentracién alta de oxigeno ayuda a manejar
una cantidad mayor de crias, adultos y reproductores.

En los dias soleados la fotosintesis del fitoplancton es una buena fuente de oxigeno, pero en la noche Ia
respiracion de las plantas y animales ocasiona un abatimiento que, junto con la oxidacién de materia organica
como son restos de alimento y excremento, pueden conducir a la muerte de los peces por falta de oxigeno
sino se cuida la "carga" (densidad poblacional) en los estanques. ‘

Las causas que contribuyen a disminuir el oxigeno disuelto aumentan la cantidad de diéxido de carbono, cuya
concentracion a niveles de 25 ppm es perjudicial ocasionando asfixia. Para remediar esta situacion, se
acostumbra usar aireadores que liberen el diéxido de carbono. Si el agua utilizada para abastecer la demanda
proviene de un pozo, ésta debe ser "reventada" con una superficie dura o rociarla en el aire para saturarla
de oxigeno, pues ésta contiene un bajo nivel de oxigeno. Otra solucién para aumentar los niveles de OD es
adaptar aireadores de paleta a un reactor y sumergir este dispositivo dentro del estanque.

El permanganato de potasio, fertilizantes de fosfato y otras sustancias quimicas no solucionan la falta de
oxigeno en las unidades de produccion piscicola y menos cuando la concentracién de este gas es baja.

3. pH: El rango 6ptimo es de 6.5-8.5. Si el agua es &cida, ésta debe alcalinizarse adicionando cal. Si la
alcalinidad se determina como dureza total ésta debe estar entre 20-150 ppm.

4, SUSTANCIAS TOXICAS: Algunas sustancias toxicas causantes de muerte masiva en los peces son el

cobre y el zinc. Este Gltimo proviene de los tubos y laminas galvanizados que se utilizan para transportar y
guardar a los peces. Los bagres también son muy sensibles al cloro y pesticidas.

5. DUREZA Y ALCALINIDAD: Los rangos éptimos recomendados son de 20-150 y 30-200 ppm respectivamente
para cada uno de estos parametros.




D) REQUERIMIENTOS MEDIOAMBIENTALES PARA EL

CULTIVO DE LA TILAPIA (Oreochromis mossambicus,
0. aureus, O. hornorum, O. niloticus, Tilapia randalli)

La tilapia habita en una gran diversidad de cuerpos de agua, como son arroyos, rios, lagos, lagunas y lagunas
costeras, incluso en habitats marinos. Las tilapias muestran una gran preferencia por aguas de poca corriente
o lénticas, poca profundidad y cerca de las orillas, refugiandose en margenes de pantanos y riberas entre las
raices de las plantas acuaticas y piedras. Como son especies temitoriales, defienden su teritorio de depredadores

e intrusos que atacan a sus crias y cuando ellas nadan en busca de alimento les brindan proteccion.

Generalmente son herbivoras, alimentandose de pastos, hojas, vegetacion acuatica 0 plantas terrestres
sumergidas, lo que la diferencia de otros peces que muestran preferencias por pequefios invertebrados

y ciertos peces.

Las variaciones fisicas y quimicas tales como turbidez, corrientes de agua, temperatura, pH, salinidad y
oxigeno, en las cuales se desarrolla la tilapia son las siguientes:

1. TEMPERATURA: Es uno de los factores limitantes para el cultivo de estas especies por ser de origen
tropical, ya que son de temperaturas superiores a los 209C en el invierno y el rango 6ptimo oscila entre 20-
300C; aunque pueden soportar temperaturas inferiores a los 150C sus funciones fisiologicas se alteran; su
reproduccion se efectlia a temperaturas superiores a los 20°C (rango 6ptimo de 26-29° C). Los limites
superiores de tolerancia varian entre los 37-42° C.

2. SALINIDAD: Las tilapias dulceacuicolas evolucionaron a partir de un antecesor marino, por lo cual se
adaptan a vivir en aguas saladas, a excepcion de O. mossambicus 'y T. zillique se reproducen inclusive en
el mar: sin embargo, esta tolerancia se ve influenciada por la temperatura.

Las tilapias que soportan amplios rangos de concentraciones de sal (eurihalinos) crecen mas rapido a niveles
intermedios (isoténicas) ya que reducen el gasto de energia para el control osmético de sus fluidos corporales,
lo cual es una ventaja que permite cultivar estas especies en zonas de tierra no apta para la agricultura 0
ganaderia (pastizales) como son los de agua marina o salobre e inclusive de agua dulce.

3. OXIGENO DISUELTO: Otra ventaja de cultivar estas especies es su tolerancia a bajas concentraciones
de oxigeno disuelto, pues aunque Su presion parcial sea baja, su sangre s capaz de saturarse de oxigeno
y mas adn, de reducir su consumo si la concentracion es inferior a 3 mg/l usando un metabolismo semi-
anaerobio, con el cual soporta niveles de 1 mg/l e incluso menor por periodos cortos. En esta Gitima condicion
disminuye ademas el consumo de alimento y por lo tanto retarda su crecimiento, por ello no es aconsejable
permitir un abatimiento de oxigeno por abajo de 2 o0 3 mg/l sobre todo en dias sombreados 0 en ausencia de
luz solar, pues inclusive la depleccién en la concentracion de oxigeno conduce a la aparicion de enfermedades.

4. pH: Los efectos directos sobre el cambio de pH en la tilapia son relativos, pues como €s herbivora, la
variacion en este parametro perjudica fuertemente la productividad natural del estanque y mientras mas estable
permanezca el pH 6ptimo del sistema de cultivo (pH 7-8) existira una fuente alimenticia de mejor calidad y
cantidad. No son recomendables las aguas acidas o en contacto con suelos acidos.

5. ALCALINIDAD Y DUREZA: La variacion en estos parametros, al igual que el pH, influyen sobre la cantidad
de alimento disponible para la tilapia y no directamente sobre ésta, por lo cual no se recomienda una alcalinidad
superior a 175 mg/l de carbonato de calcio (CaCO3), pues afecta la productividad del estanque y las branquias
de los peces; el nivel 6ptimo de alcalinidad es de 20 mg/l de carbonato de calcio; pero a niveles inferiores a
5 mg/l inhiben el desarrollo de las plantas.

Cuando la concentracion de carbonato de calcio es elevada, se produce una excesiva presion osmotica
asfixiando a los peces (anoxia) y bloqueando el mecanismo liberador de sal y cloro.

6. TURBIDEZ: Este fenémeno puede ser ocasionado por particulas sdlidas que forman suspensiones
coloidales en el agua.
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CAPITULO NI

ANATOMIA Y FISIOPATOLOGIA DE PECES

Resulta importante conocer las caracteristicas anatémicas y fisiolégicas normales de los peces, ya que pueden
indicarnos por comparacion las alteraciones patoldgicas causadas por parasitos, lesiones traumaticas causadas
por el manejo o hacinamiento y carencias nutricionales leves o severas que suelen afectar el metabolismo
de crecimiento y reproduccion.

1. SISTEMA CUTANEO: La piel, ademas de permitir la comunicacién con el ambiente, le sirve a los peces
como cubierta protectora contra las condiciones que lo rodean; es delgada, flexible o gruesa y se compone
de cuticula, epidermis, dermis e hipodermis basal (LAm. 2 Fig. 6).

En la cuticula existen células que contienen mucopolisacaridos y otras sustancias quimicas e inmunoldgicas
de accion antiparasitarias. Le sigue intemamente la epidermis compuesta de varios tipos de células especializadas
secretoras de mucus y de una potente sustancia de alarma, ambas muy comunes en ciprinidos.

Las escamas son placas calcificadas que se encuentran embebidas en la dermis y pueden ser: 6seas del tipo
ctenoidea o cicloidea con bordes posteriores redondeados (tilapia y mojarra); gruesas y muy brillantes (carpa
espejo); gruesas y restringidas a los lados del cuerpo (carpa herbivora); o bien, cubriendo todo el cuerpo
(carpa plateada, carpa cabezona, carpa barmigona y carpa negra). Tanto unas como otras presentan marcas
de crecimiento o anillos en su superficie, lo que permite en algunas especies valorar la edad de cada individuo.

La trucha arco iris presenta también células pigmentadas como los cromatéforos y los iridocitos situados en
forma de una linea iridiscente que recorre el cuerpo por ambos costados y numerosas manchas obscuras.

Los problemas que afectan la epidermis se deben generalmente a la pérdida de escamas y hemorragias por
manejo excesivo. Esta pérdida puede exponer a la piel y al misculo a las condiciones abrasivas del medio
ambiente, ocasionando respuestas inflamatorias en forma de edema, necrosis y en casos severos ruptura
rapida de células epidémicas debido principalmente a infecciones bacterianas subsecuentes, principaimente
por microorganismos productores de toxinas, tales como Aeromonas spp., Pseudomonas spp. y Vibrio
anguillarum. La piel puede verse alterada en su coloracién normal por infecciones parasitarias, como en la
enfermedad del torneo causada por Myxobolus cerebralis en la cual el pedlnculo caudal se observa negro o
en la posthodiplostomiasis, apareciendo pequefias manchas negras sobre la piel y aletas.

La hiperplasia epidérmica puede ser causada por las bajas temperaturas, contaminantes quimicos, estimulos
hormonales, Myxobacterium o virus. Las infecciones bacterianas o parasitarias producen lesiones que
frecuentemente son enmascaradas por hongos como Saprolegnia parasitica 0 myxobacterias causando
ulceraciones. En la dermis e hipodermis se presentan respuestas inflamatorias asociadas con Aeromonas,
principalmente en las furunculosis de salménidos, la cual produce necrosis y si la inflamacion es crénica
aparecen cambios degenerativos del tejido dérmico.

2. SISTEMA MUSCULAR: Esta constituido por tres tipos de fibras musculares: liso (involuntarias del tubo
digestivo), cardiaco (corazén) y esquelético (estriado); éstas ultimas organizadas en miémeros, que por
contracciones ondulatorias a lo largo del cuerpo permiten la natacion de los peces en diversas direcciones.

Regularmente no hay mas que un gran paquete de miisculos en cada uno de los lados del cuerpo en posicién
dorsal a un septo horizontal (epaxial) o ventral (hipaxial), que se prolonga desde la cabeza hasta la base de
la aleta caudal. Estos musculos producen la tensién del cuerpo de los peces que una sola accion refleja pueden
trasladarse con gran rapidez como los salmones y truchas que saltan y remontan cormrientes répidas.

Los cambios degenerativos musculares mas comunes son ocasionados en los focos de inflamacién por
excesiva acumulacion grasa, hasta que las fibras musculares degeneran completamente (degeneracion de
Zenker). También pueden atrofiarse por deficiencias nutricionales, enfermedades bacterianas, parasitos, virus
y tumores (rabdomiomas, leiomiomas). Algunos parasitos microsporidios del género Plistophora, Myxid_ium y
Glugea destruyen los misculos al igual que el hongo /chthyophonus hoferi que produce inflamacicnes
granulomatosas muy severas (Lam. 2, Fig. 7).
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3. APARATO CIRCULATORIO: Esta constituido por el corazon, arterias, venas capilares y bazos linfaticos por
donde circula la sangre, linfa y otras sustancias. El corazén se encuentra alojado en el saco pericardico y tiene
cavidades (una auricula y un ventriculo), a través de los cuales bombea la sangre por las arterias y valvulas
correspondientes a las branquias, donde es oxigenada y después distribuida a todo el cuerpo para regresar por
el seno venoso a la auricula 'y valvulas semilubares cerrando asi el trayecto circulatorio (Lam. 2, Fig 8).

Las afecciones mas comunes son. edema debido a lesiones cardiacas por distensién abdominal (abdomen
inflamado) acompafiado de exoftalmia (ojos saltados) y apariencia gelatinosa de los musculos; necrosis del
musculo cardiaco, inflamacién de algunas zonas del corazon y hepatomas.

Los bazos sanguineos de la trucha pueden presentar engrosamiento de las arterias, fibrosis, destruccion de
las paredes de los bazos y sindrome de proliferacion renal en el cual el rifién aumenta de tamaro y es invadido

por bacterias que causan hemoalisis y granulomatosis crénica en rindn y bazo.

4. SANGRE Y TEJIDO HEMATOPOYETICO: Los peces tienen una temperatura corporal baja a causa del
esta compuesta del plasma que contiene sustancias minerales,

pequefio flujo sanguineoy de su lenta respiracion; -
carbohidratos producto de 1a digestion, sustancias de desecho, enzimas, anticuerpos, hormonas, gases disueltos,
proteinas y eritrocitos que s€ encargan de llevar el oxigeno en la hemoglobina a todo el cuerpo de los peces.

Los eritrocitos son de forma ovoide y nucleados: su nimero oscila entre 1.050,000 a 3.000,000 por milimetro
clibico (aunque varia de acuerdo a la especie del pez). Los linfocitos son otras células sanguineas que son
responsables de la respuesta inmune; se conocen dos tipos, los neutrdfilos, que s€ encuentran en zonas
inflamadas y los eosindfilos, que se supone juegan un papel muy importante en los mecanismos de defensa

celular de los peces.

es de la coagulacion de la sangre, evitando el escape de la sangre y fuidos

Los trombocitos son responsabl
tros tejidos. El sistema hematopoyético esta compuesto principalmente por

tisulares por lesiones de Ia piel y 0
el bazo, timo y rifion.

lar a un ganglio linfatico que se encuentra en los peces, es de color rojo oscuro

tura mayor del estomago. El sistema reticuloendotelial esta formado por un
viejas y esta compuesto

El bazo es el inico 6rgano simi

y esta situado cerca de la curva
grupo de células fagociticas, las cuales se encargan de retirar de |a circulacion células

por los érganos hematopoyéticos y los monocitos circulantes de linfa y sangre.

sangre es la anemia, la que se caracteriza porque el nimero de glébulos

La enfermedad mas frecuente de la
| con una disminucion de la hemoglobina y del transporte del oxigeno.

rojos es menor a la cantidad norma

En los peces la palidez de las branquias es un sintoma de anemia, la cual se divide en:

Anemia hemolitica, cuando hay aumento en l0s hematies y engrandecimiento del bazo.

cidental de hematies que el cuerpo no puede reemplazar; tal

Anemia hemorragica, si se presenta pérdida ac
| de la trucha y enfermedad viral del bagre.

caso aparece en la septicemia hemorragica vira

Anemia hipoplasica, cuando el tejido hematopoyético es incapaz de producir un nimero adecuado de células,
afectando una parte o el total de células sanguineas, aunque también puede ser ocasionada por deficiencias

nutricionales de acido folico, vitamina B42 o fierro, contaminacion nuclear o radiaciones ionizantes, provocando
necrosis. Este tipo incluye la anemia hipoplasica renal y esplénica causadas por la destruccién de los tejidos

formadores de eritrocitos y Necrosis.

Otro tipo de alteracion sanguinea es la leucemia, la cual es un estado neoplésico con aumento en el numero

de leucocitos (polimorfonucleares, monocitos y linfocitos).

El sistema linfatico esta compuesto de una serie de espacios, conductos y glandulas unidas entre si dentro
del cuerpo que acamean la linfa, un fluido que se encuentra constantemente circulando a traves del organismo.
Es similar al plasma sanguineo, claro, diluido, sin globulos rojos. Esta formado en los capilares de la sangre
y ganglios linfaticos que contienen leucocitos, cuya funcion es combatir bacterias. Las lesiones que sufren
son inflamacion, quistes en las glandulas en donde los vasos se dilatan y tumores.
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5. APARATO :
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6. APARATO REPRODU : i
CTOR: El aparato es simple, los 6rganos reproductores masculinos constan de dos

El esperma del ma ;
cho es cond
detras de la cloaca. La mf:lyoriau 3g?a§°f, dos canales que se unen abriéndose al exterior, por un orificio sit
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7. APARATO RESPIRAT : 8

Aot HisGeie 4 aguaogsl.% r!‘_;()Ss_[:nac.x?s a traves de sus delicadas membranas branquiales toman el
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bszjas por Rhabdovirus. Aeromonas
s de la médula espinal. Myxobolus cerebralis causa

10. SISTEMA ENDOCRINO: Es muy similar en estructura y funcién al de los mamiferos y esta formado por
glandulas secretoras de sustancias hormonales que se liberan en el torrente circulatorio, actuando en la
regulacion del crecimiento, reproduccién y algunas activida

‘ des metabdlicas. Las glandulas mas comunes son
el pancreas, el cual produce insulina; la tiroides e hipéfisi

s, asi como las génadas de las que dependen los
caracteres sexuales que se manifiestan durante la época de reproduccion

Poco se conoce sobre los trastornos de las glandulas endécrinas de los peces y su relacién con las lesiones
degenerativas, aunque éstas son afectadas por la aparicién de granulomas de origen microbiano por

corynebacterias en la corteza suprarrenal y degranulacion de las células B de los islotes de Langerhans en
el pancreas de la "carpa japonesa".

11. VEJIGA NATATORIA: El pez lleva a cabo los movimientos verticales variando la densidad por medio de
su vejiga natatoria, que es una cavidad interior llena de gases que se puede comprimir o dilatar a voluntad

sin alterar su peso; este mecanismo lo hace permanecer en equilibrio, subir o descender, de acuerdo con sus
necesidades.

La vejiga natatoria de alevines de la trucha puede sufrir ademas a nivel del tejido conjuntivo perisacular debido
a factores nutricionales, bacterias o parasitos; esta afeccion produce orificios causantes de pérdida de aire y por
lo tanto son incapaces de conservar su equilibrio en el agua, nadando con el dorso hacia abajo o con la cabeza
0 cola en posicion vertical. La lesion inflamatoria crénica necrosante afecta a los ciprinidos en uno o dos
compartimentos de la vejiga natatoria, principalmente en las carpas criadas en cautiverio (Lam. 2, Fig. 5).

12. ORGANOS DE LOS SENTIDOS: Algunos peces presentan aparatos visuales y auditivos con un notable
desarrollo. La presencia de estructuras tactiles (bigotes, apéndices o barbillas) en algunos peces como los
bagres, son necesarios para defenderse de la proximidad de cuerpos extrafios o para evitar los choques. Los
peces demuestran preferencia por algunos alimentos, lo que hace suponer que tienen papilas gustativas
funcionales. La percepcion de olores se lleva a cabo por la glandula pituitaria. La audicién ocurre en estructuras
mas complicadas y las impresiones las recibe a través de |a piel, por la abertura que le ofrece la cubierta 6sea

en el craneo. Su oido est4 limitado al laberinto y carece de pabellén que recibe los sonidos, no tienen conducto
para transmitirlos, como los animales superiores (Lam. 2, Fig. 7).

La lesion més tipica del aparato vestibular de los peces es la enfermedad del tomeo causada por Myxobolus
cerebralis el cual provoca necrosis inflamatoria del tejido y deformacién de la estructura de los canales
semicirculares con la respectiva pérdida del equilibrio. La accién de metales pesados, detergentes y otras

sustancias tdxicas causan edema, necrosis, descamacion y aparicion de ulceras con hiperplasia epitelial y
metaplasia del epitelio sensorial en casos severos.

Los ojos son afectados por una gran variedad de lesiones, particularmente en la cérnea donde se produce
inflamacion edematosa de la érbita y decoloraciéon corneal: en el cristalino ocurre degeneracion progresiva
con formacién de cataratas; la mas comdn es causada por la metacercaria Diplostomum sphataceum. La
sobresaturacion gaseosa del medio ambiente rompe la cérnea con salida al exterior del contenido orbital y
colapso del ojo, conocida como "enfermedad de las burbujas”; aunque el gas se reabsorbe, el pez muere

debido al dafio embdlico. La retina, en cambio, es afectada por deficiencias vitaminicas, las cuales ocasionan
retinopatia diabética.
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CAPITULO v

LAM'IJNEAUZN ?’E‘Z\TI'CIJETJE% SEESRAL | ENFERMEDADES | NFECCIOSAS

A) PRINCIPALES ENFERMEDADES VIRICAS DE PECES

Un virus se define COmo una macromolécula de forma variable, que esta constituida principalmente por
i nucleoproteinas. Los VITUS resultan ser agentes patoégenos para los animales y las pPlantas, ya que estan
involucrados en algunas de las enfermedades que éstos padecen.

En los peces, el estudio de los virus es relativamente reciente. Los virus patégenos de peces se diferencian
de los que atacan a otros animales en sy especificidad hacia el hospedero y Ia temperatura a I3 que se realiza
la réplica. En peces de aguas frias, el virys $e multiplica a una temperatura entre 50¢ y 259C, mientras que
en aguas templadas los hacen entre 150C y 30 0C. [ s virus que atacan a los peces no toleran temperaturas
iguales o mayores a 370C ysu grado de virulencia depende de {a temperatura del medio ambiente. La reaccion
nigd e — ; : de defensa de los Peces tiene cierta relacién con la temperatura de| agua y la especie del pez en la formacion

= PP -, : _ ¥ de anticuerpos especificos para los virus. No se conocen reportes de virus patégenos de peces que afecten
RS . . I £ al hombre; sin embargo, no se puede descartar la idea de que los peces puedan servir de reservorio de otros
virus animales.

Figura 5

LAMINA 3, FORMAS DE VIRUS

b) grupo irido

Figura 6

Figura 10.

Figura 8

e) grupo ortomyxo

¢) grupo rabdo
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+A1) NECROSIS PANCREATICA INFECCIOSA (IPN)

Es una enfermedad infecciosa, contagiosa, que afecta principalmente a los salménidos. Se conoce también
como Reovirosis y con las si

3 iglas IPN. Se caracteriza por presentar el pez movimientos erraticos, distensién
abdominal y exoftalmia.

Localizacién geografica: Es de distribuciéon mundial. Se conocen reportes de Norteamérica, Europa, Japén,
Corea, Taiwan y Chile.

Egizootiologia: La enfermedad se presenta en salmoénidos, especificamente en las diferentes especies de
trucha, sobre todo en alevines. La via de transmisién pu

ede ser digestiva o respiratoria, a través de los huevos
infectados. Se tiene referencia de que los peces adultos actian como portadores crénicos. La enfermedad
Puede provocar hasta un 80% de mortalidad.

El periodo de incubacién es de 5 -8 dias cuando Ia temperatura del agua es de 12-140C. La enfermedad es
una virosis septicémica, en donde el vi

rus actia sobre el pancreas Yy posteriormente origina sindromes
gastrointestinales.

Cuadro clinico: La IPN es una enfermedad que causa mortalidad generalmente en crias y alevines y
ocasionalmente en peces adultos. Los peces nadan en es

piral o0 se quedan en el fondo del estanque. El color
del cuerpo obscurece, hay exoftalmia, distension abdominal, hemorragia en el vientre y en la base de las
aletas. Ademas el higado y el bazo toman un color palido. El estémago se presenta blanquecino y generalmente
en el tracto digestivo casi no hay alime

nto. El mucus en el intestino y el estémago puede ser claro o lechoso.
El pancreas aparece necrético Y en ocasiones hay petequias en el corazon.

Diagnéstico: Generalmente el diagnéstico se realiza por los sintomas y las lesiones. En el laboratorio se logra

mediante cultivo, aislamiento e identificacién del virus en cultivos de tejido de células a partir de las lesiones

y para confirmar el diagnéstico se emplean pruebas de Seroneutraliazacién, inmunofluorescencia y fijacion
de complemento.

I polivinil-pirrolidona (PVP-1) se ha observado que
6foros esta en relacién de PH del agua. Algunos
tas condiciones fisicoquimicas.

el indice de mortalidad disminuye. La eficiencia de los iod
autores consideran que el virus IPN es sensible a cie

Entre los desinfectantes para estanques usados con éxito se encuentran en el cloro, a una concentracién de
40 ppm., aplicado durante 30 minutos o bien derivados iodados con dosis minimas de 16 ppm de yodo

disponible durante 5 minutos y concentraciones de 50 y 100 PPm cuando se trata de desinfeccién de huevos.
Hasta la fecha no se ha obtenido una vacuna que sea eficiente. El control de |a temperatura, manteniéndola
a 16°C puede minimizar la incidencia de la enfermedad. Como medida profilactica se recomienda separar
los alevines de los peces adultos, sobre todo cuando se sospecha de la presencia del virus.

* A2) SEPTICEMIA HEMORRAGICA VIRAL (VHS)

Es una enfermedad muy contagiosa que se conoce

gtica infecciosa, sindrome entero-hepético-renal, hipertrofia

I. Se abrevia como VHS. Ataca principalmente a las truchas, tanto en
crias como en peces de 1 a 2 afios de edad.

Se ha sugerido que la VHS sobreviene por una deficiencia de vitamina B12 ya que se ha detectacfo una anemia
de naturaleza perniciosa en peces moribundos. También, se ha atribuido a una deficiencia de tiamina.

19



Localizacion geografica: Se ha identificado en el continente europeo, siendo considerada como una enfermedad
peligrosa. Ataca principalmente a las truchas y a la carpa dorada.

g iolégico: te casual de la VHS se encuentra en el grupo de los rhabdovirus (RTG-2).
éuzzttj% ggoolgséc;gé E!I r?l?c?gscopio electronico el virus tiene forma conica, con un diametro aproximado de 6I5
nmy 180 nm de largo. Es muy sensible al calor, ac_|dos y _solveqtes de lipidos. _Las protelnasl_que_ 0
constituyen son similares a las del virus de la rabia. El wrug pierde su poder infectivo en ¢ |cerlga
al 50% o en tejidos de peces muertos dentro de 24 horas a 0YC, pero pupd_en conservarse pgr muc 0I
tiempo a -200C. Conserva su virulencia por largo tiempo en el agua. Su réplica esta relacionada con e

pH y la temperatura.

i i i ) isla de higado y rifién. Crece
s puede cultivarse en las lineas celulares RTG 2, FHM, BFp, EPC, PG. Se aisla :
'aEIuVr:nElan%o de temperatura entre 4°C y 229C con una 6ptima de 150C. Se han identificado dos serotipos por
sero-neutralizacion.

Epizootiologia: La enfermedad afecta principalmente a las crias y peces jovenes. Segu_n la especie de_ pez
es la sensibilidad que presenta. La transmision del virus es por contacto con el agua contaminada. Se considera

que las branquias pueden ser la puerta de entrada del virus, no hay evidencias de que la transmision sea por
via oral o a través de los huevos.

i jer é i i i do la temperatura
El virus puede presentarse en cualquier época del ano, F_Jspecnalmente en primavera, cuan
del aguapes de 10-149C. El periodo de incubacién es variable, depende de la temperatura del agua, edad del
pez y la ruta de transmisién.

Cuando los peces infectados mueren, el virus conserva su virulencia dyrante 6 dias de 4°C. Asi gni_smo, pugde
resistir la desecacion durante dos semanas o la congelacion por varios meses, pero es termolabil y §e_nmble
a los 4cidos, formalina, alcalis y solventes. Los casos de VHS pueden ser agudos, subagudos, crénicos o
latentes. El virus pasa al sistema circulatorio y _s_e’difunde por todo el organismo, es un proceso de curso
septicémico y afecta principalmente al higado y rinon.

Cuadro clinico: Los signos son variables. En las formas_ aguda ylsubagu,da hay Expﬂalmla, obscqrecnmiento
de la piel con zonas hemorragicas, palidez branquial, |[1f|amaC|on en_hlgado, rinén y el tracto dlgestwodse;
observa vacio. Los peces pierden el apetito, nadan errat!camente y tlender} a agruparse en los bordesd ‘ij
estanque o en la superficie. La mortalidad es alta y repentina. En la fc_afma cronica, el curso de la enfermeda :
es mas prolongado, los signos son diferentes al anterior, hay,d_lstensmn abdominal, ascitis, inflamacion en e
bazo y rifién, las branquias y el higado aparecen de color pélido y el cuerpo se obscurece. Con frecuencia
se observa putrefaccion renal.

Diagnéstico: El diagnostico presuntivo se logra mediante el examen clinicg e h!stopatologia. El diagnostico
directo se hace mediante aislamiento del virus en cultivo de células e identificacion por suero-neutralizacion,
inmunoflourescencia o inmunoperoxidasa en el cultivo de células.

El diagnéstico indirecto se logra por fijacion de complemento o por el método de ELISA.

Prevencién y control: No se conoce un tratamiento para.VI-_IS; sin embargo las rlned;-da‘s sar_ntanas
como la desinfeccion y separacion de animales enfermos son |nd|spep§abtes para feFiumr Iﬁ incidencia Qe la
enfermedad. Algunos autores recomiendan una buena alimenta(_:lon y la admlmstr_r—.lcmn de_wtqmmas
A, By E. Las vacunas han sido utilizadas en los Ultimos afios con éxito. Se ha cons'egmc’lo reducir e incluso
impedir la presentacién de brotes de VHS manteniendo a los peces durante varios dias en agua a una
temperatura de 17-18 °C.

A3) NECROSIS HEMATOPOYETICA INFECCIOSA (IHN)

La Necrosis Hematopoyeética Infecciosa (IHN) es una enfermedad que ocurre prin'cipalmente en alevines de
ciertas especies de salmdnidos. Antiguamente fue requerida como virosis del salmén real del Rio Sacramento
(SRVC) y virosis del salmén rojo de Cregon (OSV).
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Se han aislado tres extractos viricos con dimensiones o ultraestructuras similares, tienen la forma de rhabdovirus
y son muy similares serolégicamente.

Localizacion geografica: La IHN se ha detectado en América del Norte, principalmente en la zona del Pacifico.
Se ha identificado en la costa Oeste de los Estados Unidos, desde Rio Sacramento hasta Kodak, Island.

También ha sido reportada en California, Oregon, Washington, Alaska, Idaho, Montana, Minessota, Colorado,
New York y Utah.

Agente etioldgico: El IHN es producido por un virus posiblemente del grupo de los rhabdovirus, tiene forma
helicoidal y mide aproximadamente 160-180 nm de lo largo x 65-90 nm de didmetro. Es sensible a los acidos,
al calory a los solventes organicos como el éter y el cloroformo. La enfermedad afecta a diferentes especies
de trucha y salmones, principalmente a los alevines y muy ocasionalmente a peces adultos los cuales actuan
generalmente como portadores. El virus es transmitido a través de heces, orina y fluido ovéarico o seminal.
Algunos autores consideran que |a transmisién puede ser por via digestiva y branquial.

Epizootiologia: La enfermedad ocurre generalmentc en peces de 3 semanas a 6 meses de edad. El proceso
se manifiesta clinicamente cuando la temperatura del agua esta entre 10-120C. EI mayor riesgo para que
ocurra una epizootia es durante la primavera. El “stress” puede aumentar la susceptibilidad de los peces hacia
la IHN. Ha sido reportado un nivel de mortalidad entre 70 y 90 % después de 30 dias de contacto con el virus.

Cuadro clinico: Los signos clinicos de IHN son similares a los de otras enfermedades virales. Externamente,
el color del pez se obscurece, hay exoftalmia, distension en el abdomen, hemorragias en la base de las aletas
pectoral y pélvica, en las branquias y ocasionalmente en la piel y misculos. Internamente, el higado, bazo y

rifién se observan palidos, el tracto digestivo carece de alimento y hay acumulacion de liquido ascitico en la
cavidad peritoneal.

Hay una marcada necrosis del tejido hematopoyético en el rifién, bazo, higado y pancreas. Las caracteristicas

hematoldgicas de los peces se ven afectadas por la enfermedad. La morbilidad aumenta bruscamente y la
mortalidad puede alcanzar un 90%.

Diagnostico: Se logra por signos clinicos tipicos, cambios histopatoldgicos y el aislamiento de los virus en
cultivo continuo de células RTG-2 con el desarrollo de efectos citofagicos tipicos. También puede utilizarse
pruebas inmunologicas para la identificacion del virus.

Prevencion y control: Un método efectivo es mantener la temperatura del agua por encima de los 159C. Como
los huevos pueden ser vehiculo transmisor se recomienda desinfectar con solucién de yodo, mertiolate o
acriflavina. Como una medida profilactica de IHN se recomienda la inmunizacién a través de vacunas. Asi
mismo, es recomendable separar los alevines de los peces adultos.

» A4) ENFERMEDAD VIRAL DEL BAGRE DE CANAL (CCVD)

La enfermedad puede ser aguda o crénica, sus siglas son CCVD y ataca principalmente crias de bagre
(letalurus punctatus).

El virus es miembro del grupo de los herpesvirus y también se le conoce como Herpesvirus ictaluri debido a
que se ha demostrado que tiene una gran afinidad por los ictaltridos.

ElI CCV es muy especifico con respecto a su hospedero, la especie con susceptibilidad primaria hacia esta

enfermedad es el bagre de canal (Ictalurus punctatus), aunque diversos estudios han demostrado que el bagre
azul (/. furcatus) puede ser infectado en condiciones naturales.

Localizacién geogréfica: La CCVD fue diagnosticada por primera vez en Estados Unidos en Alabama, Kentucky
y Arkansas; posteriormente en California, Colorado, Georgia, lowa, Kansas, Nebraska, Mississippi, Oklahoma,
Texas, Virginia y América Central.

Agente etiologico: El virus del bagre (CCV) es del grupo de los Herpesvirus, encapsqlado, que r_nide de 175
a 200 nm de diametro, su nucelocapsida tiene forma de icosaedro, contiene 162 capsémetros, mide 95 a .(3)5
nm de diametro y un nicleo con didmetro de 40 a 50 nm. El CCV se inactiva completamente al estar en 20%
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de éter por 24 horas a 4°C, 0 5 % de cloroformo por 5 minutos a 239C. E| vi i

24 ho , ! rus sobrevive a -80°
meses y se inactiva por completo al encontrarse en agua de estanque conteniendo material osrgégigg ;n;sec;fg
durante 7 dias. El virus puede cultivarse en la linea celular BB a 25-300C El CCV se diferencia de ot
virus por su especificidad. La American Type Culture Colection (ATCC) lo identifica con el namero VR6605 o8

actuar como portadores.

Bajo condiciones expenmentales, el virus puede transmitirse a través del agua, de peces moribundos o muertos

Las cri i 3 i
crias y alevines generalmente son los mas Susceptibles; por lo regular, la enfermedad no se presenta en

peces adultos. Las epizootias se pres : :
85 Superiora 2390, presentan en bagres con un peso inferior a 10 g. y cuando Ia temperatura

Ciid — -
= ggrﬂ :hgl;tc;.nl]_;); gﬁ;;:sh ae;fg_rr:uos pgdar; ;:rratlcamente, cuelgan la cabeza sobresaliendo sobre la superficie
: Istension abdominal, exoftalmia branquias h agi Ali
§ ! ; emorragic i
en la base de las aletas y en la piel, sobre todo en la superficie ventral. IR Cpaldas, pelegiias

Diaanéeting: ; :
lagnostico: Como referencia pueden tomarse los signos clinicos mostrados por los peces
- . - : o
lesiones histopatoldgicas en los peces moribundos también pueden servir como evidencia de la enfermedad

Enel . . . . g .
laboratorio se puede cultivar, aislar e identificar el virus siguiendo cultivos continuos de lineas celulares

BBy por sero-aglutinaci6 inacis
4 Inacion o hemo-aglutinacion. Para la ¢ i i Asti o s
de anticuerpos fluorescentes, g onfirmacién del diagnéstico pueden utilizarse técnicas

Prevencid i 3
aplicarc.';%rt]j gi ggntrol. Cuando se presentarun brote, debera reducirse Ia temperatura a 199C. Se recomienda
CO0s para el control de gérmenes oportunistas. Las crias o alevines infectados deberan

Separarse y eliminarse. Los e : i
rse : stanques debe i6
e e Y it q ran desinfectarse con cloro a una concentracion de 20-50 ppm

* A5) NECROSIS ERITROCITICA VIRAL (VEN)

Es una i i

- repme:r;f;rgggasd c;r;fetcto-contag!osa que afecta tanto a los peces de agua dulce o salada, como también

Pioning En'trhocytic' Nes ruye los glc?.bulos rojos y causa anemia. En la terminologia inglesa se le conoce como
crosis (PEN)". No ha sido totalmente caracterizado el virus que causa esta enfermedad
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Ala VEN también se le llama Eritrocitosis, se le reconoce como una infeccién degenerativa de los eritrocitos
que se manifiesta por la destruccion del nicleo celular y formacién de cuerpos de inclusién citoplasmicos.

Ademas del salmdn puede atacar a diversas especies de truchas, bacalao y arenques.

Localizacion geografica: Es probable que su difusién sea muy amplia. Este virus ha sido demostrado en peces
de las costas del Atlantico y Pacifico de Norte América, en Japén, ltalia, Reino Unido y Chile. En Venezuela
se ha detectado en especies de agua dulce.

Agente etiolégico: El agente causal de la necrosis eritrocitica viral (VEN) no ha sido clasificado
plenamente; sin embargo, al ser observado microscdpicamente se ha encontrado que tiene forma de
icosaedro y mide aproximadamente entre 230 y 350 nm de didmetro. Se presume que tiene DNA
como acido nucleico y que su réplica tiene lugar en el citoplasma, por lo que se le incluye en el grupo

de los iridovirus.

Epizootiologia: Se desconoce como se transmite la VEN. El indice de morbilidad en algunas poblaciones
marinas puede ir desde 10-15% hasta un 50-60 % cuando los peces han sufrido "stress".

Aunque se sospecha que algunos peces pueden actuar como portadores sanos, se ignora cuéles pueden ser
éstos. El periodo de incubacién también se desconoce.

Cuadro clinico: Los sintomas son escasos. Los peces se observan débiles, apaticos y frecuentemente se
agrupan en las entradas del agua. En ocasiones presentan hemorragias en misculos y piel.

La enfermedad se caracteriza al presentar en el citoplasma de los eritrocitos algunas inclusiones, las cuales
pueden ser observadas en preparaciones de sangre tefiidas con colorante de Giemsa. Se han observado
basofilos y eosindfilos con inclusiones y en algunas ocasiones mas de uno por célula.

En algunos peces moribundos se ha observado que las branquias y las visceras con excepcion del bazo se
muestran de un color blanquecino y un valor de hematocrito entre 2 y 10%.

Ademas, cuando los peces son atacados por la VEN, generalmente, presentan infecciones secundarias tales
como vibriosis, enfermedad bacteriana del rifidn o enfermedad de aguas frias en agua dulce.

Diagnéstico: Un diagnéstico presuntivo se logra al demostrar la presencia de inclusiones en el citoplasma de
los eritrocitos.

Para confirmar el diagnostico se busca mediante microscopia electrénica la presencia de inclusiones virales
en el citoplasma de los eritrocitos, observando la forma y el tamaiio de los mismos. Como complemento se
sugiere un recuento sanguineo incluyendo el valor del hematocrito.

Prevencion y control: Mientras no se conozcan los mecanismos de transmision, las propiedades del virus,
la resistencia e inmunidad al mismo, no se podran establecer las medidas profilacticas adecuadas.

. A6) VIREMIA DE PRIMAVERA DE LA CARPA (SVC)

La SVC es una enfermedad virica crénica de algunas especies de carpa. Este proceso, junto con la eritrodermatitis
de la carpa constituyen la enfermedad que anteriormente se conocia con el nombre de "Hidropesia Infecciosa
de la carpa", "Ascitis Infecciosa", "Septicemia Hemorragica" o "rubeola”.

La SVC es una enfermedad infecciosa, contagiosa, provocada por "Rhabdo Virus", ataca a las carpas y otros
ciprinidos, originando una enfermedad aguda de alta mortalidad. Generalmente ocurre cuando la temperatura

del agua es de 13 a 220C, tipica de la primavera.

Algunos autores han considerado a esta enfermedad como de etiologia bacteriana, ya que regularmente estan
implicadas con ella bacterias gram negativas tales como Aeromonas punctata, A. hydrophila o Pseudomonas
fluorescens. Sin embargo, dado que ciertas evidencias hacen suponer que es viral, algunos autores sugieren
que la etiologia es mixta (viral y bacteriana).
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La forma aguda de esta enfermedad es provocada por el Rhabdovirus RVC o virus de la "Viremia de Primavera
de la Carpa" (SVC) y la forma crénica o ulcerativa es atribuida a una bacteria gram negativa (Aeromonas
salmonicida) que provoca la "eritrodermatitis de la carpa" (CE).

Ataca a diferentes especies de peces y “guppys”.

Localizacion geogréfica: La enfermedad est4 difundida en toda Europa, aunque originalmente fue identificada
en Yugoslavia y Alemania Federal.

Agente etiol6gico: El agente etiologico de la SVC es Rhabdovirus carpio, tiene forma de bala y mide 90-180
nm de largo por 60-90 nm didmetro.

El virus se cultiva en crecimiento continuo de lineas celulares BB, EPC, FHM y RTG2, a una temperatura
de 15-22 OC.

El R. carpio es estable a la congelacion en medio de cultivo de tejidos conteniendo 5% de suero

Epizootiologia: La ruta de la infeccién en peces susceptibles aparentemente es a través de las branquias o
del tracto intestinal. El virus es probablemente transmitido en forma vertical 0 en la superficie de los huevos
al igual que otras enfermedades viricas.

Los peces pueden actuar como portadores sanos. El virus se elimina principalmente por heces, orina o
lesiones cutaneas.

El periodo de incubacién de la SVC depende de diversos factores tales como temperatura del agua, especie,
edad, condicién del pez y cantidad del virus.

La enfermedad suele presentarse cuando la temperatura del agua esta entre 15-20°C. Sin embargo, ha llegado
a ocurrir con temperaturas de 10°C. "La viremia de primavera de la carpa” se agrava por la intervencion
de bacterias secundarias, principalmente de los géneros Aeromonas y Pseudomonas.

La enfermedad es de curso septicémico. Los peces que logran sobrevivir a la enfermedad adquieren una
elevada inmunidad, pero sélo contra |a viremia de la primavera de la carpa y no contra la eritrodermatitis.

Cuadro clinico: Los peces muestran obscurecimiento de Ia piel y tejido muscular, exoftalmia, distensién
abdominal, petequias en rifién, corazén y vejiga natatoria. El intestino se rompe y presenta un exudado
purulento hemorragico. El contenido intestinal presenta abundante mucus amarillento y la vejiga natatoria
aparece inflamada, hemorragica y con liquido purulento. El ano aparece inflamado y prominente.

Las carpas afectadas presentan nado erratico, respiracion muy lenta y zonas hemorragicas en la piel, branquias,
aletas y cola.

Aun cuando el desarrollo de la enfermedad es lento, la mortalidad es rapida y elevada.

Diagnéstico: El diagnéstico se logra por los sintomas Que se aprecian macroscépicamente y por la identificacién
del virus a través de cultivos de tejidos con la ayuda de pruebas de seroneutralizacion y técnicas de
Inmunofluorescencia.

10 minutos. Ademds, debe procurarse que los peces estén libres de parasitos, ya que éstos pueden ser
transmisores del virus.

Una arternat’iva. para proteger a las carpas de la SVC seria el mantener la temperatura del agua por encima
de 21 0(_3. _AS| mismo, algunos autores recomiendan aplicar antibiéticos tales como estreptomicina y cloramfenicol
para eliminar la acci6n de bacterias Secundarias que suelen estar presentes en esta enfermedad.
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B) ENFERMEDADES BACTERIANAS DE PECES

Las bacterias son microorganismos de escasas dimensiones, miden entre 0.5y 10 nm. Pueden presentar
diferentes formas y agrupamientos: las de forma esférica se reconocen como cocos y las de forma alargada
como bacilos.
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Figura 11,

Las enfermedades bacterianas de los peces pueden ocurrir en 6rganos internos, masculos y piel, incluyepdo
las aletas. Generalmente son provocadas por bacilos Gram negativos, otros Gram positivos y algunos acido-
alcohol resistentes, también por cocos Gram positivos, agrupados en cadenas.

Las bacterias patégenas de peces generalmente no presentan esporas: algunas se mueven por accién de
flagelos y otras por deslizamiento.

Crecen en medio de cultivo especiales en un rango de pH entre 6 y 9; algunas de ellas pueden tolerar
concentraciones de NaCl hasta de 7%. Generalmente se desarrollan y reproducen a temperaturas inferiores
de 359C, son aerobias o anaerobias facultativas y muy raramente anaerobias estrictas. Algunas producen
pigmento, el cual generalmente es difundido en el medio de cultivo y en ocasiones éste es fluorescente. Para
lograr el diagndstico de una enfermedad bacteriana en peces, es necesario identificar los microg:rgqnls{nos
presentes, lo que se logra mediante diversas pruebas de laboratorio, las que incluyen moyf_ologm, tln{:lon y
actividad bioquimica de las bacterias, cuyos resultados deberan consultarse en tablas esquematicas apropiadas.
Ademds, pueden ser de gran utilidad las pruebas de aglutinacion, inmunodifusién y de anticuerpos fluorescentes.
A continuacion se presenta la clasificacion de bacterias patégenas de peces publicada por Post.
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TABLA No. 2. Clasificacién de bacterias patogenas de peces.

ORDEN FAMILIA GENERO
Eubacteriales Enterobacteriaceae Edwardsiella
Yersinia
Bacilos Gram negativos Pseudomonadaceae Pseudomonas
Vibrionaceae Aeromonas

Plesiomonas
Vibrio

Taxonomia dudosa

Flavobacterium
Haemophilus

Actynomicetos Grupo Coryneforme Renibacterium

Bacilos y cocos Nocardiaceae Nocardia

Gram positivos Mycobacteriaceae Mycobacterium
Sreptococaceae Streptococcus

Cytophagales Cytophagaceae Cytophaga

Bacilos largos

Gram negativos Flexibacter

Fuente: Post, G. 1983 Textbook of Fish Health TFH
Publications Inc. Ltd.

PRINCIPALES ENFERMEDADES INFECCIOSAS (BACTERIAS) DE LOS PECES

ENFERMEDAD

AGENTE CAUSAL PECES QUE ATACA CUADRO CLINICO

DIAGNOSTICO

TERAPIAY CONTROL

Furunculosis

Aeromonas
salmonicida
bacilo corto
Gram-no movil.

Salmaénidos

Letargo, hemorragia
en base de las
aletas, inflamacién
y Ulceras en el

Signos clinicos
aislamiento e
identificacion de la
bacteria.

Oxitetraciclina,
Cloramfenicol,
Sulfonamidas.

cuerpo.

Septicemia por Aeromonas Ciprinidos, Truchas. Comportamiento Signos externos, Cloramfenicol,

Aeromonas hydrophila, A. anormal, ascitis, aislamiento e Qxitetraciclina,

méviles punctata, bacilo alteracion en el identificacion de la externo-azul de
corto Gram-movil higado, bacteria. metileno.

ulceraciones.

Edwardsielosis Edwardsiella Bagre, Peces Anorexia, Signos clinicos, Oxitetraciclina,
tarda e _E. ictaluri, de acuario. movimientos aislamiento e Sulfamidas.

bacilo Gram-. lentos, lesiones identificacion de la

cutaneas, bacteria.
cavidades congas

maloliente,

lesiones en

higado y en rifén.

Vibriosis Vibrio anguillarum Anguilas, Salmén.  Lesiones en el Signos clinicos Oxitetraciclina,
V. ordalii, bacilo, sistema circulatorioy  aislamiento e Sulfonamidas,
recto o en los ojos, intestino  identificacién de la Nitrofuranus.
curvo Gram-. inflamado, bacteria.

hemorragias en
higado, bazo y rifén.
Septicemia
generalizada.

Columnariasis Flexibacter Agua dulce y Lesiones Observacion Control de la
columnaris bacilo acuario. cutaneas en el microscopica de temperatura,
largo, Gram-, cuerpo, aletas, preparaciones a inmersién en
movimiento cabeza. partir de lesiones. Cu SO4 6 KMnO4
ondulante. Aislamiento e 6 acido oxolinico,

identificacion de la Sulfameracina,
bacteria. Qxitetraciclina,
Nifuripirinol
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PRINCIPALES ENFERMEDADES INFECCIOSAS (BACTERIAS) DE LOS PECES (CONTINUACION)
ENFERMEDAD AGENTE CAUSAL PECES QUE ATACA CUADROQ CLINICO DIAGNOSTICO TERAPIAY CONTROL
Boca roja Yersinia ruckeri Salménidos, Septicemia; Signos clinicos Oxitetraciclina,
entérica bacilos cortos Truchas. Letargo, anorexia, aislamiento e Sulfamedacina,

Gram-moviles e hemorragia identificacion de la Furasolidona,
inméviles. subcutanea bacteria. Bacterinas.
alrededor de la
boca, en la base de
las aletas, opérculo
y ano.
Enfermedad Cytophaga sp. Salménidos. Anorexia, nado Examen Externamente sales
Bacteriana de Flavobacterium Acuario. erratico, tienden a microscopico de cuaternarias de
las Branquias Sp. bacterias ir a la superficie, las branquias. amonio. Banos ‘con
filamentosas branquias sal o &cido acetico,
Gram-. inflamadas con KMnO4 6 CuSO4,
manchas bhlancas Cloromicetina.
Septicemia Streptococcus Agua dulce y Letargo, inflamacién Signos_ clinicos, Oxitetraciqlina,
estreptocécica. Grupo B. Cocos salada. Trucha. y hemorragias en aislamiento e CIQramfeplcol,
encadenas piel, boca ano y identificacion de la Eritromicina.
Gram +. aletas. Abdomen bacteria.
inflamado,
exoftalmia, higado
palido, rifén rojo
oSCcuro.
Enfermedad Renibacterium Salménidos. Rifién Signos clinicos, Eritromicina,
bacteriana del salmoninarum. Peces edematoso, Observacion Sulfamedacina.
rifén silvestres. manchas en microscoépica,
peritoneo, pruebas de
exoftalmia, coaglutinacion y
vesiculas en la anticuerpos
piel. fluorescentes.
Septicemia por Pseudomonas Peces de agua Manchas rojas en Signos clinicos y Estreptomi_cina,
Pseudomonas. fluorescens. dulce o marinosy  |a base de las aislamiento e Cloramfenicol,
de acuario. aletas, boca y ano. identificacion de la Oxitetraciclina.
Septicemia bacteria.
generalizada.
Enfermedad Cytophaga Salménidos. Necrosis ulcerativa Signosl clinicos Ox;rtetraciclina,
de las aguas psychrophila. en el pedinculo y aislamlen’t_o e barios con ploruro de
frias. cuerpo, destruccién identificacién de la benzalconio,
de las aletas, bacteria. Sulfametacina.
lesiones en el rifién. ‘

La furunculosis

negativo, no movil.

.B1) FURUNCULOSIS

es una infeccién bacteriana sistémica causada por Aeromonas salmonicid

a, bacilo Gram

Esta enfermedad fue descubierta por primera vez en Alemania en 1904, aunque se tienen reportes de que
se conocia desde 1894 y que el agegte casual fue identificado por Lehmann y Neumann en 1896. Aparentemente
se introdujo a Estados Unidos de Norteamérica a través de la trucha café (Salmo trutta), causandlo senoos
estragos al matar a cientos de peces, originandoles una septicemia y furinculos en Brersas partes del cuerpo.
La mortalidad se ve incrementada cuando la temperatura del agua es superior a 15°C.

r : e
Durante las altimas dos décadas se han hecho grandes esfuerzos para controlar la enfermedad lograndos
ciertos avances tanto en el diagnéstico como en su control.
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Inicialmente se pensé que la furunculosis sélo ocurria en salménidos de agua dulce, sin embargo, en la
actualidad se reconoce que ciertas variedades de A. salmonicida son capaces de producir lesiones en peces
tales como carpa dorada, carpa, trucha y peces de aguas marinas.

Para lograr el diagndstico de la furunculosis hace algunos afios se requeria de varios dias ya que era necesario
aislar primeramente al agente casual y posteriormente identificarlo. En la actualidad, mediante el uso de
técnicas de anticuerpos fluorescentes, es posible diagnosticar la enfermedad en un tejido infectado dentro
de 60 minutos.

El uso de antimicrobiano para el control de la enfermedad ha ayudado a resolver el problema de grandes
pérdidas en poblaciones de peces. Aun cuando muchos antib6ticos son efectivos para el tratamiento de la
enfermedad, el primero autorizado por el FDA (Food and Drug Administration) para ser mezclado en el alimento
de los peces fue la sulfameracina, posteriormente, la oxitetraciclina (terramicina) y la sulfonamida. Sin embargo,
aun cuando el control de la enfermedad se logra con el uso adecuado de estos medicamentos es recomendable
prevenir infecciones utilizando vacunas, las cuales se producen en los Estados Unidos desde 1970.

Localizacién geogréfica: Actualmente es una enfermedad de distribucién mundial, se presenta en Norteamérica,
Sudameérica, Europa, Asia y Africa.

Agente etiolégico: La furunculosis es producida por Aeromonas, salmonicida de la cual existen tres subespecies
A. salmonicida que produce un pigmento tipico, no produce indol, acetil-metil-carbinol, ni cataboliza sacarosa,
pero reduce nitratos a nitritos; A. achromogenes no produce pigmento pardo soluble, puede producir indol,
cataboliza sacarosa, generalmente no reduce nitratos a nitritos y, A. masoucida que no produce pigmento
pardo soluble, produce indol, acetil-metil-carbinol, sulfuro de hidrégeno y cataboliza la sacarosa.

A. salmonicida es un bacilo, Gram negativo, mide de 2 a 3 nm de largo por 0.1 a 1 nm de ancho. Su morfologia
puede variar hasta formas cocoides cuando se mantiene en medios artificiales, es aerobio o
anaerobio facultativo.

En medios sélidos, las colonias de Aeromonas salmonicida tipica alcanza de 1 a 3 nm cuando se cultiva a
20-30°C, durante 3 dias. Las colonias son rugosas o lisas, siendo las primeras las que presentan mayor
virulencia. A. salmonicida crece lentamente a 4°C y no crece a 37°C. Produce un pigmento caracteristico de
color parduzco, soluble en agua; pero tanto su crecimiento, como produccién de pigmento disminuyen cuando
hay carencia de oxigeno. A. salmonicida se diferencia de otras bacterias Gram negativas no moviles por su
habilidad de producir citocromo oxidasa y catabolizar fermentativamente la glucosa. Ademas, se
caracteriza por la necesidad de presencia de arginina y metionina en el medio de cultivo.

Epizootiologia: La infeccion puede ocumir cuando se introducen peces clinicamente sanos en agua contaminada
y en algunos casos de muerte puede ocurrir dentro de 3-4 dias, ya que iniciada la enfermedad la bacteria
pasa a la sangre, difundiéndose por todo el organismo y produciendo septicemia.

A. salmonicida tipica generalmente causa en el pez letargo, obscurecimiento de la piel, hemorragia en la base
de las aletas, inflamacion y ulceraciones en el cuerpo mientras que A. salmonicida atipica causante de otra
enfermedad asociada en salmdnidos y otro tipo de peces, ocasiona la eritrodermatitis en la carpa, enfermedad
ulcelar en la carpa dorada y furunculosis ulcerativa.

I;l microorganismo con frecuencia se aisla de peces clinicamente sanos. La enfermedad se presenta en cierta
epoca del afio, lo que indica que existen otros factores que aunados a las bacterias inducen la enfermedad.

Las truchas y los salmones son los peces més afectados por furunculosis; las truchas "arco iris" son afectadas
con una incidencia menor al igual que otros peces de agua dulce; sin embargo, aun aquellos peces que han
sido reportados como resistentes pueden contraer la enfermedad, cuando sus condiciones no son satisfactorias.

El micr_oorganismo puede estar presente en forma latente en peces clinicamente sanos por largo tiempo.
Cualquiera de estos peces puede actuar como portador, asi como los huevos y los alevines.

La transmision puede realizarse a través de las branquias y por via digestiva, asi como de las propias heridas
por donde se elimina una gran cantidad de microorganismos.
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Cuadro clinico: Los factores y mecanismos relacionados con las infecciones por furunculosis no se conocen
ampliamente; sin embargo, tomando en cuenta la sintomatologia clinica que ocasionan las infecciones causadas
por A. salmonicida tipica, se describen diversas categorias de la enfermedad, éstas son preaguda, aguda,
subaguda, cronica y latente.

La forma preaguda generalmente se presenta en alevines, empieza con el enegrecimiento del pez y su muerte
ocurre en muy poco tiempo.

La aguda puede ocurrir en cualquier tamafio del pez; dos o tres dias antes de su muerte, la enfermedad se
manifiesta por obscurecimiento de la piel, aislamiento y aletargamiento del pez. Ademas, las visceras presentan
zonas hemorragicas, el higado pierde color, se vuelve suave y el bazo aumenta de peso. Hay un incremento
repentino de mortalidad.

En la forma subaguda la mortalidad se presenta en forma gradual. Hay ulceraciones en diferentes sitios del
cuerpo del pez; internamente, hay inflamaciones en el intestino y hemorragias en diversos organos. La forma
cronica es similar a la subaguda; la mortalidad disminuye poco a poco, los furinculos evolucionan favorablemente
y se observan cicatrices alrededor de las lesiones.

En la forma latente no hay mortalidad ni signos clinicos aparentes asociados con A. salmoncida; sin embargo,
la bacteria se puede aislar sisteméaticamente tanto del higado como del aparato digestivo.

En general, los peces afectados por furunculosis presentan un estado septicémico global, los furtinculos que
contienen un exudado, al romperse dan lugar a hemorragias en las branquias, piel y tejido muscular, asi como
alteraciones en los 6rganos internos.

Diagnéstico: Se basa en el aislamiento e identificacion de A. salmoncida tipica o atipica, para lo cual debe
hacerse siembras en agar soya tripticasa o agar infusién cerebro corazon, en ocasiones enriquecido este
tltimo con sangre e incubado a 20-25°C. Por 48 horas. Posteriormente al aislamiento, se identifica la bacteria
mediante pruebas bioquimicas. La mayoria de las cepas producen un pigmento pardo soluble en agua, el cual
difunden en el medio de cultivo. La bacteria debe ser un bacilo corto (1-2 x 0.8 nm), Gram negativo, no movil,
en ocasiones tiene forma de cocobacilo y es citocromo-oxidasa positivo. Todas las cepas de A. salmonicida
fermentan a la glucosa.

Para confirmar el diagnéstico presuntivo es recomendable hacer pruebas de aglutinacion.

Prevencidn y control: Para el control de la furunculosis se ha recurrido al uso de quimicoterapéuticos entre
los que se encuentran ciertos antibidticos, sulfonamidas y nitrofuranos. La sulfonamida fue utilizada por mucho
tiempo y posteriormente la oxitetraciclina (terramicina) en una concentracion de 55 mg/kg de pez/dia/10 dias,
desafortunadamente en ocasiones se crea resistencia y es necesario probar otros antimicrobianos. Algunas
sustancias quiza favorables, pero que todavia no han sido aprobadas como quimicoterapéuticos para el control
de la furunculosis incluyen sulfisoxasol (Sulfonamida potencializada), nitrofurazona (Furacin), furazolidona
(Furoxona) y nifurpirinol (Furanace).

Como medida profilactica es recomendable separar los peces enfermos y no utilizar como peces reproductores
a aquellos que han padecido la enfermedad. Ademas, se sugiere mantener el agua y los estanques en
condiciones dptimas.

» B2) SEPTICEMIA CAUSADA POR AEROMONAS MOVILES (MAS)

El término Septicemia por Aeromonas Méviles (MAS) se usa para describir las infecciones causadas por
bacterias del género Aeromonas. Se presenta generalmente en ciprinidos, aunque también se ha reportado
en truchas y carpas. Algunos autores consideran que la enfermedad es de origen viral y que las Aeromonas
actian como "germen de salida".

El nombre de esta enfermedad fue aceptado en 1974, ya que se le conocia con diferentes sinénimos: "Septicemia
Hemorragica", "Boca roja de los peces", "Septicemia Bacteriana”, etc.
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Aeromonas moviles es un complejo asociado con las septicemias hemorragicas bacterianas de los peces.
Causan congestionamiento en boca, faringe y opérculos. El "stress", puede ser un factor que contribuye a
desencadenar la enfermedad.

Distribucién geografica: La enfermedad es de distribuciéon mundial, se presenta con mayor frecuencia en
Estados Unidos de Norte América y en Europa, principalmente en Polonia y Alemania. Puede ocurrir tanto
en peces de agua dulce como marinos.

Agente etiologico: Se conocen dos especies de Aeromonas moviles: Aeromonas hydrophila y A. punctata. En
la octava edicion del Manual de Bergey aparecen tres subespecies de A. hidrophila: A. anaerogensy A
proteolytica, asi como dos subespecies de A. Punctata: A. punctatay A. P. caviae.

Las aeromonas son bacilos cortos, Gram negativos, no esporulados de aproximadamente 0.5y 1 nm, se
mueven flagelos polares, son aerobios y anaerobios facultativos y algunos producen un pigmento pardo soluble
en agua que se difunde en el medio de cultivo. Catabolizan fermentativamente a la glucosa, fermentan algunos
carbohidratos con formacion de 4cido y gas; son citocromo oxidasa positiva y crecen en presencia de novobiocina
y el compuesto vibriostatico 0/129 (22-4 diamino -6, 7-di isopropil pteridina).

Epizootiologia: 4. Hydrophila ha sido aislada de diversas fuentes ambientales, de peces sanos y enfermos.
El periodo de incubacion puede ser de 24-72 horas, dependiendo de la temperatura y del ambiente. En casos
agudos puede aparecer dentro de 4-10 dias después de iniciarse la infeccion.

De las diferentes especies que forman el complejo de aeromonas moviles, A. hydrophila generalmente es
asociada con septicemia hemorragica y ha sido reportada como causante de enfermedades de peces. Como
la bacteria forma parte de la flora intestinal de peces sanos y también se ha aislado con frecuencia de aguas
negras, es considerada como un microorganismo indicador de aguas contaminadas. En el hombre, A. hydrophila
ha sido relacionada con meningitis, diarrea e infecciones en piel y heridas.

Los peces u otros animales pueden actuar como portadores sanos de este microorganismo.

La septicemia hemorragica bacteriana puede transmitirse a través del agua, de peces sanos 0 enfermos u
otros vertebrados. El "stress" y otros factores, tales como la manipulacion inadecuada, altas temperaturas del
agua, bajos niveles de oxigeno, sobrepoblacién, nutricién deficiente, etc., pueden ser la causa de que se
presente la enfermedad.

La transmision de la enfermedad también puede ser por la via digestiva o respiratoria y en algunas ocasiones
a través de huevos procedentes de peces enfermos o portadores.

Los peces j6venes son mas susceptibles a contraer la enfermedad; el agua juega un papel muy importante, cuando
éstas permanece por debajo de 70C, la enfermedad no presenta atin cuando estén ahi las aeromonas, pero si
ésta sobrepasa de 12 °C, los signos clinicos se presentaran y pueden llegar a ocurrir pérdidas considerables.

Cuadro clinico: La enfermedad generalmente se presenta en el verano cuando la temperatura del agua se
incrementa o en el otofio cuando tiende a decrecer, entonces el pez pierde su equilibrio homeostatico y se "estresa"
y aunque clinicamente la enfermedad puede pasar desapercibida, los peces empiezan a perder el apetito.

Existen cuatro formas clinicas de la enfermedad (latente, ulcerosa, ascitica y maculosa) que pueden tener
relacion entre si. En la forma latente el pez se comporta normalmente, se acumula un poco de liquido en la
cavidad visceral y se altera el higado. La forma ulcerosa se presenta esporadicamente, generalmente con
lesiones en la piel y en los masculos, hay exceso de mucus vy las aletas se presentan deshilachadas. La
evolucion es de 30-40 dias: en forma ascitica, ademas de 1a pérdida del apetito, los peces nadan erraticamente
y tienden a agruparse en un punto; aparecen manchas rojas en la base de las aletas, en |a boca, opérculo y
ano. Internamente pueden presentarse zonas hemorragicas en el intestino, peritoneo y musculos. La carpa
con frecuencia presenta liquido claro y amarillento en el abdomen y puede sobrevenir la muerte en pocos dias.
El higado se torna palido con manchas blanquecinas, el rifién y bazo inflamados y hemorragicos y hay
exoftalmia. La evolucion de la enfermedad suele ser de 7-10 dias. En la forma maculosa se presentan manchas
en diferentes partes del cuerpo, también hay liquido en la cavidad visceral, higado hiperémico y la vejiga
natatoria se observa inflamada y hemorragica. La evolucion es de 10-15 dias.
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Diagnéstico: Presuntivamente puede realizarse el diagnéstico al observar los sintomas externos del pez;
para confirmarlo, sera necesario aislar e identificar el agente casual. Para lograr el aislamiento de la
bacteria, es necesario tomar asepticamente muestras a partir de las lesiones utilizando una asa
bacterioldgica estéril; es recomendable tomar muestras de rifién, higado, bazo y liquido de la cavidad visceral
y sembrarlas por estria cruzada en cajas de Petri con agar soya tripticasa o agar infusién cerebro corazén
e incubar 20-25 OC, durante 24 horas. Cuando se sospecha de una septicemia por aeromonas moviles
avanzada, es recomendable sembrar ademas en cajas Petri con medio de Rimler-Shotts (R-S),
éste es un medio selectivo diferencial que permitira el aislamiento de aeromonas aun cuando existan
otros tipos de bacterias (ejem. enterobacterias). Las placas se incuban a 359C por 24 horas, en este
medio las colonias del complejo A. hydrophila son amarillas; las de los géneros Escherichia,
Enterobacter y Pseudomonas son verdosas y las de Edwardsiella son verdes con centro negro.
Proteus vulgaris y algunas especies de Citrobacter también forman colonias amarillas en este medio,
pero con centro negro debido a la produccion de sulfuro de hidrégeno. A. salmonicida forman colonias
amarillas, pero este microorganismo no crece a 35 0C sino a 20-25 °C. Las bacterias del complejo
A. hydrophila son bacilos cortos, Gram negativos, citocromo oxidasa positiva (esta prueba nunca debe
hacerse a partir de colonias procedentes de R-S); son fermentativas y resistentes a novobiocina y al
agente vibriostatico 0/120.

Tratamiento: Para el tratamiento de la enfermedad se recomienda oxitetraciclina, furanace y cloramfenicol;
sin embargo, en Estados Unidos de Norteamérica sélo el primero ha sido aprobado para uso en alimentos
de peces con una dosificacion de 50-75 mg/Kg de pez por dia durante 10 dias mezclado con el alimento.
También la sulfameracina a 264 mg/Kg de pez dado en el alimento por tres dias, seguidos por 154 mg/Kg/diall
dias. Furanace, aunque no es aceptado en Estados Unidos, es muy efectivo contra aeromonas moviles, se
ha aplicado en bafio de inmersién durante 5-10 minutos en agua conteniendo 1-2 ppm del producto o bien,
manteniendo al pez por una semana en agua conteniendo 0.1 ppm del producto.

El cloramfenicol se ha utilizado sobre todo para el tratamiento de ranas.

Prevencién y control: Tomando en cuenta que la septicemia por aeromonas moéviles o cualquier septicemia
hemorragica bacteriana ésta relacionada con la calidad del agua, es recomendable realizar desinfecciones
periédicas y mantener limpios los estanques o0 canales de corriente rapida. El "stress" esta asociado con las
enfermedades bacterianas, por lo tanto, el evitarlo seria un método para prevenir y controlar la enfermedad.
Para lograrlo es necesario llevar un control adecuado de los parametros ambientales, manejo y densidad de
poblacién de los peces, asi como su alimentacion.

Una medida profilactica es la separacion de los peces enfermos y desinfeccion de los huevos. El uso de
antibiéticos es otro método muy empleado en Europa Central, en este caso el antimicrobiano usado es el
cloramfenicol y la via de aplicacién es la intraperitoneal. Generalmente se ha usado en carpas. El hecho de
utilizar esta medida profilactica no significa que se use como sustituto de practicas de higiene y manejo
adecuado, ya que el uso indiscriminado de los antibiéticos trae como consecuencia la posibilidad de tener
cepas resistentes a los antimicrobianos. El uso de vacunas para prevenir las septicemia por aeromonas moviles
no ha sido eficiente debido a que las cepas de A. hydrophila presentan una gran variedad serolégica; sin
embargo, quizé una vacuna polivalente podria ser utilizada con éxito.

El tratamiento exteno una vez por semana con azul de metileno en una proporcién de 1;250,000 (4 mg/))
ayuda a disminuir la flora microbiana y a su vez a que decrezcan las infecciones secundarias.

B3) SEPTICEMIA CAUSADA POR BACTERIAS DEL GENERO
PSEUDOMONAS

Las bacterias del género Pseudomonas se encuentran en el suelo y en el agua y en ocasiones en peces en
descomposicién. Se califican generalmente como patégenos secundarios ya que actian como oportunistas.

La septicemia por Pseudomonas también llamada "Septicemia Hemorragica Bacteriana" o "Septicemia
Hemorragica" puede ocurrir en peces de cultivo o de acuarios y generalmente se presenta cuando los peces
se estresan por factores, tales como bajas concentraciones de oxigeno disuelto en el agua, temperaturas
elevadas, alimentacion deficiente, sobrepoblacion de peces 0 mal manejo de los mismos.
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Prevencion y control: Tomando en cuenta que las infecciones causadas por Pseudomonas generalmente estan
relacionadas con condiciones ambientales desfavorables; €S recomendable mejorar |a calidad del agua y

vigilar todos aquellos factores que puedan causar "stress” en l0s peces.

En los peces de acuario o de cultivo, cuando la terapia es a base de antimicrobianos; e recomendable lograr
el aislamiento del agente causal y realizar pruebas de sensibilidad a diferentes agentes microbianos, para

aplicar la terapia adecuada.

cuando las epizootias se desarrollan lentamente, pueden utilizarse bafios de inmersion con los cuales se
diminuira 1a poblacion bacteriana en el agua 'y evitara que si hay heridas en los peces, éstas se agraven 0
compliquen. Se han obtenido buenos resultados inyectando intraperitonea1mente Kanamicina 0 gentamicina

o bien mezclando en el alimento oxitetraciclina en una concentracion de 50-75 ma/kg por 10 dias. Los peces
que hayan recibido este tratamiento nNo podran utilizarse para el consumo humano hasta tres semanas después
de haberse concluido; sin embargo, este Gltimo tratamiento sera efectivo si sé administra en la primera fase

de la enfermedad ya que cuando esta avanzada los peces pierden el apetito.

En Europa se ha utilizado con éxito para combatir la septicemia por p. fluorescens la estreptomicina en
concentraciones de 10-20 mg/kg de pez, aplicada intraperitonealmente.
ol, oxitetraciclina,

e han utilizado bafos con sustancias tales como cloramfenic

En peces de agua templada s
treptomicina agregadas al agua a una concentracion

clorotetraciclina y una mezcla de penicilina y s
de 10-50 mg/l.

» B4) VIBRIOSIS

es que Se presenta en todos los paises y €n una gran

variedad de especies causando grandes pérdidas economicas. La patologia extema € interna de las vibriosis

es muy similar a las de otras infecciones causadas por bacterias Gram negativas como €s la furunculosis. Aun
cuando una gran variedad de peces son susceptibles a esta enfermedad, en |as anguilas y €l salmén las
(lti vitado grandes pérdidas mediante el uso de vacunas

mortalidades son mas severas; en este ultimo se han €
especificas. Son muchos 10 vibrios que estan relacionados con el medio ambiente acuatico; sin embargo,
unos actdan como patbégenos primarios y otros como oportunistas.

Es una enfermedad bacteriana sistémica de los pec

V. anguillarum, uno de los patogenos mas comunes en peces marinos, es causa de infecciones agudas y

cronicas, se ha encontrado formando parte de la flora intestinal de algunos peces marinos asintomaticos, lo
que indica la posibilidad de la existencia de la enfermedad en forma latente. Se han utilizado diversas

clasificaciones para describir al vibrio causante de enfermedades de peces, entre las que sé encuentran: Vibrio

piscium, Bacterium anguillarum, V. anguillarum, Achromobacter icthyodermis, Pseudomonas icthyodermis, V.
icus. A partir de 1974 fue reconocido oficialmente al V. anguillarum, con dos biotipos, como el

piscium japoni
principal causante de vibriosis, agrupando a todas las especies antes mencionadas.

rafica: Las vibriosis se consideran de distribucién mundial. Han sido reportadas en Norte y

Distribucion geo N
eces de aguas marinas como dulceacuicolas.

Sudameérica, asi como en paises europeos. Ocurren tanto en p
Agente etiologico: El V. anguillarum s el agente etiolégico de las vibriosis, aunque algunos autores incluyen
a Vibrio ordalii y otras especies del mismo género.

orto (0.5-1.0 por 1.0-2.0); es curvo, Gram negativo, no esporulado, qué se
n medios de cultivo comunes, pero 10 hace mejor cuando se
ales 0 mayores a 10% de la sal.
mento en €l

V. anguillarum €s un bacilo €
mueve por la accién de un flagelo polar. Crece €
adiciona 3.5- 5% de NaCl: sin embargo, no crece en concentraciones igu
Generalmente sé utilizan agar soya tripticasa o agar infusion cerebro corazén. No difunden pig

medio de cultivo.

Es posible diferenciar los dos biotipos de vibrios por las caracteristicas de las qplonias. Las del biotipo |
son circulares, abultadas, opacasy de color café amarillento, miden de 3-5 mm de diametro cuando sé cultivan
en agar soya tripticasa y se incuban a 22 0C, durante 24-48 horas; en cambio, 1as del biotipo Il son circulares,

convexas translucidas y miden aproxima edio y temperatura

damente de 1-2 mm cuando se cultivan €n el _mismo med ;
durante 4-6 dias. Tanto las cepas del biotipo | como 1as del Il son citocromo oxidasa positiva, sensibles a
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novobiocina y al agente vibriostatico 0/129, difieren en algunas pruebas bioquimicas y por esta razén el biotipo
Il se le ha clasificado como V. ordalii por propuesta de Shiewe

Las condiciones 6ptimas para el crecimiento de V. anguillarum son de 20-25°C y pH de 6.8. Algunas cepas
pueden soportar una temperatura de 40°C hasta por 10 minutos.

Ciertos autores han clasificado al Vibrio anguillarum.en biotipos A, B y C de acuerdo a sus propiedades
bioquimicas. Asi, el biotipo A produce &cido pero no gas de sacarosa y manitol y no produce indol. El biotipo

B, no utiliza sacarosa, ni manitol y tampoco produce indol y el biotipo C produce 4cido Y gas de sacarosa y
manitol y no produce indol.

Patogenicidad y Epizootiologia: Externamente, V. anguillarum puede provocar hemorragia en la base de las

aletas, en las branquias y dentro de la boca, asi como en la superficie del cuerpo. Produce lesiones en el
sistema circulatorio y en los ojos.

Elintestino, puede presentarse inflamado ¥ con un fluido claro y viscoso. Se presentan hemorragias en higado,
bazo y rifién. El periodo de incubacién es de 3-8 dias y éste depende de la temperatura del agua, virulencia
de la cepa y el grado de "stress" en que se encuentra el pez.

Cuadro clinico: La enfermedad generalmente s

0C € presenta como una septicemia generalizada y sus signos son
muy similares a la de otras septicemias,

Los signos externos son similares a los causados por otras bacterias Gram negativas, tales como eritrema
en la base de las aletas, en la boca y alrededor del ano, asi como lesiones en la piel.
Los peces presentan lentitud en sus movimientos y tienden a agruparse en la superficie del agua.

Diag_néstico: El diagnéstico de vibriosis se logra por la sintomatologia, las lesiones y pruebas de laboratorio
mediante cultivo, aislamiento e identificacién del microorganismo,

El aislamiento se realiza a partir del rifién o cualquier otro 6rgano afectado, sembrando por estria cruzada en

agar soya tripticasa o agar infusién cerebro corazon, adicionados de 1% de NaCl. Las cajas se incuban a 20-
259C, durante 24-48 horas.

La bacteria aislada debera ser un bacilo corto
anaerogeénicas, Gram negativo, mévil, citoc
fermentativamente. Ademas, la bacteria es s

. usualmente curvo, que lo hace diferenciarse de aeromonas
romo oxidasa positiva que fermenta la glucosa oxidativa y
ensible a la novobiocina y al compuesto vibriostatico 0/129.

Para identificar Ia especie bacteriana se recomienda hacer pruebas de aglutinacién utilizando antisueros especificos.

Prevencion y control: Aunque el em
tales

La nitrofqra_lzona usada a 56 mg/kg de pez, por dia, durante diez dias, también resulta efectiva. Asi mismo,
la furazolldln_a agfegada a la dieta a una concentracion de 0.02% durante 15 dias o furanace a 0.05-1.0 g por
kg, durante diez dias, han dado resultados satisfactorios. El inconv

; : eniente que existe al usar los antimicrobianos
anteno_res, es que, d_ebldo a que los peces enfermos generalmente presentan anorexia, no todos recibiran el
tratamiento necesario.
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Como medida profilactica se recomienda separar los peces enfermos y desinfectar adecuadamente
los estanques.

*B5) EDWARDSIELOSIS

Es una enfermedad infecciosa contagiosa causada por.dos especies de bacterias Edward;s;eﬂa S:‘arlda la cufa'I
es un patégeno oportunista de diversos animales, especialmente del bag!:e (Icta!urys pum{‘ta US)ko '?Sg ?%lor‘:];:g
primeramente como "Enfermedad Putrefactiva Enﬁsema}osa del Bagrt'ar y ppsteqiorén?p e C(c)lml % rg" iy
por Edwardsiella”. La otra bacteria es Edwardsiella ictaluri que causa la %eptjcemla r:j érica :cies?j e gese)
y también se le conoce como enfermedad de la “Perforacion en la cabeza". Sélo estas dos esp g

Edwardsiefla han sido reportadas como patégenos de peces.

ici ibid illimortiferum pero de acuerdo a Bergey, el
te E. tarda se describié como Paracolobactrum aqgur!f:mo ¢ > :
lgnélﬁI:l!? ePgrE;colobactrum no fue justificado, por lo que se designé como Edwardsiella anguillomortifera, este

nombre no ha sido muy bien aceptado por lo que se sigue utilizando el de E. farda.

E. tarda ha sido aislada tanto de peces de agua templada como de agua fria, mientras que E. icfaluri sélo de
peces de agua fria.

Distribucién geografica: E. tarda ha sido reportada en d.iferentes animales como conejos, cerdos, aves y el
hombre. En peces se ha aislado de bagre, lobina y ocasionalmente de carpa.

E. ictaluri causante de la "Septicemia Entérica del Bagre" gIE_SC)Lha Esgg aisla:?ea gr?ng?;aﬁ?n Zr:]fte;rrgfsnc:’% dri;e;ealwliz
Estados del sureste de los Estados Unidos de Norteamerica. La ESC ocur _ I e
i Api i de recirculacion. Ataca a diferentes esp :
densidades de peces en canales rapidos o en el sistema . ; hsprchs o=
: fas, |. natalis e |. nebulosus, asi como a p _
bagre tales como: [ctalurus punctatus, . gactus, 1. melas, D S B B s Ll a1t 1
sido identificada como patégeno de peces en el .Sudes ey Su _
ﬁb:tirgrf\éhn%a Japon y en el Sudeste de Asia y E. ictaluri se ha aislado en Columbus, Georgia y en el Sudoeste

de Estados Unidos de Norteamérica.

Agente etioldgico: Edwardsiella tarda y E. ictaluri pertenecen a la famitl)ig Er}ggsﬁtgttﬁfréicegeiaﬁor};b:: srﬁr}el:,%cg%s;
i i i ios B
s (1.2-5 micras por 0.5-0.75 micras), Gram negativos, anaerot _ .
ggggloé peritricos y Ep ictaluri es inmévil, no forman esporas. Son citocromo oxidasa n%g?]tilg?étgesrrgeél(;agelﬁ
glucosa con formacion de acido y gas con excepcion de la rpa_ltosa, no atacan otros carbo s
nitratos a nitritos y en el TSI dan superficie alcalina y fondo acido.

Las dos especies se diferencian entre si: E. farda produce ingol y sglfu?r’g gg hitlj;c')dq:réo gaeﬁ;?gqug_gb Bc(t:aluEn
i i Gptima de E. tarda es de y ; ( °C.E.
es incapaz de producirlos. La tempera_tura op e Y e T culfiie 6. E- Ialist
ovil a 37°C mientras que E. ictaluri lo es a temperaturas in eriore: ;
gfr??a?[;gqueﬁas que se enmascaran con el crecimiento de otras bacterias, lo que hace que no se logre su

aislamiento con facilidad.

ici i ilas
Epizootiologia: Diversos autores han descrito la patogemgldad de E. tarda en angunlas y Ibagi;(;ﬁ.efgra Il;a: sglgfg o
se han presentado lesiones en rifién, bazo, higado, estémago y br'anqmas, asi _comi:‘) ess e i
el musculo. Ademas, han sido reportadas en el bagre abscesos y cavidades necréticas llena g

' : i i i e pasar a
El periodo de incubacién es de 3-6 dias; la bacteria ademas de ocasionar lesiones edne:ta)d ;gﬂ,inp;ed p
la sangre y generalizarse en todo el cuerpo e inclusive causar perforacion en la pare :

i i i i iferos y aves.
E. tarda ha sido reportada en una gran variedad de animales mcluy_endo peces, retptlleéss, Zin:{:lfmeateriya s,
La forma en que se transmite no es bien conocida, aunque se conmderg que esl:el ra;\ér e o oertis
del hombre y probablemente se efectia por via digestiva, cutdnea o respiratoria. Las serp
portadores sanos de la bacteria.

i6 A juega un papel
La ESC causada por E. ictaluri se presenta segan la estacion dpl afio, ya qu?-é JI{a ;g@gegﬂgﬁfg;fngedad gta?:a
importante en la evolucion de la enfermedad. La temperatura optima es deI - R aftaiad puiede
principalmente a las diferentes especies de bagre, sin importar el tamano _de qsstri'go 2 'aplique T itaiamients.
ser desde 5%, hasta 50%, dependiendo de la rapidez con que se realice el diagno y
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Cuadro clinico: En la "Septicemia por Edwardsiella" causada por E. farda, los peces se present
! an anoréxicos,

con movimientos lentos, externamente ha fi i
' ! equenas lesione 5
los musoulon > yp S Cutaneas, las cuales posteri i
el e% - pc;dunqt_ﬂp udal. Se pueden presentar Ccavidades llenas de e teno_rmente i
; '9ado y rinon se producen lesiones putrefactivas que hacen R e
f -

Distribucién eogréfica: Se considera, que e

: s de distribuci6 i
de agua dulce, incluyendo a los de acuario, distribucién mundial y ataca a todas las especies de peces

El microorgani
SMO No crece en medi
formando coloni : medios normales de laboratori :
nias amarillas se A Joratorio, pero crece bien e i
agregar al medio 5mcg/ml de neé:;?c)i(nng '1d; fj/q“fdse adhieren al medio de cultivo Ennogla;?c?géz cslg r(éjétop(ra%a,
contami ; : : mi de polimixj . s Omienda
minantes en el aislamiento primario de Fiexibgcter (I;Z':,'s n?n%?sel objeto de eliminar otros microorganismos
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El microorganismo se inhibe al agregar 1% de NaCl en el medio de cultivo. Crece a temperaturas entre
4-39C pero algunas cepas crecen bien a 37°C (temperatura 6ptima 259C); es aerobio estricto, no ataca los
carbohidratos, produce H2S, no produce indol, ni reduce nitratos a nitritos; hidroliza la gelatina, utiliza a los
nitratos como Unica fuente de carbono y es oxidasa positiva. Alin cuando se conoce su comportamiento
bioquimico, generalmente no se utilizan las caracteristicas bioquimicas de F. columnaris para identificarlo.

Patogenicidad y Epizootiologia: La mortalidad de los peces puede ocurrir en diferentes intervalos de dependiendo
de la virulencia de la cepa y puede ser desde 24 a 96 horas en relacién con la temperatura.
Cuando se presentan casos agudos, causados por cepas virulentas; las branquias son las mas afectadas.

La enfermedad no surge espontaneamente, se ve inducida cuando los peces presentan heridas o deficiencias
nutricionales. Los peces sanos es dificil que contraigan la enfermedad, aun cuando en el agua son descargadas
las bacterias presentes en peces lesionados. El periodo de incubacién de la bacteria es variable y en cierta
forma va a estar relacionada con las condiciones ambientales y nutricionales de los peces. La transmisién

puede ocurrir a través del agua.

Cuadro clinico: La enfermedad ataca principalmente a peces de aguas templadas (14°C o mas) y de todos
tamanos y edades.

Generalmente se presentan lesiones en la superficie del cuerpo y en las branquias. Los peces inicialmente
presentan lesiones cutaneas de color blanco o gris en las aletas, cabeza y tronco. El tipo de lesiones varia
con el pez; en el bagre por ejemplo, las lesiones iniciales son pequefias, circulares, con centros necréticos,
azulados y alrededor se observa una zona inflamada y rojiza. A medida que avanza la enfermedad, las lesiones

se extienden por todo el cuerpo.

En las infecciones sistémicas, las lesiones externas no son caracteristicas, pero las células de myxobacterias
pueden ser facilmente identificadas al observar preparaciones en fresco al microscopio. Cuando la bacteria,
que es pigmentada, se encuentra en forma abundante en la lesion, se podra observar en ésta una pigmentacion

amarilla o naranja.

Diagnéstico: Generalmente se basa en la observacién microscépica en la que se aprecian los bacilos largos,
delgados, Gram negativos, cuando se hacen preparaciones a partir de las lesiones o la apreciacién de columnas
en los tejidos atacados.

Ademas de la observacion macro y microscopica, el diagnéstico se logra en el medio de Cytophaga (Anacher
y Ordal) ya sea sdlido o liquido, en donde se observa el crecimiento caracteristico de la bacteria.

El diagnéstico complementario se puede hacer mediante pruebas de aglutinacién con el antisuero especifico,
sélo que se debe tener cuidado porque ciertas cepas de F. columnaris aglutinan espontaneamente en

solucién salina.

Prevencion y control: El método mas efectivo para la prevencién de F. columnaris es llevar un control adecuado
de la temperatura del agua para evitar el desarrollo de la enfermedad. También se recomienda el uso de
bafios de sulfato de cobre a concentraciones de 37 ppm durante 20 minutos o adicionandolo en el estanque
a una concentracion de 0.5 ppm. También se acostumbra adicionar permanganato de potasio a 2 ppm por

tiempo indefinido o verde de malaquita a 1mg/l por una hora.

Cuando se trata de una infeccion sistémica es necesario requerir de los quimoterapéuticos. Se recomienda
sulfamerazina, adicionada al alimento a 220 mg/Kg de pez por dia, durante 10 dias. Oxitetraciclina a
50-75 mg/Kg de pez, por dia durante 10 dias. Nifuripirinol a 2-4 mg/Kg de pez /5dias o en baiio a 1-2 mg/|
por una hora o 0.2 mg/l por tiempo indefinido. También resulta eficiente los bafios con acido oxilinico a una

concentracion de 1/mg/l.

’B7) BOCA ROJA ENTERICA

La enfermedad de Boca Roja Entérica (ERM) causada por Yersinia ruckeri ha causado grandes pérdidas en
cultivos intensivos de peces. Es una enfermedad sistémica que generalmente ataca a las truchas, aunque

también lo hace con salménidos y otras especies de peces.
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Actualmente el indice de la enfermedad ha disminuido considerablemente mediante el uso de vacunas orales.

Distribucién geogréfica: La enfermedad es de distribucion mundial, se ha reportado en Norteamérica, Australia,
Francia, Alemania, Inglaterra e Italia. Los casos subagudos son similares a los agudos, sélo que el riidn y
el bazo estan mucho mas inflamados y en general el eritema es mas aparente.

Agente etioldgico: El agente etiolégico de la enfermedad "Boca Roja Entérica" es una bacteria de la familia
Enterobacteriaceae conocida como Yersinia ruckeri que se caracteriza por ser un bacilo corto (1.5-micras por
0.5 micras), recto, Gram negativo, no esporulado, se presenta aislado o en cadenas cortas, se mueve
por flagelos peritricos, es citocromo oxidasa negativo, es un fermentador anaerogénico de la glucosa, produce
acido pero no gas de la glucosa y manitol pero no actia sobre otros carbohidratos. No produce indol,
acetil metil carbinol, ni sulfuro de hidrogeno. En el medio de triple azlcar y hierro, la superficie del medio
es alcalino y el fondo acido. Las diferentes cepas de Y. ruckeri constituyen un grupo bioquimicamente
homogéneo; sin embargo, dichas cepas muestran una reaccion variable al sorbitol, lo que permite diferenciar
los serotipos de la bacteria.

Crece en los medios de cultivo comunes de laboratorio; en agar soya tripticasa, las colonias son pequefias,
redondas, lisas, convexas; ademas, son translicidas o de color crema, no difunden pigmento en el medio de
cultivo. En le medio de Rimler Shotts, las colonias se caracterizan por ser muy pequeias, ligeramente verdosas
y con un halo opaco.

La temperatura 6ptima para el crecimiento de Y. ruckeri es de 22-250C.

Patogenicidad y Epizootiologia: Y. ruckeri es considerada como un patégeno primario de los peces. Existen
tres serotipos, los cuales presentan diferente grado de virulencia.

El periodo de incubacion es de 5 a 10 dias a 159C y esta directamente relacionado con factores ambientales
tales como pH, temperatura y oxigeno disuelto en el agua.

La transmision generalmente es por contacto directo, a través de portadores o por lesiones en la piel.
Se ha demostrado que el "sfress" juega un papel importante en la transmisiéon de la enfermedad, ya que
puede presentarse la mortalidad dentro de 3-5 dias. Este microorganismo no sobrevive por mucho
tiempo fuera de su hospedero, por lo que algunos peces portadores son capaces de soportar infecciones
no clinicas.

Aun cuando la mayoria de los reportes indican que Y. ruckeri ataca principalmente a la trucha y al salmén,
es evidente que la enfermedad se presente en un amplio rango de especies de peces, provocando un indice
alto de mortalidad, particularmente cuando existen condiciones ambientales desfavorables.

Se desconoce si la transmision puede efectuarse a través de los huevos de peces; sin embargo, en ocasiones
se recomienda desinfectar los huevos como una medida de control.

La mayor parte de |as epizootias de la "Boca Roja Entérica" ocurren a temperaturas del agua entre 11 y 189C,
sin embargo, la enfermedad subaguda o crénica puede ocurrir entre 8 y 11°C.

Cuadro clinico: La enfermedad puede ser aguda, subaguda o crénica. Sus signos clinicos son similares a los
de otras bacteremias de peces, tales como "septicemia por aeromonas méviles", "Furunculosis" y "Vibriosis",
por lo tanto, el diagnéstico no debe hacerse sélo por los signos clinicos que presenta el pez.

Los casos agudos desarrollan rapidamente letargo y anorexia, ocasionalmente los peces presentan hemorragia
subcutanea en y alrededor de la boca, base de las aletas, opérculo y alrededor del ano; asi mismo, pueden
presentarse zonas hemorragicas en la piel y en las branquias.

Internamente, puede observarse hemorragia potencial en el higado, tejido adiposo, pancreético, vejiga natatoria,

mesenterio, génadas y otros 6rganos. El bazo se alarga, el higado se presenta muy palido y el intestino se
aprecia flacido, hemorragico, inflamado y lleno de un material mucoide purulento.
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Los casos subagudos son similires a los agudos, sélo que el rifion y el bazo estan mucho mas inflados y en
general el eritema es mas aparente.

En el curso de la epizootia, los casos cronicos presentan exoftalmia, generalmente acompafada por hemorragia
alrededor de uno o ambos 0jos y en el iris, pudiendo ocurrir rompimiento de los ojos. El color de los peces
obscurece, algunos pueden presentar el abdomen distendido, asi como hemorragia en la base de las aletas,
la boca y el opérculo. Las branquias y el higado palidecen. Puede haber acumulacién de un fluido sero
sanguinolento alrededor de las visceras y algo de eritema, pero sin hemorragia. El tracto intestinal generalmente
esta libre de alimentos heces, pero suele haber mucus amarillento en el lumen del intestino. Puede ocurrir
hemorragia potencial difusa en las visceras y en los misculos.

Diagnéstico: El diagnéstico presuntivo de ERM puede hacerse basandose en los signos clinicos, pero debera
confirmarse mediante aislamientos e identificacion del agente causal. El aislamiento primario debe hacerse
a partir del riindn u otro 6rgano afectado mediante siembra en agar soya tripticasa e incubacion a 20-25 °C
durante 48 horas.

La bacteria Y. ruckeri es un bacilo corto, Gram negativo, mévil y citrocromo oxidasa negativo, fermenta Ia
glucosa con produccién de 4cido y gas; ademds, descarboxila a la lisina y a la ornitina. No produce indol, ni
acido sulfhidrico.

Se recomienda realizar pruebas seroldgicas y prueba de anticuerpos fluorescentes para complementar
el diagnéstico.

Prevencion y control: Para el tratamiento se recomienda la oxitetraciclina mezclada con el alimento
a una concentracion de 55-75 mg/kg de pez/dia durante 10-14 dias. También se ha utilizado con éxito, una
combinacion de sulfameracina a 200 mg/kg de pez/dia durante 5 dias, seguidos por oxitetraciclina o cloramfenicol
a 50 mg/kg de pez/dia, durante 3 dias. Asi mismo, ha dado buen resultado el uso de una combinacién
de sulfameracina a 66 mg/Kg de pez por dia y furazolidona a 44 mg/Kg de pez/dia, durante 5 dias. Es importante
considerar que los productos antes mencionados han sido aceptados y aprobados en Estados Unidos
para uso en alimentos de peces, siempre y cuando se destinen para consumo humano, hasta 21 dias después
de haber concluido el tratamiento. Para prevenir la transmisién de Y. ruckeri a través de huevos de
peces, se recomienda desinfectar los huevos fertilizados con una solucién de yodo (25 mg/l) por 5 minutos
antes de la incubacién.

Algunos autores recomiendan como medida de prevencion de la enfermedad "Boca Roja Entérica de los
Peces", el uso de bacterinas (formalinsa-células muertas de Y. ruckeri y sus productos de crecimiento); éstas
pueden administrarse intraperitonealmente o por via oral, la primera resulta impractica cuando se trata de
inmunizar un gran ndmero de peces pequefios. La inmunizacién por inmersién en una solucién hiperosmoatica
de cloruro de sodio, seguida por inmersién en la bacterina, es considerada por diversos autores como efectiva
para dar una proteccién aceptable.

Como medida profilactica, ademas de evitar hasta donde sea posible el "stress" en los peces, es recomendable
utilizar bactericidas externos, tales como sales cuaternarias de amonio, las cuales al agregarlas en el agua
se disminuye la flora bacteriana presente y por consiguiente la transmisién de la enfermedad.

Como otra medida profilactica, algunos autores recomiendan adicionar en el alimento pequefias concentraciones
de antibidticos, s6lo que se corre el riesgo de causar resistencia que la bacteria a los antimicrobianos.

. B8) ENFERMEDAD DE AGUAS FRIAS

Es una enfermedad infecciosa, contagiosa, que principalmente ataca a las truchas u otros salmoénidos
causandoles lesiones en la piel o en las aletas. Por lo regular ocurre en aguas frias (7-10°C) y que estan
presentes las myxobacterias. Si las lesiones se presentan solamente en las aletas, se le denomina "Enfermedad
de las Aletas Rotas", pero cuando ataca la base de la aleta caudal se le llama "Enfermedad del Pedt’mcylo".
Como generaimente ocurre en peces de agua fria, también suele llamarsele "enfermedad de aguas frias".
El agente causal en esta enfermedad generalmente se comporta como un patégeno secundario, que
cuando existe un desbalance fisiolégico o mala nutricién, causa lesiones graves o puede originar una
mortalidad elevada.

39



invasion del patégeno.

4 " . - 0

Agente etiolégico: La "Enfermedad de las aguas frias" es causada por una myxobacteria conoc::a gﬁ{anro

5 haga sycrdphﬂa su taxonomia exacta no se conoce, algunos mvestrgagiores la colocan en gario °
gggﬁaac?erpExisten cépas de flexibacterias que causan enfermedades similares en peces de acu

de aguas templadas.

La bacteria es un bacilo largo, delgado, aproximadamente 9.75 X 3|.£_‘> a 7.4_ micrrgs, sc:) p;gs}?:t:i ;t;lgoyeenn rﬁg;ei(s)
icroorganismo dificil de cultivar; sin embargo, i i
o formando largos filamentos. Es un micro n ) ] Pon;:s8 ha afslado on B
sion cerebro corazén. El primero de '
agar cytophaga, agar sangre o agar infu ] i _ nas
S:cor%endzlblg : p?oduciendo colonias dispersas, hu’n]edas y de color amarillo. Se caracteriza ademas, po
movimiento deslizante en la superficie del medio sélido.

i ia ti imiento 6ptimo a temperaturas
la enfermedad de las aguas frias, la bacteria tiene su creci no
g:‘?agd&?fotgag?eio crece entre 12 y 150C, pero cuando se trata de enfgrmedades samilart_ag e? p_zcg:
de}acuario o en aguas templadas, la temperatura 6ptima para el crecimiento de la flexibacteri

entre 25y 32 OC.

Epizootiologia: La enfermedad se manifiesta clinicamenée cuarl;do_ la terrr]\é)rea:ﬁ;c:;?ecéesl nﬁgﬁsrzzt%egitg
d ra - - - n ge
eneralmente ataca a los salmonidos. El per!odo e incubacio 1
:iJr?qt?e! iqa bacteria por lo regular se localiza en la piel de los peces, en lagunas truchas infectadas se ha

aislado del rifidn y de la sangre del pez.

La forma en que se transmite no se conoce con certeza, pero se considera que es por via cutanea, a traves
del agua o por peces que presentan heridas.

Las flexibacterias atacan primeramente a la base de las aletas y gradualmente van destruyendo el tejido.

- 0 OC

Cuadro clinico: La enfermedad generalmente aparece cuandlo la temperztura x?;rln ;grl;ae ;i ru:i;zr{ljore lalc‘llJ 2e rpd
. i i Area del pedinculo, pero puede e

Se presenta una necrosis ulcerativa en el are ; e

del gez Las aletas dorsal y caudal se destruyen parcial o 'fotalmente y el pez puede tomar ugocﬁfl)oirnttigg:gs

Los pe[:es juveniles son atacados mas facilmente, causandoles lesiones tanto externas ,

principalmente en el rifién.

Diagnéstico: El diagnostico de la enfermedad se logra mediantq Io_s' si%pos glipicols" grglglﬂgm:gggc:‘sie IEaI
i ‘ i i6 i pica y diferenciacion bioquimica lo €.

bacteria, la cual mediante observacion microscopica y ¢ 6n bioquin . =

diagnéstico confirmativo se logra mediante pruebas serologicas de aglutinacion utilizando antisueros especifico

i i i 0a
Prevencion vy control: Para el tratamiento de mfec0|ones_externa§ es re.comen_c!able ap‘hcar egeet!) :r?;z; c1o 2.3
50 ppm de oxitetraciclina. El control también se logra mediante banos de inmersién con cloruro

a una concentracién de 1-2 ppm durante una hora.

Han dado buenos resultados la administraci6n por via oral en el alimento de sulfametasol y sulfametacina a
200 mg/Kg pez/dia y oxitetraciclina a 50 mg/Kg de pez/dia durante 10-14 dias.

i i opi i medidas
Generalmente se combinan el tratamiento por via o_ra_l y e!l tépico. Es muy importante :aonn;as.relfzestinados
previamente especificadas cuando se administran antimicrobianos a aquellos peces que v
al consumo humano.

« B9) ENFERMEDAD BACTERIANA DE LAS BRANQUIAS

La "Enfermedad Bacteriana de las Branquias" (BGD) es una enfermedad crénica o agud‘ﬁa\\I qﬂ:ogcggg::gtlg
en salménidos como en diversas especies de peces de aguas templadas y de acuario. Alg O e T as
llaman "enfermedad ambiental de las branquias" ya que se le ha asociado con c:ondlc_losn:e DIRiEn R es
deficientes. Generalmente se considera que la enfermedad se presenta cuando las b?nq;:ﬁas e hietas
a que las condiciones del agua y posteriormente por invasién de diversas bac ;
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Factores tales como materia suspendida en agua, concentraciones elevadas de amonio, bajo oxigeno

disuelto y sobrepoblacién de peces, pueden ser la causa de brotes que llevarian a pérdidas hasta del
50% en 24 horas.

Muchas especies de peces excretan sustancias nitrogenadas a través de las branquias, ya que éstas les sirven
a los peces como 6rganos excretores y respiratorios. Entre las sustancias que excretan y que a su vez quedan
en el agua, se encuentran urea, acido drico y creatinina. Asi mismo, muchos de estos compuestos pueden

ser transformados a nitrégeno amoniacal por accién bacteriana y dejar en el agua un ambiente altamente
irritativo para las branquias de los peces.

Los cambios patologicos de las branquias pueden ser causados por otras enfermedades, tales como,
"Enfermedad Nutricional de las Branquias", causada por deficiencia de acido pantoténico; "Enfermedad
Hemorragica de las Branquias", causada por agentes toxicos; "Enfermedad Necrética de las Branquias”,
causada por contaminantes como amonio y otros productos metabdlicos de los peces; "Enfermedad

Micética de las Branquias" causada por hongos (Branchyomices) y "Enfermedad columnaris” causada
por flexibacterias.

Bacterias oportunistas de los géneros: Flexibacter, Flavobacterium, Pseudomonas y Aeromonas pueden estar
involucradas en la "enfermedad bacteriana de las branquias".

Localizacion geogréfica: La "Enfermedad Bacteriana de las Branquias"
se presenta en peces cultivados.

es de distribucién mundial y principalmente

Agente etiolégico: La "Enfermedad Bacteriana de las Branquias", es de etiologia mixta. Algunos autores han
reportado el aislamiento de bacterias filamentosas de la superficie de las branquias de peces enfermos, las

cuales han sido identificadas como del género Cytophaga. Sin embargo, cuando se ha querido reproducir la
enfermedad con el cultivo puro de la bacteria, no ha sido posible lograrlo.

En Estados Unidos, se han aislado de peces enfermos, bacterias filamentosas Gram negativas; formando

pequefas colonias circulares y de color amarillo. Las células de estas bacterias no se mueven por deslizamiento
y las han clasificado dentro del género Flavobacterium.

Oftro tipo de bacterias filamentosas, Gram negativas, aisladas de salménidos con enfermedad de las branquias
fueron descritas como "fusobacterias" por su forma de aguja y tension granular.

Existe problema todavia para definir la etiologia de la "Enfermedad Bacteriana de las Branquias", la mayoria

de los investigadores la consideran como no uniforme. Sin embargo, en Jap6n le siguen atribuyendo a bacterias

del género Cytophaga y en Estados Unidos al Flavobacterium, sin descartar en ambos, la intervencién
de otras bacterias.

Epizootiologia: La excrecion de compuestos amoniacales a través de las branquias juega un papel
importante en el desarrollo de la enfermedad, sobre todo cuando hay una sobrepoblacién de peces,
ya sea de cultivo o de acuario. Asi mismo, la presencia de iones amonio trae consigo alteraciones

en el pH, factor que también es importante en relacion a la calidad del agua y a las enfermedades
bacterianas de los peces.

Cuando en el agua se deposita una cantidad de alimento superior a la que puede ser consumida por los peces,
el alimento residual en el agua puede también provocarles cierta irritacién en las branquias.

La "Enfermedad Bacteriana de las Branquias"

se transmite por contacto con los peces enfermos o por
agua contaminada.

La acumulacién de amonio en su forma no ionizada procedente de las excreciones de los peces, conduce
a brotes de la enfermedad, presentandose cambios patoldgicos significativos en las branquias de éstos.

El periodo de incubacién de la enfermedad depende de la edad del pez, condiciones ambientales y virulencia
de la bacteria y puede ser desde 1 a 2 dias hasta un mes.
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Todos los salménidos juveniles y la mayoria de los peces de agua dulce son susceptibles a la

Cuadro clinico: Uno de los principales sintomas de la "Enfermedad Bacteriana de las Branquias" es la anorexia

Ademas, los peces tienden a ir hacia el flujo de agua y se manti i At
o i guay ilenen en la superficie. Nadan erraticamente

Las branqunqs, generalmente, aparecen inflamadas; el tejido de éstas puede empujar desde abajo al opérculo
y no cerrar este normalmente. Con frecuencia se observan manchas blancas o grises en las branquias
Aden'_lgs, el crecimiento bacteriano se adhiere firmemente a los filamentos de las branquias y Iamelag sd
Invasion puede ser unilateral o bilateral dependiendo de Ia severidad del dafio. ’

Dlagnéstic_o: El diagnéstico de la enfermedad se basa principalmente en el examen microscépico de
las byanqm:lia_s, en donde deberan observarse acumulos de bacilos largos, delgados, Gram negativos. Para
un dlagnqsttco de rutina, generalmente es suficiente la observacion microscép;ica y no es nec'esario
aislar cultivo puro del agente casual. Si se desea hacer el aislamiento de la bacteria, debera sembrarse

directamente de las branquias afect i i i
rectal adas en diferentes medios de cultivo, toman
S ey Jes ¢ i do en cuenta que el agente

Prevenflon y control: El tratamiento para Ia_enfermedad debe administrarse tan pronto se conozca el diagnéstico;
generalmente es recomenqable usar desinfectantes externos. En el momento en que el actimulo bacteriano
es eliminado de las branquias, los peces se recuperan.

Existen diversos desinfectantes que son efectivos para la terapia de la enfermedad, entre éstos se encuentran

tgs cqmpue;tos cua_ternarios dg amonio como el cloruro de benzalconio en una concentracion de 1-2 ppm
o mo (l-jngreFIrente activo es el mas qsado,_ya que reduce la poblacion bacteriana del agua y por consecuencia
incidencia de la enfermedad, al impedir la invasién de la bacteria en las branquias. Es importante tomar

Otros desinfectantes usados con éxito son el dibromuro-6. 7. di-hi i-piri i inedi
us: : -6, 7, di-hidro-di-pirido-pi-racinedio, conocido
gn_el mercado como q:quat_ a una concentracion de 2-4 ppm como ingrediente activo. También los
anos con sal o con 4cido ace_hco 0 con permanganato de potasio (KMnOg4) en una concentracién de 2-4
ppm durante una hora. Los bafios con sulfato de cobre (CuS045H20) también pueden ser efectivos a una

concentracién de 1. i i = - i
i b 2000 por un minuto o bien bafios mas prolongados a una concentracién de 1 ppm durante

En Europa se ha utilizado el tratamiento con cloramina T con buenos resultados.

IBas me_dlde_ls sanitarias ac_jecugdas son la proteccién més efectiva sobre la enfermedad bacteriana de las
ranquias, incluyendo el aislamiento de los peces enfermos mientras se les administra el tratamiento.

* B10) SEPTICEMIA ESTREPTOCOCICA

La estreptocosis es una enfermedad septicémica que ataca tanto a peces marinos como de agua dulce.

Iéggu;n{:?r?bros cll_el genero Streptococcus a quien se atribuye ser la causa de la enfermedad, se
SEe tragt ampliamente dmtnpmdos en Ia.naturaleza, generalmente son saprofiticos y se encuentran
0s respiratorio, genital o digestivo del hombre y de los animales; por lo tanto, no es dificil

I I g I . v
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La temperatura 6ptima para el desarrollo de los estreptococos es de 379C, pero también pueden crecer a
bajas temperaturas; por lo tanto, las infecciones causadas por estos microorganismos pueden ocurrir tanto
en peces de aguas frias como templadas.

Agente etioloégico: El agente casual de "Septicemia Estreptocécica” es el Streptococcus grupo B de Lancefield,
no hemolitico. Algunos autores involucran también al Streptococcus grupo D.

Son cocos Gram positivos (aproximadamente de 0.5 a 1.0 micras de diametro) agrupados en pares o0 en
cadenas, no forman esporas, no son méviles, son citocromo oxidasa y catalasa negativas. Crecen en medios
de cultivos comunes, aunque si se les adiciona sangre crecen mejor. Sus colonias son puntiformes; convexas
y cuando se cultivan en medios liquidos el crecimiento tiene aspecto viscoso. Atacan a la glucosa oxidativa
y fermentativamente, son anaerobios facultativos y muchos de ellos son hemoliticos. Algunos toleran
perfectamente concentraciones de NaCl al 6.5% por lo que esta propiedad en ocasiones es de gran utilidad
para su diferenciacion.

Distribucién geografica: Existen reportes de Estados Unidos de Norteamérica, Japon, China y Sudafrica. Ataca
tanto a peces de agua salada, como de agua dulce.

Epizootiologia: Se han presentado epizootias en cultivos de peces pequefios utilizados para cebo y en
trucha “arco iris”.

El agente casual generalmente se encuentra en el agua de mar y en el fango; soporta temperaturas de
congelacion; los peces que logran sobrevivir a una epizootia sirven de reservorios de la infeccion.

La infeccion puede ocurrir por contacto con peces portadores de la bacteria o a través del agua.

El periodo de incubacion es de 4-5 dias después de haber expuesto los peces a la bacteria. Algunos autores manifiestan
que al inyectar 105-108 células de estreptococo a peces susceptibles, éstos pueden morir en 1 a 3 dias.

Los factores ambientales y el "stress" favorecen a la evolucion de la enfermedad.

Cuadro clinico: Los peces con septicemia por estreptococo parecen aletargados. Presentan inflamaciones
y zonas hemorréagicas en la piel, alrededor de la boca y del ano; en la base de las aletas, especialmente
en el pedinculo caudal y en general a lo largo de toda la superficie dorsal. El abdomen generalmente
ésta inflamado y a menudo en la cavidad peritonial se acumula un fluido sanguinolento. También se presenta
exoftalmia, el higado pierde su color y el bazo se torna de color rojo obscuro. El rifién no se altera, pero
el intestino se presenta hemorragico y con exceso de mucus de color rosado. El tejido muscular en
ocasiones puede inflamarse.

Diagnéstico: Los sintomas y el aislamiento e identificacion del agente causal son esenciales para el diagndstico
de la septicemia estreptocécica.

A partir de las lesiones se siembra en agar soya tripticas y/o agar sangre. Se incuba a 25-32 OC por 24-48 horas.

Se observa la morfologia haciendo frotis y tinciones de las colonias aisladas teniendo especial cuidado
en no confundir el estreptococo con Renibacterium salmoninarum que también es Gram positivo y
tomando en cuenta que son bacilos muy cortos agrupados en pares, pueden llegar a confundirse. Una
vez aislada la bacteria, se realizan pruebas especificas, tales como crecimiento a 10-450C, tolerancia al
NaCl, hidrélisis del hipurato, crecimiento en presencia de bacitracina para diferenciar los grupos de

estreptococo.

Prevencion y control: La terapia para septicemia estreptocdcica no ha sido determinada; sin embargo, el evitar
el "stress" en los peces, asi como la ausencia de estreptococos en agua y fango donde se cultivan los peces
y eliminando fuentes de contaminacion fecal, resultan muy favorables para controlar esta enfermedad.

La oxitetraciclina y cloramfenicol a una concentracién de 10 mg/l en agua de acuario ha dado buenos resultados
para el control de la enfermedad, asi mismo, se han obtenido buenos resultados con eritromicina a una
concentracion de 25 mg/Kg de pez durante 4-7 dias.
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. B11) ENFERMEDAD BACTERIANA DEL RINON

La "Enfermedad Bacteriana del Rifion" (KD), es una infeccion sistémica que puede ser crénica, aguda y
subaguda. Ataca a salménidos y a poblaciones de peces silvestres.

Localizacion geografica: La "Enfermedad del Rifién" ha sido reportada en Norteamérica, Escocia, Francia,
Italia, Inglaterra, Japon, Yugoslavia, Espafia, Alemania, Chile y Canada.

Agente etiolégico: El agente casual de KD es un bacilo corto (0.4 x 0.8 micras), Gram positivo, generalmente
agrupado en pares (diplobacilo), es inmévil y no esporulado. Inicialmente se le llamé Corynebacterium
salmoninarum y posteriormente Renibacterium salmoninarum. Su temperatura 6ptima de crecimiento es de
150C y se desarrolla entre 5 y 200C. Crece lentamente en agar soya tripticasa o en medio de Ordal, requiriendo
en ocasiones de 2-6 semanas de incubacion.

La bacteria es considerada como uno de los microorganismos dificil de cultivar. En ocasiones es necesario
enriquecer los medios adicionado cistina, cisteina o sangre desfibrinada. El medio de Meuller Hinton con 0.1%
de cisteina es muy recomendable para el crecimiento de la bacteria. Las colonias son
redondas, convexas, blancas y cuando son cultivos viejos tienden a secarse y tornarse granulosas.

Epizootiologia: La transmisién de la enfermedad no se conoce con precision, pero se considera que es de pez
a pez y por via oral, seguramente a través de alimentacién con visceras de peces infectados. También se ha
demostrado que la via cutdnea es una via de transmisién en donde la bacteria se introduce por lesiones
ocasionadas generalmente por parasitos u otros mecanismos. La transmision de la enfermedad también puede
ser de generacion a generacion a través de los huevos.

El progreso de la enfermedad est4 en relacién con la temperatura y su incidencia depende de la estacién del afio.
Ataca generalmente a salménidos y a ciertas especies de truchas.
La composicién quimica del agua es un factor determinante en la enfermedad del rifidn.

Cuadro clinico: La enfermedad evoluciona muy lentamente y en ocasiones los sintomas son observados hasta
que la enfermedad se ha establecido plenamente. Cuando la enfermedad es cronica, los signos internos se
Caracterizan por el rifion edematoso, el cual puede aparecer de un color gris y corrugado, en ocasiones
presenta lesiones de color blanco que contienen leucocitos y bacterias, los cuales pueden extenderse a otros
6rganos, tales como higado y bazo. Con frecuencia esta presente fluido peritonial y manchas en el peritoneo.
Aunqgue los signos externos no son de gran valor para el diagndstico, éstos pueden ser caracterizados por
exoftalmia, manchas y vesiculas en la piel.

Diagnéstico: Dado que Renibacterium salmoninarum crece muy lentamente y esta reconocido como un
microorganismo dificil de cultivar, su aislamiento no es muy utilizado para el diagnéstico. Generalmente se
recurre a los signos clinicos tipicos y a la presencia de abundantes diplobacilos Gram positivos, cortos en los
tejidos infectados, tanto extra como intracelulares.

Para el diagnéstico definitivo, se utilizan pruebas directas o indirectas de anticuerpos fluorescentes o bien
técnicas de inmuno-difusién y antisueros especificos o pruebas de co-aglutinacion.

Prevencion y control: Una forma de prevenir la enfermedad es llevar un buen control de Ia calidad del agua;
evitar que los huevos se contaminen Yy pasen a nuevas fuentes de agua. Cuando se tiene conocimiento de la
infeccion en los huevos, se recomienda el tratamiento con 2 ppm de fosfato de eritromicina, durante 60 minutos.

Dado que la bacteria en ocasiones esta intracelular, su tratamiento se dificulta; sin embargo, el tratamiento
con eritromicina en una concentracién de 190 a 220 mg/Kg de pez, por dia durante 3 semanas ha dado buenos
resultados. Como medida profilactica se ha empleado sulfameracina en el alimento a 45 mg/Kg de pez por
dia. En peces adultos se ha utilizado con éxito |a aplicacion subcutanea de fosfato de eritromicina 11 mg/Kg
de pez. Sin embargo, ninguno de los antimicrobianos antes mencionados ha sido aprobado en los Estados

Unidos de Norteamérica por la Food and Drug Administration (FDA) para ser administrados en peces destinados
para consumo humano.

44

I

= B12) ENFERMEDAD DEL PSEUDO RINON

Es una enfermedad que se conoce también con el nombre de "Enfermedad del Rifién Grande".

Se conocen reportes de la enfermedad en Estados Unidos y Canada, aunque quiza sea de distribucion mundial.
Puede atacar tanto a peces marinos como a los de agua dulce.

El agente etiolégico se conoce como Lactobaci{lus piscr’co'la puede crecer en medloi.?cc;rrr;gnﬁg
de laboratorio como el agar soya tripticasa. Sus colonias son puntlformes, blancas, ?onvexas, (; e: cade‘nas
pigmentadas. Es un bacilo Gram positivo, largo (1.0x 1.0 X 1.5 micras), que generglmeg e se ?g{ur;:o S ORES:
de 2 0 3 células. En ocasiones es Gram variable en las primeras 24 horas de cultivo. Es inmavil, p ,

catalasa y oxidasa negativa, no reduce los nitratos a nitritos.

La enfermedad se presenta en peces de un afio 0 mas cuandq han sido estre_sado_s oa traves_;,de héjgve?:ilgf
infectados y por manipulacién inadecuada. Los sintomas mcluyt_an: septicemia, distension abdominal,
ascitis, abscesos en los masculos, hemorragias internas y en la piel.

El diagnéstico presuntivo se logra mediante examen microsgépico de preparaqior]eg hechz:js d:gesctse::rﬁgltrz
de las lesiones, observacién de células con las caracterlstlcas'del aggr)te ehologlco ya terg4  Siembr:
en agar soya tripticasa directamente del rifién y otras lesiones e incubacion de 20 “C durante 24- i

Las colonias tipicas de la bacteria se identifican por pruebas bioquimicas.

. . 5
Para confirmar el diagndstico se complementan las pruebas'ar_wterlores con Iots_f_sn(\;tigrr‘ngz eq;a
presentan los peces ya que no se han desarrollado pruebas serologicas para la identifica

bacteria.

' C) PRINCIPALES ENFERMEDADES MICOTICAS

Los hongos son organismos eucariéticos con pared celular, saprofitos 0 parasitos, que pbueden rSct;eac:ir r:;g
aspecto algodonoso; esto lo constituye el micelio 0 masa de ﬁla_mentos (hlfas) que pueden observa
vista, pero que para estudiarse a detalle requiere el uso del microscopio.

La estructura de los hongos varia con respecto al género,_a la especig yasu tipo de reprqductf:éc;rr;ar?aerggg
ser unicelulares como las levaduras, o bien, estar constityldps por varias celulgs que al umrsi ot
filamentos llamados hifas, los cuales a su vez forman el m1ceI|9: Todas las especies _de hongos c;rx Dl B spena
o con:dias. Las esporas responden a procesos de reproduccion s.exuat y las conidias a uno ;‘Sdesinfectantes
pequefio grupo denominado "micelio sterilia". Las esporas son resistentes al calor, desecacion,

y a los diversos mecanismos de defensa del huésped.

eCces,
Son pocos los géneros y especies de hongos que se conocen como causantes de enfermeft:}r;lrcli.:?ji ;13 Se £
sin embargo, la mayoria de los que han sido reportados como agente causal de alguna en

considerado como saprofiticos facultativos.

i i i causal,
Para obtener el diagnéstico de una enfermedad causada por hongos, es importante tdgngﬁcgrse:]i?zg:r;tz s
para lo cual es necesario conocer tanto el ciclo de vida del hongo, como la morfologia de

Entre los hongos que con mayor frecuencia se reportan como causantesl de enfermg?aag;s"g;;czcsesqﬁg
encuentran diversas especies de los géneros Saprolegnia, Ach!ya, Ichth:ophonusdyl e afec:tlados
aungue se reportan como invasores secundarios, cuando los mecanismos de defensa dzﬂp R e
por una enfermedad o lesiones fisicas, al disminuir el mucus en la piel, las esporas] pue engeraimente e
penetrar y formar desde dentro un revestimiento alggdonoso en forma _de pe ulsz,le%as ey bajo pertas
grisaceo y atacar cualquier parte del cuerpo del pez incluyendo branquias, piel, , etc.

circunstancias pueden llegar a causar la muerte.
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Ichthyophonus hoferi

Fig. 18.

Fig. 12. Saprolegnia sp.

Fig. 15. Branchiomyces sp. en filamentos branquiales

Fig. 14. Achlva sp.
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C1) ICTIOFONIASIS

La enfermedad inicialmente fue llamada "Ichthiosporidiasis™: posteriormente se le re|

lamado Ichthyosporidium gastrophilum y no fue hast i
615058 savml e Ty g SHORY y a 1911, cuando se réconocio a Ichthyophonus hoferi como

Distribucién geografica: La "Ichthyophonasis” es de distribucién mundial, aunque los reportes indican que

predomina en Europa y Estados Unidos. Se resenta t
13 tepetiatn o oA } anfibioa y copépodos.p anto en peces de agua dulce, como salada, también se

¥ s . .

El hongo puede presentar plasmodios de 0.2 2 ia i
_ <=2 M de didmetro, hifas no tabicadas de dif i
esporas permanentes, clamidosporas Yy endoconidios que se forman en |a fgls?gﬁn?g If:ansg'tl:jicfi;g

C inico: i

Iau::g’ir(cj)nclclg|J:cci:{;‘II_Iatenfermed:aud S€& manifiesta con un aspecto de "papel de lja" y generalmente se presenta en

oo a eroventral: Cuangjo la enfermedad se inicia hay pérdida del epitelio, a medida ué elh
produce una necrosis localizada que origina la formacién de abscesos o dlcer‘as g onee

En algun i
oo ygse ?nsa?]isf?:si;esp gflgicr:éﬁlcgnzeenngga;j seblpresenta ¢on mayor frecuencia en 6rganos internos que en
i nodulos blanquecinos o lesiones blanco grisa i
it 0
higado y corazon, aunque pueden aparecer en cualquier otro 6rgano. {refioess eaperiaiments en

La enfer i i0
medad puede ocasionar deformacion en (g columna vertebral; causando por lo tanto cierta dificultad en

Diaanésiines 1 a o . N - .
o gari]s?:::]?e)hi-a lchth:pphop;as;s' se diagnostica en base a los sintomas extermnos e intemos del pez adema
_ 0 e identificacion del_ hongo. Generalmente Se toman muestras de |as lesiones y se observan asl

Prevencién y control: i6
! y trol: La prevencion es uno de los aspectos practicos mas importantes, ya que en la practica

no existe un tratamiento efecti i
m V0. Se recomienda esteriliza
aquellos que se utilizaran como alimento de otros peces PR Aileciae los Pefesda desacid, sobre ode

Epizootiologia: i i

hoEngos ﬁ;gpgc;iéiga?e?gig |c:aesmfeclcrcm_de_pende taqto del tamafio del pez como del hongo. Se considera que los

nadeoy sobrepoblaciénapgob(?gmasm‘Son patégenos oportunistas que invaden al pez después de un manejo
, ; 'en conjuntamente con enfermedades de origen viral o bacteriano. | mafa
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nutricién también ha sido asociada con saprolegniasis. Entre otros factores puede mencionarse el "stress fisico"
ocasionado por la temperatura del agua y pH y salinidad elevada.

La saprolegniasis ha sido asociada con infecciones tales como "Enfermedad del Pedunculo", "Enfermedad Ulcerativa",
"Furunculosis” y otras enfermedades bacterianas. Generalmente las esporas del hongo invaden las lesiones causadas
por dichos organismos; se produce el micelio y termina por invadir todo el cuerpo del pez.

La presencia de peces muertos en el agua en donde existen esporas de Saprolegnia hace que se incremente el
nimero de éstas, ya que proporcionaria un medio adecuado para su germinacion. El hongo crece en cualquier
tipo de materia orgéanica en descomposicion; por lo tanto, cualquier pez que presente pequefas lesiones o alguna
deficiencia, puede contaminarse faciimente con el hongo. Los huevos de los peces también son susceptibles a
Saprolegnia; sin embargo, cuando los huevos son sanos y las condiciones son favorables, éstos pueden resistir
la invasién del hongo. Asi mismo, los huevos infértiles pueden ser incubados por 30 dias 0 mas en presencia de
Saprolegnia sin que el hongo pueda invadirlos. En cambio, en condiciones desfavorables bastaria un solo huevo
muerto con crecimiento fungal, para que se produzca el micelio suficiente e invada todos lo huevos sanos presentes.

La temperatura 6ptima para el crecimiento de Saprolegnia es entre 15y 30°C. La rapidez o lentitud de |a
invasion del hongo, esta en relacién a la temperatura del medio. La mayor parte de las epizootias ocurren

cuando la temperatura es baja.

Cuadro clinico: Las lesiones se presentan sobre la piel del pez como manchas blancas o blanco grisaceas,
focales, las cuales debido al micelio tienen un aspecto algodonoso. En ocasiones estas manchas se observan
de color café o marrén debido al barro o arcilla que se adhiere al micelio. Aunque este tipo de infeccion
predomina en la piel y las branquias, el hongo también puede invadir masculos y en ocasiones 6rganos
intemos. Generalmente, la via de entrada son las heridas en la piel y cuando la infeccién involucra a organos

internos, la via es intestinal.

Diagnéstico: Un diagnéstico presuntivo se logra mediante la observacion directa del pez en donde son visibles
manchas en la piel de aspecto algodonoso.

Para confirmar el diagnéstico es necesario tomar un poco de micelio y observar entre porta y cubreobjetos
el microscopio. Las hifas de Saprolegnia son filamentos largos, no septados de aproximadamente 20 nm de
diametro y se caracterizan por tener un Zoosporangio con una papila apical que contiene en su interior

zoosporas biflageladas.

Posteriormente se recomienda sembrar en medios especificos para una vez aislado el hongo, identificario.

Terapia y control: Existen diferentes procedimientos terapéuticos para el control de la enfermedad. Si los
peces van a ser utilizados para consumo humano o animal deberan emplearse solamente aquellas sustancias
que hayan sido autorizadas para tal objeto por las autoridades sanitarias correspondientes.

Para lograr un buen control es necesario realizar las medidas sanitarias adecuadas.

Uno de los fungicidas mas efectivos en la terapia de saprolegniasis en peces es el verde de malaquita, el cual
puede ser aplicado en diferentes formas: 1) Inmersién del pez en una solucién con una concentracién 1:15,000
durante 10-30 segundos, 2) tratamiento durante una hora con concentraciones entre 0.3-1.0 ppm seg@n el
tipo y tamafio del pez, ya que podria ser téxico y reemplazar posteriormente con agua dulce; y 3) tratamiento
prolongado con concentraciones menores a 1 ppm segun el tipo de pez.

La saprolegniasis también puede tratarse por inmersion de los peces infectados en una solucién de NaCl,
entre 1-5% durante 20-30 segundos, o bien en una solucion al 5% durante 1-2 minutos para aquellos peces
que toleran esta concentracion de sal. El crecimiento del hongo también puede reducirse por inmersion de
los peces en una solucién de acido acético al 5% durante 30-60 segundos o formalina (1:10,000) combinada
con verde de malaquita (1:400,000) durante una hora.

El hongo no se transmite al hombre, pero si lo hace a otros peces cuando la temperatura es iljterior
a 30 °C. Los peces con la enfermedad la llevaran toda la vida; por lo tanto, dichos peces deberan ser

removidos y eliminados.
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C2) SAPROLEGNIASIS

La saprolegniasis es una enfermedad fungal que invade principalmente la piel y las branquias de los peces.
El agente casual es miembro de la familia Saprolegniaceae y pertenece al orden de los Saprolegniales.

Los géneros Saprolegnia y Achlya son similares morfoldgicamente y en ocasiones puede haber confusion en
la clasificacion de los mismos. Las lesiones causadas por ambos géneros son similares a las causadas por
el género Dictyuchus. Asi mismo, a partir de lesiones clinicamente semejantes se han aislado hongos del
género Pythium. La observacion microscopica es la tinica forma de distinguir el agente eticlégico de la
enfermedad.

Distribucién geografica: La enfermedad es de distribucién mundial, las esporas del hongo pueden ser
transportadas por diferentes vias y tanto los peces de agua dulce, como salada, asi como los huevos de los
animales acuéticos son susceptibles a la saprolegniasis.

Agente etiolégico: Son tres los hongos que estan considerados como agente causal de la saprolegniasis:
Saprolegnia parasitica, Achlya hoferi y Dictyuchus sp. También se les conoce como "hongos acuaticos" de
la clase Oomicetos. Presentan un micelio largo, no septado, abundante, que da la apariencia de una masa
algodonosa en el agua. La reproduccion asexual se realiza por zoosporas biflageladas en hifas fértiles. Las
zoosporas se encuentran dentro de un zoosporangio el cual tiene una doble pared. En el caso de S. parasitica
y A. hoferi, el zoosporangio se abre y deja salir las zoosporas al agua o al suelo, mientras permanece pegado
a la hifa: en cambio en Dictyuchus sp. el zoosporangio se desprende de la hifa cuando madura. Por lo tanto,
todas las especies mencionadas tienen la capacidad de producir grandes cantidades de esporas que
posteriormente pueden infectar a los peces o a los huevos de éstos.

Fig. 1. Ciclo biolégico de Saprolegnia. Fase asexual: a) Hifas ceniciticas parasitando al pez; b)
Z00Sporangios; c) zoosporas prnimarias; d) zoospora primaria modificAindose a una forma redondeada
llamada quiste: e) zoospora secundaria la cual es originada de una zoospora primaria: f) después
de nadar varias horas, la zoospora secundaria se enquista y al germinar esta, puede producir
otras zoosporas secundarias o hifas con zoosporangio conteniendo muchas esporas primarias.
Fase sexual: g) desamollo del oogonio y anteridio; h) anteridio fijado al oogonio, nétese la formacion
de un septo: i, j) desarrollo de oosferas en el oogonio; k) al fertilizarse la oosfera se
transforma en cigoto: todos los productos de la fusion sexual son oosporas, las cuales originan
nuevamente hifas.
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Epizootiologia: El grado de infeccion depende tanto del tamafio del pez como del hongo. Se considera que los hongos
responsables de la saprolegniasis son patdgenos oportunistas que invaden al pez después de un manejo inadecuado,
sobrepoblacion, o bien conjuntamente con enfermedades de origen viral o bacteriano. La mal nutricién también ha
sido asociada con saprolegniasis. Entre otros factores pueden mencionarse el "stress fisico" ocasionado por la
temperatura del agua y pH y salinidad elevada.

La saprolegpiasis ha sido asociada con infecciones tales como "Enfermedad del Pedinculo”, "Enfermedad Ulcerativa®,
"Furu_nwloms" y gtras enfermedades bacterianas. Generalmente las esporas del hongo invaden las lesiones causadas
por dichos organismos; se produce el micelio y termina por invadir todo el cuerpo del pez.

La presencia de peces muertos en el agua en donde existen esporas de Saprolegnia hace que se incremente el
namero de estas, ya que proporcionaria un medio adecuado para su germinacion. El hongo crece en cualquier tipo
de materia organica en descomposicion; por lo tanto, cualquier pez que presente pequefias lesiones o alguna
deficiencia, puede contaminarse faciimente con el hongo. Los huevos de los peces también son susceptibles a
Saprolegnia; sin embargo, cuando los huevos son sanos y las condiciones son favorables, éstos pueden resistir la
invasion del hongo. Asi riismo, los huevos infértiles pueden ser incubados por 30 dias 0 mas en presencia de
Saprolegnia sin que el hongo pueda invadirlos. En cambio, en condiciones desfavorables bastaria un sélo huevo
muerto con crecimiento fungal, para que se produzca el micelio suficiente para invadir todos lo huevos sanos presentes.

La temperatura 6ptima para el crecimiento de Saprolegnia es entre 15 y 309C. La rapidez o lentitud de la invasion del
hongo esta en relacion a la temperatura del medio. La mayor parte de las epizootias ocurren cuando la temperatura es baja.

Cuadro clinico: Las lesiones se presentan sobre la piel del pez como manchas blancas o blanco grisaceas, focales,
las cuales debido al micelio tienen un aspecto algodonoso. En ocasiones estas manchas se observan de color café
o mamén debido al barro o arcilla que se adhiere al micelio. Aunque este tipo de infeccién predomina en la piel y
las branquias, el hongo también puede invadir musculos y en ocasiones érganos intemos. Generalmente, la via de
entrada son las heridas en la piel y cuando la infeccion involucra a érganos intemos, la via es intestinal.

Diagnostico: Un diagndstico presuntivo se logra mediante la observacion directa del pez en donde son visibles
manchas en la piel de aspecto algodonoso.

Para confirmar el diagnéstico es necesario tomar un poco de micelio y observar entre porta y cubreobjetos el
microscopio. Las hifas de Saprolegnia son filamentos largos, no septados de aproximadamente 20 nm de diametro
y se caracterizan por tener un zoosporangio con una papila apical que contiene en su interior zoosporas biflageladas.
Posteriormente se recomienda sembrar en medios especificos para una vez aislado el hongo, identificario.

Terapia y control: Existen diferentes procedimientos terapéuticos para el control de la enfermedad. Si los peces
van a ser utilizados para consumo humano o animal deberan emplearse solamente aquellas sustancias que hayan
sido autorizadas para tal objeto por las autoridades sanitarias comrespondientes. Para lograr un buen control es
necesario realizar las medidas sanitarias adecuadas.

Uno de los fungicidas mas efectivos en la terapia de saprolegniasis en peces es el verde de malaquita, el cual puede
ser aplicado en diferentes formas: 1) Inmersion del pez en una solucién con una concentracion 1:15,000 durante
10-30 segundos, 2) tratamiento durante una hora con concentraciones entre 0.3-1.0 ppm segn el tipo y tamaiio del
pez, ya que podria ser toxico y reemplazar posteriormente con agua dulce; y 3) tratamiento prolongado con
concentraciones menores a 1 ppm segun el tipo de pez.

La saprolegniasis también puede tratarse por inmersién de los peces infectados en una solucién de NaCl, entre
1-5% durante 20-30 segundos, 0 bien en una solucién al 5% durante 1-2 minutos para aquellos peces que toleran
esta concentracion de sal.

El crecimiento del hongo también puede reducirse por inmersion de los peces en una solucién de acido acético al
5% durante 30-60 segundos o formalina (1:10,000) combinada con verde de malaquita (1:400,000) durante una hora.

En el caso de huevos de peces, hay dos métodos para el control de los hongos, el mecanico y el quimico. El primero
consiste en remover los huevos muertos o infectados por lo menos 2-3 veces por semana y el segundo en tratar los
huevos con una solucién de verde de malaquita (oxalato) libre de zinc en una concentracion de 2-16 mg/l durante una
hora por cinco dias consecutivos. También ha dado buen resultado el tratamiento con formalina a 150-300 mg/l.
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C3) BRANQUIOMICOSIS

La branquiomicosis es una enfermedad fungal que ataca el tejido de las branquias; también se le conoce
como "Podredumbre de las Branquias". El hongo, al crecer, provoca una falta de oxigenacién en la sangre,
cuyo flujo hacia las branquias se reduce considerablemente y en las que también aparecen
zonas necroticas.

El agente causal es un patégeno oportunista, cuya proliferacion se incrementa cuando estan presentes
en el agua contaminantes organicos, algas o bien, que la temperatura sea superior a 20°C y la concentracién
de oxigeno disuelto y pH sean bajas. En ocasiones todos estos factores logran desencadenar una epizootia.

Distribucién geografica: La branquiomicosis puede considerarse de distribucion mundial; ha sido reportada
en Alemania, Polonia, ltalia, Rusia, Japdn, India y Estados Unidos de Norteamérica.

Agente etioldgico: El agente casual de la branquiomicosis incluye dos especies, Branchiomyces sanguinis
y B. demigrans. El primero se localiza generalmente en los vasos sanguineos de las branquias, sus hifas
son ramificadas, aseptadas y producen esporas de 5 a 9 um de diametro. E| segundo se encuentra en
el tejido parenquimatoso de las branquias; sus hifas también son aceptadas, pero su pared es mas gruesa
y sus esporas de mayor tamano (12-17 micras). Estas caracteristicas son utilizadas para lograr la
identificacion de ambas especies.

Tanto B. sanguinis como B. demigrans crecen a temperaturas entre 15-35 °C, con una optima de 25-30
OC. Ambas crecen bien en medio de cultivo compuesto para hongos como agar Sabouraud dextrosa a
pH 5.8 y con un periodo de incubacién de 10-14 dias.

Epizootiologia: La enfermedad se transmite del agua a las branquias, en donde las esporas del hongo
penetran y germinan produciendo micelio. Dependiendo de la especie, las hifas penetran en el epitelio
0 en los vasos capilares B. sanguinis requiere de una demanda de oxigeno mayor que B. demingrans.
El micelio se extiende en el interior del tejido de las branquias, reduciendo el flujo sanguineo y causando
necrosis en el tejido, de donde son liberadas las esporas al agua. Se desconoce si la infeccién se produce
directamente a través de las branquias o a través de la sangre después de Ia ingestion de esporas.

Los peces infectados por cualquiera de las dos especies mencionadas pueden morir después de 48 horas
de iniciarse la infeccion, llegando a haber una mortalidad hasta del 50%.

Algunos investigadores han encontrado esporas e hifas en el higado y bazo de peces enfermos.

La presencia de fertilizantes organicos o materia organica en el agua estimula el crecimiento del hongo;
por lo tanto, es recomendable eliminar con frecuencia el sedimento de los estanques.

La branquiomicosis puede presentarse en diferentes especies de peces; sin embargo, ocurre con mayor
frecuencia en la carpa. No hay reportes de infeccién en huevos de peces. El periodo de incubacion
depende de la temperatura y otros factores. Cuando las condiciones son favorables, la enfermedad se
desarrolla en 2 a 4 dias.

Cuadro clinico: Los peces se presentan débiles y aletargados. Al invadir el hongo a las branquias hay
obstruccién al paso de la sangre y por lo tanto aparecen zonas necréticas. Las branquias pueden
observarse de color rojo brillante y en ocasiones, dependiendo del grado de la necrosis, se observan de
color blanco o pardo. En los casos subagudos, algunas zonas necréticas llegan a desintegrarse.

Diagnéstico: El diagnéstico de la enfermedad se logra tomando en cuenta el cuadro clinico y mediante
el aislamiento e identificacién del hongo.

Es recomendable suspender un poco del tejido afectado en agua y observarlo al microscopio entre porta
y cub,reobjetos. Ademas de la necrosis podran observarse las hifas y esporas del hongo dentro del tejido.
Los sintomas y la presencia del hongo en la parénquima o en los vasos capilares de las branquias, serviran

para el diagndstico de la enfermedad. Si se desea diferenciar la especie, sera necesario medir el diametro
de las esporas y el de la pared de las hifas.
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Terapia y control: Para el control de la enfermedad lo mas recomendable es realizar estrit_:tas medidas sanitarias,
eliminar los peces muertos y evitar la sobrealimentacion para que no queden restos de alimentos. Los estanques
en donde ha ocurrido una epizootia, deberan ser lavados, secados y tratados con 6xido de calcio o con sulfato

de cobre (2-3 Kg/Ha).

Los peces que sobrevivan a la infeccién pueden ser tratados con verde de malaquita a una concentrac!én
de 0.3 mg/l/12h o bafos continuos con formalina a una concentracién de 15 mg/l cuando las branquias
estén muy dafadas.

D) PRINCIPALES ENFERMEDADES PARASITARIAS DE PECES

Parasito se le llama a aquellos animales que viven sobre o dentro de otro organism?, ob_ieniendo pro@ecmén
y alimento. Los parasitos mejor adaptados a su hospedero (pez) no ocasionan dafo, sin embargo, éste no
es el caso de aquellos que causan enfermedades. Entre ellos encontramos a{umales unicelulares, Ilam_ados
protozoarios (ejemplo. Trichodina, ichthyophthirius, Myxobolus, etc,.) o multicelulares como los helmintos
(trematodos, céstodos , nematodos , acantocéfalos), anélidos y crustaceos (Lemaea, Ergasilus, etc.)

Los parasitos deben ser tomados en cuenta al examinar peces con sign_os c[ini.co§ poco evidenteg y sobre
todo cuando ocurren epizootias en las piscifactorias, pues las parasitosis son indicadores (at_jemas de las
bacteriosis, virosis, micosis e intoxicaciones por contaminantes) para resolver un problema sanitario.

D1) ENFERMEDADES CAUSADAS POR PROTOZOARIOS
D1.1) ENFERMEDAD DEL TERCIOPELO (POLVO DORADO)

Es ocasionada por los dinoflagelados Glenodinium y Oodinium, de los cuales este dltimo es el mas importante
(ver figs. 17 y 18).

Qodinium es de forma ovoide, mide aproximadamente 10-13 um y posee un tallo corto en el extremo_ posterior.
Posee un nicleo grande y citoplasma granular, observandose como polvo dorado sobre la superficie del pez.

Distribucién geografica: Parasita peces marinos y dulceacuicolas de todo el mundo.

Patogenicidad y Epizootiologia: Qodinium spp. necesita para su desarrollo una temperatura de 23-250(:: e
iluminacién éptima para que su ciclo se complete en 2 o 3 dias. A 15-17°C el desarrollo de los estadios
infectivos duran aproximadamente 11 dias, mientras los estadios libres natatorios duran ‘I_2-14 horas a ?3-
259C. Oodinium limneticum y O. ocellatum son las especies de importancia en peces cultivados; Oodinium
penetra el epitelio, ocasionando una respuesta hiperplastica, que encierra al parasito, sus pseudppodos de
adherencia tienen accién histolitica, destruye y absorbe el protoplasma del hospedero. O. cyprinodonium
infecta ciprinodontidos del Golfo de México, ocasionando hiperplasia y necrosis de agallas.

Glenodinium se ha aislado de peces muertos, produciendo signos clinicos similares a Qod;mum.
Otros dinoflagelados ocasionan la muerte debido a la liberacion de sustancias que son toxicas para
peces marinos y dulceacuicolas. El nombre de |la enfermedad (terciopelo o polvo dorado) se debe‘a la
apariencia de los peces infectados. Estos protozoarios se sujetan fuertemente a la piel y filamentos branquiales
utilizando el tallo posterior.

Cuadro clinico: Los peces infectados presentan hemorragia, inflamacion y necrosis de filamentos branquiales,
siendo puerta de entrada para infecciones bacterianas y micéticas.

Diagnéstico: La méas notable caracteristica de la oodiniasis es la capa aterciopelada en piel y tejido branquial
la cual, por examen al microscopio, demuestra numerosos trofontes y masa inméviles con numerosos glébulos
internos de color verde oscuro por los cloroplastos de protozoarios.

Prevencién y control: Puede tratarse la infeccién con azul de metileno 6 3-6 diamino-10 cloruro de metil acridina
(Acriflavina o Tripaflavina). La prevencién consiste en evitar la introduccién de peces infectados con |0s signos
de la enfermedad a los centros de produccién.
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OBSERVACIONES
infecciones secundarias
Se trasmite de pez a pez
por sanguijuelas.
segun la especie, trucha

o salmén.
Los tubificidos son los

100% de mortalidad, la
hospederos

Pueden provocar

La infeccién en crias
puede causar hasta el
susceptibilidad varia
intermediarios

TRATAMIENTO

Y CONTROL
Formaldehido, Diquat
Sulfato de magnesio 3%
en la dieta, 3 veces al dia
No hay tratamiento, se
controla eliminando las
sanguijuelas.
No hay tratamiento, se
proviene la enfermedad
evitando gue los peces
ingieran tubificidos.

No existe

DIAGNOSTICO
Observar los ciliados con  Formaldehido, Diquat
el anillo de dientes en
preparaciones directas

al microscopio.

o tefiidas con Giemsa o
Wrigth de las zonas
triturando los huesos de
la cabeza para tomar
una muestra directa para
ver las esporas.

sus tentaculos cortos en
afectadas

Observar al parasito con
los filamentos
preparaciones directas
al microscopio
Preparaciones directas
esporas con sus dos
capsulas polares,

Examen de heces
Observacion de las

fecales
Examen de liquido

branquiales en
sanguineo

CUADRO CLINICO
Ataca piel, branguias y aletas,

causando considerable
También parasita alrededor

de las visceras

vertebral, la enfermedad es
mas severa en salmoénidos
jévenes. Los que sobreviven
presentan la cola negra,

porque dafia al sistema
de los melanoforos después

Parasita cartilagos y hueso
nervioso y pierde el control
recobran la coloracién normal
de la cola.

sanguineo de peces, causa
de la cabeza, columna

irritacion de tejidos, el pez se
anemia severa

mueve bruscamente
cion, el pez pierde apetito.

Se localiza en agallas
interfiere en la respira-
Se encuentra en intestino
Se encuentra en sistema
Abdomen distendido, con
fluido y material caseoso.

HOSPEDERO
Bagre, carpa, tilapia,
trucha y otros.
Varias especies

incluyendo
salménidos.
Salmoénidos

Bagre

PARASITO
a

tobia
Myxobolus cerebralis Salmoénidos

Hexamita(Octomitus) Varias especies

ENDOPARASITOS
Ceratomyxa shasta

Trichodina
Trichoph
PROTOZOARIOS
C

NOMBRE DE LA
ENFERMEDAD
Ceratomi-
X0Sis
Enferme-
dad del
torneo

D1.2) COSTIASIS

Es una enfermedad provocada por el protozoario flagelado del género Costia. En la actualidad, algunos investigadores
lo colocan en el género Ichfyobodo; mide aproximadamente de 3-10 um, por lo cual a veces pasa desapercibido
en los examenes microscopicos de piel y agallas. Posee cuatro flagelos (2 largos y 2 cortos) y son de cuerpo
redondeado (ver fig. 19) en su forma libre y piriforme o alargada al infectar tejidos.

Distribucion geografica: Es cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Estas se adhieren con sus flagelos y el disco aplanado a la superficie corporal y
filamentos branquiales del pez, observandose pequefios paquetes de microtibulos extendidos dentro de las células
del hospedero y conectados a la vacuola digestiva del parasito. Se multiplica rapidamente entre los 24-259C. Las
infestaciones severas son cominmente ocasionadas por transfaunaciones de peces silvestres a los estanques.
Es comin encontrarla asociada con otros protozoarios (Trichodina spp y Chilodonella cyprini) como ha sido
reportada en Tilapia mossambica en Sudafrica durante los meses frios (menos de 179C) e inclusive con el hongo
el género Saprolegnia spp. En carpas se ha encontrado asociado con Trichodina spp en la zona del Mediterraneo.
Costia spp ataca ciprinidos, crias de mugilidos y en el Sureste de Estados Unidos, es comun en bagres cultivados.
Costia necatrix es un serio patdgeno en peces cultivados de aguas frias como trucha y carpa, pero en lugares de
zonas templadas o tropicales las epizootias se observan en los meses de inviemno. En México se ha encontrado
en piel de bagre de canal en Rios de Nuevo Ledn y en truchas cultivadas en Toluca, México.

Cuadro clinico: Es uno de los flagelados mas problematicos; en la costiasis severa, la piel de los peces se recubre
con una pelicula gris-blanquecina o azul, caracteristica causada por la excesiva produccién de mucus debido a
la irritacién, observandose nados repentinos, lo cual no se observa si s6lo infecta las agallas. Con el “stress”, los
peces pierden el apetito y nadan a la superficie. Son comunes las invasiones secundarias por hongos. Es
especialmente patégeno en peces menores de tres o cuatro meses, ocasionandoles la muerte.

Diagnéstico: Se realiza por examenes microscopicos directos en los raspados en mucus color blanquecinos o
verdosos. Las areas mas intensamente parasitadas presentan hemorragias y las branquias se cubren de mucus.

Prevencion y control: La medida profilactica mas recomendable es no introducir peces infectados a los e_;stanques,
pero si presenta la enfermedad, se sugiere controlarla con azul de metileno, dicromato de potasm,_formol,
permanganato de potasio o sulfato de cobre, observando las recomendaciones proporcionadas en el capitulo 7.

D1.3) HEXAMITIASIS

Esta enfermedad es provocada por el flagelado del género Hexamita. Algunos investigadores lo clasifican como
Octomitus. Se caracteriza por poseer ocho flagelos (seis dirigidos anteriormente y dos posteriormente), el cuerpo
es oval, con dos nicleos elipticos o redondeados en el extremo anterior. Habita en el intestino (ver fig. 20).

Distribucién geogréafica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Es especialmente dafiino en peces con dieta a base de came, en los cuales causa
imitacion del epitelio intestinal. Al cambiar la dieta la incidencia decrece rapidamente. También causa atrofia y
necrosis de los tibulos renales. H. salmonis es la forma mas patégena; afecta, ademas del intestino, la vesicula
biliar y sangre; infecta principalmente a truchas jévenes y carpas y causa epizootias considerables. En México ha
sido encontrado en mojarras Cichlasoma cyanoguttotum en Agualeguas, Nuevo Leén, México.

Cuadro clinico: Los peces infectados presentan diarrea, enflaquecimiento, con descamacion de la mucosa intestinal
debido a al proliferacién en el epitelio de quistes intracelulares de H. salmonis.

Diagnéstico: El diagnéstico de certeza se establece por el hallazgo de los flagelados adultos (trofozoitos), presentando
los ocho flagelos tipicos proyectandose del cuerpo y dos niicleos situados en la parte anterior; a diferencia del
género Spironucleos que tiene dos nucleos alargados.

Prevencion y control: No se recomienda aplicar un tratamiento a menos que la incidencia .Ia an_wen‘tg. Para prevenir
esta infeccion debe evitarse el hacinamiento. Las ranas pueden actuar como fuentes de c_l;semmauon. Los agentes
quimicos utilizados para tratar esta enfermedad se mencionan en el capitulo de Tratamientos.
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D1.4) CRIPTOBIASIS

Esta enfermedad es provocada por un flagelado del género Crypiobia. Este es un protozoario del sistema
sanguineo; posee dos flagelos ( ver fig. 21) uno en cada extremo del cuerpo.

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: En carpas, Cyprinus carpio, el flagelado. Crytobia branchialis es
altamente daiiino principalmente en los meses de marzo a octubre. Este flagelado ataca el
epitelio de los filamentos branquiales y si son abundantes en la sangre, causan anemias al exceder
en numero a los glébulos rojos. Estos se transmiten de un pez a otro por medio de las sanguijuelas
Piscicola salmositica y Cystobranchus virginicus. E| estrés generalmente incrementa la susceptibilidad
hacia estos parasitos principalmente en carpas, salménidos y truchas. No se conoce un tratamiento
para esta enfermedad, por lo cual sélo se usan medidas preventivas tal como la eliminacién
de Cryptobia branchialis el cual se adhiere a los filamentos branquiales causando destruccién del epitelio
y, en casos severos muerte. Cryptobia cyprini ataca carpas juveniles a las cuales causa
principalmente anemia aguda.

Cuadro clinico: Los peces se observan anémicos, lo cual es facilmente detectable, por la palidez de las
branquias, emaciacion, ojos sumidos, apatia y falta de apetito.

Diagnostico: Observacién de los protozoarios biflagelados en examenes de sangre en frotis de gota
gruesa y extendidos, teflidos con Giemsa o Wright o en frotis frescos. Por medio de corte histol6gicos
se confirma posteriormente la presencia de Cryptobia en tejido conectivo y musculo. En lamelas

branquiales, estémago e intestino el examen se facilita por observacion microscépica que revele la morfologia
de este flagelado.

Prevencion y Tratamiento: La eliminacién de las sanguijuelas vectoras es el mejor control de la Cryptobiasis.
El azul de metileno a concentraciones de 100 ppm por 20 horas puede resultar efectivo.

D1.5) ICH

Esta enfermedad es provocada por el ciliado Ichthyophthirius multifilis. Se caracteriza porque mide 0.05 a
0.8 mm, habita bajo el epitelio de la piel, aletas y branquias de diversas especies de peces entre ellos carpas,
bagre, trucha y mojarras y peces de acuario (ejemplo goldfish) en los cuales forma manchas blancas. El
cuerpo es oval o redondeado, cubierto de cilios, con un pequeiio citostoma en el extremo anterior y un
macronucleo caracteristico en forma de herradura (ver fig. 22)

Distribucién geografica: Es cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Los trofozoitos que viven dentro de las cdpsulas o manchas
blancas, al madurar se desprenden del pez, caen al fondo de los estanques y se transforman
en quistes, cubiertos de una pelicula delgada, produciendo cada uno de 250 a 2000 corpusculos
mediante divisiones binarias transversales repetidas. La temperatura es un factor importante
para el desarrollo de los adultos y la division del quiste. Un ciclo biolégico completo dura 15 a
20 horas, pero a bajas temperaturas (15°C) dura de 7 a 14 dias, a 10°C de 21 a 35 dias ya209Cde3as
dias. A bajas temperaturas el desarrollo lento del trofozoito es compensado por un
incremento en el indice de reproduccion del parésito. Una baja concentracion de oxigeno a 1 ppm,
es letal para el "Ich" per lo cual no se le observa en los meses de verano en los peces cultivados
en Israel y Sureste de los Estados Unidos, los limites de tolerancia al pH oscilan entre 5.5-8.5.
En las piscifactorias, los ciprinidos y el bagre sucumben rapidamente a la infeccién, mientras
que la tilapia presenta mayor resistencia. Los peces menos susceptibles son portadores del
parasito por mucho tiempo, por lo cual, se recomienda tener cuidado. Las carpas que sobreviven a la infeccion
se vuelven resistentes durante 8 meses. A 179C Ia infeccién persiste por largos periodos (ver fig. 23).

Ataca también a peces de acuario, particularmente goldfish Carassius auratos provenientes del estado de
California, EUA.
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Cuadro clinico: La infeccién por "Ich" ocasiona irritacion, hipertrofia e hiperplasia epitelial y proliferacion de

células mucoides, edema, infitracion celular en la dermis, donde generalmente se localiza el parasito produciendo
pustulas blanquecinas. En infecciones severas, |a epidermis se desintegra y la p|e| queda_gxpuesta. Si la
infeccién es en agallas, se presenta proliferacién del epitelio interlamelar, excesiva secrecién de mucus y

degeneracién epitelial.

Diagnéstico: Se deben diferenciar las pustulas blanque_cinas de las que produceq los mlcr.osporidic_)s,
mixosporidios, metacercarias, QOodinium y Iinfomt“|05|"s, observando. el co_ntenldo al microscopio.
Algunos protozoarios que pueden confundirse con el Ich_ son Crypl_‘ocaf:on Ch;lodogella y Tefrahymena.
El primero ataca peces marinos, el segundo tngne hileras Iongltudspales deﬂ cilios y el tercero no
tiene el macrontcleo en forma de herradura, ademas de tener la boca més pequefia y ubicada en la parte

anterior del cuerpo.

Prevencién y control: La desinfeccion con sustancias quimica_s (formaiing, verde d_e malaquita, etc.)
a los estanques o acuarios elimina los estadios juveniles n_atatonos y |o§ quistes localizados en el_fondo
de los contenedores, ya que es dificil eliminar los trofozoitos de las pust_ulas por eso deben aplicarse
los tratamientos en forma repetida; esto ayudaria ademas para darle_tlempo a los peces para que
desarrollen cierta inmunidad contra el parasito. El lote de los peces que han sufr!do enfermedad debe mantenerse
separado hasta el momento de venderlos para consumo humano o sacrificarlos, ya que pueden actuar
como portadores.

D1.6) SCYPHIDIASIS

El agente de esta enfermedad es un ciliado del género Scyphidia (Ambiphrya) por t_enfar un pedanculo de
adherencia, una hilera apical de cilios y posee un macrontcleo alargado en forma de liston (ver fig. 24).

Distribucién geografica: Es comospolita

ici i i ia: Utili o herirse, alimentandose de
Patogenicidad y Epizootiologia: Utiliza al pez sélo como sustrato para adh ;
micrc?organismos; vive preferentemente sobre agallas. Es comdn en bag(es cultivados en zonas templadas
al Sureste de los Estados Unidos, en carpas cultivadas en Europa y la India.

Cuadro clinico: Su patogenicidad depende de la cantidad de parasitos adh,e.ridos a las branquias y a_l ggtac}o
nutricional del pez. En infecciones severas, se observa el mismo cuadro clinico presentado por la epistiliasis,
tricofriasis y glosateliasis.

Diagnéstico: Examen microscopico de filamentos branquiales palidos, con exceso de mucus deshilachados.

D1.7) EPISTILIASIS

Es una enfermedad producida por un ciliado del género E,gistzﬁs..Se caracte'riza por su formaI comcaet; gg
copa, la ciliatura se limita a la zona oral; varios organismos se sujetan del mismo tallo, el cual a su v
adhiere a piel o branquias; el macrontcleo es alargado (ver fig. 25).

Distribucién geogréafica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Este no es un parésito obligad_o._ Las_, ’infeccmnes GDIZOOTI%GS C?ltjzﬁg
dlceras color rojizo, cominmente en crias de bagres. La irritacion se produce debi ola il
adherido, causando hemorragias, erosion de escamas, huesos dérmicos y rayos de aletas. Las_e;(n)ocon
empiezan como una lesién del epitelio y posteriormente hemorragias. Puede obse_rvarsgl_asob(ﬂéan 0 o
monogéneos, copépodos, algas y hongos, convirtiéndose en un organismo oportunista. Tam
huevecillos de peces.

Cuadro clinico: Los peces infectados nadan con deSpIazarpientos. rapidos, so_bre todo porrtladr:aér;?paa;j;
en la tarde como signos primarios de la infeccion. La erosion en ple;l y branquias 5?1” pus?|aatemperatura
para hongos y bacterias. Esto es facilmente removido con forn_ml a doss de 167 ppm/1 20;3 i @
estd a 139C o mas: pero si es de 7 9C se necesitan varias inmersiones en formol a ppm.
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Diagnostico: Determinar las formas infectivas alargadas en preparaciones directas al microscopio.

D1.8) TRICOFRIASIS

Es una enfermedad producida por un ciliado suctorido del género Trichophrya. Las formas
adultas poseen una serie de tentaculos en el extremo anterior del cuerpo y se adhiere con el
extremo posterior a los filamentos branquiales; las formas juveniles poseen cilios en todo el
cuerpo ( ver fig. 26).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Aunque este protozoario no esta catalogado como altamente patégeno para

en bagres Ictalurus punctatus; Trichophrya micropteri en Micropterus dolomieui y T. piscium en bagre de
"canal" [. punctatus: trucha "arco iris" Salmo gairdneri y "trucha cafa" Salmo trutta.

Cuadro clinico: Los peces infectados presentan generalmente anemia y erosion de las lamelas branquiales.

Diagndstico: Este ciliado puede ser diagnosticado en preparaciones frescas tomadas de las lamelas branquiales,
se diferencia por tener el cuerpo ovalado o redondo con tentaculos suctoriales.

D1.9) CHILODONELIASIS

Es una enfermedad ocasionada por un protozoario del género Chilodonella; éste mide aproximadamente
de 30 a 80 um de diametro, es de forma oval. Tiene menos de 36 hileras de bandas ciliares paralelas
que recorren la superficie ventral del cuerpo. Parasitan piel, aletas y agallas de peces, especialmente de
salménidos, (ver fig. 27).

Distribucion geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Se adhiere a las branquias el pez donde se alimenta de los tejidos y exudados
del hospedero, por lo cual se considera un verdadero parésito.

Las epizootias en bagre de canal y carpa dorada en Norteamérica, son causadas por Chilodonella hexasticha
y C. ciprini las cuales provocan serios dafos. También parasita a Tilapia mossambica en veranos frios, cuando
la temperatura disminuye abajo de los 18 °C, C. ciprini se ha observado en epizootias en Tilapia zillii, durante

el invierno en Israel, en "bagres" de Estados Unidos y en "carpas" y "truchas". Los dafnos patolégicos
reportados son escasos.

Diagnéstico: Observacién del parasito con menos de 36 hileras longitudinales en peces que presentan el
Cuadro clinico, diferenciandolo de otros ciliados, principalmente Bronkynella sp.

D1.10) PREVENCION Y CONTROL DE SCYPHIDIA,
EPISTYLIS Y TRICHOPHRYA

Estos ciliados se presentan cuando el contenido de materia organica en el agua es elevado. Por ello se
recomienda no sobrefertilizar los estanques y mantener el agua en buenas condiciones higiénicas.

Scyphidia (Ambighrga) y otro protozoario relacionado, Apiosoma (Glossatella), causan los dafios mas
severos en aguas eutroficas o con bajo contenido de oxigeno. Se ha usado formaldehido o sulfato de cobre
en las concentraciones recomendadas. Epistylis se disemina por las células ciliadas inmaduras. las cuales

r

se liberan del tallo y se adhieren a nuevos sitios formando otras colonias, en este caso, el control recomendado
es la sal comun (NaCl) a una concentracién de 0.1 a 10%. Trichophrya se elimina facilmente con sulfato
de cobre; su concentracién depende de la alcalinidad de] agua. Trichophrya se comporta como un
protozooafio_ desvastador durante I’as epizootias, las cuales ocurren en aguas eutroficas a baja temperatura
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D1.11) TRICHODINASIS

Es una enfermedad causada por Trichodina, un protozoario en forma de platillo, con los cilios alrededor del
cuerpo. Posee un anillo de dientes arreglados en forma radial (ver fig. 28).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Vive en |a piel, branquias y aletas, adherido con su difantes. Ffaras'rta mup_has
especies de peces, entre ellos bagre, tilapia, carpa y salménidos. En Sudafrica es comiin en crias de mugilidos
en infecciones esporadicas y leves. Es comun observarlo en infecciones multiples. Trichodina fultoniy .T.
pediculos atacan a salménidos e ictaluridos.

Cuadro clinico: Nado con movimientos repentinos; los salménidos se observan con las aletas deshilachadas
y de color opaco. Cuando habita en agallas, éstas se observan pélidas.

Diagnéstico: Observacién de exudado por raspado epitelial y branquial y observacién posterior r-:!l micro_scopio.
Se deberan notar la forma de barril, zona de cilios en Ia parte media del cuerpo (zona adoral) y anillo denticulado
constituido por dientes.

Prevencién y control: Los peces enfermos deben separarse de los sanos y administrar sulfgto de cobre,
permanganato de potasio, formalina o verde de malaquita, manteniendo los peces en observacién constante.

D1.12) ENFERMEDAD DEL TORNEO (MYXOBOLIASIS)

Es una enfermedad ocasionada por el protozario myxosporeo Myxobolus (M){xosoma) cqrebra!h_'s, la cual
presenta esporas de forma oval o elongada, con dos capsulas polares y sin vacuola iodofilica, mide
aproximadamente 8 um de largo por 7 a 8 um de ancho de la espora (ver fig. 29).

Distribucién geogréfica: Es cosmopolita, se reporta principalmente de Europa, URSS, Nueva Zelanda y Estados
Unidos de Norteamérica.

Patogenicidad y Epizootiologia: Causa epizootias en peces de la familia Salmonidae en las piscifactorias:
ataca usualmente truchas jovenes de dos a trece meses de edad y en menor porporcion a los falmones,
aunque también se desarrolla la enfermedad, en poblaciones silvestres. La trucha "arco iris' y la H"ucha de
rio" Oncorchynchus mikiss Salvelinus fontinalis son muy susceptibles, mientras que !a "!rucha café" (Salmo
frutta) es la mas resistente. La enfermedad del tomeo ocurre cuando el adin_ospm_"eo Tnactmomyxon gyrosalmo
que es la fase infectiva de Myxobolus cerebralis penetra al pez o bien es ingerida jun_tc_; con los oligoquetos
(Tubifex tubifex) infectados en cuyo interior se reproducen. Esto indica que la transm|5|pn no ocurre de pez
a pez en forma directa, sino que requiere de la intervencién del oligoqueto que actia como hospegﬂero
intermediario. El tiempo de incubacién en el oligoqueto dura de 3 a 5 meses a 120C, aunque es proporcional
a la temperatura. En las crias de trucha que se alimenta con los oligoquetos que han sido expuestos a
T. gyrosalmo los sintomas de la enfermedad aparecen al tercer o quinto dia a 129C y al segundo o tercer (;nes
aparecen las primeras esporas continuando por meses. E| tiempo de incubacién varia de 50 dias a 16°C y
120 dias a 79C. (ver fig. 30).

Cuadro clinico: Este se basa en los cambios de la conducta del pez y su apariencia, cuando empieza a curvearse
la cola (torneo); también cuando la cuarta parte posterior del pez se vuelva obscura o pardusca, esto ocurre
en peces de dos a ocho meses de la infeccién. Asi mismo, la cabeza se deforma y el esqueleto axial sufre
liquefaccién debido a la presencia de las esporas. Los érganos intemos en peces asintomaticos suelen presentar
una apariencia normal, pero el dafio en el tejido es observable en cortes histolégicos y ultraestructurales.

Diagnéstico: El diagnéstico presuntivo se establece con el comportamiento de: Io.s peces, apariencia de la aleta
caudal y peddnculo, aleta caudal deformada y cabeza hundida. El diagnostl_qo de certeza incluye pqlrtes
histolégicos con hematoxilina y eosina para localizar las esporas, la deteccién de_ las cuales es faci 22
ejemplares que tienen varios meses infectados. La mayoria de las esporas se Iocal_az_an en la cabel;za y en
menor proporcién en los arcos branquiales. Cuando los peces muestran los signos clinicos y no se g. S:srt\ifén
esporas por este procedimiento, se recomienda usar la técnica de sedimentacion, centrifugacion, dig

€n pepsina-tripsina-dextrosa , o bien, serologia.
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Prevencién y control: La prevencion se logra separando los lotes de peces libres de la enfermedad y
colocandolos en estanques libres de la fase infectiva y hospederos intermediarios. En zonas endémicas deben
desecharse los peces enfermos para impedir |a diseminacion de la enfermedad, y su hueva (frezas) no debera
introducirse en piscifactorias libres de la enfermedad. La terapia reduce las pérdidas, pero tiene la gran
desventaja de crear cepas resistentes y, por lo tanto, los peces sobrevivientes se vuelven portadores. Las
drogas mas utilizadas son la furazolidona, benomyl y fumagilina, pero en general, no existen drogas que
prevengan la infeccion. Algunas sustancias quimicas como la cianamida de calcio y el hidroxido de calcio se
utilizan para erradicar los tubificidos, asi como el uso de filtros combinados por la evacuacion o reduccion del

material suspendido usando radiacion ultravioleta a 27,650 MWS.

D1.13) HENNEGUYASIS

Esta enfermedad es ocasionada por protozoarios myxosporidios del género Henneguya, los cuales
forman esporas alargadas con dos capsulas polares, vacuola yodofilica asi como una proyeccién caudal
bifurcada. Miden de 13 a 19 um de largo por 3 a 5 um de ancho de la espora 'y de 30 a 60 um de largo de la
cauda (ver fig. 31).

Distribucion geografica: Es cosmopolita, generalmente en bagres de canal de Europa, URSS, Jap6n, Sudéfrica,
U.S.A. y México.

Patogenicidad y Epizootiologia: Regularmente, a Henneguya exilis se le ha reportado como la especie
causante de grandes pérdidas de crias y juveniles de bagre en piscifactorias aunque existen otras especies
patégenas. Este parasito también se le encuentra en poblaciones de peces silvestres de México como
Astyanax fasciatus mexicanus y Cichlasoma cyanoguttatum. Henneguya exilis presenta 7 diferentes
manifestaciones de enfermedad localizadas principalmente en "bagre de canal” [cfalurus punctatus. Los
tipos clinicos incluyen tres formas cutaneas, dos formas branquiales, una forma que ataca
tejido conectivo de la mandibula y otra que afecta el tejido conectivo de la vejiga natatoria. De los
tipos branquiales, la forma interlamelar causa serios dafos en crias y causa las mayores pérdidas
en la industria piscicola del bagre. La forma intralamelar generalmente es benigna. Meyer (1969) reporta
epizootias en EUA del tipo interlamelar que resulta en pérdidas hasta de un 95% de las crias cultivadas en
un centro piscicola. )

Cuadro clinico: Los peces infectados presentan quistes blanquecinos en las branquias, los que frecuentemente
son numerosos. Causan a los peces trastornos respiratorios como dificultad para tomar el oxigeno
disuelto del agua, nado superficial, anoxia y letargo. Los dafos patol6gicos son papilomas en tegumento,
liquefaccién de la aleta adiposa, mandibulas y vejiga natatoria. Recientemente ha sido descrito al actinosporeo
Auratiactinamyxon sp. como la fase infectiva de Henneguya exilis. Se localiza en el oligoqueto Dero digitata.

Diagnostico: El diagnéstico presuntivo se basa en la diferenciacion de los quistes blanquecinos en las branquias,
aleta adiposa, mandibulas y presencia de mucus y papilomas en la piel. El diagnostico de certeza comprende
la identificacién microscopica de las esporas con su cauda bifurcada caracteristica, cortes histologicos tefiidos
con Hematoxilina de Heidenhein, Hematoxilina y Eosina.

Prevencion y control: No existe tratamiento eficaz para erradicar totalmente este parasito. La enfermedad ha
sido diseminada de piscifactoria en piscifactoria por el equipo, crias y adultos infectados, por lo cual la mejor
garantia es destruir los peces infectados para evitar la diseminacion de la espora.

D1.14) CERATOMYXOSIS

Esta enfermedad es ocasionada por el protozoario Ceratomyxa shasta, que presenta esporas con extremos
redondeados: dos capsulas polares, en la parte media del cuerpo, miden de 14-23 um de largo por 6-8 um
de ancho (ver fig. 32).

Distribucién geografica: Su distribucion se halla confinada a salménidos, principaimente al Norte de California,
Washington, Oregon, Idaho y Columbia Britanica.

Patogenicidad y Epizootiologia: Ataca varias especies de salménidos entre las cuales el mas suceptible es
Salmo clarki, mientras Salmo trutta y Salvelinus fontinalis son los menos suceptibles.
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El modo de transmision se lleva a cabo al ponerse en contacto los peces con el estadio infectivo del
parasito a temperaturas arriba de los 100C (Schafer 1968; Sanders et. al 1970). Segun estudios
realizados por (Johnson 1975) las epizootias ocurren por periodos en los que la temperatura del agua
oscila entre los 17°C a 239C.

Cuadro clinico: En truchas arco iris juveniles los signos externos son pérdida de apetito, letargo, abdomen
distendido y fluidos gaseosos alrededor de las visceras. Los signos internos son areas hemorragicas,
principalmente en la aleta pélvica, nédulos en estdmago, asi como engrosamiento de la pared intestinal.
Generalmente, la infeccién aparece en los ciegos piléricos a temperaturas arriba de los 179C. A los 13
dias de infeccion, el parasito penetra en la mayor parte del intestino, para luego pasar a higado,
vejiga natatoria, bazo, gonadas, rifién, corazon y branquias, donde causa respuestas inflamatorias,
edema y necrosis.

Diagnostico: Se basa en la identificacion de la espora del contenido intestinal de frotis en seco,
fijados en OH metilico y tefidos Giemsa, Ziehl Nelsen. Las esporas son bicapsuladas con
extremos redondeados; las valvas de la pared de las esporas estan arqueadas y no continuas
como en Myxidium.

Prevencién y Tratamiento: Se recomienda eiiminar de los estanques los peces infectados para evitar
que se disemine la enfermedad, ya que no existen droga antimyxosporidianas efectivas para prevenir
y tratar la ceratomyxosis. Una combinacién de filtros, seguidos de exposicién a concentraciones de
cloro a 2.2-5.3 ppm en un intervalo de 60 minutos puede ser efectivo para eliminar los estadios infectivos
de la enfermedad. También se recomienda radiacion ultravioleta para eliminar el patégeno o adquirir
cepas de trucha resistentes al parasito.

D1.15) PLISTOFORIASIS

Es una enfermedad ocasionada por el género Pleistophora, el cual presenta una capsula polar
que a veces no es visible; son de forma de pera, miden de 4-6 um de largo por 2-3 um de
ancho. Tienen una vacuola anterior y posterior. El esporonte forma hasta 16 esporas y

varios esporontes se pueden encontrar en un quiste blanquecino de un tamafo aproximado de
50-215 um (ver fig. 33).

Distribucion _geogréafica: Se le ha localizado en la URRS, Francia, Alemania, Brasil y USA.

Patogenicidad y Epizootiologia: Este microsporidio causa dafios en sistema brangquial de la "trucha
arcoiris” Oncorhynchus mikiss (=Salmo gairdneri). Al reproducirse los trofozoitos en gran cantidad de
las lamelas branquiales, provocan hiperplasia epitelial y fusién de las lamelas. También se le ha
encontrado en otras especies de peces como la cuchilla (Dorosoma cepedianum) y Fundulus heteroclitus
entre otros. Pleistophora salmonae ha sido reportado en crias de O. mikiss(=Salmo gairdneri),
Oncorhynchus nerka y Cottus sp. en cultivos intensivos y en su habitat silvestre. Ellos observaron
epizootias causantes de considerables pérdidas en piscifactorias debido a la anemia y al grave daio
patolégico en branquias.

Cuadro clinico: Presentan nado superficial por la dificultad que tienen para respirar, asi como pérdida
de apetito y de peso por la destruccion completa de musculo en todas las partes del cuerpo.

Diagnéstico: El contenido de los quistes se extrae con la ayuda de agujas de diseccion. La identificacion
microscopica debera incluir la observacion de los quistes blanquecinos en tejidos infectados
en génadas, branquias o los xenomas. La identificacién microscépica incluye la observacion
de las esporas al microscopio compuesto o de transmisién electrénica. Para reconocer las
esporas microsporidianas las cuales son muy pequefias miden de 2-6 um de largo y presentan una
cépsula polar a diferencia de todos los myxosporidios, tales como Myxobolus y Henneguya que presentan
dos capsulas polares.

Prevencion y control: No existe tratamiento para los microsporidios; los peces infectados deberan
sacarse de los estanques para no contaminar a los peces sanos.
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LAMINA 6.- PROTOZOARIOS MAS COMUNES DE PARASITOS DE PECES

b} flagelado libre

a) Organismos desprendidos de filamentos branquiales
Fig. 17 Qodinium

Fig. 19. Ichthyobodo (Costia)

”Fig. 20. Hexamita
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Fig. 18. Glenodinium
forma nadadores

Fig. 21. Cryptobia

Fig. 24. Scyphidia

Fig. 25 Epystilis
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Quistes blancos de |a piel del pez

: Trofozoito libre



Fig. 30.

Fig. 29. Myxobolus

I (%

Fig. 30

ESPECIFICACIONES DE FIGURAS

(VER ANEX0)

Ciclo biolégico de M. Cerebralis: a) las truchas susceptibles desarrollan los sintomas caracteristicos
del torneo y cola oscura: al mes y medio de haber ingerido la fase infectiva y a los 3 6 4 meses

se transforma en el myxoporeo del género Myxobolus; b) Las esporas de Myxobolus son liberadas
al morir el pez; c) O son ingeridos por oligoquetos tubicidos donde se transforman en actinosporeos

denominados Eriactinomyxon gyrosalmo en la mucosa del estomago; d) a los 3-4 meses de
convertirse en actinosporeo, los esporocistos en el estdmago de los tuboficidos contienen ocho
organismos; e) la fase infectiva (el actinosporeo Triactynomyxon gyrosalmo es liberado y al igual

que el tubificido puede ser ingerido por la trucha, completandose asT el ciclo.
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Fig. 26. Trichophrya

Gin

. ".;H'.‘J-"' ~a

Fig. 27. Chilodonella

b) Tripartiella

L 2 @

c¢) Trichodinella

a) diente externo de Trichodina

Fig. 28. Trichodina
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Fig 32. Ceratomyxa

Fig. 31. Honneguyn Fig 33, Pistophare

D2) ENFERMEDADES OCASIONADAS POR
TREMATODOS MONOGENEOS

Los trematodos monogéneos son capaces de completar su ciclo de vida en el pez sin involucrar a
hospederos intermediarios. Los treméatodos juveniles son muy similares a los trematodos adultos en su
apariencia. La mayoria son pequefios y pueden verse a simple vista. Su érgano de fijacién, el opistohaptor,
es la estructura que mejor sirve para la identificacién de géneros y especies. Las especies de la familia
Gyrodactilidae se establecen cominmente en el cuerpo y piel, aunque algunas veces alrededor de las
agallas y no tienen manchas oculares. Las especies de la familia Dactylogiridae se encuentran
principalmente en las branquias de los peces.

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Los parésitos del género Gyrodactylus (ver fig. 34) se ha observado
que causan deshilachamiento de las aletas, irritacion de las zonas de adherencia de la cabeza y
formacién de ampulas en las barbelas. En las crias causa serios dafios como emaciaciéon y muerte.
El género Dactylogyrus (ver figs. 35 y 36) ocasiona dafios primeramente en branquias, observandose
pérdidas en ciprinidos hasta de un 100%, en los cuales la hiperplasia de las branquias es muy comun.
En condiciones inapropiadas como baja cantidad de oxigeno y bajo crecimiento pueden ocurrir epizootias.
En los cultivos de bagre, el monogéneo Cleidodiscus (ver fig. 37) parasita los filamentos branquiales,
se considera como "el azote del bagre", debido a su persistencia y dificil erradicacién. Es comin
encontrar asociados a estas PARASITOSis con enfermedades causadas por protozoarios, hongos
tegumentales y otros microorganismos patégenos.

Cuadro clinico: Los sintomas clinicos son mas caracteristicos de la gyrodactylosis y dactylogyrosis
son irritacion y hemorragias asi como erosioén de tejido branquial; los peces se frotan en las orillas
del estanque con movimientos rapidos y repentinos y cuando son numerosos causan serios dafios
en las branquias.

Diagnéstico: Gyrodactylus puede ser identificado por el desarrollo del embrién dentro del adulto y la
ausencia de manchas oculares. Dactylogyrus es parasito de agallas y es identificado por la aparicion
de cuatro manchas oculares; presenta un par de anclas y 16 ganchos marginales. Cleidodiscus presenta
dos pares de anclas y un cirro alargado, a diferencia de Haplocleidus, que tiene un cirro en espiral.

Prevencion y control: Los peces infectados se tratan en formol 17-250 ppm por una hora o permanganato
de potasio, pero la mejor forma de prevencién es no introducir peces infectados, manteniendo el agua
libre de monogéneos. El masoten es muy efectivo, pero su uso no es aceptado por la FDA (Food and
Drug Administration, USA).
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LAMINA 7.- PRINCIPALES TREMATODOS MONOGENEOS
PARASITOS DE PECES DULCEACUICOLAS

—

—

' b
Fig. 37
Fig. 34. Gyrodactylus: a) anclas, b) cirro, ¢) barra transversal de las anclas.
Fig. 35. Dactylogyrus: a) cirro b) ganchos.
Fig. 36. Ciclo bioldgico de Dactylogyrus: a) huevecillo inmaduro; b) huevecillo embrionado; ¢) oncomiracidio
ciliado libre: d, e) estadios juveniles, f) monogéneos fijados a boca o filamenos branquiales.
Fig.37 Cleidodiscus: a) anclas y ganchos; b) cirro.
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D3) ENFERMEDADES OCASIONADAS
POR TREMATODOS DIGENEOS

Los trematodos digéneos son gusanos aplanados dorsoventralmente y por lo general en forma de hoja.
Poseen una ventosa anterior que rodea a la boca, y una ventosa ventral, las cuales utilizan para adherirse.
Sin duda alguna, la acci6n patolégica mas importante que ejercen los trematodos digéneos en los peces
se debe a sus estadios larvarios, ya que el hombre y otros animales adquieren las parasitosis al utilizar a
los peces como hospederos intermediarios

D3.1) DIPLOSTOMIASIS

La displostomiasis es una enfermedad provocada por una larva de trematodo (mesocercaria) del género
Diplostomulum; ésta se localiza principalmente en ojos y pocos géneros habitan musculo, cavidad cefalica y
visceras. Se reconoce por presentar un cuerpo "dividido" en dos regiones; en la anterior, concava, se distingue
la ventosa oral, dos pseudoventosas adyacentes a ésta, y el 6rgano tribocitico en Ia regién posterior cilindrica,
midiendo aproximadamente 2-4 mm. (ver figs. 38 y 39).

Distribucion geogréfica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: La cercaria de cola bifurcada penetra activamente en el tegumento del pez, presentando
una elevada especificidad histica de acuerdo a la especie. Los hospederos definitivos son aves icti6fagas en las cuales
se desanolla el trematodo adulto. E género larvario Diplostomulum incluye metacercarias tegumentarias las cuales
originan manchas negras en la piel, enquistandose en agallas de ciclidos, pero las infecciones mas frecuentes son
ocasionadas por mesocercarias en el cristalino. Los moluscos intermediarios son Stagnicola emarginata y Limnaea
stagnalis. Las especies de mesocercarias de importancia en América son: Diplostomulum sphataceum ED.
fiexicaudaturn) y D. clavatum los cuales parasitan el humor vitreo ocasionando cambios patologicos, edema, congestion,
infiltracion leucocitaria y hemorragia leve 0 moderada, afecta la coroides e iris causando en algunos casos necrosis
del masculo, retina y finalmente Ia disfuncion o cegera parcial o total de los ojos.

Cuadro clinico: El nimero de parésitos es proporcional al edema y a la congestién de grasa en la coroides, que
contintia paulatinamente hasta formar la opacidad ocular, lo cual obliga a los peces a nadar cerca de la superficie,
siendo presas faciles de las aves depredadoras.

Diagnéstico: Las mesocercarias de color blanquecino pueden observarse faciimente moviéndose en el cristalino
Y, €n casos severos, se observa opacidad ocular, la cual lo incapacita para alimentarse debidamente. Una
vez extraidos y montados entre porta y cubreobjetos pueden observarse las caracteristicas genéricas.

D3.2) NEASCUSIASIS O ENFERMEDAD
DE LAS MANCHAS NEGRAS

Esta enfermedad es ocasionada por la metacercaria de treméatodos del género Neascus, la cual es similar a

la de Diplostomulum, pero carece de las pseudoventosas laterales a la ventosa oral; se enquista en piel y
visceras, son regulamente mas pequefias que Diplostomulum (ver fig. 40).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenipidad y Epizootiologia: Afecta muchas especies de peces, la cercaria penetra la piel y se enquista,
desarrollandose en metacercaria en tejido conectivo y muscular. Cuando se localizan en piel, los melanéforos

Cuadro clinico: La enfermedad de las manchas negras es faciimente detectable a simple vista y puede
al)_ar(;ar todo el cuerpo del pez dandole una mala apariencia. Las especies que habitan visceras se alojan
principalmente en el higado, el cual se observa de un color palido con las metacercarias blancas enquistadas

en el parénquima. Se encuentran en musculos, se observan pequeiios quistes blanquecinos ( de 1-2 mm)
entre las fibras musculares.
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Diagnostico: Cuando las metacercarias se alojan en la piel, formando las manchas negras, éstas deben
ser diferenciadas de otras metacercarias que también pueden_desarrollgr el mismo cuadro clinico, entre ellas
se encuentran Diplostomulum y Apophallus. Las metacgrcanas de musculos y visceras deben dlstmgmrse
también mediante preparaciones tefiidas con hematoxilina de Van Cleave o Tricrémica de Gomori de las

otras larvas de estrigeidos.

D3.3) CLINOSTOMIASIS

La clinostomiasis es causada por las metacercarias del género Clinostomum ("gusqn_o amarillo"); estas miden
de 2-6 mm y se reconocen por presentar la ventosa oral rodeada de’un collar cefa_ilco y el acetabulo dentro
del tercio anterior del cuerpo; el ovario se localiza entre los dos testiculos en la mitad posterior del cuerpo:
los ciegos intestinales presentan lobulaciones (ver figs. 41 y 42).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Los quistes metacercariales se ob§ervan a simple vista en una
gran variedad de peces, loca’.zdndose en la piel, bajo las escamas, musculos, branquias y visceras,
presentando un color amarillo. El adulto se desarrolla_ en aves |ct|ofagas, las cuales se infectan
al ingerir peces parasitados. Los moluscos intermediarios son Buhnus_, Lymnaea, Radixy, en
América, es principalmente Helisoma, de los cuales emerge la cercaria fur_ococerca que es la
infectiva para los peces. Presentan una especificidad hogpeda?or_la muy baja, ptgr
lo cual infecta a una gran variedad de peces, en los cuales se registran incidencias de 50-80%
con un rango de 60 o mas metacercarias por pez. La especie mas frecuente es Clinostomum
marginatum (=Complanatum).

Cuadro clinico: Las infecciones elevadas aparentemente no le causan dafio al pez. Se ha obsen._rado que
bajo condiciones de "sfress" las larvas tienden a romper_la cubierta protectora provocando _herldas que
pueden ser aprovechadas por microorganismos oportunistas (bacterias, hongos, etc.), o bien, cqando
el pez posee demasiadas larvas, pueden provocarle la muerte. Las metace_rcarras le proporcionan
una mala apariencia al pez, por lo cual las personas dedicadas a la pesca deportiva 0 comercial desechan
los peces parasitados.

Diagnoéstico: Se basa en reconocer las metacercarias que presenten el color caracteristico y diferenciarlo de
Euclinostomum; este (ltimo tiene los ciegos ramificados.

D3.4) EL TREMATODO
DE LA INTOXICACION POR SALMON

La intoxicacion por salmén es causada indirectamente por las metacercarias del trematodo. Nanogfgzetus
salmincola. En peces la metacercaria es ovoide: mide aproximadamc_ente 2 mm y posee dos tgstlculos
redondeados y grandes cerca del extremo posterior del cuerpo. Se enquista en musculo, agallas, visceras y
tejido conectivo subcutaneo (ver figs. 43 y 44).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Este trematodo requiere molusc;os del género Oxytrema; las cercarlsa)g
se enquistan en los peces y son las formas infectivas para mamiferos camivoros (perros, zorros, rtt)soc_a.
sin embargo, el hombre es un hospedero accidental, por lo cual esta_enfermedad h_a adquirido impo gn ;a
en salud piblica, ya que la metacercaria esta asociada a Neorickeftsia salmincola, causante de
"intoxicacién por salmén”.

Cuadro clinico: Los salmones jévenes presentan debilidad cuando son infectados por una gran cantidad
de metacercarias.

. . . nten el
Diagndstico: Este se basa exclusivamente en los examenes post-mortem de los peces que presente

. p : o las
cuadro clinico y el hallazgo de las metacercarias en musculos, visceras, etc., presentand
caracteristicas diferenciales.
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D3.5) SANGUINICOLIASIS

Este enfermedad es ocasionada por el treméatodo del género Sanguinicola. Recibe este nombre porque
el adulto vive en el sistema sanguineo de los peces. Su cuerpo mide mas de 1mm de longitud,
carece de ventosa oral, faringe y acetabulo; el intestino es corto y esta constituido por 4-6 16bulos; el
ovario tiene forma de H y posee varios pares de testiculos. Sus huevecillos son triangulares y no son
operculares (ver fig. 45).

Distribucion geogréfica: Ha sido reportado en Europa, Estados Unidos y Africa.

Patogenicidad y Epizootiologia: Los adultos habitan los vasos sanguineos de los filamentos branquiales
de salmonidos y otros peces de importancia comercial. Al liberarse los huevecillos unos quedan atrapados
en los capilares de las branquias y otros son arrastrados a tejidos y visceras. Una vez que el miracidio
se libera, rompe los capilares branquiales y sale al exterior, pero necesita ser ingerido por los moluscos
Lymnaea o Radix de donde después de tiempo se liberan las cercarias furcocercas las cuales
penetran los filamentos branquiales y maduran hasta adultos. El dafio principal se debe a la acumulacion
de huevecillos en los capilares obstruyendo el flujo sanguineo y también el rompimiento de éstos
al liberarse el miracidio.

Cuadro clinico: En las infecciones moderadas y severas, los peces presentan hemorragias debido al rompimiento
de los capilares branquiales.

Diagnéstico: Se basa en el reconocimiento de los trematodos mediante las autopsias realizadas a los peces
o bien, por el hallazgo de los huevecillos de forma triangular no operculados en examenes histolagicos.

D3.6) CREPIDOSTOMIASIS

Esta enfermedad es causada por treméatodos del género Crepidostomum. El adulto se caracteriza por poseer
un cuerpo oval y elongado; la ventosa oral posee un par de papilas ventrolaterales y dos pares dorsales
(ver figs. 46 y 47).

Distribucién geografica: Norteamérica y Canadd, principalmente.

Patogenicidad y Epizootiologia: Los moluscos del género Musculium son los primeros intermediarios de
donde emerge la oftalmoxifidiocercaria para enquistarse en el hemocele de las ninfas de las moscas

de mayo (Efemerdpteras).

El adulto habita el intestino de peces. Se ha observado como un patégeno intestinal asociado a neméatodos
del género Spinitectus.

Cuadro clinico: En las infecciones por este trematodo se han reportado fuertes hemorragias intestinales.

Diagndstico: El diagnéstico sélo puede llevarse a cabo mediante exdmenes post-mortem, debido a que los
sintomas son poco especificos.

D3.7) BUCEFALOSIS

Esta enfermedad es ocasionada por larvas y adultos de Bucephalus. Las caracteristicas morfologicas que
presenta son los tentaculos localizados en la ventosa anterior y boca situada en el tercio medio del cuerpo,
rodeada por la ventosa oral (ver figs. 48 y 49).

Distribucion geografica: Europa y Norteamérica, principalmente.

Patogenicidad y‘Epi.zootiologia: La cercaria bucefaloide (cabeza de toro) se desarrolla en las
almejas Lampsilis iris. La metacercaria parasita aletas, tejido subcutaneo y musculo de peces

dulceacuicolas, el adulto habita el intestino y ciegos de peces. En Francia se han reportado
epizootias en ciprinidos.

78

Cuadro clinico: Los peces infectados presentan hemorragias, exoftaimia con areas opacas en comea y necrosis
septicamica en aletas. La migracion de las cercarias provoca necrosis muscular; ocasionalmente son numerosas
en coérnea y retina ocasionando hemorragia retinal.

Diagnéstico: Se establece mediante la observacion de los trematodos que presenten proyecciones sobre
la ventosa anterior.

D3.8) PREVENCION Y CONTROL DE LAS PARASITOSIS
OCASIONADAS POR TREMATODOS DIGENEOS

En todos los casos es recomendable eliminar los moluscos, pues éstos son necesarios para continuar
el ciclo biolégico.

La erradicacion de los moluscos, o el control de su poblacién, puede realizarse agregando sulfato de cobre
con las recomendaciones sefialadas en el capitulo correspondiente, también es conveniente agregar cal (0xido
de calcio) en los estanques, d2spués de desaguarlos, agregandolo sobre las superficies himedas. Ambos
métodos han sido reportados ¢ n resultados satisfactorios, pero también deben colocarse filtros en la entrada
principal del agua para evitar la introduccién por arrastre.

Las aves ictiéfagas (ocasionalmente reptiles y mamiferos) son los hospederos definitivos de muchas de las
larvas de treméatodos digéneos que utilizan moluscos y peces intermediarios; de aqui la importancia de evitar
que las aves se acerquen a los estanques ya que pueden contaminarlos con heces fecales que contienen los
huevecillos de los trematodos. Para lograr esto se recomienda colocar trampas, mallas, cafiones de sonido,
espantapdjaros, o bien, utilizar escopetas y deshierbar el perimetro de los estanques.

LAMINA 8.- PRINCIPALES TREMATODOS DIGENEOS
PARASITOS DE PECES DULCEACUICOLAS

Fig 38

Fig. 3¢

Fig. 38. Diplostomulum
Fig. 39. Ciclo biolégico de Diplostomuium: a) Huevecillo expulsado en las heces de aves ictiéfagas; b)

Miracidio; c) Penetra en caracoles del género Stagnicola; d) Cercaria libre que entra al pez por
branquias u ojos: €) Ojo del pez mostrando las larvas en el cristalino.
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Fig. 40.
Fig. 41.
Fig. 42.

Fig. 43.
Fig. 44.

Neascus

Clinostomum

Ciclo biolégico de Clinostomum: a) Huevecillo; b) Miracidio eclosionado ; ¢) Cercaria, fase infectiva
para el bagre, en el que se enquista para formar la metacercaria; d) {\ve ictiéfaga (garza, cormoran
o pelicano) donde madura a treméatodo adulto en la faringe o el es6fago.

Nanophyetus
Ciclo biolagico de Nanophyetus: a) Huevecillo inmaduro; b) Miracidio penetrando al molusco

intermediario; ¢) Cercaria, fase infectiva para el bagre, en el que se enquista para formar la
metarcercaria; d) Cercaria; e) Metacercaria del pez.
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Fig. 45.
Fig. 46.
Fig. 47.

Fig. 48.
Fig. 49.
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Fig. 47

FIG. 48

Sanguinicola.

Crepidostomum

Ciclo biol6gico de Crepidostomum: a) el huevecillo sale con las heces del bagre; b) Miracidio; c)
Molusco intermediario (Muscullum); d) Cercaria; e) se enquista en las ninfas de las moscas de
mayo; f) el bagre ingiere las ninfas infectadas; g) adulto en intestino.

Bucephalus

Ciclo biolégico de Bucephalus: a) huevecillo inmaduro; b) el miracidio eclosiona y; c) penetra a

la ostra (Ostrea edulis) donde se desarrolla la redia; d) con cercarias en su interior; e) infecta al

pez Catastomus commersoni y se transorma en metacercaria; f) en el intestino del bagre se
desarrolla a adulto.
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D4) ENFERMEDADES OCASIONADAS POR CESTODOS

Los céstodos, al igual que los trematodos, son gusanos planos que se caracterizan por tener un cuerpo
generalmente segmentado. Los peces pueden alojar las formas larvarias y adultas. Los céstodos son los
de mayor importancia en acuacultura, debido al dafio que causan durante su migracion, ya que causan la
muerte en las crias o bien, afectan los 6érganos reproductores.

D4.1) PROTEOCEFALOSIS

La proteocefalosis es causada por las larvas plerocercoides o por los céstodos adultos del género Profeocephalus
los cuales se caracterizan por poseer cuatro ventosas en el escolex, pero pueden presentar una quinta ventosa
apical; los proglétides maduros son mas anchos que largos; los testiculos se localizan en una capa continua
entre la médula intervascular y el atero (ver figs. 50 y 51).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: La larva procercoide se desarrolla en hemocele de crustaceos y la plerocercoide
en peces pequenos; el céstodo adulto parasita bagres y lobinas principalmente, aunque también puede
presentar la larva pleurocercoide en cavidad celémica o génadas debido a la poca especificidad que posee.
En Norteamérica se le llama el "céstodo de la lobina", la especie mas frecuente es Proteocephalus ambloplitis.

Cuadro clinico: Los peces pierden peso y presentan distensién abdominal debido a que el céstodo provoca
fibrosis visceral, afectando inclusive las génadas y, en casos severos, las visceras forman una masa solida.

Diagnéstico: Este se lleva a cabo reconociendo los sintomas que presentan los peces parasitados;
el diagnéstico de certeza se lleva a cabo realizando exdmenes post-mortem, en busca de las larvas
plerocercoides o el adulto.

D4.2) DIFILOBOTRIASIS

Esta enfermedad es causada por la larva plerocercoide de Diphyllobothrium; en los peces dulceacuicolas
se reconoce por presentar el escolex comprimido lateralmente con dos botrios y el estrobilo pseudosegmentado
(ver fig. 52).

Distribucién geografica: Se distribuye en zonas neérticas, pero se han reportado algunas especies neotropicales.

Patogenicidad y Epizootiologia: El coracidio (fase ciliada que emerge del huevo operculado) penetra en
copépodos donde se desarrolla a procercoide, al ingerir los peces los copépodos infectados se desarrolla la
larva plerocercoide, parasitando visceras y musculatura. El céstodo adulto se encuentra en mamiferos que
ocasionalmente comen peces como son canidos, félidos, osos, e incluso el hombre (D. /fatum). La larva
plerocercoide parasita una amplia variedad de peces y el dafio que ocasionan se debe a la migracion antes
de situarse en el tejido definitivo, causando mortandad de crias.

Cuadro clinico: Cuando es abundante, en peces de talla mayor causa apatia, nado superficial, palidez de
musculo, agallas y anemia severa. Se ha identificado D. sevago en trucha americana y salmén, dafiando
érganos vitales, asi como en truchas muertas; D. dendriticum se ha reportado como responsable de epizootias
en Salmo trutta cultivadas en Inglaterra e Irlanda, los peces parasitados presentaban peritonitis plastica, ascitis,
hemorragia y granuloma hematoso.

Diagnéstico: Este puede realizarse s6lo mediante autopsias de los peces moribundos que presenten
el cuadro clinico.

D4.3) LIGULIASIS

La Iiguliasis es causada por la larva plerocercoide del céstodo, Ligula intestinalis, aunque también puede ser
ocasionada por o@ros_generos de la familia Ligulidae. Este se caracteriza por ser de apariencia musculosa,
con un canal longitudinal que se extiende a lo largo de la superficie ventral (ver fig. 53).
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Distribucién geografica: Ha sido reportada en Estados Unidos de Norteamérica, Canada, Inglaterra y en Africa
Occidental y Oriental.

Patogenicidad y Epizootiologia: Las larvas plerocercoides causan dafos graves al pez debido a su tamaiio,
ya que llega a medir hasta 100 mm de lontitud y 10 mm de anchura; parasita la cavidad corporal de los peces
principalmente de ciprinidos y catastémic ‘<, en los cuales atrofia las visceras y érganos reproductores e
inclusive llega a romper la pared corporal durante su crecimiento. El adulto se desarrolla en aves y emplea
copépodos como primeros hospederos intermediarios.

Cuadro clinico: La liguliasis causa pérdida de peso, emaciacion, distension abdominal y exoftalmia.

Diagnéstico: El diagnostico presuntivo se realiza en la observacion del cuadro clinico, pero deben sacrificarse
algunos de los peces para determinar la presencia de las larvas plerocercoides con las caracteristicas sefaladas.

D4.4) BOTRIOCEFALOSIS

Esta enfermedad es causada por Bothriocephalus, el cual presenta el escélex elongado con identaciones
laterales, botrios longitudinales, disco apical con bordes dentados, sin cuello, poro cirrovaginal dorsal posterior
al poro uterino. Testiculos en la médula lateral, ovario compacto en la médula ventromedial (ver fig. 54 y 55).

Distribucién geogréafica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Este es un parasito introducido desde el extremo Oriente a Europa y de
ahi al Continente Americano. En su ciclo vital requiere copépodos donde se desarrolle la fase larvaria.
Sus hospederos habituales son carpas y bagres, pero es mas comun en carpas menores de un
afio de edad, cuando se alimentan de plancton durante su primer verano. La especie mas comun es
B. acheloignathi (B. gowkongensis).

Cuadro clinico: Debido a que son céstodos de gran tamafio en relacion a la talla de los peces parasitados,
se observan pereza, emaciacion, falta de apetito y distensién abdominal por la enteritis hemorragica por
destruccion del epitelio intestinal.

Diagnéstico: Hallazgo de huevecillos en los peces que presenten la sintomatologia, o bien en las autopsias
realizadas a peces recien muertos o moribundos.

D4.5) CORALLOBOTRIASIS

La corallobotriasis es causada por Corallobothrium, el cual, a diferencia de los anteriores, posee un escolex
inerme, con cuatro ventosas sobre el lado plano, con pliegues y dobleces marginales. Los testiculos se localizan
en el campo comprendido entre los tubulos excretores y el ovario bilobulado en el campo posterior (ver fig. 56).

Distribucién geogréafica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Es mas comun en peces silvestres que en cautiverio, en bagres se considera

como patégeno pero no existen evidencias. La larva procercoide se encuentra en copépodos y la plerocercoide
en peces pequefios.

Cuadro clinico: Esta es similar a la botriocefalosis. En infecciones severas se presenta retardo en el crecimiento,
convirtiéndose en un problema de produccion.

Diagnéstico: Se basa en el reconocimiento del céstodo presentando las caracteristicas amiba seiialadas.

D4.6) TRIAENOFORIASIS

La triaenoforiasis es causada por un céstodo del género Triaenophorus, su caracteristica diferencial son
los dos ganchos en forma de tridente, situados en el dorso y vientre del escolex. Sus huevecillos son
operculados (ver figs. 57 y 58).

83
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Patogenicidad y Epizootiologia: El céstodo adulto habituaimente parasita el intestino del ictaluridos, salménidos
y cyprinidos en los lugares endémicos, el procercoide se encuentra en copépodos y el plerocercoide, en
visceras, o musculos de peces (Carassius auratus, Salmo salar, Ictalurus sp) y aunque el adulto también
parasita a Cyprinus carpio y Salmo clarki, Triaenophorus nodulosis parasita el higado de una gran variedad
de peces, incluyendo truchas; en Estados Unidos y Europa se han reportado grandes pérdidas debido a las
lesiones hepaticas, principalmente en crias y alevines; el plerocercoide de Triaenophorus crassus se enquista
en musculo de peces dulceacuicolas.

Cuadro clinico: Similares a la difilobotriasis y botriocefalosis.

Diagnostico: La diferenciacion se establece encontrando los céstodos que presenten dos estructuras en forma
de tridente situados a cada lado del escolex.

D4.7) PREVENCION Y CONTROL DE LAS ENFERMEDADES
PARASITARIAS OCASIONADAS POR CESTODOS

La prevencion incluye eliminar o tratar los peces donde se encuentra el adulto, disponer de medidas
cuarentenarias para los peces introducidos revisando examenes coproPARASITOSc6picos para prevenir la
posible diseminacién de estas enfermedades en el resto de la poblacién, sobre todo en los sementales.
En el caso de la proteocefalosis, liguliasis y difilobotriasis deben eliminarse los crustaceos intermediarios
(Cyclops, Eucyclops o Metacyclops) produciendo zooplancton libre de las larvas infectivas. Si el suministro
de agua proviene de presas o lagos donde se conoce la presencia del céstodo . Se recomienda disponer de
filtros con malla de pequefio calibre para impedir la entrada de éstos a la piscifactoria, pues de lo contrario,
cualquier medida que se tome al respecto, sera innecesaria. Para la difilobotriasis también se recomienda
cercar los centros piscicolas para evitar el arribo de mamiferos.

Como tratamiento se recomienda utilizar Di-n-butil-tin-oxido, dimetronidazol o Tinostat via oral en el alimento
a las concentraciones recomendadas.
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Fig. 50. Proteocephalus: a) escolex; b) segmento maduro.

Fig. 51. Ciclo biologico de Proteocephalus; a) Proglotide gravido; b) Huevecillo; c) Crustaceo Cyclops
con a larva plerocercoide; c% Lobinas con larvas plerocercoides; €) Bagre parasitado
con céstodos adultos.

Fig. 52. Diphyllobhrium: a) Escolex; b) Segmento maduro.

Fig. 53. Ligula.

Fig. 54. Bothriocephalus: a) Escolex; b) Segmento maduro.
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Fig. 55.

Fig. 56.
Fig. 57.
Fig. 58.

Fig. 57

Ciclo biolégico de Bothriocephalus: a) Huevecillo; b) Coracidio eclosionado en la cavidad del
hospedero intermediario (copépodo) se desarrolla la larva plerocercoide; c, d) La carpa adquiere

al céstodo al ingerir el copépodo infectado.

Corallobothrium: a) escolex; b) Segmento maduro; ¢) Segmento gravido.

Triaenophorus: a) escolex; b) tridente.

Ciclo bioldgico de Triaenophorus: a) hue:vecillos del céstodo; b) coracidio; c) copépodo, primer
intermediario (Cyclops): a§ el bagre actia como segundo intermediario al ingerir el copepodo.
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D5) ENFERMEDADES OCASIONADAS
POR NEMATODOS

Los nematodos son gusanos cilin“ricos que pueden medir desde 1 mm hasta varios centimetros
de longitud. Se diferencian en machos y hembras. Los peces pueden ser parasitados por los
estadios larvarios o por los adultos, dependiendo del género del nematodo . En sanidad
piscicula, los nematodos de mayor importancia son aquellos que habitan en los tejidos (incluyendo

visceras) o cavidad celémica, debido al dafio que ocasionan a los drganos internos ya sea por su
crecimiento o migracion.

D5.1) FILOMETRIASIS

La filometriasis es causada por los adultos de Philometra; éstos se caracterizan por Ser filiformes con
los extremos redondeados; eséfago cilindrico, corto y bulboso en el extremo anterior. El macho es mas
pequefio que la hembra, posee el extremo posterior redondeado, con dos labios; espiculas iguales; la
hembra presenta el ano y la vulva atrofiados, pero en los gusanos jovenes se observan la vulva entre
el tercio medio y posterior del cuerpo (ver figs. 59 y 60).

Distribucién geogréfica: Europa y Norteamérica.

Patogenicidad y Epizootiologia: Las formas larvarias se desarrollan en copépodos y el adulto vive
en tejidos o cavidades de peces (histozoico). Las hembras son ovoviviparas. No necesitan
de un segundo hospedero intermediario. Su desarrollo esta sincronizado con el desarrollo del pez
y es influenciado por la produccién de hormonas. La presencia de los gusanos en los tejidos
ocasiona inflamacién por la produccion de hormonas. La presencia de los gusanos en los tejidos
ocasiona inflamacién y fibriosis, especialmente cuando se inactivan después de ovipositar y
cuando mueren. Causan retardo en la madurez sexual del pez; se localizan en la cavidad
corporal afectando las génadas. Philometra. lousiana parasita la cavidad celémica de carpas causando
la muerte por la actividad propia del gusano o bien, si se localizan cerca de la vejiga natatoria,

‘ocasionan pérdida de equilibrio y cesan de alimentarse. P. rubra se encapsula en cavidad celémica de

la "lobina" ocasionando peritonitis.

Cuadro clinico: Este depende de la localizacion del gusano, pero en forma general ocasiona exoftalmia,
peritonitis y disfuncién de 6rganos o tejidos.

Diagnéstico: Depende de los examenes de los peces moribundos en los cuales se debe encontrar el
nematodo adulto.

D5.2) FILONEMIASIS

Esta es causada por Philonema, otro gusano filaroideo semejante a Philometra. El extremo anterior
es redondeado y el extremo posterior termina en punta. EI macho presenta la cola curveada, espiculas
iguales y sin gobernaculo. Las hembras son viviparas (ver fig. 61).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Es semejante a Philometra. La larva se desarrolla en copépodos y el
adulto en la cavidad corporal de peces, principalmente en truchas, dando lugar a adherencias peritoneales
y ocasionando el mal funcionamiento de los 6rganos, inclusive en la reproduccion.

Cuadro clinico: En salmones causa emaciacion e impotencia sexual. Los gusanos adultos viven libremente

en la cavidad celémica o enquistados bajo la serosa de visceras de la pared corporal. Los quistes miden
3 cm de didmetro.

Diagnéstico: Este se basa en el hallazgo del gusano adulto con las caracteristicas mencionadas observadas
al microscopio.
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D5.3) EUSTRONGILIDIASIS

Esta parasitosis es ocasionada por la larva de Eustrongylides, que parasita peces y se reconoce por su color
rojo sangre; puede encontrarse enquistada en musculo o en la cavidad corporal. El adulto parasita glandulas
del proventriculo de aves piscivoras (ver fig. 62).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Su presencia proporciona un aspecto desagradable debido a que alcanza
tamarnios hasta de 10 cm de longitud y los quistes miden aproximadamente un centimetro de diametro. Su
primer hospedero intermediario es probablemente un oligoqueto tubificido. Ocasiona cambios patolégicos
semejantes a Philonemay Philometra. Es particularmente dafiino en crias debido a su tamaiio, que causa
rompimiento de la pared corporal.

Diagnéstico: Este se realiza mediante examenes de las visceras de los peces parasitados, reconociéndose
principalmente por el tamafio de los quistes y el color rojo caracteristico del nematodo.

D5.4) CAPILARIASIS

La capilariasis es provocada por nematodos del género Capillaria, los cuales son gusanos pequefios; el macho
presenta el ano terminal o subterminal con una aleta caudal membranosa, espicula unica y delgada; la hembra
posee la vulva cerca de la porcion final del eséfago. Son oviparos, los huevecillos son elipticos con tapones
polares. Parasitan tracto digestivo, higado y vejiga urinaria de peces (ver fig. 63).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Su ciclo bioldgico es desconocido, parasita lobinas y truchas
C. eupomitis (=Hepaticola petruschewskii) parasita higado de Salmo gairdieri, causando aumento en el tamaiio
y tornandose de color amarillo; en este 6rgano se encapsula y forma nédulos blancos, grises y negros
que contienen el parasitos.

Diagnéstico: La diagnosis se realiza por el hallazgo de huevecillos caracteristicos en el excremento de los
peces parasitados o detectando los nédulos en el higado para extraer y observar los gusanos.

D5.5) OTRAS ENFERMEDADES OCASIONADAS POR
NEMATODOS

Otras de las enfermedades que sufren los peces cultivados, son ocasionadas por Contracaecum (ver figs. 64
y 65), Spinitectus (ver fig. 66), Gnathostoma (ver fig. 67), Goezia (ver fig. 68) y Dioctophyma (ver figs. 69 y
70), aunque debe tomarse en cuenta la existencia de otros parasitos que pueden ser causa de enfermedad
en condiciones propicias para que se disparen los mecanismos patol6gicos.

Unos de los nematodos méas comunes en los peces dulceacuicolas y marinos es Confracaecum, sus larvas
miden de 0.5 a 2 centimetros de longitud y 0.1 a 0.3 mm de anchura. Se diferencia por poseer un ventriculo
en la region posterior del eséfago, apéndice esofagico y un diverticulo intestinal. Los hospederos intermediarios
son copépodos y algunas especies en peces. Los gusanos adultos pueden desarrollarse en peces depredadores
0 en aves ictiéfagas, al ingerir las larvas enquistadas en la cavidad corporal y el mesenterio que recubre las
visceras. El cuadro clinico es variable, dependiendo del niimero de céapsulas fibrosas y de su localizacion. Si
son abundantes ocasionan disfuncién de los 6rganos, e inclusive del sistema reproductor. El diagnéstico se
efectiia por el hallazgo de los gusanos encerrados en las cépsulas fibrosas y la observacién del apéndice
esofagico e intestinal.

Otras larvas de importancia en sanidad piscicola y en salud publica son las de Gnathostoma, cuyas larvas
se enquistan en peces que adquieren al gusano al ingerir los copépodos parasitados. Este nematodo se
diferencia por presentar un bulbo cefélico armado con ganchos y el cuerpo cubierto de espinas. El nematodo
adulto parasita mamiferos carnivoros; G. spinigerum ha sido reportado parasitando la piel del hombre, por lo
cual se recomienda no ingerir cruda la carne de los peces.
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El nematodo Dioctophyma renale tamién es de importancia en salud publica. En los peces se desarrollan
los estadios larvarios que son las formas infectivas para los hospederos definitivos donde las hembras alcanzan
a medir hasta un metro de longitud. Aunque se reporta ocasionalmente en los peces, es capaz de parasitar
al hombre cuando ingiere la carne cruda o mal cocida, pero sus hospederos definitivos naturales son los
mamiferos camivoros.

El adulto del nematodo espinoso Spinictetus, parasita el intestino de diversas especies de peces, inclusive
en los ciegos de las anguilas en las cuales causa inflamacién intensa; las larvas se desarrollan en las moscas
de mayo. Este neméatodo se diferencia de los demas por poseer innumerables hileras transversales de espinas.
Se ha observado asociado con el trematodo Crepidostomum causando hemorragias intestinales.

D5.6) PREVENCION Y CONTROL DE LAS ENFERMEDADES
OCASIONADAS POR NEMATODOS

Para la filonemiasis y filometrosis se recomienda implementar medidas cuarentenarias para evitar la introduccion
de peces parasitados en los estanques, asi como disponer de filtros en la entrada del agua de abasto para
evitar los copépodos intermediarios. Para el caso especifico de la capilariasis, se debe tener cuidado de no
introducir peces parasitados, disectando algunos ejemplares para observar la ausencia de éstos, pero ademas
se debe evitar el arribo de aves, ya que éstas albergan las formas adultas. Como tratamiento se ha reportado
que el Dylox (Dipterex, Masoten) a concentraciones de 0.5 ppm es parcialmente efectivo para combatir la
capilaniasis; el Tinostat (Dibutil-tin-dilaurato) es utlizado para erradicar gusanos intestinales.

LAMINA 10. PRINCIPALES NEMATODOS PARASITOS DE PECES DULCEACUICOLAS

Fig. 59. Philometra: a) extremo anterior; b) extremo posterior de la hembra; ¢) extremo posterior
ae mac!io.

Fig. 60. Ciclo biolégico de Philometra: a) larvas liberadas por los adultos; b) los copépodos
son los hospederos intermediarios; c) los nemétodos adultos se localizan en la cavidad
celémica o tejido superficial de la piel del pez.

Fig. 61. Philonema

Fig. 62. Eustrongylides: a) Extremo anterior, b) extremo posterior.
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Fig. 63.

Fig. 64.

Fig. 65.

——

o

Capillaria: a) extremo anterior; b) extremo posterior de la hembra hembra;
c) e'ﬂremo posterior del macho.

Contracaecum: a) extremo anterior; b) regién del ciego esofagico;

C) extremo posterior del macho.

Ciclo biolégico de Contracaecum: a) huevecillo en el primer estadio de segmentacion eliminado en
heces; b) huevecillo en fases iniciales de segmentacion; c) larva rabditoide segupdo estadio;
d) copépodo, primer hospedero intermediario; d1) larva eclosiona del huevo; d2) atraviesa la pared
intestinal y d3) se establece en el hemocel; e) las larvas se enquistan en el mesenterio del bagre;
f) un ave piscivora es el hospedero definitivo.
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Fig. 66.

Fig. 67.
Fig. 68.
Fig. 69.
Fig. 70.

Fig. 69

Spinitectus: a) Extremo anterior mostrando las papilas cefélicas; b) Extremo posterior del macho;
Eﬁaﬁposterior de la hembra.

Gnathostoma

Goezia

Ductophyma: a) Extremo anterior mostrando las papilas cefalicas; b) Extremo posterior del macho.

Ciclo biologico de Ductophyma: a) huevecillo eliminado en la orina; b) huevecillo ingerido por un
oligoqueto; c) primer estadio larvario: d) muda del segundo estadio larvario; ) larva enquistada; f)
oligoqueto adherido a branquias del cangrejo; g) larvas de tercer estadio en la cavidad celdmica;
h) madura a adulto en rifion de algunos mamiferos que se alimentan de peces.
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D6) ENFERMEDADES OCASIONADAS POR ACANTOCEFALOS

Los acantocéfalos presentan dimorfismo sexual al igual que los nematodos; existiendo machos y hembras,
los cuales se reconocen por poseer en el extremo anterior una probdscide espinosa.

Los acantocéfalos que han sido reportados con mayor frecuencia, ocasionando dafios patolégicos en peces
dulceacuicolas cultivados son Pomphorhynchus (ver fig. 71), Echinorhynchus (ver fig. 72) y Neoechinorhynchus
(ver figs. 73 y 74), los cuales son de distribucién geografica cosmopolita. Los géneros y especies se
diferencian por namero, arreglo y forma de los ganchos de la proboscis, asi como por el nimero y tipo de
glandulas de cemento.

Patogenicidad y Epizootiologia: Por lo general, los gusanos adultos habitan el intestino de los peces;
necesitan como hospedero intermediario a antipodos o isépodos los cuales se infectan al ingerir los
huevecillos excretados por el pez junto con el excremento. Pomphorhynchus necesita un pez como
segundo hospedero intermediario, el cual puede ser de la misma especie que aquel donde se desarrolla
el adulto, prestando poca especificidad parasitaria. No han sido reportados como patégenos serios.
La insercién de la proboscis dentro de la pared intestinal ocasiona dafio focal con irmritacién y desprendimiento
de mucosa y tejido conectivo, dando lugar a la formacion de tlceras, granuloma y encapsulacion de las
proboscis, particularmente en Pomphorhynchus, pero sin inhibir el desarrollo del pez, como se ha observado
en salmdnidos infectados experimentalmente. Los casos de peritonitis son esporadicos; P. leavis no posee
especificidad parasitaria en peces dulceacuicolas, pero a pesar de la destruccién local de la mucosa no se
observa un efecto directo sobre la tasa de crecimiento o supervivencia, formando capsulas fibrosas alrededor
de la zona de fijacion. En cambio, Acanthocephalus jacksoni es severo en cultivos de truchas arco iris
debido a que es capaz de cambiar de una zona de insercion a otra produciendo gran cantidad de ulceras
con hemorragias y necrosis.

Diagnéstico: El diagnéstico de certeza se basa en la observacién y estudio de los gusanos obtenidos en
autopsias diferenciando los géneros Echinorhynchus, Pomphorhynchus, Acanthocephalus (ver fig. 75)
Neoechinorhynchus y otros.

Prevencion y control: La prevencion de las enfermedades ocasionadas por acantocéfalos, se realiza evitando
la entrada de los copépodos intermediarios, disponiendo de filtros de pequefio calibre en la entrada principal
del agua de abasto y, al igual que las otras parasitos, implementando medidas cuarentenarias y examenes
copro parasitos copicos para no introducir peces enfermos a la piscifactoria.

92

LAMINA 11.- PRINCIPALES ACANTOCEFALOS PARASITOS
DE PECES DULCEACUICOLAS

Fig. 71. Pomphorhynchus

Fig. 74 Ciclo biolégico de Neoechinorhynchus: a) Huevecillos; b) Ostracodo, primer
hospedero donde se desarrolla el acantor, ¢) En el bagre es donde se
desarrolla la acantela. Si el bagre ingiere un bagre parasitado con acantela,
entonces actuara como hospedero definido albergando al adulto.
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A - CIPALES SANGUIJUELAS PARASITAS
& ENFESE%&%%%%J%%?/S\?NADAS LARINA 42 PDF\;E"\II’ECES DULCEACUICOLAS

Las sanguijuelas presentan el cuerpo segmentado y una ventosa muscular en cada extremo del cuerpo. Estos o Fig. 77 llinoodelia
gusanos se alimentan de la sangre de los peces. Fig. 76. Piscicola

Patologia y Epizootiologia: La gravedad de la |esic’§n es proporcional al nimero de sanguijuelas que se adhieren
al cuerpo y al tamafo del pez. Las zonas de la piel donde se sujetan para alimentarse, son preferentemente
en los costados del abdomen, base de aletas y branquias, donde causan una reaccién celular severa con
inflamacion y son puerta de entrada para hongos y bacterias; transmiten inclusive ciertos protozoarios
sanguineos como Dactylosoma, Haemogregarina, Trypanosomay Trypanoplasma. Su presencia causa un
retardo en el crecimiento de las crias y la muerte si se sujetan de las branquias; son més abundantes en aguas
de corriente lenta y abundante vegetacién. En los meses célidos producen huevecillos los cuales depositan
en capullos, éstos son frecuentemente introducidos en las piscifactorias de manera accidental, junto con la
vegetacion, el alimento o el agua. Se considera a Fiscicola (ver fig. 76), como el género mas frecuente; presenta
un cuerpo largo, cilindrico, la ventosa posterior ligeramente mayor que la anterior. La especie P. salmosistica
ha sido reportada en Norteamérica parasitando a Oncorhynchus mikiss (=Salmo gairdneri) y es Myzobdella
vector de Cryptobia salmositica (=llinobdella) (ver fig. 77), posee 5 pares de testiculos, el cuerpo en forma
de clavo y sus dos ventosas son mas pequefias que el ancho del cuerpo.

Cuadro clinico: El area donde se sujetan para alimentarse presenta lesiones inflamadas focales. En los peces
pequefios causan el dafio mas severo.

Prevencion y control: Las medidas preventivas para evitar |a introduccion de las sanguijuelas incluyen colocar
filtros en la entrada principal del agua de abasto; si son muy abundantes se deben secar los estantes y tratarlos
con cal, aplicAndola sobre todo en los rincones hiimedos donde pueden encontrarse los capullos. Los peces

parasitados se tratan con bafos de inmersién en agua de cal a razén de 2 g/l durante cinco minutos. Otros
tratamiento quimicos que se han reportado como satisfactorios son el Baygon (0.5 ppm), Masoten (0.5 ppm) N ‘l?cf.‘*j g
y Baytex (0.35 ppm). |
\0
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)
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Fig. 78. Placobdella

—

Fig. 79. Actinobdella Fig.80. Cystobranchus
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D8) ENFERMEDADES CAUSADAS POR CRUSTACEOS

En sanidad piscicola, los crustaceos de mayor importancia son los copépodos y branchiuridos debido a su
doble participacion en la salud de los peces; una de ellas se debe al papel que desempefian como hospederos
intermediarios de céstodos (Botriocephalus, Eubothrium, Ligula, Diphylobothrium, etc.), nemétodos (Philometra)
y acantocéfalos; el otro es su participacion directa como parasitos, aunque la mayoria de las especies son
una parte importante en la dieta de los peces. Los copépodos y los branchiuros se reconocen por tener
el cuerpo cubierto de quitina, seis pares de miembros toraxicos, palpos, mandibulas, probéscides succionadoras
y dos pares de antenas, aunque frecuentemente presentan modificaciones, dependiendo del género
al que pertenezcan.

D8.1) LERNAEOSIS

Esta es ocasionada por Lernaea, parasitos que tienen el cuerpo alargado, el cual se expande en la parte
anterior para formar un par de anclas cefalicas. Las hembras adultas miden de 5 a 22 mm de largo y poseen
sacos posteriores que contienen huevecillos (ver fig. 81).

Distribucion geografica: Cosmopolita, principalmente en zonas tropicales y subtropicales.

Patogenicidad y Epizootiologia: Varias especies de Lernaea, tales como L. elegans, causan grandes pérdidas
economicgs en cultivos de bagre, trucha y carpa; asi como en poblaciones silvestres en lagos y presas. La
transmision ocurre al introducir peces o ranas infectadas o agua en los estadios libres natatorios como el
nauplio, metanauplio o copepodito. La temperatura afecta el ciclo vital, la patogenicidad de Lernaea, disminuye
a los 15°C o0 menos y el metanauplio no sufre metamorfosis abajo de los 189C. El 6ptimo de temperatura es
de 23-240C. Otra especie Lemaea cyprinacea ataca peces del NE de México, donde se han reportado dafos
en tejidos epiteliales principalmente poecilidos e ictaltridos.

El ciclo requiere més de 100 dias a 149C, 25 dias a 20°C, 20 dias a 30°C, 16 dias a 35°C y 14 dias a 40°C.
Es comun en aguas calientes, las hembras infectan peces a temperaturas cercanas a los 17°9C; no crece a
salinidades mayores a 1.8% y un pH menora 7.

Cuadro clinico: Nado erratico, a veces con movimientos verticales rapidos, convulsiones y en casos
extremos la muerte.

Diagnostico: Se basa en la identificacién de la hembra adulta. El macho es mas pequefio que la hembra y no
presenta sacos con huevecillos. Lernaea elegans tiene cuatro anclas cefalicas extendidas en angulo recto.

Prevencion y control: Es dificil tratar a los lernaeidos por la cubierta quitinosa protectora que cubre al adulto,
pero se recomienda utilizar NaCl (0.5 durante tres dias para lernaeidos aduttos), Dylox (0.25 ppm) formaldehido
(25 ppm), metil-paration (0.25 ppm) o permanganato de potasio (25 ppm). La mejor prevencion es excluir a
los peces parasitados, asi como realizar el filtrado del agua que entra de los estanques.

D8.2) ARGULOSIS

Lg argulosis es causada por Argulus; el adulto maduro mide 6-30 mm de longitud; se compone de cabeza,
toraxy abdomen. La cabeza esta cubierta de caparazon; tiene un par de ojos compuestos y un ojo nauplio
en la superficie dorsal, dos pares de antenas, un par de ventosas y dos pares de maxilipedos ensanchados.

EI té;ax éig)ne cuatro segmentos, el abdomen es bilobulado con segmentos que contienen los testiculos
ver fig. 82).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Este parasito penetra en la piel e inyecta sustancias toxicas de accién celular
alredgdor de las heridas o sangre. Los sitios de entrada generalmente presentan ulceras o hemorragias que
son vias de entrada a otros paréasitos, bacterias, hongos y virus. Se ha comprobado que Argulus transmite la
viremia de 'la carpa y otros virus. En condiciones de "stress" como temperaturas altas, hacinamiento en los
peces y baja concentracion de oxigeno disuelto, Argulus se desarrolla con mas rapidez. La introduccién de
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peces y anfibios infectados con este parasito en el agua es la forma mas comdn de infeccion. El desarrollo
del huevecillo se detiene a los 129C y la oviposicion cesa a los 160C. A temperaturas menores a los 8°C, la
larva y el adulto hibernan en el cuerpo del hospedero y la metamorfosis se detiene. A los 24-289C el desarrollo

a subadulto requiere de 15-18 dias.

Cuadro clinico: Se caracteriza porque los peces nadan erraticamente y pierden peso. Los peces moribundos
aparecen exhaustos y pierden equilibrio.

Prevencién y control: Se recomienda remover los sustratos como vegetacion subemergente, eliminar los peces
moribundos, incrementar el flujo de agua para disminuir la temperatura, fertilizar el agua para retardar el
desarrollo de los huevecillos y secar completamente el estanque para matar larvas y adultos.

D8.3) ERGASILOSIS

Esta parasitosis es causada por las hembras de Ergasilus; mide de 1 a 3 mm, incluyendo los sacos de
huevecillos. Tienen fusionados la cabeza y el primer segmento toracico con el cefalotérax. La cabeza tiene
un par de antenas, el primer par es sensorial y tiene seis segmentos con numerosas setas; el segundo es
fuerte y le sirve para adherirse a las branquias de los peces. El torax tiene seis segmentos, de los gugles el
sexto es un segmento genital alargado que sostiene al saco de huevecillos. Los cuatro pares toraxicos le
sirven como patas natatorias. El abdomen es pequefio y tienen tres segmentos, el mas posterior con un par
de lamelas anales. Las partes bucales estan bien desarrolladas pero no existen maxilipedos. El macho es
similar en forma pero mas pequefio y mas delgado que la hembra y todos los apéndices son reducidos excepto
los maxilipedos, los cuales son alargados (ver fig. 83).

Distribucién geografica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Después de la copulacion, el macho muere y la hembra se fija al hospedero.
Los huevecillos son producidos en sacos oviferos que contienen de 18 a 100 huevecillos, dependiendo de la
especie. Estos eclosionan a los 3-6 dias; resultando el nauplio, luego el metanauplio y después de éste, el
quinto copépodito. El desarrollo de la madurez sexual requiere de 10-70 dias dependiendo de la temperatura.
Las hembras viven cerca de un afio. Se ha encontrado en branquias y fosas nasales de peces de agua célida.
Las infestaciones fuertes causan disminucién de la respiracion, hiperplasia epitelial, anemia, retardo en el
crecimiento y madurez sexual en el hospedero y son mas comunes en peces jévenes en los cuales se aprecia
erosion de las lamelas branquiales.

Cuadro clinico: Se observa pérdida de peso y retardo en el crecimiento.

Diagnoéstico: Se debera realizar examen al microscopio estereoscopico de las lamelas branquiales
infestadas con hembras adultas, que se caracterizan porque la cabeza y el primer segmento toracico
estan fusionados con el cefalotérax; la cabeza tiene dos pares de segmentos, el abdomen tiene tres
segmentos terminados en una furca.

Prevencion y control: Se deberan eliminar los peces infectados asi como mantener en buenas condiciones
la calidad del agua que entre a los estanques y canales de riego.

D8.4) SALMINCOLIASIS

La salmincoliasis es ocasionada por la hembra de Salmincola; ésta generalmente mide de 4 a 7 mm, su cuerpo
se divide en un cefalotérax corto el cual esta inclinado ventralmente a un tronco redondeado. Presenta abdomen,
un par de antenas cortas y mandibulas armadas con dientes. La primera maxila y las tres papilas estan
reducidas a un exépodo. El macho no desarrolla el segundo estadio de copepodito, es mas pequefio que la
hembra y tiene un par de lamelas en el térax (ver fig. 84).

Patogenicidad y Epizootiologia: La hembra produce de 60 a 300 huevecillos durante las 9-13 semanas que
dura su ciclo; dos o tres semanas después los huevecillos eclosionan y desarrollan a copepoditos y si no
encuentran al hospedero en 15 dias, mueren. El macho perece después de la copulacién; la hembra muda
y produce el primer par de sacos en 7-15 dias y el segundo par a las 2-3 semanas.
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El ciclo vital completo puede durar de uno a seis meses, dependiendo de la especie y la temperatura. A este
paréasito se le ha encontrado en los filamentos branquiales y piel de salmén y trucha en los cuales se nutre
de sangre y epitelio, ocasionando deterioro en el crecimiento y respiracién de los peces.

Prevencion y control: Este copépodo es dificil de eliminar por lo que deben controlarse la entrada tanto de
peces como de agua que se encuentre infectada con posibles huevecillos y estadios larvales.

D8.5) ACTERESIASIS

La acteresiasis es causada por la hembra adulta de Actheres; ésta mide de 2 a 8 mm de longitud y tiene un
cefalotérax pequefio con unas antenas bien diferenciadas; térax robusto y segmentado en la superificie ventral,
abdomen sin segmentos y con papilas genitales pero sin lamelas anales; los maxilipedos son alargados y
unidos distalmente a la bulla de fijacion; los apéndices de la cabeza son pequefios. El macho adulto es similar
a la hembra, pero mas pequeiio y tiene una maxila alargada y modificada.

Las maxilas de los machos no estdn permanentemente fusionadas a la bulla de fijacién, los huevecillos
producen el primer copepodito y mudan a segundo copepodito uno o dos dias después (ver fig. 85).

Distribucion geogréfica: Cosmopolita.

Patogenicidad y Epizootiologia: Los bagres son cominmente los més afectados en las agallas. La hembra
se fija y no causa dafo, pero los machos si ocasionan problemas a los filamentos branquiales.

Prevencion y control: Aunque se ha observado que ocasiona pocos dafios en piscifactorias, se deberan eliminar
los peces que tengan este paréasito. No existe tratamiento conocido para el control de este copépodo.

D9) OTRAS ENFERMEDADES PARASITARIAS

Otros animales que rara vez pueden ser causa de parasitosis son los pentastémidos y los glochidios.

Los pentastémidos son artrépodos que en un estado adulto parasitan el tracto respiratorio y pulmones de
vertebrados; sus larvas viven en las visceras del hospedero intermediario, que por lo general es otro vertebrado.
En los peces, los pentastémidos (Sebekia) habitan las visceras, ocasionando necrosis de los tejidos y érganos
infectados. Aunque normalmente es un parasito de cocodrilos, Sebekia (ver fig. 86) presenta el cuerpo
subcilindrico y cerca de la boca posee dos pares de ganchos encorvados retractiles.

Los estadios larvales de los moluscos bivalvos de agua dulce, pertenecientes a las superfamilias
Unionidae y Muteloidea, pueden desarrollarse accidentalmente en la piel y agallas de peces.
Estas se adhieren a los peces por medio de los dientes que presentan en la cubierta calcarea, causando una
reaccion inflamatoria intensa; la proliferacién de células encierran al molusco en un quiste apareciendo a
simple vista como vejigas blanquecinas o grisaceas, similares a los quistes de metacercarias, permaneciendo
en el interior del quiste por un mes, aproximadamente.
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LAMINA 13.- PRINCIPALES COPEPODOS PARASITOS
DE PECES DULCEACUICOLAS

Fig. 82. Argulus

Fig. 84. Salmincola Fig. 86. Sebekia
Fig. 85. Actheres
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LAMINA 14.- GLOCHIDIOS PARASITOS CAPITULO V
DE PECES DULCEACUICOLAS ENFERMEDADES NUTRICIONALES

La alimentacién juega un papel muy importante en la salud de los peces, ya que si ésta es la adecuada se
les podra mantener en condiciones saludables. Muchas de las enfermedades de los peces tienen cierta relacion
tanto con deficiencias nutricionales como con la mala o poca alimentacion con el exceso de alimento. El pez
que no recibe la alimentacién adecuada carece de las defensas inmunolégicas, puede llegar a sufrir "stress”,
lo que ocasionaria que cualquier agente patégeno presente pueda evolucionar con facilidad.

Un factor importante en el cultivo de los peces es la nutricién. El proporcionar a los peces una correcta
alimentacién permite obtener altos rendimientos en corto tiempo y ademas un indice de fecundidad elevado.

En general, existen dos métodos de alimentacion, la directa, en la que se agregan insumos alimenticios para
que sean consumidos por los peces y la indirecta, en la que se agrega a los estanques fertilizantes ya sea
organicos o inorganicos.

El tipo de requerimientos varia con la especie del pez, la edad de éste, el sexo, el estado reproductivo y el
ambiente. La carpa se alimenta de herbivoros, malacéfagos, detritéfogos u omnivoros, segun la especie, 0
bien de alimento artificial. El bagre requiere un alimento que tenga entre 32-36% de proteinas ya sea hundido
o flotante, el cual deber4 cambiarse de acuerdo a la estacion del afio y en cuanto a la cantidad de alimento,
deberan tomarse en cuanto factores tales como temperatura del agua, oxigeno disuelto, luz solary frecuencia
de follaje. Las tilapias generalmente se alimentan de fitoplacton, algas adheridas a sustratos duros, detritos
o vegetacion macrocopica. La trucha y la lobina son especies carnivoras; ingieren una gran variedad de
insectos acuéticos y sus larvas, insectos temestres, gusanos, caracoles y peces pequeios.

Para algunos peces, después de largos procesos de experimentacion se han llegado a determinar con
frecuencia sus requerimientos nutricionales, de tal manera que se pueden preparar dietas balanceadas aparte
de una gran variedad de productos como son: concentrados de plantas y animales, carmnes, pescado y
suplementos dietéticos.
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Los peces requieren proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales en su dieta para llevar a cabo
su crecimiento o reproduccion.

Tabla 3. Requerimientos nutricionales para obtener
un crecimiento éptimo en los peces

NUTRIENTE NIVEL DE DIETA
g/100
Proteinas 25-30
Carbohidratos 20-30
Lipidos 10-15
Fibra cruda 4-1010
Minerales -—-

d
Las proteinas son la fuente de aminoacidos, |a cantidad requerida varia con la especie del pez y otros factores.
Es importante tratar de que en la dieta no se incluya una cantidad de proteinas mayor a la que el pez requiera.
Fig. 87. Glochidia: a) Estadio larvario; b) Cubierta bivalva mostrando los dientes o ganchos; ¢, d, €. Los_ aminoacidos esenciales para la mayoria de los peces son: arginina, histidina, leucina, lisina, metionina,
El Caparazén cerrado fenil alanina, treonina, triptéfano, valina.
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Tabla No. 4. Requerimiento de aminoacidos (%) para una dieta de diferentes especies de peces

Aminodcido ";;'L%CE:?S" Salman A Ictalurssa g[r?'rctarus
Arginina 25 24 17 -
Histidina 0.7 0.7 - 1.4
Isoleucina 0.9 0.9 1.0 2.4
Leucina 1.6 1.6 1.5 3.2
Lysina 2.0 2.0 = 1.2
Metionina 1.5 1.5 1.2 2.1
Fenil alanina 21 21 - 4.6
Treonina 0.9 0.9 = 1.8
Triptéfano 0.2 0.2 o 0.5
Valina 1.3 1.3 - 3.3

Los peces utilizan como fuente de energia a las grasas y a los lipidos y algunos de éstos juegan un
papel importante en los procesos metabdlicos del pez.

En un alimento para peces es recomendable agregar de 10 a 15 % de lipidos; entre los recomendables
se encuentran los aceites de maiz y de soya, aunque también suelen usarse aceites de pescado.

Los_carbohidratos son utilizados por los peces en forma de almidén o dextrina en los alimentos, ya que
la digestabilidad de la glucosa es mucho mas elevada.

Los ingredientes del alimento deben ser digeridos y absorbidos por el pez antes de que los nutrientes
sean usados para el crecimiento y reproduccion; por lo tanto, debe tomarse esto muy en cuenta antes
de elaborar una formula, para obtener con éstos resultados 6ptimos.

Las vitamin_as son otro de los ingredientes esenciales en una dieta para peces. Es muy importante seleccionar
el tipo de vitamina, ya sea completa o como suplemento de acuerdo a la especie del pez, asi como la cantidad,
ya que en exceso pueden causar hipervitaminosis

Tabla No.5. Requerimientos de vitaminas para
dietas completas de peces

VITAMINA A“l'_‘%kéiNdfo
B12 0.02
Riboflavina 20.00
Tiamina 10.00
Piridoxina 10.00
Acido pantoténico 40.00
Acido ascérbico 100.00
Acido folico 5.00
Colina 3,000.00
Niacina 150.00
Inacitol 400.00
A 0.70
D 0.00
E 30.00
K 80.00
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El calcio y el fosforo son los minerales que generalmente son incluidos en las dietas de peces para satisfacer
sus requerimientos. Dichos minerales pueden ser tomados por los peces de diferentes fuentes entre las que

se incluye al agua.

TABLA No.6. Requerimientos minerales de
los peces por kilogramo de alimento

MINERAL g/kg

Aluminio 0.002
Azufre 1.500
Calcio 3.800
Cobalto 0.016
Cobre 0.012
Fierro 0.220
Fosforo 5.200
Magnesio 1.100
Manganeso 0.015
Potasio 5.300
Sodio 1.400
Yodo 0.220
Zinc 0.014

La persona encargada de elaborar un alimento para peces debe conocer a fondo los reqyerim@entos nutritivos
de las diferentes especies y, una vez que se seleccionen las materias primas que seran utilizadas en _cada
formula, se llevara a cabo un estricto control de calidad durante el proceso e indicar claramente las condiciones
de almacenamiento del alimento para evitar la degradacién o descomposicion de sus ingredientes.

Las enfermedades de los peces causadas por mal nutricién o exceso de alimento son dificiles de diagno§tlcar.
En estas enfermedades generalmente estan involucrados microorganismos oportunistas.
Para lograr el diagndstico de estas enfermedades, es necesario observar al pez extema € internamente, asi
como efectuar un analisis de sangre y un examen histopatol6gico. Ademas se sugiere comparar la composicion
del alimento, con los requerimientos de los peces segun la especie.

Algunos de los signos patologicos que presentan los peces por la deficiencia de nutrientes son los siguientes:

A) DEFICIENCIA DE PROTEINAS

Externamente se puede apreciar que el pez crece mas lentamente y en algunos casos la ausencia de
aminoécidos como el triptéfano, afecta la formacién del colageno por lo que el pez se observa con curvaturas
en la columna vertebral, fenémeno conocido como escoliosis cuando las deformaciones son laterales, y lordosis
si son ventrodorsales.

Ademds la deficiencia de proteina impide la biosintesis de enzimas, hormonas y algunas sustancias vitales.
En general, las alteraciones son internas y no especificas. Los peces presentan anemia, con un valor menor
de 750,000 eritocitos/mm?® de sangre, menos de 7.5 g de hemoglobina por dl. de sangre, un valor de hematocrito
inferior a 37 y deformaciones en los eritrocitos.

Algunos autores consideran que el efecto que causa en los peces una deficiencia de proteinas, es similar al
causado por agentes ecologicos.

B) EXCESO O DEFICIENCIA DE GRASAS Y LIPIDOS

Un alimento que estd excedido de grasas, causa la infiltracion de éstas en gl higado de los peces y
ademéasengordan demasiado. El higado toma un color amarillento ocre y aparece inflamado.
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La infiltracion de grasas en el higado hace que éste no funcione correctamente y por consecuencia se altera
|a funcion de rifén, lo que ocasiona la retencion de liquidos y la presencia de edemna en otros 6rganos.

Por otra parte, cuando en una dieta se incluyen grasas que presentan rancidez, puede ocasionarse un efecto
toxico sobre los peces.

La deficiencia en la dieta de ciertos 4cidos grasos puede ocasionar escoriaciones y pérdida de color en la piel;
esto deja en el pez condiciones optimas para |a invasion de bacterias u hongos oportunistas; ademas, se
presenta necrosis en la aleta caudal y palidez del higado.

No es recomendable usar grasas saturadas en exceso ya que el bajo punto de fusion de éstas pueden obstruir
el tracto digestivo del pez si la temperatura ambiental es baja.

Para lograr el diagnéstico por deficiencia 0 exceso de 4acidos grasos o de toxicidad por rancidez del alimento,
dado que tienden a reducir el hematocrito y la cuenta de eritrocitos, es recomendable realizar dichos analisis
y ademas incluir estudios histopatolégicos de los peces.

C) EXCESO DE CARBOHIDRATOS DIGERIBLES EN LA DIETA

El exceso de estos compuestos en la dieta causa hiperglicemia y el higado incrementa su tamafio.

Cuando el alimento tiene una cantidad elevada de carbohidratos digeribles, puede causar un aumento de la
glucosa en la sangre de los peces hasta de 300 mg/dl. Los peces se presentan aletargados, tienden a nadar
en la superficie del agua y pierden el apetito. El glicogeno de higado aumenta de 3 hasta 17%y puede causar
un mal funcionamiento del rifién o la muerte directa. Por lo tanto, el diagnostico relacionado con la dieta de
carbohidratos puede realizarse mediante analisis de glucosa en la sangre y glicogeno en el higado.

D) DEFICIENCIAS DE VITAMINAS EN LA DIETA

El diagnéstico de deficiencia de vitaminas es dificil de realizar y éste dependera de las vitaminas que se
sospecha faltan en la dieta. Para determinar el contenido de dichas vitaminas en el alimento, deberan utilizarse
métodos quimicos y/o microbiol6gicos, los cuales previamente han sido establecidos por la Asociacion de
Quimicos de Vitaminas y la Administracién de Drogas y Alimentos (FDA).

No hay que olvidar que con frecuencia se presentan valores inferiores de las vitaminas en el alimento, debido
a que éstas aun cuando inicialmente se adicionan en la cantidad adecuada, pueden decrecer por la accion
del color, oxidacién o por condiciones 4cidas o alcalinas que ocurren durante la elaboracién y/o almacenamiento
del producto.

Los signos que presentan los peces dependeran de las vitaminas deficientes. Asi, cuando se trata de vitamina
B12 hay alteraciones hematoldgicas, fragilidad en los eritrocitos y crecimiento deficiente. Con la riboflavina,
se presenta opacidad en uno o ambos ojos, pérdida de peso, hemorragia en los ojos, disminucion de la vision
y anemia. Por tiamina, los peces tienden a perder el equilibrio, aparecen aletargados, hay edema, pérdida de
peso, se convulsionan y el pez puede morir. Por piridoxina, los peces nadan erraticamente, en forma de circulo;
hay espasmo muscular cuando se estresan, ademas presentan desérdenes nerviosos, anemia, pérdida de
apetito, edema en la cavidad peritoneal, el color de la piel toma un color azul violeta y hay flacidez en los
opérculos. Por acido pantoténico, hay pérdida de apetito y de peso, exceso de mucus y masas filamentosas
en las branquias. Por 4cido ascérbico, hay lordosis, escoliosis, hemorragias, alteracion en los cartilagos,
formaci6n de colageno deteriorado y decoloracion. Por acido félico, hay pérdida de peso, aleta caudal fragil
anorexia y anemia. Por niacina, el pez aparece aletargado, reduce su coordinacién y hay fotofobia, anorexia,
anemia, hemorragia y lesiones en la piel.

Por inositol, hay pérdida de peso y distensién estomacal. Por deficiencia de vitaminas liposolubles, cuando
se trata de vitamina A, hay alteracion en la retina y pérdida de peso; ademas se presenta edema, ascitis,
exoftalmia, y hemorragias en el riion. Por vitamina E, hay exoftaimia, edema pericardial, inflamacion en el
rifién, anemia y pérdida de peso. Por vitamina K, se reduce el tiempo de coagulacién de la sangre, provocando
una hemorragia que puede ocasionar la muerte del pez.
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E) DEFICIENCIA DE MINERALES

Dado que la cantidad de minerales presentes en la dieta generalmente es muy pequeiia, la deteccion
de deficiencia de éstos en los peces también se dificulta. En el caso del yodo, su diagnostico definitivo
se logra mediante un examen histolégico del tejido de la tiroides y analisis de la cantidad de yodo presente
en la misma: su deficiencia trae como consecuencia alargamiento de las células epiteliales en el
tejido tiroidal. La deficiencia de zinc ocasiona la formacion de cataratas en los ojos, lo cual se previene
agregando a la dieta sulfato de zinc en una proporcion de 150 mg/kg de alimento. Una deficiencia de
fierro, puede ocasionar reduccion de la hemoglobina y hematocrito en la sangre y deformacion de los
eritrocitos, lo que trae como consecuencia una anemia; por lo tanto, el diagnéstico se logra mediante
observacién del esqueleto, analisis hematolégicos y determinacién de fésforo tanto en la sangre, como
en el alimento y en el agua.
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CAPITULO VI

DEPREDADORES

Los centros de produccién pesquera son un gran atractivo para las aves ictiofagas, donde realizan arribos
periédicos para abastecerse de alimento, el cual debido a la alta poblacion es de facil obtencidn.

Las bajas que ocasionan en los centros piscicolas son perjudiciales para los piscicultores, quienes, en
la mayoria de los casos, poco o nada pueden hacer frente a la invasion de estos vertebrados nocivos.

Entre los mas comunes se cita a las garzas y cormoranes, los cuales son capaces de consumir grandes
cantidades de crias o peces de talla menor debido al arribo de parvadas. Los peces de talla mayor, aunque
no son presas faciles debido a su tamafio, quedan con heridas en el cuerpo, los cuales alcanzan tamafios
hasta de 2-5 centimetros de diametro, quedando expuesto el tejido muscular a infecciones micoticas,
bacterianas o virales. Otra desventaja del arribo de estas aves ictiéfagas es la diseminacién de enfermedades
parasitarias, entre las cuales se encuentran la diplostomiasis y la clinostomiasis.

Las medidas para prever el arribo de aves, aunque son costosas, impediran molestias al piscicultor y
perjuicios en la produccion; entre ellas se encuentran los cafiones de sonido: los cuales deben distribuirse
en el centro piscicola. Otra alternativa es disponer de mallas con calibre de 1 a 3 pulgadas de luz sobre
los estanques. Ambas medidas no afectaran tampoco la poblacién de garzas, cormoranes 0 patos, los
cuales gozan de la proteccién de las asociaciones de fauna silvestre y ademas no se perjudicara el
equilibrio ecoldgico.

Otros tipos de depredadores que afectan las frezas y los sacos vitelinos de las crias son los cangrejos y
caracoles. Para eliminar los caracoles se deben transferir las crias y frezas a un estanque limpio y
desinfectado, llenar el estanque problema a 1 pulgada de profundidad y agregar 10 ppm de sulfato de
cobre y al siguiente dia agregar 500 Ib, por acre de piedra caliza. Los cangrejos se controlan secando
el estanque y tratandolo con hipoclorito de caicio.

Los reptiles (tortugas, culebras, cocodrilos, etc.) se presentan durante el verano en zonas tropicales. Las

tortL_Jgas pueden atraparse con anzuelo y carnadas para eliminarse; las culebras se controlan quitando
la hierba circundante a los estanques y removiéndola periddicamente.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PROFILACTICAS Y TERAPEUTICAS PARA
TRATAMIENTO DE LAS ENFERMEDADES DE PECES

La mejor medida profilactica para mantener a los peces saludables y en buen crecimiento es la higiene,
incluyendo la calidad del agua; sin embargo, no siempre es posible debido a que el tipo de agua de abasto,
el manejo o continuo hacinamiento de los peces y estaciones climaticas causan estrés y, con ello, la aparicién
de enfermedades infecciosas y parasitarias, haciendo inevitable el uso de sustancias quimicas para el control
de enfermedades en la cria intensiva de peces.

A) MEDIDAS PROFILACTICAS

RECOMENDACIONES: La profilaxis comprende toda actividad encaminada a prevenir las enfermedades de
peces. La prevencion es el mecanismo mas apropiado y saludable para los peces y para el medio acuatico,
evitando posibles dafios secundarios por contaminacién a los sistemas vivos (por sustancias quimicas) que
forman parte del habitat con el cual los peces mantienen una estrecha interrelacion.

De hecho, es mas efectivo y econémico prevenir una enfermedad que tratarla, por ello se recomienda no
cultivar peces en estangues donde la manifestacion del agente patégeno es inevitable, de este modo, si se
desea repoblar un estanque u otro vaso acuifero superficial (lago, rio, laguna) se debe hacer un estudio previo
del ecosistema, proporcionando a los peces un medio ambiente favorable para su desarrollo.

Las medidas profilacticas que deben mantenerse en una piscifactoria son las siguientes:

a) Inspeccionar y limpiar las fuentes de agua cuando menos una vez al mes.

b) Desinfectar las unidades de crianza y el equipo auxiliar.

c¢) Desinfectar los huevecillos que llegan a la piscifactoria.

d) Desinfectar los camiones de distribucién en un lugar retirado a los estanques por fuentes de agua
para evitar la contaminacion de la piscifactoria con sustancias quimicas o la diseminacion
de agentes causales de enfermedades.

e) Remover los peces muertos o moribundos diariamente.

) Si se reciben peces enfermos o no inspeccionados, éstos se deben mantener aislados en cuarentena,
desinfectando luego el equipo utilizado para su manejo.

La capacitacion del personal que labora en la piscifactoria, para detectar y tratar una enfermedad, aumenta
la posibilidad de salvar a los peces, de esta forma se puede administrar correctamente un tratamiento evitando
esperar el diagndstico de un laboratorio de patologia externo a la estacién, pues el uso indiscriminado de
tratamientos quimicos no es recomendable, es mejor realizarlos en base a una observacion cuidadosa de los
signos y puede significar la diferencia entre perder pocos peces o toda la produccion. Las enfermedades
infecciosas pueden controlarse mediante la inspeccidn, contencién y erradicacion ayudados por la terapia,
quimioprofilaxis, manipulacion del ambiente y vacunacién, con lo cual se evita el contacto entre el agente
patégeno y el pez.

La identificacién de las areas de incidencia de la enfermedad se logra inspeccionando las poblaciones
de peces, se recomienda no transferir peces enfermos a areas donde no se sabe si esta enfermedad existe;
la erradicacion cuando es factible, puede lograrse eliminando el huésped intermediario y/o definitivo y la
desinfeccién, con productos quimicos de las instalaciones y el equipo.

DESINFECCION DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPO. La desinfeccién es una tactica empleada para
reducir o eliminar agentes patégenos.

Para desinfectar las instalaciones se recomienda lo siguiente:

1) Eliminar, previamente a la desinfeccion, la mayor cantidad de materia organica posible pues ésta
neutraliza algunos agentes desinfectantes que contienen cloro como principio activo.
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La desinfeccion puede realizarse por fases, o sea desinfectar una parte de la piscifactoria mientras otras
se encuentran en produccion; otra forma es desinfectar todas las instalaciones en la misma oportunidad.

3) La desinfeccién puede llevarse a cabo utilizando hipoclorito de calcio o sodio. En este caso se inundan
las instalaciones por 24 horas con 200 ppm de sustancia quimica. Al terminar el proceso, se debe
neutralizar el cloro usando cinco veces mas de tiosulfato de sodio que de cloro, por lo tanto, para
neutralizar 200 ppm de cloro se utilizaran 3.8 gr/gal o0 28.3 gr/ft3.

4) Si se utiliza cal viva (ésta debe aplicarse a razén de 1-2 Ton/A) se deben drenar previamente los
estanques, rociando el polvo en las zonas himedas, pues la accion desinfectante solo se manifiesta
cuando se pone en contacto con el agua. Los estanques deben permanecer 14 dias en contacto
con la cal, antes de volver a utilizarlos.

5) Para la desinfeccion de las canaletas de cria o alevinaje, es mas recomendable utilizar formaldehido
(solucién comercial al 37-40%) a razon de 40-80 ml/l durante dos horas. Pero antes de reutilizarlos
se debe tener la precaucién de enjuagar bien las piletas. También puede utilizarse agua de cal con
las mismas recomendaciones sefaladas anteriormente.

6) Para la desinfeccién del equipo auxiliar (botas, redes, cubos, etc.) se recomienda aplicar Hiamine
3500 o Roccal activo con las recomendaciones sefialadas en el glosario de tratamientos.

DESINFECCION DE HUEVOS DE PECES: Toda la hueva o "frezas" que entren a la piscifactoria deben ser
desinfectadas aunque provengan de un lugar libre de enfermedades. Las sustancias mas recomendables para
efectuar la desinfeccion son aquellas que contienen yodo como principio activo, como el Betadine y Wescodyne,
que contienen 1 y 1.6% de yodo organico. Para aplicarlo, debe prepararse una solucién de 50-200 ppm y
sumergir en ésta las "frezas" durante 10 a 15 minutos. Si los peces estan a punto de eclosionar, estas sustancias
pueden causar problemas por la toxicidad y en su lugar debe usarse acriflavina o violeta de genciana.

APLICACION DE VACUNAS COMO MEDIDA PROFILACTICA:_La vacunacion también es una medida
profilactica para evitar la manifestacion de los agentes patégenos. Esta se lleva a cabo con virus o bacterias
atenuadas o muertas es una medida preventiva muy valiosa, sobre todo en zonas endémicas. Esta puede
aplicarse por via oral o sanguinea. Algunas enfermedades que han sido prevenidas satisfactoriamente son
(1) la enfermedad viral de EGTVD en truchas, mediante la aplicacion del agente viral directamente en el agua;
(2) la furunculosis mediante vacunas aplicadas por via oral parenteral preparadas con bacterias muertas en
formaldehido y por ditimo (3) la vibriosis, contra la cual ya existen vacunas en el comercio preparadas por
Travolec Inc. Wildlife Vaccine Inc. De la misma manera, pueden prepararse vacunas para prevenir otras
enfermedades de origen viral o bacteriano, pero debe tenerse en cuenta que lo mejor es utilizar cepas regionales
debido a la posible variacion de los determinantes antigénicos de una cepa a otra, la cual reduce su efectividad.

APLICACION DE ANTIBIOTICOS: Si se piensa tratar alguna enfermedad bacteriana con antibiéticos, se debe
tener en cuenta que las bacterias tienen una gran capacidad para desarrollar resistencia contra éstos. De esta
forma, la primera vez que se aplica el antibi6tico pude obtenerse un resultado excelente, pero la siguiente
vez que se desee aplicar es muy probable que ya no tenga el mismo efecto. Por ello debe evitarse aplicar
este tipo de tratamientos en forma indiscriminada y mas adn, sin un estudio bacteriol6gico previo, el cual debe
incluir el antibiograma correspondiente para evitar el gasto intil de sustancias y por lo tanto de dinero.

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR EL ESTRES: Los peces bajo cultivo estan sometidos al
manejo, administracién de alimento, transporte y recepcion que el piscicultor le procura, lo cual hace inevitable
el estrés de los peces. El estrés es una respuesta metabdlica de los organismos vivos a un estresor.
Los estresores, segun su naturaleza, se dividen en dos grupos; los estresores fisicos son el transporte, manejo,
mantenimiento de peces en jaulas, etc, y los estresores quimicos son el abatimiento de oxigeno,
cambios de pH, excesiva cantidad de materia organica, nitritos, etc; los cambios metabdlicos traen como
consecuencia alteraciones en la fisiologia de los peces, tales como el aumento en el ritmo cardiaco y frecuencia
respiratoria, absorcién deficiente de nutrientes, disminucién en la formacién de anticuerpos y disminucion en
la regeneracion de tejidos.

PREVENCION DE LOS ESTRESORES FiSICOS: Los estresores fisicos causan pérdidas de mucus de la
superficie corporal y pérdida de escamas, incrementando ademas el metabolismo, esto Gitimo trae como
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consecuencia pérdida de energia, lo cual a su vez aumenta la susceptibilidad de los peces para adquirir ciertas
enfermedades infecciosas. La tolerancia al manejo varia con la especie del pez, por ejemplo: el bagre tolera
disturbios severos mientras que la lobina es mas susceptible. El estrés ocasionado por estos factores pueden
disminuirse con anestésicos; la anestesia baja el nivel de actividad de los peces y previene un incremento
en el metabolismo, de esta forma, la energia almacenada es ocupada por los peces cuando se recuperan
del disturbio fisico. Otra técnica es adicionar sales, la mas usada es el cloruro de sodio (sal de cocina)
para disminuir el gradiente idnico entre el pez y el medio acuatico. La tercera técnica es enfriar el agua
adicionando hielo o sustancias similares; éste actia disminuyendo la temperatura corporal de los peces y su
nivel metabdlico, los posibles inconvenientes es que si se enfria rapidamente el agua los peces sufrirdn un
“shock térmico", y el otro inconveniente es que la aclimatacién tarda varios dias o varias semanas dependiendo
de la especie del pez.

PREVENCION DE LOS ESTRESORES QUIMICOS: El amonio es un producto de excrecién que los peces
expulsan a través de las branquias y las bacterias, a su vez, los transforman en nitritos los cuales son convertidos
a nitratos. Aungue el amonio y el nitrito son extremadamente téxicos para los peces, el nitrato no lo es. La
accién tdéxica se ve mas pronunciada en sistemas cerrados como son tanque de transporte, contenedores y
otros. El estrés por el amonio se previene manteniendo un pH bajo en los estanques, piletas o transportadores,
ya que la concentracion de amonio ocasiona un estrés que es causa a su vez de dafios branquiales, disminucion
del pH sanguineo y de la tasa de crecimiento.

El diéxido de carbono es otro producto de excrecion de los peces y su aumento trae como consecuencia una
disminucion en el pH del agua. Esto se previene disponiendo de aireadores o bien, de cualquiera de las otras
recomendaciones proporcionadas en el capitulo 2.

El estrés ocasionado por los cambios en la temperatura del agua se debe a que los peces mantienen su
temperatura corporal aproximadamente igual al agua circundante, por eso cualquier cambio brusco en la
temperatura ocasiona un "shock térmico” mismo que provoca alteraciones fisiologicas y en casos severos
la muerte. Estos problemas son mas frecuentes cuando se transfieren peces de un reservorio a otro existiendo
entre ellos una diferencia en la temperatura. Esto se evita con un tiempo adecuado de aclimatacion; las crias
de los bagres, por ejemplo, requieren un periodo de 2 a 3 semanas para aclimatarse de 10 a 229C.

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL TRANSPORTE: El transporte de peces de un reservorio a otro es un
aspecto muy importante en el cultivo de peces, pues involucra colocar una gran cantidad de peces en pequefios
cuerpo de agua, ocasionando un deterioro en la calidad del agua y en la salud de los peces.

Por este motivo, cuando los peces se van a transportar o a trasladar de los estanques a los canales de corriente
rapida, contenedores o tanques, se deberan seguir las siguientes recomendaciones:

1. Mantener a los peces en ayuno durante 48-72 horas antes de la transportacion.

2. Determinar la temperatura del estanque y los canales de corriente rapida. Si la diferencia en temperatura
es mayor a 14°C se debe tener mucho cuidado en aclimatar los peces, ya sea aumentando o
disminuyendo la temperatura del agua donde estan los peces a razén de 5°C por cada 30 minutos.

3. Disponer de aireadores en los tanques de transporte y adicionar solucién salina (por ejemplo
NaCl 6082 mg/l o cloruro de potasio 252 mg/l ) para evitar cambios bruscos en la sangre.

4. Pesar a los peces dentro del tanque transportador o dejar que se recuperen por lo menos un dia antes
de pesarlos y clasificarlos.

S. Tratar con agentes quimicos los canales de corriente rapida para evitar las infecciones bacterianas
y micéticas durante una semana antes de efectuar la recepcion. Después de cargar los tanques
transportadores, enfrie el agua de éstos a razén de 5°C por cada 30 minutos hasta llegar a la
temperatura del agua a la que se van a transportar los peces.

6. Ag_regue anestésicos antes de introducir los peces. Si el tiempo de transporte dura menos de 12 horas,
cuide que la temperatura se mantenga estable, checando ademas la concentracion del oxigeno
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disuelto. Revisar las tablas de cada especie de pez para conocer la densidad de éstos por volumen,
de acuerdo a la talla; por ejemplo, para el bagre se recomienda:

Tabla No.7. Densidades de bagres recomendadas para transporte

BAGRES POR LIBRAS POR GALON

LIBRA 8 HORAS 12 HORAS 16 HORAS
1 6.3 5.5 4.8
2 5.9 4.8 3.4
& 5.4 4.1 29
50 3.4 2.5 2.0
125 2.9 2.2 1.8
250 22 1.7 1.5
500 1.7 1.6 1.2
1000 2 1.0 0.7
10000 0.2 0.2 0.2

B) MEDIDAS TERAPEUTICAS

Las medidas terapéuticas incluyen la aplicacion de sustancias quimicas, antibiéticos y manipulacion del medio
ambiente acuatico utilizando métodos fisicos o biol6gicos y su objetivo fundamental es la erradicacion o control
de los agentes patdgenos.

La quimioterapia (aplicacion de sustancias quimicas) es aplicable debido a que en ocasiones es la tinica
alternativa para controlar una enfermedad dada la sobrepoblacién, las condiciones desfavorables del agua,
la mala calidad de alimento administrado, etc. Esta medida presenta variaciones considerables dependiendo
de la calidad del agua (temperatura, oxigeno, pH), la edad y especie del pez, la vegetacidn, el tipo de estanque
0 reservorio, etc.

~/CONTROL BIOLOGICO: Este se emplea cuando los organismos pat6genos utilizan hospederos intermediarios
ya sea para completar su ciclo biolégico o bien como reservorios o portadores. Para su aplicacion se necesita
conocer el ciclo vital de los agentes de enfermedad. Por ejemplo, si el problema de la piscifactoria son los
caracoles (hospederos intermediarios de trematodos digéneos) puede introducirse organismos que utilicen a
éstos como alimento, por ejemplo "mojarras copetonas" {(Cichlasoma spp.), algunos oligoguetos como
Chaetogaster sp., sustituir las formas zooplacténicas por aquellas que no se involucren en la diseminacion
de parasitos, por ejemplo, sustituir los copépodos (Cyclops) para controlar la diseminacién de Bothriocephalus,
Proteocephalus y Ligula, o bien producir cultivos de copépodos libres de las formas infectivas. También dentro
de este aspecto se involucra el manejo adecuado de las poblaciones de peces (densidades de poblacion),
evitando el hacinamiento y con ellos la rapida diseminacion de la enfermedad; cuando se tienen densidades
elevadas se facilita su prevalencia.

,/CONTROL FiSICO: El medio ambiente acuético puede ser manipulado para erradicar o para prevenir la
aparicién de enfermedades dado el juego etiolégico que prevalece en todos los ecosistemas (pez/medio
ambiente/agente pat6geno). Este incluye la alteracién del pH, aumento o disminucién de la temperatura del
agua (sobre todo en el caso de envio, transporte y recepcion de organismos acuaticos, el cual se incluye mas
adelante), variacion del flujo, disposicién de filtros en la entrada principal del agua de abastecimiento, etc.
Las recomendaciones especificas para su aplicaciéon dependen de la enfermedad que se desee controlar. Por
ejemplo, el /ch causa las epizootias mas severas en un rango de temperatura de 17 a 279C vy si se trata de
una zona endémica, deben mantenerse temperaturas mas bajas para darle tiempo a los peces de crear cierta
resistencia; algunas enfermedades infecciosas se manifiestan también en ciertos rangos de temperatura, por
ejemplo, la necrosis hematopoyética infecciosa ocasionada por rhabdovirus, se controla manteniendo la
temperatura por encima de los 15°C, la CCVD se reduce drasticamente si se mantiene la temperatura a 190C;
para proteger a los peces de virus causante de la viremia primaveral de la carpa deben mantenerse por
encima de los 21°C, la columnariasis ocasionada por Flexibacter columnaris se presenta cuando la temperatura
es templada, generalmente a 14°C.
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Otras enfermedades bacterianas y parasitarias se relacionan con la presencia de cantidades excesivas de
materias organicas (edwardsielosis, vibriosis, septicemias causadas por Pseudomonas y Aeromonas,
enfermedades ocasionadas por protozoarios como Epistylis, Trichophria y otras). Esto se puede evitar
manteniendo la buena calidad del agua, ya sea retirando la materia organica en forma manual con sifones y
evitando la sobrealimentacion o sobrefertilizacion.

CONTROL QUIMICO (QUIMIOPROFILAXIS): La forma de aplicar un tratamiento depende de la naturaleza
de éste y del lugar donde vaya a utilizarse (canal de corriente rapida, canaleta, estanque rustico, etc.) de tal
manera que la aplicacién para tratamiento externo puede realizarse por inmersion, flujo continuo, tiempo
indefinido o administracién oral para tratamientos sistémicos.

BANO POR INMERSION: Se recomienda aplicarlo cuando se tiene poca cantidad de peces y el tiempo de
inmersién es menor a un minuto. La sustancia quimica se calcula con la siguiente formula:

No. ml, cc, = ml. de agua de tratamiento
ogrde
quimico concentracion proporcional del quimico deseado

Por ejemplo, si se desea tratar crias de bagres parasitados por ectoparasitos con acido acético a una
concentracién final de 1,500 (2000 ppm); se utiliza una pileta de 50 galones (189, 250 ml):

No. mi = 189,250 = 378.5 ml

500

BANO PROLONGADO O POR TIEMPO INDEFINIDO: Este se emplea cuando el tiempo de exposicion es
prolongado; a veces es necesario aplicar aireacion debido a las bajas concentraciones de oxigeno disuelto
por la sustancia quimica, porque debe cerrarse el suministro de agua y el desagie.

No.ml, cc o gr ml. totales de agua para el

necesarios de tratamiento (longitud X anchura
sustancia = X profundidad promedio)
quimica Concentracion (proporcion del quimico deseado)

Por ejemplo, para tratar bagres parasitados_con monogenos en una pileta que mide 25 pies (762 cm) X 3
pies (91.44 cm) en el interior y 1 1/2 pies (45.72 cm) de profundidad promedio y se desea aplicar formaldehido
a una concentracion de 1:6000 (167 ppm):

Cantidad = 3,185,645.2 ml de agua
necesaria de (762 x 91.44 x 45.92)
formaldehido 6000

(mil) = 530.9 ml de formaldehido

TRATAMIENTO POR FLUJO CONSTANTE O GOTEO: Este es ideal cuando el tiempo de exposicién es
prolongado y no puede interrumpirse el suministro de agua. Se calcula de la siguiente manera.

No. ml, cc, ) mililitros de agua por minutos de tratamiento
o0 gr de sustancia = proporcion de sustancia quimica
quimica.

Por ejemplo, si las crias empiezan a enfermar y se les quiere tratar con formaldehido 1:6000 (167
: L 3 : : ppm) por una hora
(60 min.), teniendo la pileta un flujo de agua de 6 galones por minuto (22,710 ml), cuanto formaldghiglg?lecesitaré:

No. ml = 22,710 X 60 =227.1 ml
6,600
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Por convertir concentraciones proporcionales (1;4000) a ppm (partes por millén) se divide la proporcion (4000)
entre 1,000,000.

Ejemplo: 1,000,000 = 250 ppm
4

,000 (1.4000 =250 ppm)
y viceversa 1.000,000 = 4,000 = 1;4000
250

1ppm = 1 unidad de tratamiento + 999,999 unidades de agua.

TRATAMIENTO POR APLICACION ORAL: Este es utilizado en enfermedades sistémicas y se administra
junto con la dieta.

Peso del pez X dosis X
Dias de tratamiento.

Cantidad de medicamento =
usado (cantidad de droga necesaria)

Ejemplo: Cuénta oxitetraciclina se necesita para tratar 2500 kg de biomasa total de pez con 2.5 g de oxitetraciclina
por 50 kg de biomasa total de pez X 10 dias.

=2500X2.5X10 = 1,250 gr de ingrediente activo

50

La cantidad de alimento medicado por periodo de tratamiento se calcula:

Cantidad a medicar = Peso de la biomasa total del pez X tasa de
alimento % X dias de tratamiento.

Ejemplo: La biomasa total del pez pesca 2500 kg y se alimenta con el 3% del peso corporal X 10 dias,
cuénto alimento es necesario:

= 2500 X3 X10=750 kg
100

TRATAMIENTO TOPICO: Los peces de acuario y aquellos que se consideran muy valiosos como los
sementales, algunas veces pueden tratarse aplicando la sustancia quimica sobre las areas afectadas, ya sean
lesiones o zonas de adherencia de parasitos. Esta técnica utiliza sustancias quimicas concentradas.

APLICACION DE INSECTICIDAS O HERBICIDAS: Los insecticidas o herbicidas se aplican en base a una
cantidad determinada por 4rea, Para determinar el area de un canal de corriente rapida, estanque 0
canal basta multiplicar la longitud por la anchura. Por ejemplo, si el estanque mide 2:50 m de _Ionglt_ud
%X 120 de anchura = 30,000 m< o bien, pueden darse casos en los cuales sea necesano_conve(tlr a pies
cuadrados (ft¢) acres, o yardas cuadradas (ycl2) para lo cual se proporciona la lista de equivalencias en las
paginas siguientes:

En estanques circulares, el area se calcula:

Area = (Pi) X r2 Pi=3.1416
r2 = radio al cuadrado
Ejemplo: Si el estanque mide 25 m de diametro, entonces:

(3.1416) (12.5)2
3.1416 X 156.25
490.8m2

Area
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También sera necesario determinar el volumen de los reservorios, para determinar la cantidad de sustancia
quimica o tratamiento a utilizar.

Es por ello que en estanques circulares se calcula:
Volumen = Area por profundidad.
Ejemplo: 490.8 m2 X 2m = 981.6m?3

PRECAUCIONES EN LA APLICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS: Las propiedades fisicoquimicas
del medio ambiente acuatico pueden verse afectadas al reaccionar con el tratamiento empleado, causando
cambios bruscos en el pH, temperatura, oxigeno disuelto, alcalinidad, etc, y con ello afectan indirectamente
la salud del pez teniendo resultados contraproducentes; como ejemplo se citan las siguientes:

El formaldehido y el permanganato de potasio aumentan su toxicidad de acuerdo al aumento en la
temperatura; por otra parte, a temperaturas elevadas los pesticidas organofosforados pierden su eficacia
rapidamente, pero en cambio, el verde de malaquita y el sulfato de cobre no son afectados. Las sales
disueltas en el agua reducen la toxicidad del formaldehido y el sulfato de cobre, en cambio el Furanace
es mas téxico en agua salada que en agua dulce; el bromex-50 (copepodicida) disminuye su toxicidad
al aumentar la salinidad. El sulfato de cobre es mas activo a un pH bajo; reduce su toxicidad en aguas
eutréficas ( con elevado contenido de materia organica) y materia orgénica en suspension deben adaptarse
a los niveles de alcalinidad. El amonio liquido es un fertilizante que aplicado en agua a un pH arriba de
9 no es recomendable (ni como alguicida), el sulfato de amonio baja el pH y su uso no es recomendable
a un pH arriba de 9 (ni como alguicida), el sulfato de amonio baja el pH y su uso no es recomendable a
un pH bajo. Los amoniacales cuaternarios (Roccal y Hyamin 3500) son mas téxicos en agua blanda. El
formol reacciona con la materia organica en suspension y produce compuestos toxicos para el pez y
similar al efecto oxidativo del permanganato de potasio con materia organica.

Cuando se aplica un tratamiento con formalina o sulfato de cobre se debe monitorear periodicamente el
nivel de oxigeno disuelto ya que ocasiona deplecciones con io que se afecta la fotosintesis, disminuyendo
la produccion primaria del fitoplancton, zooplancton e invertebrados bentdnicos.

Los antibi6ticos y nitrofuranos en cambio, afectan la flora bacteriana; también debe evitarse el uso de
hidrocarburos clorinados como el lindano ya que se degradan lentamente y son acumulativos. La tolerancia
de los compuestos quimicos varia de acuerdo al tipo de pez, esto debe ser determinado previamente
antes de aplicar las sustancias quimicas. Por ejemplo, los centrarchidos son mas sensibles al malation
que otros peces y la dosis letal es de 0.5 ppm, pero la carpa y la tilapia toleran de 3 a6 ppm por 6 horas.
Los salmonidos son sensibles a la formalina a 167-250 ppm. El verde de malaquita es |letal para el bagre

(lctalurus punctatus) y si se aplica, no debe exceder de 0.1 ppm /1 hora, en la trucha es de 1-3 ppm/1
hora y en el salmén tolera concentraciones mas elevadas.
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GUION DE CONVERSIONES
MEDIDAS LINEALES
(UNIDADES Y EQUIVALENCIAS)

Micra (um):
0.001mm
Centimetro (cm):
001 m
10m
0.393in
Metro (m):
39.37in
3.28 ft
100 cm
Kilometro (km)
0.62 mi
Milla (1,000 m)
1.61 km

Pie (ft)
12in.
30.48 cm
0.305m
Pulgada (in)
2.54 cm
112 ft
25.4 mm
Yarda (yd):
3ft

36in
91.44 cm
0.914 cm
1610 m

MEDIDAS DE PESO (UNIDADES Y EQUIVALENCIAS)

Centners:
50 kg

Gramo (g):
0.635 0z
1mi
1000 mg
0.001 kg
0.0022 Ib
Grano (gr):
34.8 mg
0.065¢
0351b
Kilogramo (kg):
1,000 g
2,205 Ib
35270
1.0 L de agua
Libra (Ib):
16 oz
453.6 9

77,0009

0.12 gal de agua
0.016 ft3
Microgramo (mcg).
0.001 mg

Onza (peso) (02):
28.35¢

0.063 Ib

0.96 fl oz de agua
Quintal (CWT):
100 Ib

453 kg

Taza (cup):

8floz
1/2 pt

Tonelada (métrica):

1,000 kg
22046 1b
Tonelada (T) (U.S))
2,000 Ib

UNIDADES DE AREA (UNIDADES Y EQUIVALENCIAS)

Hectarea (ha):
247 A
10,000 m?
Metro cuadrado (m2)
Un cuadrado de 100 cm por
lado .
10,000 cm?
Pie cuadrado (ft2)
una superficie cuadrada
con 12 in por lado

Acre (A):

43,560 ft2

4,840 yd?

4,046.8 m?

Un cuadrado de 208.71 ft
por lado.

Un circulo con un diame-
tro de 2354 fi.

0.405 ha,

930 cm?
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UNIDADES DE VOLUMEN (UNIDADES Y EQUIVALENCIAS)

Acre-pie (A-ft):
Una superficie de un
acre cubierta con un
pie de agua
43,560 ft3
325,851 gal

2;718,155 Lb de agua

1:233,489 L
Cuarta (qt)

946.34 mi 6 cc
32floz

4 cups

2 pt

1/4 gal

2.09 Ib de agua
095L

0.0334 ft3
Cuchara sopera (tbsp)
14.79 ml 6 cc
3tsp

1/2 fl oz
Cucharilla (de té o café) (tsp)
493 mlécc

1/3 tbsp

1/6 fl oz

Galén (gal)
3.785L
3,785.4ml 6 cc
128 fl oz

8 pt

4 qt

0.13 ft3

133.52 oz de agua
8.35 b de agua
Pinta (pt)

47317 ml 6 cc
1/2 qt

16 ft oz

16.69 oz de agua
1.04 Ib agua

Galén (Ingles) (gal):
4.8 qt

Kilolitro (KL)

1,000 L.

264 .18 gal

35,315 ft3

Litro (L
3.82 $I )z
11.057 qt
0.26 gal
1 Kg de agua
2.2 Ib de agua
1,000 ml
0.035 ft3 de agua
Metro cubico (m3)
Un cubo de un metro por
cada lado.
1,000 L
Mililitros (ml)
0.001 L
1 g de agua
0.002 Ib de agua
0.0003 gal (U.S))
Onza (liquida), (fl 0z):
29.57 g de agua (ml)
1.043 oz de agua
1/8 cup
6 tsp
2 tbsp
Pie ctbico (ft3)
28.32L
28,317 ml 6 cc
7.48 gal
Tasa (cup):
8 floz
1/2 pt
62.43 Ib de agua
957.5 floz

MEDIDAS DE CONCENTRACION (UNIDADES Y EQUIVALENCIAS)

Partes por millén (ppm):
1 mg/L de agua
3.78 mg/ga1,00 gal de agua

0.13 02/1,000 gal de agua
1 0z/1,000 f3

28.35 g/100 ft3

2.27 Ib/A ft de agua

1 gR/264 gal de agua
0.0038 g/gal de agua
0.0283 g/ft3 de agua
1g/m3 de agua

Un porciento en el alimento
4.5 g/lb de alimento
0.2 0z/Ib de alimento
83 g/l de alimento
10,000 ppm en alimento
Un porciento en una solucion
1 g/100 mi
38 g/gal (US)
1.3 oz/gal (US)
1 02/0.75 gal (US)
4,53 g/lb
0.624 Ib/ft3

=

C) RELACION DE LOS PRINCIPALES TRATAMIENTOS PARA PREVENCION Y CONTROL DE
ENFERMEDADES EN PECES DE CULTIVO

Compuestos de uso restringido o cuyo uso no ha sido aceptado por la FDA (Food and Drug Administration,
U.S.) EPA (Environmental Protection Agency, U.S.) y la D. A. (Departament of Agriculture).

Nota: El uso de antibidticos requiere antibiogramas previos para evitar cepas resistentes de microorganismos
y ademas se sugiere no usar repetidamente el mismo antibiético, por el mismo motivo.

ACIDO ACETICO

Costiasis y otros ectoparasitos: Emplear 1:500 (2,000 ppm) durante 20 seg. en bajo de inmersion.
Flexibacter columnaris, Aeromonas spp., Pseudomonas spp., Vibrio spp. en lobinas: Aplicar 5-10 ppm
(19-38 mg/gal) durante una hora o mas en un bafio prolongado; éste no debe aplicarse en las crias.
Profilaxis: 2 ppm en piletas o tanques de transporte.

ACRIFLAVINA (TRIPAFLAVINA)*
Antibactericida: Aplique 3 ppm (11.4 mg/gal 6 0.4 0z/1000 gal).

AZUL DE METILENO*

Chilodonelia, Ichtyobodo (Costia), Ich y Gyrodactylus: En tanques aplicar 3 ppm (4 0z/1,000 gal), para Ich
use tres veces en dias alternados. Es toxico en plantas de acuario. Para un tratamiento profilactico de redes
de arrastre aplique 2-3 ppm (0.27-0.4 0z/1000 gal).

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

BAYTEX*
Argulus y sanguijuelas: 0.25 ppm (0.26 oz (93% del concentrado)/1000 ﬂ3); aplicar tratamiento dos semanales
para argulidos.

Insectos predatores y cangrejos: 0.25 ppm de ingrediente activo. Use 0.17 ppm a temperaturas o zonas
célidas y la mitad a temperaturas frias (10-159C) si se desea eliminar centrarchidos.

BETADINE (IODOFORO CONTENIENDO 1% DE IODO)* _

Desinfeccion de huevos (frezas): Aplicar por inmersién 1:100 (1 pt/12.4 gal) durante 10 min. Es un buen
germicida, pero puede matar huevas de ciprinidos.

Furunculosis: (de goldfish): 1:20,000 (6.4 fl 0z/1000 gal; 3 pt/1,000 ﬁ3) por 30 min. Se usa entre un QH_ de
6 a 8: a pH mas elevados se inactiva, ademés el agua debe contener baja cantidad de materia organica;
remueva al pez al final del tratamiento para evitar intoxicaciones.

BICROMATO DE POTASIO: ver Dicromato de potasio.

CAL HIDRATADA: ver hidréxido de calcio.

CANTREX: ver Kanamicina.

CARBONATO DE COBRE: Herbicida: 14 Ib/A.

CASORON: Herbicida 7-15 Ib/A.

CLORANFENICOL (CLOROMICETINA)*

Infecciones bacterianas intemas. Por via oral aplique 50-75 mg/kg de peso diariamente durante 5-10 dias.
También puede inyectarlo en dosis de 20 mg/lb de peso corporal. Si desea tratar en piletas o tanques, use
10-15 ppm (1.3-6.7 02/1000 gal).

CLORURO DE BENZALCONIO: ver Roccal.
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CLORURO DE SODIO
Ectoparasitos: En baiio, aplicar 1-3% (83-250 Ib/1000 gal durante 30 min.-2 horas en peces de agua dulce).

Puede emplearse un bafio indefinido aplicando 0.2 % (16.7 Ib/1,000 gal). En las hirudiniasis se emplea al
menos 0.1 % (8.3 Ib/1000 gal) y para lemeosis (adulto) 0.5 % durante 3 horas ha sido empleado satisfactoriamente
en Lepomis cyanellus.

Ichthyophthiriasis: Un bafio de tiempo indefinido de 0.2% (16.7 Ib/1000 gal) del tratamiento previene el desamollo
de 1ch y otros parasitos externos.

Flexibacter columnaris, Aeromonas spp. Pseudomonas spp. Vibrio spp. En lobinas de todas las tallas

emplee 0.3 -1%.
Protozoarios ectoparéasitos y Ergasilus en robalos: Tratar igual que en las bacteriosis citas arriba.

COMBIOTIC (PENICILINA + ESTREPTOMICINA)*

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

Flexibacter columnaris, Aeromonas spp., Pseudomonas spp. Vibrio spp. en robalos: Para tratar peces en
piletas o tanques, emplee 10-15 ppm (1.3-2 0z/1000 gal) por mas de 24 horas en crias y alevines 25 ppm
(3.3 02/1000 gal) durante 2 horas.

DIBUTIL-TIN-DILAURATO: ver Tinostat.

DICROMATO (BICROMATO)DE POTASIO:*
Protozoarios extemos: 5 ppm (0.67 0z/1000 ﬂ3). Debe usarse en dias alternados es toxico para el pez dorado
(C. auratus), pero puede ser mas téxico para bagres.

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

DI-N-BUTIL-TIN-OXIDO

Trematodos, céstodos y acantocéfalos (helmintos intestinales): Mezcle en el alimento 4.8 0z/100 Ib o 6 Ib/ton
(250 mg/kg); emplee el alimento medicado durante 3-4 dias a razén del 3% del peso corporal. su efectividad
depende de la buena alimentacion del pez.

DIMETRONIDAZOL (METRONIDAZOL,; ;. BETA-HIDROXIMETIL, 2-METIL, 5-IMIDAZOL)*
Parasitos extemos: 4 ppm (15 mg/gal), o bien, mezclar en el alimento a razén del 0.15% y administrar durante
3 dias. Es toxico para plantas de acuario.

DIQUAT (25% ACTIVO)
Alguicida y herbicida: 5.4 ppm del concentrado (58.7 Ib/A-ft) para hierba de fondo indeseable; 3 Ib/A para
hierba flotante. Es mas efectivo en agua clara.

Flexibacter columnaris, Aeromonas spp. Pseudomonas spp., Vibrio spp. En tanques o piletas, aplicar
2-4 ppm (8-16 0z/1000 ﬂ3). Para lobinas, aplicar 1-2 ppm (0.5-1 0z/1000 gal 6 4-8 0z/1000 ft3)
por periodos prolongados en peces de talla mediana y grande. Si hay mucha materia orgénica, es
necesario aumentar la dosis. En crias, usar con precaucién y suspender el tratamiento a la primera seial
de estrés. :

DYLOX (DIPTEREX, MASOTEN)*

Lernaea: 0.25 ppm del ingrediente activo (1.2 g/1000 gal) semanales durante 4 semanas. Mata a las
larvas, no a los adultos. Aumentar la dosis a 0.5 ppm si la temperatura aumenta a 27 a 30 °C, se inactiva
a mas de 300 C.

Argulus y sanguijuelas: 0.5 ppm es mas efectivo contra larvas y adultos.
Dactylogyrus, Gyrodactylus y Ergasilus: 0.5 ppm del concentrado (0.6 0z/1000 ft2, 1.7 Ib/A-ft) si la temperatura

del agua es menor de 30°C aplicado a intervalos de 2-3 dias, se puede aumentar las dosis debido a la
resistencia de algunas cepas.
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Capillaria: 0.5 ppm es parcialmente efectivo.
Sanguijuelas de carpas: 1 ppm si la temperatura es de 5 9C y 2 ppm si aumenta.

En todos los casos: Durante el verano, debe aplicarse en la mafiana y no utilizarlo si hace mucho calor.
No debe usarse a pH mayor de 8.5.

ENDOTHALL
HERBICIDA: 6.8-9.5 Ib/A.

ENHEPTIN (2-AMINO, 5-NITROTIAZOL)
Hexamitiasis: Mezclar en el alimento a razén de 0.2 % y administrar durante tres dias, o bien 2 ppm
(7.6 mg/gal; 0.057 g/ft3) en el agua.

ERITROMICINA*
Para bacterias intemas: Mezclar el alimento con 100 mg/kg (4.5 g/100 Ib) y administrar a razén del 3% del

peso corporal durante dos semanas; otra dosis recomendada sugiere mezclar 5.3 oz del antibiético con 100
Ib de alimento y administrar de igual manera.

ESTREPTOMICINA*
Para bacteriosis internas: Inyectar 70 mg/Ib de peso corporal

FENAC
Herbicida: 15-19.5 Ib/A

FORMALDEHIDO (FORMOL, FORMALINA, al 37-40 %)

Ectoparésitos: En estanques, aplicar 25 ppm (1.5 pt/1000 ﬂ3); use 15 ppm en agua con abundante proliferacion
de algas. Para Ich use cada tercer dia durante una semana.

En tanques o piletas: aplique 166 ppm (1.4 pt/1000 gal) durante una hora.

Gyrodactylosis (especifico para el pez dorado C. auratus). Use 40 ppm Desinfeccién de hueva: 2,000 ppm/15
minutos (26 0z/10 gal).

Ampiphyral Chilodonella, Cryptobia, Ichthyobodo, Ich. Trichodina, Gryodactylus, Dactylogyrus en robalos:
Aplicar 150 ppm (1.2 pt/1000 gal) por mas de una hora en juveniles. Es necesario realizar pruebas preliminares
a concentraciones de 50 a 100 ppm durante 30 minutos a una hora.

En todos los casos, al cerrar el suministro de agua deben emplearse agitadores para contrarrestar una baja
en la concentracién de oxigeno disuelto y reiniciar el flujo de agua al terminar el tratamiento. La mayoria de
los peces en buenas condiciones toleran mas de 250 ppm (2 pt/1000 gal). Los peces sujetos a tratamiento
deben estar en ayunas desde 24 horas antes y se deben inspeccionar permanentemente para suspender el
tratamiento a las primeras sefiales de estrés.

FORMALDEHIDO + VERDE DE MALAQUITA

Ectoparasitos, gspecialmente para Ich: En estanques, usar 2.8 g de verde de malaquita en 1.5 pt de formalina
por cada 100 ft° empleando tres aplicaciones en dias alternados.

FURACIN (N, F, Z, NITROFURAZONA)*

Bacteriemia, incluyendo columnariasis: Por cada 100 kg de alimento agregue 7.5 g del ingrediente activo y
administrelo continuamente durante dos semanas. En agua, agregue 5-20 ppm del concentrado (0.9-36 1b/1000
gal) y sumerja a los peces grandes en el bafio durante una hora, se ha determinado su baja toxicidad en peces

del'acuasrio y crias. En peces pequefios, crias e inclusive en robalos de todas las tallas, es recomendable
aplicar 5 ppm.

También se ha recomendado utilizar en bacteriosis internas y externas 5.4 |b del compuesto activo al 4.5 %
por cada 100 Ib del alimento, administrandolo diariamente a razén del 3% del peso corporal durante 14 dias.

Furunculosis: 20 ppm/4 horas: repetir al segundo dia; también es efectiva como tratamiento preventivo en
zonas endémicas.
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Profilactico durante el traslado: 5-10 ppm (si usa la forma activa a una concentracion del 4.59?/0).
Desinfectante de huevos: 200 ppm del ingrediente activo durante 15 minutos ( sila concentracion es del 4.59%

aplique 3.6 1b/100 gal). .

FURANACE (P-7138, NIFURPIRINOL)
Bacteriemia, incluyendo Flexibacter columnaris: En bafio prolongado emplear a ppm (0.13 oz 0 3.8 g/1000 gal;

1 02/1000 ft3) por una hora durante 1-3 dias consecutivos (para mixobacterias); 1-2 ppm (0.76 g/1000 gal) y
repita tres veces en dias alternados.

Flexibacter columnaris, Aeromonas spp., Pseudomonas spp., Vibrio spp. en robalo: Aplique en bafio prolongado
1 ppm del compuesto activo durante 8 horas.

FURAZOLIDONA* N .
Bacterias internas: En el alimento agregar 3.9 oz del tratamiento por 100 Ib de alimento y administrar a razon
del 3% del peso del pez por dia, durante dos semanas.

HIDROXIDO DE CALCIO: ver 6xido de calcio, cal viva.

HIDROCLORURO DE QUINACRINA
Ambphrya, Chilodonella, Ichthyophthirius, Trichodina en lobinas: En el agua, aplique 15-20 ppm por 2 horas.
Repita 1 6 2 veces el tratamiento.

HIPOCLORITO DE SODIO 5.25% (BLANQUEADOR DOMESTICO)
Desinfectante de equipos y estanqueria: 10 ppm del compuesto activo (1.7 pt/1000 gal de agua).

H T H (HIPOCLORITO DE CALCIO, 70 % DE CLORO ACTIVO)

Desinfectante de estanques o piletas: 10 ppm (1.9 oz de HTH/100 gal) elimina poblaciones indeseables de
peces y algunos parasitos. En estanques drenados, rocie en las manchas de humedad y si desea utilizar el
reservorio deje disipar el cloro libre durante varios dias, o neutralice con tiosulfato de sodio o sulfito de sodio.
Uselo con precaucién, es peligroso para los ojos y nariz.

Control de caracoles: Preparar una solucién a 10 ppm (1.9 0z/1000 gal; 1.6 pt de blanqueador doméstico/
1000 gal de agua) aplicar sobre el suelo, después de remover los peces y drenar totalmente el estanque.

HYAMIN (3500)*

Columnariasis y enfermedades bacterianas en agallas: En agua, aplicar 2 ppm (2 0z/1000 ﬂ3) si tiene una
alcalinidad total menor de 100 ppm, 3 ppm si la alcalinidad total es de 100-200 ppm y 4 ppm si la alcalinidad
del agua es superior.

KANAMICINA (CANTREX, RESISTOMICINA)*

Bacteriemia: En dosis oral administrar 50 mg/kg de peso (23 mg/Ib). Para crias inyecte 20 mg/kg y adultos
de robalos 20-25 mg/kg de peso. En alimento medicado, se emplean 1.67 g/kg (1.7 Ib/kg de alimento)
alimentando al pez a razén del 3% del peso corporal, diariamente por una semana.

LIMO HIDRATADO: ver 6xido de calcio, hidréxido de calcio.

MALATION (50% DEL INGREDIENTE ACTIVO) *
Lernaea y Argulus: En agua, aplique 0.25 ppm del ingrediente activo (1.3 pt/a-ft) una vez a la semana durante
cuatro semanas. No es efectivo si la temperatura excede los 30°C.

MASOTEN * ver Dilox, Dipterex.

METIL-PARATION

Cangrejos de rio, larvas de insectos y larvas de Lernaea: Aplicar 0.25-0.5 ppm del ingrediente activo (0.68-
1.36 Ib/A-ft); en dias calurosos use 0.5-1 ppm, repita semanalmente en cuatro ocasiones.

Ms-222
Anestésico: 15-66 ppm por 6:48 horas como sedante y 50 a 330 ppm por 1-40 minutos para anestesia.
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OXIDO DE CALCIO (CAL VIVA, HIDROXIDO DE CALCIO, LIMO HIDRATADO)

Desinfectante para estanques: El 6xido de calcio se convierte en hidréxido de calcio cuando se adiciona al
agua. Use con mucha precaucion y con guantes de seguridad. Drene y agregue 1-2 Ton/A; rocie el fondo y
a los lados del estanque, incluyendo areas cercanas al desagiie y al suministro de agua. Es altamente comosivo,
iselo con precaucion.

OXITETRACICLINA (TERRAMICINA)

Bacteriemia: Agregar en el alimento 3-4 g/1000 Ib de alimento y administrar por 14 dias. En robalo emplear
3.5-7.4 oz del ingrediente activo/100 Ib de alimento 6 2-2.7 Ib TMsg (11% del ingrediente activo)/100 Ib de
alimento y administrar a razén del 3% del peso corporal durante 10-14 dias. Si el pez se alimenta poco
(inapetencia) se debe aumentar la concentracion del tratamiento en el alimento medicado.

PERMANGANATO DE POTASIO

Ectoparasitos, hongos de invierno y algas: aplicar en estanques 5 ppm ( 0.67 0z /1000 gal; 5 0z/1000 ft3),
en robalo, aplicar 2 ppm. Use 3 ppm o menos si hay poca materia organica, esta concentracion mata a
fomites de Ich. Si desea aplicar en bafio de inmersion, use 1:1000 durante 10-40 segundos. En bagres
no use mas de 2 ppm, a menos que haya poca materia organica. Realice pruebas preliminares en matraces
de laboratorio colocando en cada uno diferentes concentraciones con el agua misma del estanque
(1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, etc. hasta 10 ppm) y utilice la concentracién donde el color rosa permanezca
por 12 horas.

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

Lernaea: En bafio prolongado, utilice 25 ppm (3.34 0z/100 gal), adicionar otras 25 ppm del tratamiento a los
90 minutos y esperar 60 minutos y luego cambie al pez a agua limpia y espere 40 horas antes de venderlo o
consumirlo. La segunda dosis de 25 ppm es letal para carpas.

Columnariasis, Aeromonas hidrophila, Ambiphrya, Chilodonella, Ichthyophthirius, Ichthyobodo, Cryptobia,
Trichodina y como profilactico durante el transporte 3 ppm (8.2 ib/A-ft) y repetir el tercer o cuarto dia, pero
no mas de 2 ppm para el bagre. En robalos, aplique 2-3 ppm.

En todos los casos, si el color se torna café después de aplicar el tratamiento y antes de las 12 horas, debe
repetirse el tratamiento. Este tratamiento disminuye la concentracion del oxigeno disuelto debido a que
elimina las algas.

ROCCAL (10-15 % DE CLORURO DE BENZALCONIO)*

Bacteras en agallas de trucha: 1-2 ppm/1 horay 1-4 ppm por una hora para bagres. Es téxico en agua blanda
y menos toxico en agua dura.

RETONONA (NOXFISH)
Para eliminar cangrejos de rio y carpas en estanques con materia organica; Aplicar 2-4 ppm.

SULFATO DE COBRE*

Para ectoparasitos, algas, caracoles y columnariasis: Si el agua del estanque contiene menos de 40 ppm de
alcalinidad total, este compuesto no debe usarse; si la alcalinidad esta entre 40-50 ppm use 0.33 ppm
(0.33 02/1000 #3), 0.5 ppm si la alcalinidad es de 60-90 ppm y 0.5 ppm de sulfato de cobre si es de 100-200 ppm.

Puede aplicarse en aguas con alcalinidad de 40 a 250 ppm, fuera de estos rangos y a temperatura inferior a

400C, si es inefectivo. Ocasiona disminucién en el oxigeno disuelto. No debe usarse en crias debido a su alta
toxicidad.

Ich: Tres aplicaciones en dias altemados, un tratamiento semanal durante varias semanas sirve como preventivo
en zonas endémicas.

Flexibacter columnaris, Aeromonas spp., Pseudomonas spp., Vibrio spp., Achlya, Saprolegnia, Oodinium,
Trrchqphrya, Ambiphrya, Chilodonella, Cryptobia, Ichthyobodo, Trichodina: Tres aplicaciones a intervalos de
tres dias. En agua salada, puede emplearse 0.5 ppm (1.35 Ib/A/f)

Molusquicida: 10 ppm (27 Ib/A/ft).
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SULFAMERACIANA
Bacteriemia: En alimento, 250 ma/kg de alimento (11 .3 /1000 Ib).

TINOSTAT (DIBUTIL-TIN-DILATURATO) *
Gusanos intestinales: ver aplicacion para el di-n-butil-tin-6xido.

VERDE DE MALAQUITA

Ectoparasitos y hongos: En estanques 0,1 ppm (370 mg/1000 gal. ich: Aplique semanalmente durante dos o
tres semanas. Como fungicida en tratamientos de flujo continuo, aplique 1m (0.13 02/1000 gal) por 30 minutos
en flujo rapido, en bafo por inmersion, 66 ppm (8.8 0z/1000 gal) 10-30 segundos.

Desinfeccién de huevas: 54 ppm/1 hora para "frezas" de trucha. La trucha tolera 1.3 ppm/ 1 hora; el bagre
no tolera altas concentraciones. Es menos efectivo para prevenir micosis en las huevas de peces. Usese
menos frecuentemente en invierno.

XILENO (XILOL)
Herbicida : 100 gal/A.
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CAPITULO VIII

METODOS DE LABORATORIO

El diagnéstico adecuado de las enfermedades que se presentan en peces depende del piscicultor y de la
persona encargada, |a cual debe reconocer los peces afectados para realizar el muestreo representativo y
enviarlos al laboratorio.

Una muestra representativa comprende de 3 a 10 peces con los signos clinicos de la enfermedad, y si se
sospecha de alguna intoxicacion por pesticidas, es recomendable no usar bolsas plasticas porque desprenden

trazas de otros elementos que interfieren con el andlisis; en este caso, pueden envolverse en papel aluminio
y conservarlos en hielo 0 en un congelador.

Envio de muestras de peces al laboratorio.

Tanques abiertos con agua: sé coloca la cantidad suficiente de peces, no sobrecargando el tanque, pues los
peces enfermos disminuyen notablemente su capacidad para sobrevivir.

Bolsas plasticas: deben lienarse a 1/4 o 1/6 de su capacidad con agua libre de cloro y el resto con aire o puede
sustituirse por oxigeno para enviarlos por autobus, avion, etc. Se seleccionan peces pequefios, pues estos
tienen menos demanda de oxigeno que los de talla mayor y su efectividad aumenta si se coloca hielo por
fuera de la bolsa la cual debera estar bien sellada.

En hielo o congelar: Los peces se introducen en bolsas sin agua para evitar la pérdida de agentes infecciosos
(principalmente protozoarios) localizados en la piel y se colocan sobre hielo. Es atil cuando no es posible
destinar peces vivos para el diagnéstico y la distancia en tiempo es corta. El hielo no puede preservar al pez
durante mas de 24 horas, pero si se coloca en la hielera con 2 a 5 Kilos de hielo seco (t.'.‘.O2 so6lido) dura

mas de 48 horas.

Preservativos quimicos: mantiene por un tiempo prolongado a los peces que seran sometidos al analisis
parasitoldgico (incluyendo bacterias). Se utiliza el formaldehido al 5% y 10%. Los datos que acompaian a
los peces seleccionados para el examen son: nombre cientifico del pez, edad, sexo, tratamiento al que haya
sido expuesto con anterioridad, identificacion del tipo de estanque o tanque, profundidad promedio, temperatura,
calidad del agua y otras que se consideren necesarias.

MANEJO DEL PEZ Y DE LAS MUESTRAS

Cuando se va a realizar el andlisis bacteriolégico de un pez es necesario usar técnicas asépticas tanto en el
manejo del pez, como en la colecta externa e interna de las muestras.

El diagnéstico bacteriolégico de las muestras siempre debera hacerse en peces Vvivos y antes de abrirlos se
debera realizar una exploracién extema minuciosa, anotando todas las anormalidades que sé observen, tales
como: color en el cuerpo, exoftalmia, areas hemorragicas, inflamacion, ulceras, deformacion de las branquias,
aletas deshilachadas, mucus, etc. Cuando se observe cualquier lesién, es necesario preparar frotis a partir
de éstas y teifiirlos por la técnica de Gram para posteriormente hacer la observacion microscoépica.

Para realizar la exploracién interna es necesario sacrificar al pez, ya sea por el método de incision en el cuello,
utilizando cormiente eléctrica, o bien, mediante el uso de anestésicos. Inmediatamente se debera proceder a
la exploracién intema y a la colecta de muestras para el analisis bacteriolgico, lo cual debera hacerse siguiendo
técnicas asépticas. (Figuras 88 y 89).

Los instrumentos deberan esterilizarse sumergiéndolos en alcohol etilico al 70% vy flameandolos antes
de usarlos. Se recomienda desinfectar la superficie del pez frotando con algodén impregnado con alcohol

etilico al 70% hasta que la piel se observe ligeramente opaca, procurando que no queden fibras de algodén
adheridas a la misma.

El manejo del pez hasta concluir el analisis debera hacerse en campana de flujo laminar o junto a la flama
de un mechero.

Para tomar muestras de la superficie del pez, se coloca a éste en una charola previamente desinfectada y
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con una espatula estéril, se raspa sobre la superficie desde la cabeza hasta la cola. Los puntos ideales para
tomar este material son los lados laterales del cuerpo, las aletas y la base de éstas. (Figuras 91 y 93).

Para examinar los 6rganos internos es necesario conocer su disposicién dentro del pez. Después de desinfectar
la parte extema, los 6rganos deberan ser expuestos seleccionando a lo largo de la superficie ventral con un
bisturi estéril y retirando parte de la pared abdominal; enseguida se coloca al pez en posicion lateral, se hace
un segundo corte en forma de semicirculo partiendo del ano, pasando a través de la superficie lateral del
cuerpo y encima del opérculo para finalmente penetrar en la cavidad branquial, y con ayuda de unas pinzas
levantar la pared. (Figuras 93 a 98)

El tercer corte es en opérculo, para dejar libres las branquias, las cuales pueden removerse con la ayuda de
unas pinzas.

Finalmente, el corte craneal se realiza partiendo del centro hacia atras y exponiendo el cerebro.

Inmediatamente después de abrir la cavidad abdominal y una vez que han sido expuestos los 6rganos intemos,
deberan tomarse muestras de rifidn y de cualquier érgano que presente aspecto anormal e inocular medios
de cultivo, asi como preparacion de frotis para tefiirlos por la técnica de Gram. Es importante notar la apariencia
de cada 6rgano, pastulas, nédulos, presencia o ausencia de alimento o mucus en el intestino. Ademas de los
érganos, es importante examinar musculos, liquido visceral y cualquier otro tipo de material sospechoso.

Una vez concluido el trabajo de laboratorio es necesario que tanto los peces examinados, asi como el equipo
y material de diseccién contaminados, sean esterilizados en autoclave o incinerados antes de ser desechados.

LAMINA 15.- TECNICAS PARA AUTOPSIA
Y TOMA DE MUESTRAS

FIG.83. MUERTE POR CORRIENTE ELECTRICA
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Fig.90.-Anatomia externa del Ictalurus punctatus.
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Fig.91. Colecta de muestra a partir de piel.

ANGULO INFERIOR DE
LA ALETA PECTORAL

Fig.92. Direccion en que debera moverse la espatula en lacolecta de muestra para preparacion de frotis.
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FARINGE

CAYIDAD

INTESTINO |NTESTINO

BULBO ARTERIOSO PILORICO  MEDIO

{ VENTRICULG -AURICOLA

J
coRazon

Fig.93. Distribucién de los 6rganos intemos de un bagre.

1) VENTRAL
2) LATERAL
3) OPERCULAR
4) CRANIAL

Fig.95. Incision ventral.
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Fig.96. Incision lateral.

Fig.97. Incision craneal.

Fig.98. Incisién opercular.
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DIAGNOSTICO VIROLOGICO

1. Coleccién y proceso de las muestras: El cultivo de las células puede ser utilizado para todos los ensayos
de virus de peces. Los medios son generalmente mezclas de agentes antimicrobianos tales como penicilina
(100 U1/ml) mas estreptomicina (100 mcg/ml o gentamicina (10 U1/ml) y algunos agentes antifungales
como nistatina (25 U1/ml); anfotericina B (0.25 mcg/ml): micostatin o fungisona, ambos a 25 mecg/ml).

En los ensayos se sugiere incluir controles positivos y negativos. Los primeros deberan demostrar que las
células son sensibles a todos los virus de peces en estudio y se llevaran paralelamente al ensayo. Los segundos
seran medios no inoculados.

La sensiblidad se define como la habilidad de las células a mostrar efectos citopatolgicos tipicos (CPE)
cuando son expuestos a una suspension a cultivo de virus estandar a un nivel de 10 TCID 50/ml.

Cuando hay epizootia y se desea detectar algtn agente viral, es necesario tomar muestra de un namero
representativo de peces; es recomendable que este nimero no sea menor de 5. Ademas, los peces de donde
se toma la muestra debera ser mayor y el nimero de peces se determinara de acuerdo a la poblacién que
constituye el lote en estudio.

Para investigar la presencia de agentes virales, generalmente se tomar muestras de higado y bazo de los
peces, aun cuando éstos se encuentren asintomaticos: solamente cuando se sospeche de una necrosis
hematopoyética infecciosa, debera incluirse ademas una muestra de fluido ovarico o seminal y cuando se trate
de crias, debera tomarse como muestra al pez completo.

Para determinar el agente viral, se mezclara el material correspondiente de no mas de 5 peces para cada
ensayo. De esta mezcla del tejido o fluido se utilizara una pequefia porcién para inocular células, lo cual debera
hacerse dentro de las 48 horas posteriores a la colecta de muestras.

En muestras de tejido (se excluye fluido ovarico o seminal) pueden utilizarse medios de cultivo de células
regulados (pH 7.0-7.8), adicionados de antibidticos y agentes antifiingicos. Durante |a homogeneizacion y
proceso de estas muestras, la temperatura debera mantenerse por debajo de 15°C y el equipo debera ser
esterilizado entre cada lote de muestras analizadas. Cuando es necesario transportar el material colectado
para los ensayos, debera hacerse bajo refrigeracién o en hielo, pero nunca congelado.

2. Tejidos: Las muestras de tejido se tomaran ya sea del pez completo cuando se trata de crias, 0 bien de
organos internos cuando los peces son subadultos o adultos.

Cada muestra se suspende en solucién salina regulada (pH 7.4-7 8) y se conserva en hielo a 5°C.

Los tejidos se homogeneizan utilizando un mortero o una licuadora y se resuspenden en solucién
salina regulada o medio de cultivo de células. Se centrifuga a 15,000 rpm durante 10 minutos a una
temperatura de 15°C.

El liquido sobrenadante se pasa a través de membrana millipore de 0.45 um de poro o bien, se adicionan
antimicrobianos o antifingicos. La dilucion total de las muestras de tejido usados para las inoculaciones del
cultivo de células es de 1:10 y 1:100 (v/v).

El equipo debera ser esterilizado en los analisis realizados entre cada lote de peces.

3. Fluidos: Los fluidos ovéaricos y seminal extraidos de cada uno por lo menos 5 peces, se mezclaran
separadamente y deberén ser conservados en hielo a 5°C. Cada mezcla de fluidos se centrifugan y se
pasan a través de membrana millipore y se adicionan antimicrobianos. Las diluciones de fluidos utilizadas
para las inoculaciones del cultivo de células son directas y 1:10 (v/v). Al igual que para tejidos, el quipo
debera ser esterilizado entre cada lote de peces examinados.

4. Ensayo de virus: El ensayo de los virus puede hacerse utilizando monoplacas de cultivos de celulas de
CHSE-214 (IPN); EPC (IHN y VHS); RTE-2 (Virus Herpes) y CCO (CCVD). Los cultivos deben ser inoculados
con una proporcion de 0.1 mi de dilucién de la muestra por 10 cm? por cada dilucion. El medio de cultivo
se remueve de las monoplacas antes de aplicar las muestras.
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Los cultivos inoculados se incuban a 15°C durante 60 minutos para permitir la adsorcion del virus. Posteriormente
se cubren con el medio de cultivo al cual puede habérsele agregado previamente antimierobianos. Los cultivos
se incuban durante 10 dias 0 mas a una temperatura que dependera del agente viral sospechosos: IHN, IPN,
VHS: se requiere 15°C, para detectar campos histopatol6gicos (CPE) en las células.

Es importante, ademas que, durante el ensayo, el pH del medio se mantenga entre 7.-7.8, excepto para virus
VHS que tolera 7.4-7.8.

Si concluido el tiempo de incubacion no se detectan CPE o estos efectos no son de origen viral, el ensayo
debera repetirse. Si se observan CPE de origen viral el virus deberé ser identificado por sero-neutralizacion
o por técnicas enzméticas (ELISA, linmunoblot, etc.).

5 Técnica de sero-neutralizacién: La identificacion del agente viral se realiza mediante la neutralizacion de
infectividad viral con un antisuero especifico, utilizando placas de cultivo de células con ciertas lineas para
cada virus sospechoso.

El antisuero especifico se diluye en solucion salina o por medio de cultivo de células (pH) 7.4-7.8) hasta una
concentracion que neutralice 10° unidades infecciosas por milimetro.

El cultivo que muestra CPE se pasa a través de membranas millipore de 0.45 um de poro y con el filtrado se
preparan por duplicado series de diluciones desde 10" hasta 10° utilizando solucién salina o medio de cultivo
de células como diluyente.

Se mezclan volimenes iguales (0.3 ml) del suero normal y cada una de las diluciones de las muestras (control).
Las mezclas se incuban a 15°C por 60 minutos.

El medio de cultivo se retira de las monoplas del cultivo de células. Los cultivos son inoculados con 0.2 mi
de cada una de las mezclas de antisuero especifico y suero normal respectivamente y se incuban a 15°C/
60 minutos para permitir la absorcién del virus. Posteriormente se cubre con el medio de cultivos de células
y se incuban durante 10 dias a la temperatura que se indique de acuerdo al agente viral.

Los cultivos de células inoculados se observan para determinar la presencia o ausencia de CPE. El virus es
identificado si el CPE es inhibido por el antisuero especifico pero no por el suero normal.

DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO

1. Aislamiento e identificacién de bacterias patégenas de peces: En las enfermedades bacterianas de los
peces generalmente estan involucrados microorganismos Gram negativos. Diversos autores
han disefiado esquemas que permiten obtener un diagndstico de la enfermedad y la identificacion del
agente etiol6gico.

Para e] diag_r!éstico de la enfermedad nunca deberan utilizarse peces muertos, ya que al momento de morir
la proliferacion de bacterias endégenas en sus tejidos es inmediata y nos llevara a obtener un diagnostico
equivocado. Por lo tanto, siempre deberan utilizarse peces sanos 0 moribundos.

/}\unque el primer paso en el examen diagnéstico es investigar el tipo de bacterias presentes en los tejidos u
6rganos afectados, no hay que olvidar la posibilidad de que se detecten especies bacterianas agregadas a
las que se sospecha como patégenas. '

Es importante realizar primeramente una observacién microscopica de muestras tomadas directamente de
las Iesmnt_as u 6rganos afectados. La tincién por el método de Gram de estas preparaciones, nos permitird
conocer si la enfermedad es provocada por bacterias Gram positivas o negativas, y a su vez nos orientara

para u_tilizar los medios de cultivo adecuados tanto para el aislamiento como para la identificacion de las
bacterias presentes.

Las bacterias Gram negativas pueden referirse a bacilos cortos de 1-3 um de longitud, caracteristicas de las

Enterobacterjag y de los géneros Aeromonas, Vibrio y Pseudomonas o bien bacilos largos de 3.5 a 12 um que
son caracteristicos de las myxobacterias.
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Entre las bacterias Gram positivas pueden presentarse bacilos cortos de 0.4 x 0.8 um agrupados en pares
que son caracteristicos de Renibacterium salmoninarum, bacilos largos de 0.5-1.0 x1.0 a 1.5 um caracteristicos
de Strepfococcus sp.

LAMINA 16.- TECNICAS BACTERIOLOGICAS DE
TINCION Y OBSERVACION IN VIVO

Fig. 99

Colocacién de una gota de
cultivo sobre un cubreobjetos

Portacbjetos Cubreobjetos
excavado

7 A’ J /IJ’MJ’

Suspensién de g bacteria

Fig. 100 Observacién por gota pendiente

Fig. 101. Preparaciones tefiidas

Fig. 102 Tincién Simple

Cubrir con colorante basico por 30 segundos
Preparacién de un frotis

Lavar con agua

b Fijacién de un frotis por calor

Colocacién del portacbjetos al realizar una tincién

Secar entre papel filiro




FIG. 103. TINCION DE GRAM

@ Preparar frotis y fijarlo por calor

f Decolorar con
alcohol

Cubrir con cristal
b violeta 1 minuto

g Lavar con agua

h

€ Laver con agua

Cubrir con safranina
por 30 segundos

d Cubrir con lugol
por 4 minuto

e Lavar con agua

J Secarcon
papel filtro
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FIG. 104 TINCION PARA BACTERIAS
ACIDO-ALCOHOL-RESISTENTES

METODO DE ZIEHL NEELSEN

a Fijacién de un frotis
por calentamiento de
vapor y adicién de
un colorante (fucsina
de ziehl)

g Secar entre papel filro

f Laver con agua
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FIG. 105 TINCION DE FLAGELOS ' LAMINA 17.- AISLAMIENTO DE BACTERIAS
(METODO DE GRAY) E INOCULACION ARTIFICIAL

y
a Flamear un portacbjetos {

1"
/ = “=" / % AT -"""’3-_'*:‘;:- \

b Colocar 5 gotas de la suspensién bacteriana I

Fig. 106. Esterilizacionala flama
de asa bacteriologica.

d Cubrir con mordiente 10 mio.

f  Cubrir con carbol fucsina 5-10 min.

Fig. 107 Siembra de estrias en placa petri
para aislamiento de colonias

h secar al aire
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DIAGNOSTICO MICOLOGICO

=

Para el aislamiento y observacion microscopica de los hongos se recomienda utilizar alguna de las siguientes
técnicas:

1. Cultivo y aislamiento:_Tomar asépticamente una muestra a partir de las lesiones del pez en donde
se sospecha la presencia de hongos, suspenderla en ml de agua destilada estéril y verterla en una
placa Petri estéril.

=

Fig. 108. Siembra para aislamiento do colonias

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

Utilizando un asa bacteriol6gica, tomar parte del material fingico si es que éste se desarrollo en la superficie
de las semillas y sembrar por estria cruzada en placas Petri con agar harina de maiz y/o agar Sabouraud
dextroxa. Incubar a 18-20°C durante 5-10 dias.

De las colonias aisladas pueden hacerse observaciones porta y cubreobjetos o bien fijar preparaciones
con una muestra de etanol-formalina 0 montajes con lactofeno-azul de algodén. También es recomendable
hacer un microcultivo.

2. Observacion entre porta y cubreobjetos: Homogenizar un poco de material fingico con una gota de solucion
salina sobre el portaobjetos, colocar encima un cubreobjetos y observar al microscopio con 10X, 40X y 100X.

3. Fijacién en alcohol-formalina: Suspender un poco de material fangico en 1 ml del fijador alcohol —formalina,
colocar una gota entre porta y cubreobjetos, sellar con vaselina y observar al microscopio a 10X, 40Xy 100X.

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

5. Microcultivo: Depositar en el centro de un portaobjetos estéril una gota de agar Sabourad dextrosa estéril
y fundido. Rapidamente tomar un poco de material fingico con una asa bacteriologica estéril y homogeneizar
con la gota de medio de cultivo. Colocar encima un cubreobjetos estéril, haciendo una ligera presion entre
porta y cubreobjetos. Sellar tres lados del cubreobjetos con parafina fundida, dejando uno libre para el exceso
de oxigeno. Incubar a 18-20°C/5 dias en atmésfera himeda y observar al microscopio a 10X, 40X y 100X.

e
CAVDAD DEL. Ny

CUERPO

Fig. 110. Inoculacién artificial de un pez
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LAMINA 18. TECNICAS MICOLOGICAS

& SECUENCIA DE UN MICROCULTIVO

= - =/

b (Observacion directa entre porta y cubreobjetos )

*d&i:/--é@ /

¢ Fijacién en alcohol formalina

/fﬂz-__/ Y ST

d Montaje con lactofenol - azul de algodén
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DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO
El diagnéstico de los parasitos se realiza generalmente con las siguientes técnicas:

1. Preparaciones directas: Los peces con sospechas de parasitos, deben examinarse visualmente (examen
macroscopico); principaimente piel, branquias y boca. Donde se presenten quiste, coloracion anormal,
hemorragias externas, secrecion excesiva de mucus o pustulas, tomar una muestra y disgregar en solucion
salina; pero si contiene fluidos tisulares no es necesario, luego se observa bajo el microscopio. El mismo
procedimiento se utiliza para examinar los 6rganos internos. Las preparaciones directas también incluyen,
ademas de la observacion en fresco, tinciones vitales (azul nilo, rojo congo, etc.), examinandolas al microscopio
de contraste de fases, fluorescencia, campo claro u 0scuro.

2. Preparaciones permanentes: La identificacion definitiva se realiza por medio de técnicas de fijacion, tincion
y transparentacion, las cuales son necesarias para obtener las preparaciones permanentes. Esta se aplica
en improntas de visceras, gota gruesa, frotis de heces o directamente sobre los parasitos.

Los flagelados se observan en vivo en solucion salina fisiolégica (0.65%) entre porta y cubreobjetos. Para
realizar las preparaciones permanentes de los flagelados, se hacen frotis en la superficie externa de la piel
del pez o del contenido intestinal o se fijan en en Schaudinn por 1 hora a temperatura ambiente 0 5 minutos
a 50°C en bafio maria y se transfieren al colorante tricrémico de 2 a 8 minutos. También se pueden fijar en
metanol por 3 minutos y transferir al colorante Giemsa de 30 a 45 minutos. Los Sarcodinos se fijan en Schaudinn
y se procesan con las técnicas de tincién tricrémica y Hematoxilina férrica. Los quistes de myxosporidios y
microsporidios localizados en aleta adiposa, piel y branquias se fijan en metanol absoluto por 3 minutos y se
tiien con Giemsa por 30 minutos. Para los ciliados, se recomienda procesarlos por la técnica de tincién
estandar de centrifugacién descrita por Jiménez et al. (1986).

Los trematodos monogéneos se fijan en formol al 4% o una mezcla de glicerina-alcohol; se deja evaporar el
alcohol y se sella la laminilla con esmalte para ufias o negro de asfalto. Los trematodos digéneos y céstodos
se comprimen entre dos portaobjetos y se les agrega alcohol-formol-acido acético (AFA); a los acantocéfalos
es necesario extraerles la proboscide, sumergirlos en agua destilada por 1 hora, colocarlos entre dos portaobjetos
o cubreobjetos, dependiendo del tamafio y agregar el fijador (AFA) entre las laminillas, manteniéndolos en el
proceso de fijacion durante 2-24 horas. Luego se transfieren a alcohol 70% por varias horas para eliminar el
fijador o bien, se preservan en este fijador. La tincion que se utiliza para estos helmintos es Hematoxilina de
la Field, Van Cleave 0 Carmin clorhidrico de Semichon.

Los nematodos una vez extraidos del pez se lavan en solucién salina al 0.65%; se introducen en agua hirviendo
teniendo la precaucion de sacarlos inmediatamente. Luego se fijan en AFA o formol al 10% durante 2-24 horas
y se preservan en etanol 70%. Finalmente, se transparentan en lactofenol 0 una serie graudal de glicerinas
del 30 al 100% por 2 horas a 40% y se montan entre porta y cubreobjetos con gelatina fenicada.

Las sanguijuelas, al igual que los crustaceos, se pueden fijar en formol al 2% o etanol 70%, pero se recomienda
transportarlas vivas al laboratorio para eliminar el pigmento y facilitar la observacion de los 6rganos internos
y de ser necesario, disectar los ejemplares para realizar estudios anatémicos.

Los crusticeos (copépodos y brachiurus) se fijan en alcohol etilico al 70% vy, a la vez, pueden conservarse
en esta solucion para preservarlos. Cuando se desee realizar su identificacién, deben transparentarse,
al igual que los nematodos, en lactofenol o en una serie de glicerinas del 30 al 100% en orden ascendente,
si se desea contrastar las estructuras internas se puede agregar a las glicerinas verde brillante,
verde de malaquita o azul de metileno. Las preparaciones semipermanentes en laminillas pueden
realizarse montandolos en glicerina fenicada o bien, si se desea, en preparaciones temporales,
agregando sobre un portaobjetos una gota de glicerina absoluta o lactofenol (de acuerdo al

medio transparentador empleado), colocar el ejemplar y sobre éste un cubreobjetos, procurando que no
queden burbujas de aire.

La identificacion genérica de los protozoarios, helmintos, copépodos y otros agentes de enfermedades
parasitarias se logra basicamente comparando la morfologia de los ejemplares con los proporcionados
en los manuales especializados de identificacion para estos casos. En algunos se proporcionan claves
para determinar la taxonomia de los parasitos, como son, por ejemplo: Hoffman, 1967; Paperna, 1980;
U.S. Fish and Wildlife Service (Diseases of Hatchry Fish), 1981 y Bykhovskaya-paviovskaya, 1962.
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CAPITULO IX
TICOS DE LAS PRINCIPALES

CES DE IMPORTANCIA COMERCIAL
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CAPITULO X

GLOSARIO

ABIOTICO, FACTOR: Caracterizado por la
ausencia de vida, incluye temperatura, humedad,
pH y otros factores fisicoguimicos, que inhiben o
estimulan las manifestaciones vitales.

/ ABRASION: Una parte desnuda en la piel,
membrana mucuosa o epitelio superficial expuesto
por rozamiento.

/ABSCESO: Células muertas o tejido necrosado
con linfocitos adyacentes debido a una inflamacion
tisular. Tumor purulento.

ABSORCION: Asimilacion de gases, fluidos y
materia disponible por la piel, membranas, mucosa
y vasos sanguineos. Transferencia de nutrientes
a través de una membrana celular.

/ ACIDO-RESISTENTE: Bacteria que retiene el color
rojo de la fucsina fendlica en presencia de una
solucién alcohol-acida.

/

/ ACIDOSIS: Disminucion en la sangre u otro fluido
corporal abajo del pH normal de acuerdo al tipo
de animal involucrado.

ACLIMATACION: Es un proceso durante el
cual el pez empieza a adaptarse a un nuevo
medio acuético debido a la diferente calidad del
agua o a una diferente situacion. Su duracién
es variable,

ACRE-PIE (A-ft): Volumen de agua equivalente
al que cubre una superficie de area de unacrea
una profundidad de un pie. (326,000 gal. &
2,718,144 |b)

ACROMIA: Falta absoluta de pigmento.

/  ADENOCARCINOMA: Neoplasma maligno donde
se involucran células epiteliales. Tipo de cancer
donde las células parenquimatosas forman
glandulas.

,/ ADENOMA: Tumor epitelial benigno de estructura
semejante a una glandula.

_ ADENOSARCOMA: Tumor maligno de estirpe
glandular en tejido conectivo.

\.

/ AGENTE DE ENFERMEDAD: Factor fisico, quimico
o biolégico que causa enfermedad. Es sindnimo
de agente etiologico, agente patogénico y agente
infeccioso.

ADRENALINA: Hormona producida por las
glandulas suprarrenales y es mas abundante cuando
el pez estéa estresado, dilatando los vasos de los
filamentos branquiales y disminuyendo la secrecion
de cloruros a través de las agallas.
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ADRENOCORTICOSTEROIDES: Hormonas como
el cortisol, corticoesterona y aldosterona producidos
en la corteza adrenal; su funcién es importante en
la osmorregulacién y metabolismo de proteinas y
carbohidratos.

. AEROBIO: Organismos que necesitan el oxigeno

para vivir.

/AIREACION: Mezcla de aire y agua ya sea por la
accién del viento o por dispositivos mecanicos
colocados en el agua.

AGUDO: Que posee un curso severo y
relativamente corto. Ejem. inflamacién aguda;
inflamacién de progreso rapido con manifestaciones
pronunciadas. )

AGALLAS: Organo respiratorio y excretor de los
peces. Permite la abosorcion del oxigeno, del agua,
de algunos nutrientes minerales y de otras
sustancias, mientras excreta desechos
nitrogenados, carbonatos, exceso de agua, sales
minerales y otros productos téxicos que necesita
liberar de su organismo.

AGUA DULCE: Tipo de agua que contiene menos
del 0.5% de salinidad total.

AIRE: Gas que rodea la superficie terrestre,
compuesto por nitrégeno (78%), oxigeno (21%),
argon (0.9%)y CO2 (0.03%) y minimas cantidades
de helio, kriptén, neén, xendn y vapor de agua.

ALANINA: Aminoécido no esencial.

ALBINISMO: Ausencia congénita de formacion de
pigmentos (melanina).

ALA CAUDAL: Extension lateroposterior de la
cuticula de ciertos nematodos .

_ALCALINIDAD: Efecto combinado de sustancias

minerales medido por la fuerza de una solucion
para neutralizar los iones hidrégeno. Se expresa
como equivalentes de carbonato de calcio.

V,A'LCALOSIS: Un incremento en el pH sanguineo,

superior a los rangos normales en |a especie de
animal involucrado.

ALETA ADIPOSA: Pequefio apéndice carnoso
localizado tras la aleta dorsal principal, presente
en salmaénidos e ictaluridos.

ALETA ANAL: Aleta medio ventral situada atras
del ano.

LEVIN: Estado de desarrollo de los peces entre
la etapa de eclosion y alimentacion.




~ALTERNANCIA DE GENERACIONES
(HETEROGENESIS 0 METAGENESIS):
Desarrollo de una o mas generaciones
asexuales seguida de una generacion sexual.

ALTURA DEL CUERPO: La distancia mayor entre
el perfil dorsal y ventral del cuerpo. No se incluyen
aletas nj otra prolongacion fuera del cuerpo.

ALTURA MINIMA DEL PEDUNCULO CAUDAI'_:
Igual que la anterior, pero tomada en |a parte mas
estrecha del mencionado peddnculo.

/AMBIENTE MEDIO: Factores bidticos y abidticos
que afectan a un organismo o a una gomunldad
ecolégica y determinan su sobrevivencia.

/AMELOBLASTOMA: Tumor derivado del epitelio
asociado con el 6rgano hemal.

./ AMINOIDE: Complejo proteinico, depositado en el
tejido, caracterizado por estructuras hialinas o por
reacciones tintoriales caracteristicas.

/AMILOIDOSIS: Infiltraciéon de una proteina en
organos y tejido.

AMINOACIDO: Acido organico anfotérico que
contiene uno o mas grupos amino y al menos un
grupo carboxilo.

AMONIO: El gas, NH3 altamente soluble en agua
y toxico para los peces, especialmente en su forma
no disociada. Su toxicidad aumenta por bajas
tensiones de oxigeno.

ANABOLISMO: Proceso por el cual se forman los
nutrientes.

7/ IANAERC'!BICO: Un proceso donde los organismos
no requieren oxigeno.

ANAPLASIA: Condicion en las células tumorales
con pérdida de su diferenciacion normal y funcién
especifica, regresion de las células a una forma
primitiva o indiferente.

ANASARCA: Edema generalizado, una
acumulacion de fluido intersticial en el tejido
conectivo subcutaneo y cavidad serosa, hidropesia
general.

/ANEMIA: Deficiencia de hemoglobina; las
anemias mas importantes en los peces son
las normociticas causadas por hemorragias
agudas, infecciones bacterianas ovirales, asi como
por enfermedades metabodlicas causadas
por la destruccion de eritrocitos; anemia microcitica
debido a hemorragias cronicas, deficiencias
de hierro y de factores hematopoyéticos, anemia
macrocitica la cual resulta de un incremento
de la actividad hematopoyética en bazo
y rifién.

ANEMIA APLASTICA: Anemia resultante de una
falla en la produccién de células por el tejido
hematopoyético de bazo o rifidn.

/ANGIOMA: Tumor compuesto de dos vasos
sanguineos o linfaticos, caracterizado por hiperplasia
del tejido vascular,

/ANGIOSARCOMA: Tumor maligno donde
intervienen células endoteliales anaplasticas
formando un espacio vascular. Sarcoma de
formaciones vasculares.

ANOREXIA: Ausencia patolégica del apetito o
hambre,

ANOXIA: Falta de oxigeno en un organismo vivo.

ANTIBIOTICO: Sustancia quimica producida por
' organismos vivos (hongos, bacterias) capaz de
inhibir a otros organismos.

,ANTICUERPO: Inmunoglobulina especifica
producida por un organismo en respuesta a un
antigeno.

~ ANTIGENO: Estructura (bacteriana, viral, etc.) que

despierta la produccion de anticuerpos en un
organismo.

ANTIHELMINTICO: Agente que destruye o expulsa
los gusanos, no sélo los intestinales.

ANTISEPTICO: Compuesto que mata o inhibe a
los microorganismos.

» ANURIA: Supresién de la excrecidon urinaria.

APLASIA: Desarrollo defectuoso o ausencia
congénita de un tejido, estructura u érgano.

APETITO: Sensacion por la cual los organismos
se suministran alimento.

ARCOS BRANQUIALES: Cartilago en forma de
"U" que sostiene los filamentos branquiales.

ARTERIOESCLEROSIS: Cambio en |a capa intima
de las arterias debido a la acumulacién de lipidos,
tejido fibrilar y depésitos de calcio.

<ASCITIS: Acumulacion de fluido seroso en la
cavidad peritoneal.

- ASFIXIA: Sofocacion o anoxia con incremento en
la tensién de CO2 en la sangre.

ATMOSFERA: Aire; también se define como una
presién igual a la cantidad del aire sobre el nivel del
mar y equivale a 14.7 libras por pulgada cuadrada.

ATROFIA: Pérdida o disminucién en el tamafio de
una célula, tejido, Organo o miembro, debido a
desuso o nutricién.
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,AUTOINFECCION: Infeccién por un germen que
ya se hallaba en el organismo del paciente.

~AUTOLISIS: Desintegracion esponténea por accién
de enzimas autégenas propias.

" AUTOPSIA: Examen del cuerpo después de su
muerte para conocer la verdadera causa del
fallecimiento.

AUTOTROFO: Crganismo que obtiene su energia
del sol y materiales inorganicos.

v AVIRULENTO: Cepa de microorganismos
patégenos incapaz de ocasionar enfermedad.

BACTEREMIA: Presencia de bacterias vivas en la
sangre.

BACTERIA: Organismo unicelular microscépico.

BACTERIOSTATICO: Sustancia que inhibe o
retarda el crecimiento de bacterias.

“ BANO: Método para administrar tratamiento
profilactico o terapéutico a los peces y
consiste en disolver el medicamento en el agua
donde se va a sumergir los peces. Puede
ser por inmersion, flujo continuo o bafio
prolongado.

BASE DE LA ALETA DORSAL O DE LA ANAL:
Distancia entre el punto mas anterior y posterior
de la base de la aleta que se considere.

y BESOFILO: Célula blanca sanguinea con
elemento tisular que muestra afinidad por los
colorantes basicos.

/' BENTICO: Se refiere a organismos invertebrados
que viven en el fondo de estanques.

< BILIRRUBINA: Pigmento café formado durante el
rompimiento de eritrocitos y excretado en la bilis.

/BIOLOGICO, CONTROL: Uso de organismos o
virus para controlar parasitos, malas hierbas y otras
plagas.

BIOTA: Especies vegetales o animales presentes
en una regién.

BIOTICOS, FACTORES: Factores ambientales
ocasionandos por plantas o animales.

BOTRIO: Surcos semejantes a ventosas situados
en el escolex de los Difilobétridos.

BRANQUIALES, LAMELAS: Subdivisiones de los
filamentos branquiales donde tiene lugar el
intercambio gaseoso.

BRANQUIESPINAS: Prolongaciones espiniformes
de los arcos branquiales.
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CALCIFICACION: Depgésitos de calcio que
reemplazan a los quistes antiguos,

CALCINOSIS: Depésitos de sales de calcio en el
tejido sin dafio visible en la parte afectada.

CALCINOSIS URINARIA: Formacion de célculos
en los conductos urinarios (urolitiasis).

CALIDAD DEL AGUA: Referente a la cantidad de
gases, sales minerales y materia organica disuelta
0 suspendida en el agua.

CALORIA: Cantidad de calor requerido para
aumentar la temperatura de un gramo de agua, un
grado centigrado.

~CAQUEXIA: Mala salud y desnutricién.

CARBOHIDRATO: Compuesto quimico constituido
por carbono, hidrégeno y oxigeno (aztcar, almidon
y celulosa).

CARCINOGENO: Agente o sustancia que produce
cancer o acelera el desarrollo del cancer.

CARCINOMA: Tumor maligno cuyo parénquima
se compone de células epiteliales anaplasticas.

CARCINOSARCOMA: Tipo de tumor compuesto
por carcinoma y sarcoma.

CARDIOMEGALIA: Aumento en el tamafio del
corazén.

CASEINA: Proteina principal de la leche, una
fosfoproteina.

CATABOLISMO: Descomposicion metabdlica de
materiales organicos, resultando en una liberacién
de energia.

CATARATAS: Opacidad parcial o total de cristalino
0 su capsula.

CATARRAL (INFLAMACION MUCUOSA):
Inflamacién caracterizada por un incremento en la
produccién de mucus por las células de las
membranas mucoides, ejem.: enteritis catarral.

»CELOZOICO: Término aplicado a los parasitos que
viven en cavidades corporales, usualmente en
vesicula biliar o vejiga urinaria.

.CELULAS DE MAUTHNER: Parte de| sistema

nervioso central de los peces cuya funcién es
coordinar el movimiento del tronco y cola para
nadar.

CELULASA: Enzima que cataliza la hidrélisis de
la celulosa en pequefias moléculas.

CELULITIS: Inflamacién difusa del tejido conectivo,
especiaimente del tejido subcutaneo.



CERCARIA: Fase larvaria de los trematodos que
emergen de los caracoles infectados con
esporocitos o redias en las cuales se desarrollan.

'I
vV

'CESTODO: Gusanos platelmintos acintados.

s

CIANOCOBALAMINA (COBALAMINA, VIT. B12):
Es un compuesto que contiene cobalto, la cual es
una vitamina esencial de los organismos vivos; su
deficiencia causa enemia.

CIEGO PILORICO: Ciego intestinal en la region
anterior del intestino de los peces.

CILIOS: Organelos locomotores de los protozoarios
ciliados.

CIRROSIS: Inflamacion crénica intersticial de algﬂn
érgano, seguida por un incremento en el tejido
conectivo.

CISTOMA: Tumor quistico de origen neoplastico.

CLINICO: Término aplicado a enfermedades con
los signos o sintomas propiamente visibles de ésta.

COLAGENO: Tipo de proteina que son los
constituyentes primarios del tejido conectivo,
cartilago, tendones, huesos y piel.

COLANGIOMA: Carcinoma de los conductos
biliares.

COLEOPTERO: Insectos, algunos de los cuales
son depredadores de los peces pequefios.

COLIFLOR, ENFERMEDAD DE LA: Enfermedad
viral del "lucio” (pez Lucio: "exo-Lucio"). La lesién
usualmente aparece sobre la mandibula de la
maxila, pero puede encontrarse en aletas y piel.

COMENSAL: Cuando un organismo vive junto con
otro sin ocasionarle dafio.

COMPENSACION, PUNTO DE: Profundidad de
un cuerpo de agua en gue la intensidad de la luz
es tal que la cantidad de oxigeno producida por la
fotosintesis es igual a la absorbida en la respiracion.
Punto en el que la respiracion iguala la fotosintesis,
de modo que |a produccién neta es cero.

COMUNIDAD: Grupo de organismos de plantas y
animales en un sitio determinado.

CONCRESIONES CALCAREAS: Depdsitos de
calcio en las células o bien, en el sistema excretor
de los platelmintos.

CONDRIOMA: Tumor benigno de cartilage o hueso.

CONDROSARCOMA: Tumor maligno compuesto
de condriocitos anaplasticos en huesos.

CONDUCTIVIDAD: Parametro con el cual se

determina la capacidad de transmisién de la
electricidad a través de una solucién como resultado
de las sales minerales disueltas,

CONGENITA, ENFERMEDAD: Enfermedad que
se presenta en el nacimiento, puede ser infecciosa,
nutricional, genética, etc.

CONIDIA: Esporas asexuales de ciertos hongos.

/ CONTAGIOSA, ENFERMEDAD: Enfermedad que

es trasmisible de un individuo enfermo a otro sano.

,/"'CONTROL, DE LAS ENFERMEDADES: Reduccién
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de la mortalidad o morbilidad en una poblacion,
mediante el uso de drogas.

CONVERSION ALIMENTICIA: Relacion
matematica entre la ingestion del alimento y el
aumento en el peso del pez; éste se calcula
dividiendo el peso total del alimento por la ganancia
del peso total del cuerpo.

COPEPODITO: Estadio larvario de los copépodos.

CORACIDIO: Embrién ciliado de los céstodos
pseudofilideos.

CORTICOSTEROIDES: Grupo de hormonas
esteroidales producidas por |la corteza adrenal,
responsables del control electrolitico, metabolismo
de carbohidratos y agua, etc.

COSMOPOLITA: Organismos que se distribuyen
en todo el mundo.

CREATINA: Compuesto nitrogenado (metil-
guanidin-acido acético), esencial para la
concentracién muscular.

CREATININA: Derivado del catabolismo de la
creatina.

CRECIMIENTO: Proceso normal del incremento
en tamafio de los tejidos, érganos u organismos.

CROMATOFOROS: Grupo de células con
inclusiones citoplasmicas responsables del color
en la dermis de la piel en los peces.

CRONICA: Enfermedad que se presenta durante
periodos largos de tiempo.

CURA: Eliminacién que se presenta durante
periodos largos de tiempo.

J CURA: Eliminacién de patdégenos de un individuo.

/DECLORINACION: Removimiento de los residuos
de hipoclorito o cloramina del agua para permitir
su uso en la acuacultura. El carbon mineral
es utilizado para remover hipoclorito y floruros,
pero es poco recomendable para eliminar
la cloramina.

/

DEFICIENCIA: Faltante de una sustancia o
sustancias necesarias para conservar la salud.

DEGENERACION: Cambio retrogresivo en las
células, caracterizada por una alteracién nuclear y
citoplasmica. Es un deterioro progresivo.

' DEGENERACION ADIPOSA: Presencia de gotas
de grasa en el citoplasma de las células hepaticas,
renales o cardiacas. Esto se relaciona con
intoxicaciones ocasionadas por sustancias
quimicas, infecciones, deficiencias metabdlicas y
anoxia.

/ DEMANDA QUIMICA DE OXIiGENO (DQO):
Método para medir los componentes oxidables del
agua determinado por la cantidad de oxigeno
consumido.

/ DENS_IDAD: Numero de organismos de la misma
especie que ocupan un sitio especifico; nimero de
parasitos que ocupan un hospedero.

DESCAMACION: Pérdida del epitelio.

DESHIDRATACION: Remocién del agua, ya sea
del cuerpo o de los tejidos.

DESINFECTANTE: Destrucciéon de agentes
infecciosos.

DESMIELINIZACION: Pérdida de mielina de las
vainas nerviosas.

/ DESNATURALIZACION: Alteracién de las
propiedades naturales de una sustancia per medios
quimicos o fisicos.

DETRITUS: Fragmentos de materia organica o de
material en descomposicion en el agua.

DEXTRINA: Producto intermediario en la
descomposicién del almidén.

DIABETES: Enfermedad caracterizada por
cantidades excesivas de azlcar en la sangre.

DIAGNOSIS: Métodos utilizados para distinguir
una enfermedad de otra.

DIAPEDESIS: Paso de eritrocitos a través de la
pared de los vasos sanguineos hacia los tejidos
corporales.

DIARREA: Descarga profusa de heces fecales
liquidas.

DIEL, CICLO: Fenémeno ciclico con periodos de
un dia.

DIENTES FARINGEOS: Estructuras sélidas
localizada en la pared faringea de peces herbivoros;
dientes verdaderos que se encargan de triturar el
alimento, se localizan a ambos lados de |a faringe.
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DIETA: Rgc’ién alimenticia la cual es administrada
Y consumida periddicamente.

DIGESTION: Hidrélisis del alimento en el tracto
digestivo has’@ formar sustancias sencillas, las
cuales son utilizadas por el cuerpo.

DIOXIDO DE CARBONO: Gas inodoro e incoloro
aitqmente soluble en el agua, téxico para los peceé
a niveles mayores de 20 ppm. Su toxicidad aumenta
cuando se presentan bajos niveles de oxigeno.

DISENTERIA: Heces liquidas que contienen
sangre y mucus. Inflamacién del colon.

DISOCIACION: Descomposicién reversible de una
sustancia en sus partes mas simples,

DISPEPSIA: Indigestion.

. DISPERSANTE: Agente fisico o quimico usado
para distribuir mas eficientemente sustancias

toxicas, material alimenticio, antibidticos, etc.

DISPLASIA: Crecimiento o desarrollo anormal de
las células.

DISUELTO, OXIGENO: Cantidad de oxigeno
elemental disuelto en un liquido a una temperatura
y presion atmosférica determinada.

DISURIA: Dificultad o dolor para orinar.
DIURESIS: Incremento en la excresién urinaria.

DORSAL BLANDA: Porcién de la aleta dorsal
sostenida por radios.

DORSAL ESPINOSA: Porcién de la aleta dorsal
sostenida por espinas.

DOSIS: Cantidad definida de un medicamento

administrado en un periodo determinado de tiempo.

DROGA: Compuesto quimico usado para la
prevencion o tratamiento de enfermedades.

DUREZA: Clasificacion de cierto tipo de agua, la
cual es ocasionada por la presencia de sales de
magnesio y calcio principalmente, expresada en
partes por millén (ppm) equivalentes a carbonato
de calcio. Se identifica porque no hace espuma
con ciertos detergentes y jabones.

ECDISIS: Desprendimiento de la cuticula de

nematodos y artrépodos.

_/ECTOCOMENSAL: Comensal que habita la

superficie externa del hospedero.

ECTOPARASITO: Parasito que vive sobre la
superficie exterior del hospedero.

ECTOPLASMA: Capa externa del citoplasma.




ECOSISTEMA: Medio ambiente tipico,
caracterizado por, o relacionado con, un factor
comun, ejem.: ecosistema acuatico, ecosistema

desértico.

EDEMA: Acumulacién excesiva de fluido en los
espacios tisulares debido a un incremento en la
transudacién de los liquidos desértico.

EFICACIA: Capacidad para producir efectos o
resultados deseados.

EMACIACION: Agotamiento, decadencia corporal.

EMBOLIA: Masa de material transportado por el
flujo sanguineo, como los coagulos sanguineos,
burbujas de aire, grasa, acimulos bacterianos o
cuerpos extrafos, los cuales bloguean los vasos
sanguineos, obstruyéndolos.

ENCEFALITIS: Inflamacion del tejido cerebral.

'ENDEMICO: Enfermedad u organismo que se
] presenta constantemente en una comunidad.

ENDOCARDITIS: Inflamacién del endocardio o
membrana subyacente de las cavidades cardiacas
y sus valvulas.

ENDOCRINAS, GLANDULAS: Glandulas sin
conductos para drenar su contenido y que secretan
sus hormonas dentro del flujo sanguineo.

~ENDOGENO: Que es producido en las células o
tejidos corporales.

ENDOPARASITO: Parésito que vive dentro del
hospedero.

ENDOPLASMA: Regién mas interna del citoplasma
celular.

/ ENDOTOXINA: Sustancia téxica producida por
microorganismos que causan la lisis célular.

ENFERMEDAD: Proceso morbido de un organismo
o sus partes que impide su funcionamiento normal;
generalmente diferenciadas entre si por malestares,
sintomas o signos caracteristicos.

ENFERMEDAD DE LA PUDRICION DE LAS
ALETAS: Enfermedad necrética y cronica de las
aletas debido ala invasion de myxobacterias dentro
del tejido.

ENFERMEDAD MEDIOAMBIENTAL DE LAS
BRANQUIAS: Proceso caracterizado por el
desarrollo de hiperplasia en las agallas, el cual se
debe a contaminantes disueltos en el agua que
irritan filamentos branquiales.

ENFISEMA: Presencia anormal de gas o aire
en los tejidos, provocando inflamacién o hinchazoén,
como "la enfermedad de burbujas de gas”.
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ENTERITIS: Cualquier inflamacién del tracto
intestinal.

ENTEROCRININA: Hormona intestinal que estimula
la secrecion de enzimas intestinales.

ENTEROQUINASA: Enzima intestinal que
convierte el tripsindgeno en tripsina.

ENZOOTICO: Enfermedad que afecta una parte
de la poblacién de vertebrados (sin incluir al hombre)
a un tiempo determinado y con cierta periodicidad.

_/EOSINOFILO (ACIDOFILICO): Tipo de células

granulociticas del sistema sanguineo periférico o
en la médula dsea de los huesos, cuyos granulos
se tifien con eosina u otros colorantes acidos.

/EOSINOFILIA: Entidad patologica caracterizada
por un aumento en el nimero de eosindfilos, propia
de las enfermedades parasitarias ocasionadas por
helmintos.

/ EPIDEMICO: Periodo en el que ocurre un aumento
en la incidencia de una enfermedad en una
comunidad humana.

EPIDEMIOLOGIA: Estudio de la frecuencia y
distribucién de las enfermedades humanas.

EPIFISIS: Seccién del diencéfalo cerebral que
funciona como un receptor de la luz, |a cual llega
a través de |as areas transparentes del craneo.

EPILIMNION: Estratificacién térmica de un cuerpo
de agua, el cual correponde a la capa mas superficial
de agua templada situada sobre |la termoclina.

EPITELIOMA: Tumor maligno del tejido epitelial,
células primarias de la piel y membranas mucoides.

./iEPIZOICO: Organismo que utiliza la superficie de
los animales para sujetarse, pero sin alimentarse
de él.

/EPIZOOGTICO: Enfermedad que ataca muchos
animales (no se incluye al hombre) en una poblacién
y al mismo tiempo, |la cual se dispara y se transmite
con rapidez.

EQUIMOSIS: Extravasacion de la sangre dentro
del tejido subcutédneo, decolorando |a piel.

EQUIMOTICA, HEMORRAGIA: Hemorragia bajo
la piel.

ERITREMA: Enrojecimiento focal de la piel,
presentadndose en forma de "lunares” de tamafio
variable.

 ERITROBLASTO: Eritrocito inmaduro.

ERITROCITO: Célula responsable del color rojo de
la sangre, nucleada (anucleada en los mamiferos)

que contiene hemoglobina, utilizada para el
transporte de oxigeno.

/ ERITROCITOSIS: Incremento en el nimero de
eritrocitos.

v ERITROLEUCEMIA: Enfemedad hematopoyética
en la cual circulan por los vasos sanguineos
eritrocitos inmaduros.

/ERRADICACION: Eliminar todos los organismos
infectivos o indeseables de una zona determinada.

;’ERRATICO, PARASITO: Parasito normal de un
organismo, localizado fuera de su lugar habitual.

ESENCIALES, AMINOACIDGS: Aminoacidos que
deben ser administrados en la dieta; su ausencia
causa avitaminosis.

ESCOLEX: Regién mas anterior de los céstodos.
ESPINAS: Estructuras semejantes a los radios,
frecuentemente rigidas y punzantes unidas alos

huecesillos de las bases de las aletas.

| ESPOROCISTO: Estructura larval de los trémétodos
digéneos.

ESQUIZOGONIA: Fase asexual de los protozoarios
esporozoarios. Tipo de fision miltiple.

ESTENOHALINO: Peces capaces de vivir en
rangos bastante estrechos de salinidad.

=1//’ESTERILIZAR: Destruccion de microorganismos

y sus esporas en la superficie de los objetos.

ESTRES: Estado que se caracteriza por un cambio
ocasionado por alguna fuerza o circunstancia
extrafia o algun organismo, afectando los sistemas
anatomicos y fisiologicos del pez, forzandolo a
utilizar més energia para mantener su
homeostasis.

~ EPITIOLOGIA: Estudio de las causas que provocan

una enfermedad.
JETIOLOGICO, AGENTE: Causante de enfermedad.

EURIHALINO: Peces capaces de vivir en amplios
rangos de salinidad (Salmo salar y Anguilla).

EUTROFICACION: Adicién de nutrientes como
fertilizantes o materia organica.

EUTROFICO: Contenido abundante de materia
organica.

EXCRECION: Evacuacion de |os restos metabdlicos.
EXOESQUELETO: Se refiere al cabello, dientes,

ufias, plumas, escamas, etc., desarrollados del
ectodermo o mesodermo.
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EXOFTALMICO: Protusién anormal del globo ocular
fuera de la arbita.

EXOGENO: Que se origina en el exterior.

/EXTRAVASACION: Paso de un fluido corporal
hacia afuera de su lugar habitual.

/EXUDADQ: Liquido producido como resultado de
una inflamacién y que contiene fibrina, altos niveles
de proteinas, alblimina, sales y coloides, debido a
la transudacién. Ejemplo: el suero a través de |a
pared de los vasos capilares contiene menos del
3% de proteinas y una densidad baja.

FACTOR DE CONDICION (FACTOR "k"}: Relacién

entre el peso y la longitud de un pez, expresada
como K=W/L3.

/FACULT_A'I’IVO, PARASITO: Organismo que posee
la capacidad de vivir como parasito o de llevar a
cabo su existencia como un organismo de vida
libre.

FAGOCITO: Célula capaz de ingerir bacterias,
restos celulares o células.

FASCIA (APONEUROSIS): Membrana que cubre
los musculos y los mantiene en su lugar.

FASCITIS: Inflamacién de la fascia con una
proliferacion desordenada y formacion de nddulos.

FERTILIDAD: Capacidad real de un organismo
para producir descendencia.

~FIBROBLASTO: Tipo de célula que es coman

pbsewar donde existe reparacién de tejidos e
interviene en la sintesis de proteinas y colageno.

FIBROMA: Tumor compuesto de tejido conectivo.

/ FIBROMATOSIS: Presencia de fibromas muiltiples.

S FIBROSIS: Aumento del tejido conectivo fibroso.

FIJADOR: Agente quimico o fisico que preserva

¥ las estructuras celulares ya muertas con las minimas

alteraciones posibles.

/FINAL, HOSPEDERO: Hospedero definitivo, donde

se desarrollan las formas sexuadas y adultas de
los parasitos.

FISIOL_GGICA, LONGEVIDAD: Duracién méxima
de los ejemplares de una poblacién bajo condiciones

especificas; los organismos normales mueren de
senectud.

7 FISTULA: Conducto anormal formado por algtin

agente infeccioso o por una herida.

FITQPL_ANCTON: Vegetales microscépicos
suspendidos en el agua, como las algas. Porcién



vegetal del plancton; comunidad de plantas en
aguas marinas y dulces que flota libremente en
ellas e incluye numerosas especies de algas y
diatomeas.

FLAGELO: Organelos locomotores de los
protozoarios flagelados. (Trypanosoma, Cryptobia).

FLATULENCIA: Término aplicado a la distencién
del tracto alimentario con gases.

FLUORESCENCIA: Propiedad de la materia o de
algunos microorganismos para emitir las luces
llamativas cuando se exponen a la radiacién externa
o por bombardeo de particulas cargadas
eléctricamente.

FLUJO, BANO POR: Bafio corto en el cual el flujo

" de agua no es interrumpido, adicionandole cierta
cantidad de un tratamiento concentrado para
controlar enfermedades de animales acuaticos.

- FLUJO, TASA DE: Movimiento volumétrico del
agua pasando por un punto determinado en cierta
unidad de tiempo, puede determinarse en metros
cubicos o pies cubicos por segundo o galones por
minuto.

/FOMITE: Objetos inanimados que pueden estar
contaminados y transmitir agentes infecciosos.

,FORMULACION: Forma sistematizada para
combatir los ingredientes y preparar una solucion.

FOTOSINTESIS: Es la sintesis de carbohidratos a
partir de dioxido de carbono y agua por la clorofila,
con la cual se emplea a la luz como energia
produciendo oxigeno como productor secundario.

FURCAL, LONGITUD: Longitud del pez desde el
extremo anterior hasta la furca de la cola.

~FURUNCULO: Infeccién localizada de la piel o del
tejido subcutaneo; éste se desarrolla como un
absceso focal.

_/FURUNCULOSIS: Enfermedad bacteriana causada
por Aeromonas salmonicida.

GALACTOSA: Azlcar de seis carbones, derivado
de la hidrdlisis de la lactosa.

GAMETO: Célula sexual haploide madura; ejem.:
huevo o esperma.

/GANGRENA: Necrosis 0 muerte de tejidos debido
a una falla del suministro sanguineo, seguido por
una infeccién bacteriana y putrefaccion.

/GAS, ENFERMEDAD DE LAS BURBUJAS DE:
Embolismo ocasionado por burbujas de
gas, localizado anormalmente en érganos y espacios
tisulares del pez, esto debido a una sobresaturacion
de gases inertes de |la atmdsfera,
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mas frecuentemente por nitrégeno y oxigeno.

GASTRICO, JUGO: Liquido acido digestivo,
secretado por las glandulas de la membrana mucosa
estomacal.

GASTRITIS: Inflamacién de la mucosa del
estémago.

GASTROENTERITIS: Inflamacion de la mucosa
estomacal e intestino.

GEOGRAFICA, DISTRIBUCION: Areas geograficas
en las cuales se presenta una condicién
determinada o un organismo.

_/GIGANTES, CELULAS: Células grandes
multinucleadas, asociadas con algunas infecciones
de los peces.

 GLAUCOMA: Enfermedad de los ojos caracterizada

por un incremento de la presion dentro del globo
ocular ocasionando dafios en el disco 6ptico y
pérdida progresiva de la vista.

_GLAUCOMA HELMINTICO: Incremento de la
presién intraocular causado por la invasion de
algunos helmintos parasitos; usualmente el
cristalino se vuelve opalescente u opaco, ejem.:
diplostomiasis.

GLOMERULOESCLEROSIS: Incremento en el
tejido fibroso intersticial dentro de los glomérulos
renales.

GLOMERULONEFRITIS: Inflamacién aguada o
cronica del rifidn afectando los glomérulos.

GLOMERULOS: Masa de capilares los cuales
filtran la sangre, localizados dentro de la capsula
de Boman, eliminando |los desechos carporales.

GLUCOSA: Azucar de seis carbones obtenido de
la hidrolisis de la sucrosa, maltosa, lactosa y otros
azlcares, es el azlcar de mayor concentracion
encontrado en la sangre.

GLICINA: Aminoacido.

GOBERNACULO: Accesorio quitinoso asociado
con las dos espiculas de los nematodos machos
cuya funcién es dirigir las espiculas y ayudar en
la cépula.

GRAAFIAN, FOLICULOS: Cavidades de los
ovarios donde se desarrollan los évulos.

GRAM-NEGATIVO: Bacterias que pierden el color
purpura del cristal violeta y retienen la safranina
utilizados en la técnica de |a tincién de Gram.

GRAM-POSITIVO: Bacterias que retienen el color
purpura del cristal violeta en el proceso de tincién
de Gram.

GRANULACION TISULAR: Asociada con la
inflamacidén en el proceso de reparacién de los
tejiidos, consiste en capilares recién formados con
proliferacion de fibrocitos.

GRANULOCITO: Leucocitos distinguidos por
poseer material granular, el cual se tifie
intensamente, neutrofilos, acidéfilos y basofilos.

/GRANULOMA: Acumulacién y proliferacién de
macréfagos que forman granulos y nédulos pequerios.

GRASA: Compuesto estérico formado por grasas
y glicerol.

GUSTATIVO, ORGANO: Papilas sensoriales
localizadas dentro de la boca.
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/ HABITAT: Plantas, animales y componentes fisicos
de un ecosistema, constituido por alimentos
naturales, condiciones fisicoquimicas y
reguerimientos de un organismo.

HAMBRE: Sensacion ocasionada por la falta de
alimento.

HAPTOR: Organo de fijacion posterior de los
trematodos monogéneos.

"HELMINTO: Gusano parasito; término referido a

" los treméatodos, céstodos, nematodos vy

acantocéfalos.

.«fHEMATOCRITO: Volumen de eritrocitos obtenido
después de centrifugar en un tubo granulado o
capilar.

;_,/" HEMATOMA: Agrandamiento tisular semejante a

un tumor, causado por la fuga de sangre del sistema
vascular.

HEMATOPOYESIS (HEMOPOYESIS): Formacion
de células sanguineas en el riion anterior.

HEMOFLAGELADO: Flagelado sanguineo.

HEMOGLOBINA: Pigmento eritrocitico involucrado
en el transporte de oxigeno para efectuar la
respiracion.

HEMOLISIS: Ruptura de eritrocitos.

HEMORRAGIA: Fuga de sangre de los vasos
sanguineos.

HEMORRAGICA, INFLAMACION (MIOSITIS
HEMORRAGICA): Inflamacién caracterizada por
un gran numero de eritrocitos los cuales pueden
abandonar los vasos capilares por diapédesis y
dirigirse hacia una cavidad o espacio tisular.

HEPATICO, SISTEMA PORTAL: Vasos
sanguineos que fransportan la sangre desde el
tracto digestivo hasta el higado.

HEPATITIS: Inflamacién del higado ocasionada
por virus, bacterias o parésitos hepaticos.

HEPATOMA: Tumor cuyas células parenquimales
" son semejantes a las células hepaticas. Esta
entidad patolégica esta asociada con intoxicaciones
producidas por toxinas micéticas encontradas en
el alimento como son aflatoxinas, las cuales son
muy cancerigenas, producidas por Aspergillus

/ HERMAFRODITA: Organismos que poseen
érganos reproductores masculino y femenino en el
mismo.

H’EXACANTO: Estadio larvario de los céstodos

'”/caracterizado por presentar seis ganchos.

HIDROCEFALIA: Agrandamiento de la cabeza,
debido a un incremento en volumen del liquido
cefalorraquideo.

HIFA: Filamentos de los hongos.
HIPEMIA: Sangre en la camara anterior al ojo.

HIPER: Prefijo que denota concentraciones
elevadas por encima de los rangos normales.

HIPEREMIA: Acumulacion de sangre en los tejidos
que han sufrido distencién de los vasos sanguineos.

/HIPERPARASITO: Parasito que vive sobre o
dentro de otro parasito.

HIPERPLASIA: Aumento anormal en el nimero o
tamario de las células, tejidos u érganos.

/HIPERTROFIA: Desarrollo repentino de los
elementos anatémicos de un 6rgano o tejido sin
alteracion de la estructura, resultando en un
aumento de peso y volumen.

HIPERVITAMINOSIS: Incremento en el nivel
sanguineo o tisular de vitaminas.

/’HIPOCLORHIDRIA: Disminuciéon del acido

clorhidrico excretado por el estémago.

HIPO: Prefijo que denota deficiencia o disminucion
de los niveles normales.

HIPOFISIS: Glandula pituitaria o precursor de la
pituitaria.

HIPOGLUCEMIA: Disminucién de la cantidad de
glucosa contenida en la sangre.

HIPOLIMNION: Capa del agua por debajo de la
termoclima, debido a la estratificacién del agua por
diferencias en la temperatura.

HIPOTALAMO: Parte del cerebro que controla la
osmorregulacién y excrecién.




HIRUDINEA (ANNELIDA): Término referente a
las sanguijuelas.

_HISTOLISIS: Destruccion de los tejidos por agentes
infecciosos como bacterias, myxosporidios Yy

microsporidios.

S/ HISTOPATOLOGIA: Estudio microscopico de los
” cambios observables en los tejidos dafiados.

_/HISTOZOICO: Parasitos que habitan en los tejidos.

HOMEOSTASIS: Tendencia de un organismo para
mantenerse sano por medio de mecanismos que
reparan y eliminan los tejidos dafiados,
capacitandolo para sobrevivencia en un medio

ambiente.

HONGO IMPERFECTO: Hongo del cual se
desconocen sus estadios sexuales.

HORMONA: Sustancia producida por las glandulas
que causa efectos especificos en tejidos ¥ 6rganos.

HORMONA GONADOTROFICA: Hormona
esteroide de la pituitaria anterior, responsable del
desarrollo normal de los foniculos de Graafian,
estimula el crecimiento de los tubulos seminiferos

y tejido intersticial.

JHOSPEDATORIA, ESPECIFICIDAD: Presencia
7 de un parasito en un namero muy limitado de
especies de hospederos.

HOSPEDERO: Animal o planta que hospeda ©
alimenta a otro organismo de tamafio mas pequefio.

/"HOSPEDERO ACCIDENTAL: Animal o planta que
es empleado equivocadamente por un parasito, el
cual es su hospedero habitual.

_~HOSPEDERO DEFINITIVO: Animal o planta donde
el parasito madura a adulto y se reproduce
sexualmente.

~HOSPEDERO INTERMEDIARIO: En el cual el
parasito mantiene sus estadios larvarios sin madurar

sexualmente.

/ HOSPEDERO NATURAL: Aquel que alberga a un
/" parasito en condiciones naturales no

experimentales.

HOSPEDERO PARATENICO (HOSPEDERO DE
/' TRANSPORTE): Hospedero adicional u opcional
donde se albergan las formas larvarias infectivas
para el hospedero definitivo, sin desarrollarse a

adulto.

HOSPEDERO, RESERVORIO: Organismo que
sirve como fuente de infeccién, manteniendo la

enfermedad en la naturaleza.

/ HOSPEDERO SECUNDARIO: Hospedero
intermediario.

ICTERICIA: Presencia excesiva de pigmento biliar
en la piel, tejidos y fluidos corporales, los cuales
se vuelven mas amarillos de lo normal.

INCIDENCIA: Nimero de casos de una enfermedad
en un periodo de tiempo y en una determinada
poblacion.

_/INCIDENCIA, PERIODO: Etapa que comprende

la entrada del agente infeccioso al organismo y la
manifestacion de los sintomas propios de la
enfermedad. Etapa comprendida entre la entrada
de las formas infectivas y su madurez sexual en
enfermedades parasitarias.

_ANFECCION: Entrada de un parasito dentro de su

hospedero: infeccion criptogénica, infeccion de
origen desconocido. Infeccion endogena, producida
por bacterias que normalmente ya existen en el
organismo y que bajo cierta circunstancia se
convierten en patégenas. Infeccion focal, aguella
en la que los gérmenes se hallan alojados en un
punto desde donde envian sus productos a otros
sitios, a través de la corriente sanguinea. infeccion
mixta, ocasionada por mas de una especie de
patégeno. Infeccion latente: estado en el cual el
patégeno permanece vivo sin multiplicarse
habituandose a las condiciones del organismo.
Infeccion secundaria; infeccion en un organismo el
cual ya estaba infectado.

INFILTRACION ADIPOSA: Proceso por el cual las
grasas pasan a |os espacios tisulares del cuerpo.

INFLAMACION: Reaccion de los tejidos para
responder el dafo, caracterizada por inflamacion,
aumento localizado de la temperatura, dolor,
hinchazén, acumulacion de leucocitos Y
vasodilatacion.

_INMERSION (Ver BANO): Tipo de bafio para
tratamiento de alguna enfermedad, consiste en
sumergir el pez en una solucién concentrada del
tratamiento, usualmente por un minuto o menos.

INMUNIDAD: Se refiere ala resistencia adquirida
por un organismo para conservar su funcionalidad
al ser atacado por organismos extrafios, causantes
de enfermedad, involucrando la formacion de
anticuerpos en el suero sanguineo.

INMUNIZACION: Proceso en el cual un organismo
se hace resistente a una enfermedad infecciosa.

/INOCULACION: Introduccién de un organismo
patogeno dentro de los tejidos de un organismo vivo
o en un medio de cultivo.
INTER: Entre, localizado entre.
INTRA: Dentro, entre las capas del mismo tejido o célula.

/‘lN VITRO: Proceso que se usa para experimentar
una conducta en un medio ambiente artificial.
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/ INVIVO: Para probar o experimentar una conducta
en o sobre un organismo vivo.

IODOFILICA, VACUOLA: Or

ICA, 5 ganelo de los
myxosporidios y otros protozoarios if
intensamente con iodo. que se fine

ISOPODA: Orden de crustaceos.
ITIS: Sufijo que denota inflamacién.

KiNE'_I'OJPLASTO: Organelo de los hemoflagelados
constituido por el cuerpo basal y parabasal; es

donde se origina el flagelo y es
Sands B bl geloy es el responsable de

LABIL: Lo que se descom sci
inestable. pone facilmente, que es

LDsg: Dosis letal media.

LEIOMIOMA: Tumor incipi
4 . piente co
células musculares lisas. mpuesto de

LEtM!NISCOS: Organos alargados en el extremo
anterior de los acanto_cefalos, cuyafuncion probable
es almacenar material alimenticio.

LENTICO: i i
p Agua sin movimento, como la de un

LESION: Alteracién visible de la e
\ structura
de los érganos, tejidos o células. normal

LEUCOCITO: Células nucleadas i
HEroreins sanguineas, no

LEUCOPENIA: Disminucidn en ]
_ NIA: el
leucocitos circulantes en |la sangre. numero de

/ LIMO (OXIDO DE CALCIO, Ca0): Cal viva, usado

-

clomo desinfectante para estanques de peces, pero
a ag_rggarlo al agua aumenta la temperatura y la
alcalinidad de sobremanera.

LINEA LATERAL: Serie de poros sensitivos,

localizados alo |
argo de ambos lados del
de los peces. cuerpe

(lj._INFA: Liquido claro, _transparente, alcalino, que
iscurre por los vasos linfaticos; contiene linfocitos
grasas y sales disueltas. ‘

LINFADENITIS: Inflamacion de los nadulos linfaticos.

LINFANGITIS: Inflamacién de los vasos linfaticos.

/ LINFOCISTITIS: Enfermedad viral causada por

virus del grupo lrodovirus.
LINFOMA: Neoplasia maligna de tejido linfatico.

LINFOPENIA: Reduccién en el ni infoci
! . mero
en la circulacién periférica. de Infocitos
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; LIPOMA:Tumor del tejido tisular.

LIPOIODOSIS: Acumulo de
3 * rasa M
del sistema reficulo endoteliaﬁ en las células

LONGITUD PATRON: Distancia desde el extremo

anterior hasta la union /
e del pedlnculo y la aleta

LOTICO: Agua de un cue
Ic rpo de agua
movimiento, que fluye como el agua deglos r?;sn

/MACROFAGO: Célul itari
s . 50: a fagocitaria que perten
al sistema reticulo endotelial, cuya canﬁdag aumeeni:

en los procesos inflamatorios, i i
orios, inactivando b i
y restos celulares. actenas

MACRONUCLEQ: El mas
I . ra
nticleos de los ciliados. grande de los dos

MANCHAS OCULARE . i
primitivos. S (OCELOS): Ojos

.|_.ME‘CANICO, DANO: Efecto del parasito en el
hu‘espe.d’, ya sea por obstruccion de conductos, por
migracion en .Ios tejidos o por compresiéﬁ F:ie
organos y tejidos debido a su crecimiento

l:!EFI-ILIS: GLANDULA DE: Glandulas secretantes
e la cascara del huevo de los trematodos.

MELANINA: Pigmento derivado de la tirosina
responsable de la coloracién de los peces.,

/MELANOCARCINOMA: M i
: Melan
tumor de los melanocitos. P malgne o

MELANOCITO: Célula que sintetiza melanina.

MELANOMA: Tumor mali
; . no com
melanocitos anaplésticos. g puesto de

lI\MF.I’:I]BRANA N]CTITI_\NTE: Membrana delgada
ocalizada en el angulo interno o inferior de los ojos.

MENINGITIS: Inflamacion de las membranas que
envuelven el cerebro y la médula espinal.

MESONEFROS: Rifion funci
o on funcional de los peces y

/METACERCARIA: Estadio larval de los trematodos
considerado como juvenil o preadulto. I

I:ETASTASIS: Transferencia de la enfermedad
esde un foco de infeccion localizado hacia un tejido

u organo distante, debido al deslizami
| €, ento de |
células neoplasticas a través de la sangre o Iim?a%

MICOSIS: Infeccién por hongos.
MIOMERO: Segmento muscular embrionario.

MIRACIDIO: Embrién natatorio ciliado de los

. J



 trematodos digéneos que emergen del huevo
infecta moluscos para desarrollarse en redias y/o
esporocistos, de l0s cuales emergen las cercarias.

 MIXOSARCOMA: Tumor maligno compuesto de
células mucoides anaplasticas.

MONOGENEO, TREMATODO: Organismo

“ aplanado dorsoventralmente, con un ciclo biolégico
sin hospederos intermediarios, caracterizado por
la presencia de anclas y ganchos en la regién
posterior del cuerpo.

~ MORBIDO: Se refiere a un proceso patolégico,
enfermedad.

MUCOSA: Membrana que cubre el tracto digestive.

/ MUERTE: Cesacion de los procesos vitales de un
organismo.

_NECROSIS: Células o tejidos muertos dentro del
cuerpo, gangrena.

_ NECROSIS DERMICA ULCERATIVA: Enfermedad
que se presenta en peces viejos, usualmente en
el desove de salmadnidos. El agente casual se

desconoce.

~NECROSIS HEMATOPOYETICA INFECCIOSA
(NHI, THN): Enfermedad viral de los 6rganos
hematopoyéticos, causada por el grupo
Rhabdovirus, principalmente en salmoénidos.

_NECROSIS PANCREATICA INFECCIOSA (NPI,
“ |PN): Enfermedad viral que tiene como sinénimo
enteritis infecciosa catarral.

NEERITIS: Inflamacién del rinon. Nefrosis:
Enfermedad degenerativa de los tubulos renales.

NEMATODO: Gusano dlindrico, parasito de plantas,
animales y de vida libre.

_~ NEOPLASIA: Desarrollo de tumores.
~ NEUROMA: Tumor del sistema nervioso.
NEUTROFILO: Leucocitos fagociticos, granulares.

NIACINA (ACIDO NICOTINICO: Vitamina del
complejo B, soluble en agua, esencial para
mantener la salud de la piel tejidos epiteliales.

NITRIFICACION: Conversion del amonio y del
nitrégeno organico por las bacterias aerdbicas para

formar sales estables (nitratos).

NODULO: Pequeiia masa de tejidos de forma
redondeada irregular.

OLIGOQUETO: Gusanos anélidos hermafroditas
que carecen de cabeza especializada (ejem.: el
gusano rojo Tubifex tubifex).

_OLIGOTERMICO: Que se halla confinado a un

rango bajo de temperatura.

OLIGOTROFICO: Bajo en nuirientes.

7 OMA: Sufijo utilizado para denominar @ los tumores.

ONCOSFERA: Se le llama al embrion dentro de
los huevecillos de los céstodos con excepcion de
los pseudofilideos. Caracterizado por poseer
ganchos.

OPERCULO: Estructura protectora de las agallas.
"Tapa' localizada en el extremo de los huevecillos
de los trematodos y algunos céstodos .

S OSMORREGULACION: Mecanismo por el cual el

pez mantiene estable su concentracién de
electrolitos.

OSTEOMA: Tumor éseo, benigno.

OTOLITO: Se refiere a tres huecesillos del oido
interno de los peces.

OVIPARO: Se refiere a los peces que depositan
los huevos o frezas antes de gue nazcan las crias.

OVOVIVIPARO: Los huevecillos liberan sus crias
en el oviducto.

PANCREAS: Organo que funciona como glandula
endocrina que secreta Insulina y como glandula
exocrina liberado enzimas digestivas.

PATOTENICO, ACIDO: Vitamina esencial del
complejo B.

PAPILOMA: Elevacion solida de la piel, de tamafo
variable (0.1-1 cm de diametro).

PARASITO: Organismo que vive sobre o denftro
de otro organismo de diferente especie y de tamano
mucho mayor del cual se alimenta, adquiriendo
ademas abrigo y proteccion. Parésito accidental.
aquel que infecta un hospedero que no es el
habitual. Pardsito errético: parasito normal de un
hospedero, pero gue habita en un 6rgano que no
es el usual. Parésito facultativo. es un parasito con
la capacidad de llevar a cabo vida libre. Parasito
obligado: organismo que es incapaz de vivir fuera
de su hospedero. Parasito periédico: es parasito
sélo durante una etapa de su ciclo biologico. Parasito
permanente: es parasito durante todo su ciclo vital.
Paréasito temporal. éste sélo visita a su hospedero
en intervalos cortos de tiempo para obtener su

alimento.
/ PARASITEMIA: Presencia de parasitos en la sangre.

PARASITICIDA: Sustancia que mata a los
¢ parasitos.

PARTES POR MILLON (PPM): Una parte de un

158

\'.

Ep!uto en un mi!Ién de partes de un solvente: o
LI|eni,_k|.)m galon disuelto en un millén de galoneé o
na libra en un millon de libras, o ili
,ounm
ina i iligramo por

PATOGENO: Organismo i
NO: que vive dentro
otro organismo ocasionéandole enfermedado. sobre

PECTORAL, ALETA: Aleta ant
-1 » ALETA: erovent
funcién es la de dirigir la locomocién del przlz e

P[?I)_UNCULAR, ENFERMEDAD: Enfermedad
cronica y necrotica de la aleta caudal, causada por
Cytophaga psychrophilia.

PELLETS: Particulas de alimento compuesto de

todos los requerimi ici
entos nutricionales para ali
o et para alimentar

PENIA: Sufijo que denota deficiencia.

PEPSINA: Enzima proteolitic. .
£ : a secretada
células de la pared estomacal. por ciertas

PEPTIDO: Compuesto constitui 5
s ke nstituido por dos o0 mas

PERICARDITIS: Inflamacién del saco o membrana
serosa que envuelve al corazoén.

PERIODICIDAD: Presencia d K]
_ 2 e un parasit
ciertos periodos de tiempo ya establegidos. o

PERITONEQ: Membrana serosa que cubre las

paredes abdominales icie i i
ik y superficie inferior del

PERITONITIS: Inflamacién del peritoneo.

PERNICIOSA, ANEMIA: Disminucién progresiva

en el nimero de los eritrocitos j
citos junto con
en el tamafio. J un aumento

PETEQUIA: Manchas redondeadas pequefias
(menores de 1 mm) sobre Ia superficie de la piel
causada por pequefias hemorragias. I

PH (POTENCIAL DEL ION HIDROGENO): Forma
para medir la relacién acido base de acuerdo al
ﬁgaglt_'m_?o delI re_ciproco de la concentracién del ion
! = solucién neutra; abaj = acida; arri
b bl jo de 7= acida; arriba

fl?tI)_ASMA: Fluido claro que contiene la fraccién
ibrilar de la sangre, sales disueltas y proteinas.

PLERO : ,
CéstodOEFRCOIDE_ Segundo estadio larval de los

PIOQUILOTERMICO: Organismo que no es capaz
de rggular su temperatura corporal, la cual se
equilibra con |a del medio ambiente.

POLUCION: Adicién de sustancias extrafias en un
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ECOSISte!I a |aS Cua'es n ' I-
P ¥ son a ani

_PORT_ADOR: Individuo que hospeda un agent
infeccioso sin mostrar signos de la u‘enfermgdelde
Estado de la infeccion en el cual las defensas dei
hospedfero estan en balance frente a la virulencia
del patdgeno, sin mostrar signos clinicos.

PRE_VENCION, ENFERMEDAD: Se refiere a tomar
medidas que ayuden a detener una enfermedad;
|nclgy§ la manipulacién del medio ambiente’
administracién de drogas e inmunizacion '

PROGLQTIDE GRAVIDO: Segmento del céstodo
que contiene el utero repleto de huevecillos; los
organos reproductores se han atrofiado. Se Iocal'izan
en el extremo posterior del gusano.

dpsg:;emmrmeds;dp\:ﬁswdgdes que preveen |a aparicion
: o diseminacié
infecciosos. minacion de los agentes

" PROGLOTIDE MADURO: Segmento de los

A

céstodos, el cual contien :
C 2 e los érganos repro
funcionales. ? productores.

PUERTA DE ENTRADA: Via qu :
- et
para entrar al hospedero. que toma el patégeno

cF:LIlsf Exudado corporal que contiene restos
de ulares, Igl._lgomtos, neutréfilos, resultado de la
escomposicién celular localizada.

PUTREFACCION: De il :
organica. scomposicion de |la materia

QUERATITIS: Inflamacién de la cérnea.

QUIMIOPROFILAXIS: Prevencién de la enfermedad

0 Infeccion mediante el uso de Suslaf cias qU” icas

Ql;IMIORRECEPTOR: Organos sensitivos que son
exitados por las sustancias quimicas. En la mayoria

de los peces se & i
ncuentran en la epidermis d
boca, labios y faringe. P -

~QUIMIOTAXIS: Respuesta de organismos a

estimulos quimicos.

QU:’MIOTERAPIA: Cura o control de una enfermedad
mediante el uso de drogas o sustancias quimicas.

QUITINA: Proteina del exoesqueleto de artrépodos.
RECTO: Parte mas distal del intestino.

REDIA: Estadio larvario de | g
os trem z
encuentra en los caracoles. e

RESISTENCIA: Capacidad de un organismo para

] a




RIBOFLAVINA: vitamina esencial del complejo B
(B2). Su deficiencia ocasiona retardo en el
crecimiento ¥ opacidad de la cérnea.

RINON HEMATOPOYETICO: Porcién anterior del
rifén, el cual interviene en la produccion de células

sanguineas.

ROSTELO: Proceso apical presente en el escolex
de los céstodos ciclofilideos; puede tener 0 carecer

de ganchos.

SALINIDAD: Se refiere ala concentracion de sodio,
potasio ¥y magnesio en el agua, se expresa en
partes por millén.

SARCOMA: Tumor maligno compuesto de células
anaplasticas musculares.

/ SECCHI, DISCO DE: Plato blanco de 20-25 cm de
/ diametro usado para medir la transparencia del
agua.

# SEPTICEMIA: Sindrome clinico caracterizado
por una infeccion bacteriana severa, inciuyendo
la invasién del sistema sanguineo por
microorganismos.

SIGNOS: Manifestacion fisica, fisiologica o de
comportamiento, caracteristica de una enfermedad.

SINTOMA: Manifestacion que indica una alteracion
organica o funcional.

SUERO: Liquido de |a sangre el cual permanece
después de gue ocurre la coagulacion.

SUSCEPTIBLE: Organismos que tienen poca
resistencia para adauirir enfermedades.

_TERAPEUTICO: Sustancia 0 mecanismo que sirve
para sanar.

TERATOMA: Neoplasia verdadera; tumor de tejidos.

TERMICA, ACLIMATACION: Proceso pot el cual
los peces SE€ someten gradualmente a la
temperatura de un nuevo medio acuatico evitando
un "shock" térmico.

TERMICO, CHOQUE: Estrés fisiologico inducido
por un cambio rapido en la temperatura del agua
a mas de 3 grados centigrados por hora.

TERMOCLIMA: Zona de rapidos cambios
en la temperatura en vasos acuiferos estratifi-
cados térmicamente. Capa de agua entre
el estrato superior (epilimnion) que es el mas
tibio y el mas inferior que es el mas frio
(hipolimnion).

TESTOSTERONA: Hormona esteroidal secretada
por los testiculos, responsable de las caracteristicas
sexuales secundarias.

TIOSULFATO DE SODIO: Usado para remover el
cloro de una solucion aucosa.

TIROIDES: Glandula endocrina que inverviene en
la maduracion, metabolismo Y desarrollo de los
peces.

TOMITE: Formas asexuales (juveniles) formadas
durante el ciclo biolégico de Ichthgoghthirius multiflis.

TOTAL, LONGITUD: Medida tomada desde la
parte mas anterior hasta el extremo de la cola.

/TOXEMIA: Estado patol6gico debido a las
sustancias toxicas de 1a sangre.

TOXINA: Tipo de envenenamiento provocado por
moléculas de alto peso molecular de origen animal
o vegetal.

/TRASMISION DE LA ENFERMEDAD: Practica de
actividades utilizadas para mantener la salud de
los peces.

RAUMA: Dafio ocasionado por un agente fisico
o biologico.

_~ TREMATODO: Gusano aplanado
dorsoventralmente, hermafrodita. Ectoparasito
(monogéneos)_ o endoparasitos (digéneos).

TROMBOSIS: Proceso de formacion de coagulos
en el corazén o los vasos sanguineos.

TUBERCULO: Pequefio nodulo o 4rea levantada
sobre una superficie

_ TUMOR: Masa anormal de tejido cuyo crecimiento
es excesiva.

_TURBIDEZ: Disminucién de la penetracion de la
|uz en un cuerpo de agua, debido a la materia
orgéanica o inorgénica suspendida.

ULCERA: Rompimiento de |a piel 0 de la membrana
/7 mucosa con pérdida de tejido superficial,
desintegracion y necrosis del tejido epitelial.

'UREMIA: Estado autotéxico producido por la
presencia de componentes de |a orina en la sangre
debido a una insuficiencia de las células renales.

/VACUNA: Preparacion de organismos causantes

de enfermedad no virulentos en la cual se retiene
|a capacidad para producir anticuerpos al ser
inoculados en los peces, previniendo |a aparicion
de enfermedades.

VALINA: Aminoacido indispensable.
AVECTOR: Qrganismo vivo gue transporta un agente
infeccioso de un individuo a oftro. Vector biolégico:

vector esencial para el ciclo biolégico del organismo
infectivo. Vector mecanico: vector no
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esencial para el ci ioléai :
ety ciclo bioldgico del organismo VIRUELA DE L

. 0S PEC
E : ES (P
IVEGEJA NATATORIA: Saco de aire, utilizad SQL‘i;mfod;g corion de los pec‘es%ﬁci'ai'i::g;; :
os peces para flotar; puede funcionar t:mob?;nr crecimientos ePite"l:;'::SI?;;S ’

como drgano auditivo i
eama oraa mediante el aparato de

, se caracteri
= za
quefios. per

VIRULENCIA: Capaci
; : Capacid .
VENA CAUDAL: producir enfermedad. ad de un organismo para

AL: Vena de mayor calibre en la region

caudal, la cual se locali VIVi .
localiza a lo largo del lado ventral IVIPARO: Desarrollo del huevecillo dentro del

o g cuerpo de la hembra.
/VIRAL SEPTICEMIA .
' HEMESRRA . OONOSIS: Enfermedad i
E}rgggngsﬁag s_lseverta: en las truchas causaga(gyrsl:)r; fransmita af hombre. B
( . También llamada EGTVD ¢
renal infecciosa, d i0 ati A e . |
en e tm. STNETEEI6n Reuios TE _ PLAN.CTON. Animales microscopico
o zlrven de alimento a los peces en todos | weusos
| s oS cuerpos
/ VIREMIA: Presencia del virus en la sangre
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