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[ Editorial ]

esde su creacion, el
Comité Estatal de Sa-
nidad Acuicola del

Estado de Morelos

(CESAEM), establecio
como una de sus principales li-
neas de trabajo la identificacion
de los organismos patogenos
que afectan la produccion acui-
cola en el Estado, atendiendo
de esta forma una de las princi-
pales demandas de los produc-
tores de este importante sector
productivo.
Para poder cumplir con este ob-
jetivo, el personal del CESAEM,
lleva a cabo un programa per-
manente de monitoreo sanitario
en unidades de produccion acui-
cola, gracias al cual ha sido po-
sible contar con una importante
base de datos en este tema.
La Guia para la Identificacion
de Parasitos y Enfermedades
de Peces de Ornafo, es el re-

sultado del andlisis y sistematizacion de
la informacién con la que contamos en
materia de agentes patdgenos causan-
tes de enfermedades, cuyo objetivo es
ofrecer a los actores involucrados en el
desarrollo de la acuacultura ornamental
una herramienta de facil manejo que les
permita mejorar las acciones que a dia-
rio realizan en el control y erradicacion
de enfermedades en sus cultivos.

En esta Segunda Edicion incluimos los
principales productos quimicos utiliza-
dos por los productores para el control
de enfermedades en peces de ornato
de Morelos, poniendo énfasis en las
dosis y recomendaciones que el acua-
cultor debe tomar en cuenta para la
aplicacién de tratamientos quimicos.
El objetivo es evitar que los productos
sean mal utilizados y provoquen sobre-
dosis o resistencia a los mismos.

Esta nueva edicion aporta un capitulo
acerca del acuarismo y el riesgo que
representan las especies acuaticas in-
vasoras.

Esperamos que esta aportacion sea de
gran utilidad y apoye a la acuacultura
del Estado de Morelos en su camino
hacia la sustentabilidad.



[ Prélogo ]

ctualmente la industria acui-
cola ha superado la capaci-
dad productiva de industrias
Wide produccion primaria al-
canzando crecimientos superiores al
4.5% anual en Mexico.

Una de las actividades, dentro de la
acuacultura con un amplio factor de
crecimiento, es la produccion y comer-
cializacion de peces de ornato de agua
dulce; cuyo valor actual de la industria
a nivel mundial se calcula en cerca de
USD 20 mil millones al afo, incluyen-
do accesorios. Dentro de esta cantidad
estan considerados USD 6 mil millones
que corresponden a los aproximada-
mente 1,500 millones de peces orna-
mentales que se comercializan cada
afo en el mundo. En Mexico, se co-
mercializan un poco mas de 43 millo-
nes de peces de ornato, primordial-
mente de agua dulce, de los cuales se
importan aproximadamente el 46% y el
54% restante se producen en mas de
250 granjas localizadas en 20 estados
de la Republica. La produccion y co-
mercializacion de este tipo de peces en
el pais, genera mas de 40,000 empleos
directos e ingresos mayores a $ 1,600
millones, a precio de menudeo. Sin
embargo, a pesar del importante creci-
miento que han experimentado en los
ultimos 15 afos, estas dos actividades
enfrentan diversas dificultades, entre
las que se encuentran la no deteccion
temprana y control de parasitos de en-
fermedades en los cultivos, lo cual pro-

La naturaleza vive de transacciones, de

transiciones y de conciliaciones: imitémosla.

D'Estournelies de Constant

voca cuantiosas pérdidas cada afo.
Con el fin de apoyar el desarrollo de
esta industria emergente, en colabo-
racion con la Secretaria de Desarrollo
Sustentable de la Universidad Au-
tonoma de Nuevo Leon y el Comité
Estatal de Sanidad Acuicola del Es-
tado de Morelos hemos premovido el
disefio y operacion del “Programa de
Modernizacion de la Planta Producti-
va de Peces de Ornato en Méxica”,
teniendo como una de sus lineas
estratégicas promover el enfoque
precautorio y la adopcion de medi-
das de bioseguridad en la produc-
cion de peces de ornato. La “Guia
para la ldentificacion de Parasi-
tos y Enfermedades de Peces de
Ornato”, constituye una importante
herramienta de trabajo para los téc-
nicos involucrados en la produccion
de peces de ornato de agua dulce a
nivel nacional, que en poco tiempo
habra de convertirse en una referen-
cia aobligada, por su calidad.

Celebro ampliamente la iniciativa y
el trabajo realizado por cada una de
las personas que participaron en la
elaboracion de la Guia y convoco a
sus lectores a revisar, comprender y
asimilar sus contenidos con el fin de
utilizar este conocimiento en favor
del desarrollo de la acuacultura orna-
mental en Méexico.

Dr. Marco Linné Unzueta
Bustamante

Director General de Investigacion en
Acuacultura del INAPESCA

[ Presentacién ]

s un honor y al mismo tiem-
po un gusto para mi, el poder
presentar al publico en gene-
ral, pero especialmente a mis
amigos los productores acui-
colas de Morelos, este do-
cumento que espero se convierta, en
una herramienta de vital importancia
para apoyar las actividades diarias en
sus granjas y gue de la misma forma,
venga a contribuir de manera sustan-
tiva en los diferentes procesos produc-
tivos que les permitan alcanzar mas y
mejores mercados para estos bellos
ejemplares de ornato producidos en
Morelos.
En abril del 2009 tuve a bien inaugurar
el Laboratorio de Diagnéstico en Sani-
dad Acuicola, atendiendo la solicitud
hecha por los productores de Morelos
para que nuestro estado contara con
instalaciones de estas caracteristicas
que vinieran a reforzar en materia de
sanidad, la calidad de lo que estaba-
mos produciendo hasta ese momento.
Veo con agrado que al paso del tiempo,
esas instalaciones se han convertido
no solo en una herramienta que pro-
vee servicios de diagnéstico, sino que
también genera informacion cientifica y
técnica para ayudar a mejorar los pro-
cesos de produccion, como lo es esta
guia que estamos presentando y que
estoy seguro sera de mucha utilidad
para el sector acuicola no solo de Mo-
relos, sino de todo el pais.
Celebro que la coadyuvancia de recur-
sos entre la Federacion y el Estado de
Morelos se vea complementada con las
alianzas estratégicas que en este caso
representan el Instituto Nacional de
Pesca y la Universidad Autbnoma de

1T

Marco Antonio
Adame Castillo

Gobernador Constitucional
del Estado de Morelos

Nuevo Lebn, instituciones que
también le han apostado al pro-
ductor morelense y a esta noble
actividad, lo cual agradecemos y
valoramos en gran medida.

Sea pues amigos productores
de peces de ornato, que ésta
publicacion sea un aliciente
mas en este camino que hemos
recorrido desde el inicio de mi
administracién, para que juntos
logremos que la acuacultura en
Morelos siga siendo el estimulo
que necesitan las familias rura-
les, generando mayor arraigo en
sus comunidades y les ofrezca
una opcién viable para contribuir
a su bienestar y al engrandeci-
miento de nuestro Estado.
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Fig. 1. Ambiphrya
spp. despren-
diéndose de

la lamela de la
branquia, (CE-
SAEM 2010).

Familia: Scyphidiidae

Ambiphrya spp.

Raabe, 1952.
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Descripcion

Es un ciliado microscopice en forma de barril que puede medir hasta 100 micras de
longitud (50-95 pm x 40-61 pm). Se caracteriza por tener un pedinculo de adherencia
ancho, posee una hilera apical de cilios y un macro nucleo alargado en forma de liston.
Son parasitos comensales que se alimentan de materia organica presente en el agua y
utilizan a los peces como plataforma para alimentarse. Su presencia en peces es indi-
cativo de altos niveles de materia organica.

Lesiones y signos

El dafio causado a los peces afectados depende de la cantidad de parasitos adheridos en
zonas vitales del pez como las branquias. Puede causar destruccion del epitelio y produc-
cion excesiva de mucus, lo cual provoca deficiencia en la captacion de oxigeno. Provoca
irritacion en la piel, causando que los peces se froten en las paredes del estanque o pecera.
También se puede observar las aletas deshilachadas.

Normalmente colonizan zonas ulceradas o lesionadas de la piel.

Distribucion en Morelos

Ayala: El Vergel.

Hospedero

Carassius auratus, Poecilia sphenops

Ref.: Brown, 2000; Hoffman, 1999; Noga, 2000.
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Fig. 2. Apiosoma sp. forma
caracteristica de jarron con
tallo largo.
= L ) Foto; http://www.ekzotika.
R com/bol48
Consulta: 11/08/2010

Familia: Lernaeidae

A

Apiosoma

Blanchard, 1885.

7))
2
-
(]
e
N
(@)
4=
o
o
o

Descripcion

Apiosoma, antes conocido como Glossatella, de igual manera que los organismos sésiles se
reproducen por fision binaria. Es comun entre los peces criados en estanques de tipo rustico
y de mamposteria con poca limpieza. El problema puede ser diagnosticado por la presencia
de parasitos en forma de jarron, en las branquias, la piel o las aletas. Fig. 2

Son indicadores de la mala calidad del agua ya que se alimentan de bacterias y de materia
organica suspendida en el agua.

Lesiones y signos

Estos protozoarios causan dafios superficiales al epitelio por lo que se les considera mode-
radamente patogenos aungue si se encuentran en branquias en grandes cantidades pueden
provocar una hiperplasia y por tanto impedir el intercambio gaseoso; en este caso el pez se
ubica en la superficie del agua bogueando.

Las ulceras provocadas por la presencia de Apiosoma y el frotamiento de los peces en las
paredes de los estanques o peceras también puede dar lugar al establecimiento de bacterias
u hongos oportunistas.

Distribucion en Morelos
Ayala: Chinameca

Hospedero

Copadichromis borleyi, Heros severus, Maylandia lombardoi, Melanochromis auratus, Nim-
bochromis venustus

Ref.: Hoffman, 1999; Noga, 2000.

Fig. 3. Chilodonella spp.
parasitando branquias,
cilios en banda, cuerpo

en forma de rifién,
(CESAEM 2010).

Familia: Chilododontidae
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Strand, 1926.
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Descripcion

Ciliado microscopico que mide de 60 a 80 micras con forma de rifion comprimido
dorso-ventralmente y con cilios ordenados en filas a lo largo del cuerpo. Una ca-
racteristica que lo distingue es la presencia de un saco citofaringeo formado por
cilios rigidos alrededor del citostoma. Este organismo tiene un movimiento carac-
teristico de impulso y planeo.

Se localiza principalmente en piel, branquias y aletas de los peces.

Lesiones y signos

Los peces presentan pérdida de apetito, movimientos operculares rapidos, pro-
duccién excesiva de mucus en piel y branquias, los peces se frotan en las paredes
de la pecera o estanque, en la superficie corporal se pueden apreciar la presencia
de hemorragias petequiales, opacidad y desprendimiento de escamas.

La predisposicién se da por mal manejo, hacinamiento, intercambio de peces de
un estanque a otro o de granja a granja y acumulacion de materia organica.
Distribucion en Morelos

Coatlan del Rio: San Andrés

Hospedero

Hyphessobrycon eques

Ref. Brown, 2000; Hoffman, 1999; Noga, 2000.

[3]

Protozoarios



Fig. 4. Colonia de
Epistylis sp. parasitan-
do aletas.

Hilera de cilios en la
parte apical. Labora-
torio de Diagnostico
en Sanidad Acuicola,
CESAEM.

Familia: Epistylididae

PISLYIS SP.
) )

Ehrenbeerg, 1830.

Descripcion
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Protozoario ciliado peritrico sesil. Las especies de este género tienen cuerpos
en forma de campana invertida y se encuentran montados encima de un pedun

culo ramificado no contractil, ya que carecen de mionema, caracteristica que los
distingue de otros géneros de apariencia similar (Vorticella y Carchesium). En su
extremo apical presentan una region oral rodeada por un labio bien definido y una
hilera ondulante de cilios que en ocasiones puede trazar mas de una vuelta por la
circunferencia y formar una hélice. Presentan un ndcleo en forma de C. La longitud de
este protozoario es de 10 a 200 pm y de 10 y los 80 um de amplitud. Es comudn encon

trarlos formando colonias que pueden alcanzar un tamafio macroscopico de 2 mm de
largo. Epistylis puede ser de vida libre y su presencia es un factor para interpretar una
alta concentracion de materia organica.

Lesiones y signos

Produce lesiones de color blanco o hemorragias en los costados o en las prominencias
de los huesos, boca u operculos y en las aletas, las cuales se pueden encontrar des
hilachadas con los rayos expuestos. Pueden infectar la cavidad bucal o las branquias.
A este protozoario se le asocia con bacterias Gram negativas debido a que las ulceras
que causa siempre tienen infecciones secundarias, especialmente por aeromenas. Es
tas lesiones tienden a ser cronicas, ocasionando mortalidad.

Habitat: Piel y aletas.

Distribucion en Morelos: Ayala: Agua Limpia, Chinameca, El Vergel: Cuautla:
El Hospital; Jiutepec: Atlacomulco; Jojutia: El Estudiante; Puente de Ixtla: Tehuixtla;
Temixco: Tetecala: Cuautlita; Tetlama; Xochitepec: Atlacholoaya; Zacatepec: Galeana

Hospedero: Xiphophorus maculatus, Poecilia reticulata, Poecilia sphenops, Poeci
lopsis gracilis, Heterandria bimaculata

Ref.: Hoffman, 1990; Noga, 2000.
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Familia: Aploporidae /

Hexamita sp.

Dujardin, 1841.

Fig. 5. Esquema de
Hexamita sp.

Descripcion

Tiene forma de pera, aplanado dorsoventralmente y division por fision binaria. Presenta
un par de ntcleos esféricos. Posee ocho flagelos; seis situados en el extremo anterior y
dos en el extremo posterior. Fig. 5

Lesiones y signos

La hexamitiasis provoca pérdida de peso, disminucion de la actividad fisica e inapeten-
cia, presentando una marcada emaciacion (pareciendo un alfiler). Los peces infestados
pueden estar en posicion horizontal sobre la superficie del agua con el abdomen visi-
blemente distendido, debido a la acumulacion de liquidos en el intesting; lo que puede
hacer que presente exoftalmia, pueden permanecer en este estado durante varios dias.
En los flancos se pueden observar lesiones como puntilleos a menudo simétricas.

Las lesiones histologicas pueden presentar enteritis grave, gastritis ulcerativa necrotica
con peritonitis granulomatosa. En los ciclidos provoca la enfermedad del agujero en la
cabeza, mientras que en otros peces causa problemas a nivel intestinal.

Distribucion en Morelos: Ayala: Chinameca, Cuernavaca, Cuautla: El Hospital.

Hospedero: Carassius auratus, Oreochromis niloticus, Poecilia sphenops, Pterophy-
llum scalare

Ref. Hoffman, 1999; Noga, 2000.



Fig. 6. Branguias
infestadas con Ichth-
yobodo sp. |

Foto: http://tolweb.
org/lchthyobodo_ne-
cator/125348.
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Familia: Aploporidae

Ichthyobodo sp. (Costia)
Pinto, 1928.

Descripcion

Se encuentran de forma libre sobre el pez o fijados a él. La forma libre tiene forma de
rifion (de 10 a 20 micras de longitud) con dos pares de flagelos; cuando se fija sobre
el pez es piriforme y lo puede hacer en las branquias y la piel, a menudo en las zonas
protegidas por las aletas o cubiertas por el opérculo.

Lesiones y signos

Aumento de la produccién de mucus, hiperplasia branquial y cutanea, edema epidérmi-
co, ulceraciones, aletas deshilachadas, signos de irritacion y disfuncion respiratoria. En

alevines puede producir stibitas mortalidades.

Distribucion en Morelos: Ayala: Chinameca; Tetecala: Cuautlita; Cuautla: El Hos-
pital; Zacatepec: Galeana.

Hospedero: Astronotus ocellatus, Carassius auratus, Copadichromis borleyi, Hi-

postomus plecostomus, Oreochromis niloticus, Pseudotropheus socolofi, Pterophylium
scalare, Xiphophorus helleri

Ref. Hoffman, 1999; Noga, 2000.

(6]

Fig. 7 Trofozoito de Ichthyophthirius muiltifiliis, macronticleo en forma de herradura. Pez
infestado de /ch. (CESAEM 2010).

Familia: Ichthyophthiriidae

Ichthyophthirius multifiliis

(Fouque, 1876).
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Descripcion

Protozoario que en la fase de trofozoito tiene forma esférica cubierta de cilios cortos
que le permiten tener movimiento rotatorio lento y un pequefio citostoma en el extremo
anterior. La caracteristica de este parasito es su macronucleo en forma de herradura.
Tiene un diametro de 0.05 a 0.8 mm.

En la fase de trofozoito habita bajo el epitelio de la piel, aletas y branquias donde se
nutre de material celular y se observa en forma de puntos blancos. El ciclo de vida es
directo y su duracion depende de la temperatura del agua.

Lesiones y signos

Los peces parasitados realizan movimientos bruscos y rapidos, si el parasito se en-
cuentra en cantidades excesivas los peces se observan inapetentes, con nado lento y
algunos llegan a presentar edema cuténeo con aletas deshilachadas y puntos blancos
evidentes.

Los trofozoitos producen lesiones cuando digieren los tejidos cutaneos para exteriori-
zarse, ocasionando irritacion cutdnea; en branquias produce hiperplasia epitelial y pue-
de provocar la muerte por asfixia.

Distribucion en Morelos

Ayala: El Vergel, Tepalcingo: Zacapalco; Tlaltizapan: San Rafael, Temilpa Nuevo; Zaca-
tepec: Galeana; Jojutla: Tlatenchi.

Hospedero

Carassius auratus, Coridora aeneus, Poecilia sphenops, Oreochromis niloticus, Belta
splendens

Ref. Brown, 2000; Hoffman, 1999; Noga, 2000; Shinm et. al. 2009.
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Fig. 8. Tefrahymena sp.
cilios en superficie del
cuerpo. Lesiones causa-
das por el protozoario,
laboratorio de Diagnosti-
co en Sanidad Acuicola,
CESAEM.

Familia: Tetrahymenidae
Tetrahymena spp.
Descripcion

Ciliado que tiene una forma caracteristica piriforme, comprimido dorso ventralmente
midiendo hasta 80 micras de longitud. Presenta cilios ordenados en filas a lo largo del
cuerpo con la ausencia de un saco citofaringeo.

Presenta dos tipos de nucleos (macrontcleo y micronucleo),que son estructural y fun-
cionalmente diferentes (dimorfismo nuclear).

Lesiones y signos

El parasito aparece cuando la piel o epitelio branquial ya ha sido afectada por hongos
o bacterias: se alimenta de bacterias y fragmentos de partes destruidas de la piel.

Aungue es posible que en acuarios con una sobrepoblacion de peces Tetrahymena
prolifere masivamente a causa de la contaminacion del agua.

Distribucién en Morelos
Ayala: Huertas de Cuautla; Zacatepec: Zacatepec.
Hospedero

Poecilia reticulata

Ref. Astrofsky et. al., 2002; Hoffman, 1999; Leibowitz et. al.. 2005; Leibowitz & Zilberg, 2009;
Noga, 2000.

Fig. 9.
Trichodina spp.

<+ Se observan los
cilios y denticu-
los en forma de

2 corona,
(CESAEM,
2010).

Familia: Trichodinidae
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Descripcion

Es un protozoario microscopico con un diametro de 100 micras a 1 mm., que se carac-
teriza por poseer un anillo de dientes quitinosos (denticulos), entrelazados para formar
un esqueleto flexible en forma de corona en el centro de la célula. El numero y la forma
de los dientes asi como el tamafio del cuerpo, son utilizados para clasificarlos de una
especie a otra. Posee una corona de cilios que le permiten su movimiento.

Lesiones y signos

Los parasitos pueden cubrir la piel, aletas y branquias, lo que ocasiona erosiones cu-
taneas y un exceso de mucus, provocando que los peces se froten en las paredes
del estanque, en branquias provoca desprendimiento del epitelio. En afecciones leves
provoca retraso del crecimiento, opacidad de la piel y en crias con afecciones graves
provoca la muerte.

Distribucion en Morelos

Axochiapan: Quebrantadero; Ayala: Chinameca, El Vergel, Palo Blanco; Jiutepec: Los
Pinos; Jojutla: Tlatenchi; Tepalcingo: Zacapalco; Tetecala: Cuautlita; Tlaltizapan: San
Rafael.

Hospedero

Pterophyllum scalare, Carassius auratus, Poecilia sphenops, Oreochromis niloticus,
Xiphophorus helleri, Puntius titteya, Gymnocorymbus bondi

Ref. Hoffman, 1999; Noga, 2000.
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Fig. 10. Se observa
menor namero y forma
distinta de denticulos con
respecto a otras especies
de Tricodinas, (CESAEM,
2010).
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Sramek-Husek, 1953.

Descripcion

Protozoario con un diametro de hasta 100 micrometros, que tiene una forma carac
teristica de plato y con borde ciliado alrededor de todo su perimetro que le permiten
movimientos giratorios, presenta también una ordenacion de denticulos en la parte
inferior del cuerpo.

Lesiones y signos

Al desplazarse, el parasito lesiona la piel, branquias y aletas del pez. Trichodinella
alimenta de restos celulares ocasionando una excesiva produccion de mucus, aletas
desgastadas, erosiones cutaneas, palidez de branquias, disnea, dermatitis subaguda
e hiperplasia. En peces afectados se observa frotamiento contra superficies, nado y
saltos repentinos.

Distribucién en Morelos

Tlagquiltenango: Tlaquiltenango.

Hospedero

Oreochromis niloticus

Ref. Brown, 2000; Hoffman, 1999; Noga, 2000.
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Fig. 11.
Tripartiella sp.
parasitando
branquias.
(CESAEM,
2010).
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Lom, 1959.

Descripcion

Protozoario microscopico que puede medir hasta 100 micras de diametro. Al igual que
Trichodina y Trichodinella; poseen denticulos entrelazados dentro del cuerpo para for-
mar un esqueleto flexible en forma de corona en el centro del parasito.

Se alojan en las branquias y piel del pez.

Lesiones y signos

En los peces infestados, producen excesiva cantidad de mucus, las aletas tienen una
apariencia deshilachada y la superficie del pez puede presentar erosiones cuta-neas.
En peces con infestacion crénica se muestra anorexia, lo que conlleva a la pérdida de
condicién corporal y las branquias presentan palidez marcada.

Distribucion en Morelos

Tlaquiltenango: Tlaquiltenango.

Hospedero

Oreochromis niloticus

Ref. Brown, 2000; Hoffman, 1999; Noga, 2000.
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Fig. 12. Necro-

sis y exceso de
mucus en bran-
quias causado por
Branchyomices sp.
(CESAEM, 2010).

Familia: Saprolegniaceae

Wundsch, 1929.

Descripcion

Hongo microscépico de pared gruesa cuyas hifas no presentan septos, las esporas
miden de 1217 micras de diametro y se desarrollan a temperaturas de 15 a 35° C.

Las esporas de vida libre penetran y parasitan los tejidos, principalmente las branquias,
en las cuales germinan y desarrollan el micelio, en donde se producen las esporas que
son liberadas al medio.

Lesiones y signos

Una vez dentro del tejido, el micelio se extiende en el interior de las branquias, redu-
ciendo el flujo sanguineo y causando necrosis en el tejido infectado.

Las branquias presentan un aspecto marmoreo, deshilachadas, de color rojo brillante
o blanco-pardusco; en casos subagudos las zonas necroticas llegan a desintegrarse.
Los peces se observan débiles, aletargados y con dificultad respiratoria, estos pueden
llegar a morir a las 48 hrs. de iniciada la infeccion, generando una mortalidad de hasta
el 50% de la poblacion.

Distribucion en Morelos
Zacatepec: Zacatepec.
Hospedero

Carassius auratus

Ref. Hoffman, 1999; Noga, 2000.

Fig. 13. Lesiones en
branguias provoca-
das por Ichthyophnus
hoferi (CESAEM
2010).

Familia: Scyphidiidae

Plehn y Mulsow, 1911.

Descripcion

Es un hongo microscopico que es un parasito obligado, su temperatura 6ptima de creci-
miento es de 10° C y no crece a temperaturas mayores o iguales a 30° C, las hifas son no
tabicadas de diferentes longitudes, esporas permanentes, clamidosporas en conidios que
se forman en la fusion de las hifas.

La infeccion se manifiesta con un aspecto de “papel de lija” y generalmente es mas frecuen-
te en la region caudal de los peces.

Lesiones y signos

Hay pérdida de epitelio a medida que el hongo avanza, produce una necrosis localizada que
origina la formacién de abscesos y ulceras.

El hongo puede ser invasivo, pudiéndose encontrar con mayor frecuencia en érganos in-
ternos que en piel y se manifiesta por la presencia de nédulos blanquecinos o lesiones
blanco-grisaceas especialmente en higado y corazon, aunque puede presentarse en cual-
quier 6rgano.

Puede ocasionar deformacion de la columna vertebral, dificultando el nado del pez. En
musculo aparecen lesiones necroéticas purulentas y las esporas también pueden llegar a
observarse en bazo y cerebro.

Distribucion en Morelos: Jojutla: Tlatenchi.

Hospedero: Carassius auratus

Ref. Hoffman, 1999; Noga, 2000; Rahimian, 1998.
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Fig. 14. Hifas de
Saprolegnia sp. con pre-
sencia de esporangios,
(CESAEM, 2010).

Familia: Saprolegniaceae

Descripcion

Patogeno fungico mas importante en peces de agua dulce y se puede distinguir ma-

croscopicamente. - _
Presentan un micelio largo, no septado y abundante. La reproduccion se realiza por

zoosporas biflageladas en hifas fértiles, las cuales tienen la capacidad de producir
grandes cantidades de esporas que pueden infectarcpeces; o huevos.
Su rango de temperatura de crecimiento es entre 15° a 30° C.

Lesiones y signos

Patogenos oportunistas, generatlmente lavia d? enli?ii :lon las heridas en piel, cuando la
i ion i organos internos es por via in 1

E:\e;?écl‘r;/lg\r!gxﬁ;: segmanifiesta como manchas blancas o blanco grisaceas, focaleas,
las cuales por el micelio dan aspecto algo_donoso. Estaslmancha.s pgeden observarse de
color café o marrdn debido al barro o arcilla que se adhi_gre al micelio. A pesar de quela
infeccion predomina en piel y branquias, el ho_qgo tqmtl)len'puede invadir musculos. Los
tejidos infectados pueden presentar descamacion epitelial, ulceras y necrosis,

Distribucion en Morelos

Ayala: Chinameca; Coatlan del Rio: San Andrés; Tetecala: Cuautlita; Tlaltizapan: Temilpa
Nuevo, Temilpa Viejo.

Hospedero

Betta splendens, Hypostomus plecostomus, Carassius auratus,
Hyphessobrycon eques

Ref. Carvallo y Mufioz, 1991, Gonzalez de Canales etf. al. 2001; Hoffman, 1999; Noga. 2000;
SEMARNAP, 1999.

Fig. 15. Detalles de los é :_;:

organos: érgano copula-
dor, macroganchos, barra
dorsal y ventral. (Caspeta-
Mandujano, 2009).

Familia: Cichlidogyridae H -
r'."_:"-- ;-. I ~ - ~I\ 7 i . g~ ] al atal Bl e A.-‘
ACTHI ,J ogyvrus scierosus -

Paperna y Thurston 1969

Descripcion

Es un monogéneo microscopico con un cuerpo robusto, fusiforme de aproximadamente 1.4 mm.
de largo por 0.435 mm. de ancho. Presenta una faringe esférica, haptor oval, macroganchos ven
trales y dorsales con raices deprimidas o desarrolladas de manera deficiente, mango doblado,
ligeramente cerrado, punta recta, corta y bien desamollada. Barra ventral en forma de V. Barra dor
sal en forma de H, con dos proyecciones en forma de raton, dirigidas anteriormente. 14 microgan
chos de dos diferentes tamarios. Son hermafroditas ; testiculo oval. Dos reservorios prostaticos.
OCM Simple, delgado, ligeramente curveado en su parte proximal, forma de L. Base del OCM
esclerotizada. Pieza accesorio oval, cavemosa, el extremo apical en forma de gancho. Ovario
oval. Vagina ligeramente eclerozada, abertura ubicada en la parte media. Presencia de viteldgena,
ausente en los drganos reproductivos.

Lesiones y signos

Es un parasito con accion exfoliadora sobre las branquias. Son “acompafiantes casi naturales”,
pero mucho mas agresivos. Se encuentran ademas en cultivos intensivos, en donde la infestacion
es favorecida por la alta densidad de peces por area y por el ciclo de vida directo del parasito.

Se alimentan del mucus y del epitelio de la superficie corporal, causando lesiones externas que
erosionan y exponen la demis a infecciones causadas por hongos y/o bacterias. Estos parasitos
pueden ocasionar mortalidades en un corto periodo de tiempo, afectando en cultivos de Tilapia.

Distribucion en Morelos

Ayala: Chinameca, Xalostoc; Jiutepec: Atlacomulco, Los Pinos; Tepalcingo: Zacapalco; Tlaltiza
pan: Temilpa Nuevo; Zacatepec.

Hospedero
Oreochromis niloticus

Ref.; Caspeta-Mandujano, 2009; Flores-Crespo, 2003; Hoffman, 1999; Noga, 2000; Sanchez-
Ramirez et. al., 2007; Vidal-Martinez, 2001.
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Fig. 16.
Dactylogyrus sp.
en lamelas bran-

2010).

Familia: Dactylogyrydae

Diesing, 1850.

Descripcion

Es un monogéneo microscopico, 10s adultos son de tamafio relativamente pequeno d(2
mm). El extremo anterior o prohaptor posee dos pares de lobulos cefalicos, dos pe:creg e
ocelos y glandulas cefalicas que segregan susﬁanmas adhgswas para !a ﬂ]lelzolon. Su. armq{g
es redondeada o ligeramente elipsoidal. El optstohaptor u organo de fijacion posterior esta
formado por un par de macroganchos y catorce microganchos. Los adultos ponen huevlos
que se desprenden del pez cayendo al fondo del agua, a temperaturas adecuadas eclo-
sionan dando lugar a la aparicion de larvas ciliadas (oncomiracidios), estas nadan activa-
mente hasta encontrar un nuevo hospedero sobre el que se fijan y en el que gradualmente
pierden la epidermis ciliada y se transforman en adultos.

Lesiones y signos
Ocasionan dafios principalmente en branquias causando hiperplasia branquial, compro-

metiendo la capacidad respiratoria. Provoca irritacion, hemorragias y erosion del tejido
branquial, los peces se frotan a la orilla de los estanques con movimientos répidos y repen-

tinos lesionando su piel.

Distribucion en Morelos

Ayala: El Vergel Jojutla: Tlatenchi; Tepalcingo: Zacapalco; Teteqala: Cuautlita; Tlaltizapan:
San Pablo Hidalgo, San Rafael, Temilpa Nuevo; Xochitepec: Chinconcuac.

Hospedero

Hipostomus plecostomus, Carassius auratus, Poecilia reticulata, Cyprinus carpio

Ref.: Caspeta-Mandujano, 2009; Flores-Crespo, 2003; Hoffman, 1999; Noga, 2000; Vidal-Mar-
tinez, 2001.

fig]

region cefalica en

quiales, (CESAEM,

Facultad de Cien-

Fig. 17. Se ob-
servan el par de
macroganchos
y los microgan-
chos (fig. izq.),

forma de V (fig.
der.) ejemplar
del Laboratorio
de Parasitologia,

cias Biologicas,
UAEM.

Familia: Gyrodactylydae

Nordmann, 1832.
Descripcion

Es un monogéneo microscopico de 0.3 a 1 mm de longitud que presenta forma aplanada
con el extremo cefélico en forma de V. Termina en un érgano de fijacién (opistohaptor) con
dos macroganchos y 16 microganchos marginales.

Este parasito habita en piel, branquias y aletas; cada especie puede infectar un tipo de pez
en particular. Son viviparos; a temperaturas altas aceleran su desarrollo y si las condiciones
del agua les favorece se reproducen con gran rapidez.

Lesiones y signos
Los parasitos se fijan en la piel, aletas y branquias erosionando la superficie dérmica y cau

sando traumatismo por sus ganchos, lo que produce una hipersecrecion de las glandulas
cutaneas.

Una infestacion de las branquias impide la respiracion, si la infeccion es masiva ocasiona
la muerte del pez.

Distribucion en Morelos

Ayala: Chinameca, El Vergel; Jiutepec: Los Pinos; Jojutla: Tlatenchi; Tepalcingo: Zacapalco;
Tlaltizapan: San Rafael, Santa Rosa 30; Zacatepec.

Hospedero
Pterophyllum scalare, Carassius auratus, Poecilia sphenops

Ref.: Caspeta-Mandujano, 2009; Flores-Crespo, 2003; Hoffman, 1999; Noga, 2000; Vidal-Marti
nez, 2001.
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Fig. 18. Cuerpo fusiforme con un
par de macroganchos, termi-
nacién coénica, ejemplar de la
coleccion Helmintologica del
Laboratorio de Parasitologia,
UAEM.

Descripcion

Cuerpo fusiforme de 0.53 mm de largo. La faringe es esférica. El macrogancho ven-
tral mide 0.09 mm de largo, con raices bien desarrolladas, el mango notablemente
alargado y abierto, la base mide 0.043 mm. de ancho. Macrogancho dorsal 0.055 mm
de largo, la base mide 0.032 mm de ancho, con raiz profunda moderadamente desa-
rrollada, raiz superficial alargada con terminacion conica, mango alargado con punta
corta. Barra ventral 0.058 mm de largo, robusta, casi recta con extremos notablemente
englobados y dirigidos de manera anterior. Barra dorsal de 0.080-0.085 mm de largo,
delgada ligeramente con forma de U con extremos poco ensanchados. Catorce mi-
croganchos, similares en forma, pero de dos diferentes tamarios, cada uno con el pie
visiblemente dilatado, pulgar disminuido y orientado hacia abajo, mango recto y punta
fina, 0.047 mm y 0.038 mm de largo. OCM* tubular, formando 2 anillos en longitud,
0.043 mm de diametro del primer anillo; base del OCM sobre una placa esclerotizada
casi esférica en si parte distal, aparentemente esta conectada con la base del OCM.
*Organo copulador masculino.

Lesiones y signos

Por ser un parasito que se ha reportado para peces silvestres no se ha determinado el pro-
blema que podria ocasionar en caso de una infestacion; sin embargo, el dafio gue causan
los organismos que parasitan branquias es que al fijarse en el epitelio ocasionan peqguenas
heridas que exponen la dermis a infecciones bacterianas o micéticas; ademas en infesta-
ciones severas obstruyen la respiracion al pez

Distribucién en Morelos: Rio Cuautla.

Hospedero: Astyanax aeneus
Ref.: Caspeta-Mandujano et al. 2009; Noga, 2000.
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Fig. 19. Se aprecia la vento- §
sa oral y acetabulo, ejemplar
de la coleccion Helminto-
légica del Laboratorio de
Parasitologia, UAEM.

Familia: Allocreadiidae
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Salgado-Maldonado, Cabafias-Carranza y Caspeta-Mandujano, 1998

Descripcion

Cuerpo pequefio con forma oval a alargado, mide 0.8 a 1.9 mm de largo por 0.3 a 0.6
mm de ancho maximo a la mitad del cuerpo. El tequmento no presenta espinas. La ven-
tosa oral presenta 2 pequefias papilas dorsolaterales, dificiles de observar en algunos
ejemplares. Acetabulo ecuatorial mas grande que la ventosa oral, faringe globular, eso-
fago corto. Los ciegos son angostos, no unidos, terminan cerca del extremo posterior
del acetabulo. Bolsa del cirro conspicua, oval y preacetabular. Vesicula seminal, alar-
gada. Poro genital medio, preacetabular, abriéndose a nivel de la bifurcacion intestinal.
Ovario posterolateral al acetabulo, pretesticular. Utero intercecal, corto con asas entre
los testiculos y el acetabulo. Huevos pequerios de 0.052 a 0.057 mm de largo por 0.020
a 0.031 mm de ancho. Foliculos vitelinos mas extracecales, extendidos desde el nivel
de la faringe al extremo posterior del cuerpo. Poro excretor terminal, vesicula excretora
en forma de Y.

Lesiones y signos

Los parasitos intestinales causan un mayor dafio al hospedero durante la migracion de
la metacercaria al intestino; tales como hemorragias, necrosis e inflamacion durante el
trayecto.

Distribucion en Morelos: Rio Amacuzac.

Hospedero: /ctalurus balsanus

Ref.: Caspeta-Mandujano et al., 2009; Noga, 2000.



Fig. 20. Ventosa
oral, bolsa del cirro
(fig. izq.) y huevos
grandes (fig. der.),
ejemplar de la colec-
cién Helmintologica
del Laboratorio de
Parasitologia, UAEM.

Lumsden, 1963
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Descripcion

Es un parasito de cuerpo pequefio y forma oval, en promedio mide 0.6 mm de largo
y 0.16 mm de ancho en la zona cercana a la mitad del cuerpo. Su tegumento esta cu-
bierto por pequefias espinas. La ventosa oral es subterminal. El acetabulo o la ventosa
ventral es ecuatorial o preecuatorial mide 0.066 de largo por 0.074 mm de ancho, es
ligeramente mas grande que la ventosa oral. La faringe muscular es grande y ancha.
El esofago es corto y ancho. Los ciegos intestinales son anchos y cortos terminando a
la altura de la region del ovario. El poro genital de tamafo medio se ubica posterior a
la faringe. El saco hermafrodita oval en la zona preacetabular esta bien desarrollado.
Un solo testiculo grande y largo, ubicado en la zona postecuatoria. Vesicula seminal
esférica, externa al saco hermafrodita. Ovario casi esférico intracecal y postacetabular,
mas pequefio que el testiculo. Presenta foliculos grandes dispersos lateralmente a lo
largo de los ciegos intestinales entre la ventosa ventral y la terminacion posterior. Utero
corto, situado entre la ventosa ventral y el margen anterior del testiculo. Pocos huevos
grandes y operculados que llegan a medir 0.085 mm de largo. La vesicula excretora en
forma de Y. El poro excretor terminal.

Lesiones y signos

Los parasitos intestinales causan un mayor dafo al hospedero durante la migracion de
la metacercaria al intestino que estando dentro de el, tal como hemorragias, necrosis e

inflamacion durante el trayecto de migracion.
Distribuciéon en Morelos: Rio Amacuzac.

Hospedero: Poecilia sphenops, Poecilopsis gracilis

Ref.: Caspeta-Mandujano et al. 2009; Noga, 2000.
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terior, Laboratorio .
de Diagnostico en - =
Sanidad Acuicola,

CESAEM.

Familia: Heterophyidae

ray oo solecey i e o Broy vz vizas, )
NN Tvie  PHO3cdlcnilA )
LUCULYIC (Midygicuia

Ransom, 1920

)]
)
T
(o)
=
\©
£
)
ut
-

Descripcion
teogallus anthracinus y Casmerodius albus son
El quiste pequerio es de forma esferica, hospederos definitivos.
oval y con pared transparente. Lobulo
pleoral ligeramente desarrollado. Ven-
tosa oral subterminal, armada con una
corona completa de 16 espinas finas
y 4 (raramente 3 a 6) espinas acceso-
rias. Prefaringe larga. Faringe grande,
fuertemente muscular. El acetabulo o
ventosa ventral postecuatorial. El radio
de las ventosas es de 1:1.41 de largo y
1:0.80 de ancho. Eséfago relativamen-
te largo. Los ciegos intestinales largos
y anchos se encuentran rodeando al
acetabulo, son moderadamente cur-
veados y llegan hasta la vesicula excre-
tora. Testiculos grandes y simétricos, se
encuentran cerca del extremo posterior
del cuerpo. El gondtilo grande, antero-
lat=ral al acetabulo con 15 "dedos” re- . .
tractiles. Ovario oval o esférico, pretesti- ~ Rio Yautepec; Chinameca, Ayala; Cuautitla, Te-
cular. Vesicula excretora en formade Y~ tecala.
con pequefios lébulos posteriores. Poro
excretor terminal.
El caracol, Pyrgophorus coronatus
funciona como el primer hospedero in-
termediario y aves icti6fagas como Bu-

Lesiones y signos

El dafo que esta metacercaria podria causar
es primeramente durante la migracion de la cer-
caria para llegar al 6rgano adecuado, una vez
establecida y en cuando empieza su desarrollo
la respuesta tisular aumenta antes de que se en-
quiste.

Metacercarias de esta familia provocan severos
dafios en branquias, disminucion de la respira-
cion y mortalidad, en casos donde se presentan
infestaciones severas.

Distribucion en Morelos

Hospedero

Poecilia sphenops, Poecilopsis gracilis y Hete-
randria bimaculata, Trichogaster tricopterus

Ref.: Caspeta-Mandujano ef al. 2009; Noga 2000; Vidal-Martinez 2001.
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Familia: Strigeidae
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Descripcion

El quiste de la metacercaria es de oval a esférico. Trematodo de cuerpo conico con una pro-
tuberancia en el extremo posterior, presenta dos pseudoventosas en la parte anterolateral
del cuerpo. Prefaringe y faringe ausentes, esofago corto, ciegos intestinales rodeandos al
organo tribocitico; extendidos hasta el extremo posterior del cuerpo. El érgano tribocitico pos-
terior al acetabulo es voluminoso y ocupando la region intercecal. Los primordios genitales
estan en el extremo posterior del cuerpo y un poro excretor terminal.

Lesiones y signos

Desarrollo tardio, peces de color palido y delgados; sin embargo la mayoria de los casos
pasan desapercibidos.

Distribucion en Morelos

Tetecala: Cuautlita; Tlaltizapan: Temilpa Viejo.

Hospedero

Hipostomus plecostomus

Ref.: Noga, 2000; Vidal-Martinez, 2001.
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Fig. 23. Quiste oval transpa-
rente, vesicula en forma de X,
Laboratorio de Diagndstico en
Sanidad Acuicola, CESAEM.

Familia: Heterophydae
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centrocestus rormosanus
(Nichigori, 1934).

Descripcion

Trematodo microscopico, de cuerpo alargado de 0.240 a 0.343 mm y 0.122 mm de an-
cho, el quiste es de forma oval, transparente, cuerpo alargado, estrecho anteriormente,
enteramente cubierto de espinas pequenas y presenta una ventosa oral subterminal
armada con dos coronas de 16 espinas cada una. Fue registrado en México en 1979.

Lesiones y signos

Las metacercarias parasitan a una gran variedad de peces, alojandose principalmente
en las branquias, causando hiperplasia, baja la captacion de oxigeno originando debili-
dad en los peces.

El hospedero definitivo son las aves en las cuales se aloja en intestinos para continuar
con su ciclo biolégico.

Distribucion en Morelos
Ayala: Chinameca, El Vergel, Palo Blanco, San Pedro Apatlaco, Xalostoc; Coatlan del
Rio: San Andrés: Jiutepec: Atlacomulco, Los Pinos; Jojutla: Panchimalco, Tlatenchi;

Tepalcingo: Zacapalco; Tetecala: Cuautlita; Tlaltizapan: San Rafael, Santa Rosa 30; Xo-
chitepec: Atlacholoaya; Zacatepec: Chiverias, Galeana.

Hospedero

Carassius auratus, Poecilia sphenops, Xiphophorus helleri, Xiphophorus maculatus,
Poecilia scalare, Gymnocorymbus bondi, Thayeiria boehlkei

Ref.: Caspeta-Mandujano et al. 2009; Noga, 2000: Vidal Martinez, 2001.
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de Clinostermum complanatum
(fig. sup.), parasito desenquistado
(fig. inf.), Laboratorio de Diagnostico
en Sanidad Acuicola, CESAEM.
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Familia: Clinostomidae

Clinostomum complanatum

(Rudolphi, 1814).

Descripcion

Trematodo macroscopico con un tamario de 2.5 a 5.5 mm de largo, forma quistes esfé-
ricos grandes y de color amarillo, cuerpo alargado o eliptico, con la parte anterior trun-
cada y la parte posterior redondeada, ventosa oral pequefia, subterminal, se encuentra
dentro de una cavidad céncava en la parte anterior en forma de collar.

Su localizacion en forma de quistes es muy variada, pudiendo ser en la base de los
arcos branquiales, boca, piel, pliegue de aletas, cavidad celomica y en ocasiones en

organos internos.

Lesiones y signos

Producen quistes de hasta 5mm de diametro en 6rganos descritos, que cuando se
presentan en cantidad suficiente pueden provocar considerables dafios en 6rganos y

musculos.
Si los nodulos estan cerca de la piel pueden exteriorizar y producir ulceraciones.
Distribucion en Morelos: Ayala: Chinameca.

Hospedero:

Poecilia reticulata, Xiphophorus helleri

Ref.: Caspeta-Mandujano et al., 2009; Hoffman, 1999; Noga, 2000; Vidal-Martinez, 2001.
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Fig. 25. Se observa la vento-
sa oral y el 6rgano tribocitico,
(CESAEM, 2010).

Familia: Diplostomatidae

Diplostomun compactum

(Lutz, 1928).
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Descripcion

Cuerpo dividido en dos regiones; la anterior de forma concava, se distingue por la ven-
tosa oral, dos pseudoventosas adyacentes a esta y el érgano tribocitico y una region
cilindrica midiendo aproximadamente 2 a 4 mm.

El caracol es el primer hospedero intermediario del que se liberan cercarias, estas pa-
rasitan el cristalino del ojo del pez, en donde se transforman en metacercarias, las aves
al consumir el pez infectado, desarrollaran en su interior la fase adulta, siendo el excre-
mento del ave el vector para continuar el ciclo biolégico.

Lesiones y signos

La metacercaria se localiza en el cristalino formando cataratas, provoca pérdida de la vi-
sion, el pez deja de alimentarse empeorando su condicién corporal siendo a su vez, pre-
sa facil de las aves. Produce cambios patologicos como edema, congestion, infiltracion
leucocitaria y hemorragias moderadas, afecta la coracoides e iris, causando en algunos
casos la necrosis del musculo, retina y finalmente la disfuncion, ceguera parcial o total.
Distribucion en Morelos

Tlaltizapan: Huatecalco.

Hospedero

Poecilia velifera

Ref.: Vidal-Martinez, 2001.



Fig. 26. Se observan escolex,
cuello, estrobilo y proglétidos,
Laboratorio de Diagnostico en

Sanidad Acuicola, CESAEM.

)]
(@)
©
(@)
s’
)
‘O
O

Familia: Bothriocephalidae

Yamaguiti, 1934.

Descripcion

Céstodo de hasta 20 cm de longitud que se encuentra en el intestino de los peces.
Presenta un escolex elongado con identaciones laterales, botrios longitudinales, disco
apical con bordes dentados, poro cirrovaginal dorsal posterior al poro uterino y los tes-
ticulos en la medula lateral, ovario compacto en la medula ventromedial.

Lesiones y signos

Los peces pueden llegar a volverse aletargados e inapetentes, causando la pérdida
de condicién corporal. Suelen presentar algunos signos como: distencion abdominal,
obstruccion intestinal, atrofia de tejidos internos, hemorragias localizadas hasta llegar a
producir la muerte del hospedero.

Distribuciéon en Morelos
Zacatepec: Zacatepec; Jiutepec: Los Pinos.
Hospedero

Xiphophorus helleri, Poecilia reticulata, Xiphophorus maculatus

Ref.: Caspeta-Mandujano, 2009; Gutiérrez-Cabrera, 2005; Hoffman, 1999; Noga, 2000;
Vidal-Martinez, 2001.

Fig. 27. Escolex
aplanado en la
terminacion apical,
(CESAEM, 2010)

Familia: Proteocephalidae
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Befus y Freeman, 1973.
Descripcion

Céstodo de 5 a 18 mm. de longitud, presenta escélex aplanado en la terminacion apical
y cuatro ventosas en la superficie aplanada, estrobilo segmentado con 24 a 31 proglo-
tidos ligeramente separados, los maduros mas anchos que largos, segmentos gravidos
mas largos que anchos.

El adulto vive en el intestino, es muy comun en peces silvestres.

Los huevos son excretados junto con las heces e ingeridos por copépodos en donde
se desarrolla la larva procercoide, la cual al ser ingerida por los peces pequenos se
transforma en plerocercoide. Los peces adquieren el parasito al alimentarse de los co-
pépodos infectados.

Lesiones y signos

Causan enteritis hemorragica, distension abdominal y emaciacion.

Distribucion en Morelos

Tlaltizapan: Temilpa Nuevo

Hospedero

Corydora aeneus.

Ref. Caspeta-Mandujano, 2009.




Fig. 28. Glossocercus
auritus con cuatro ven-
tosas laterales rostelo
muscular con dos
circulos de ganchos,
ejemplar de la colec-
cion Helmintologica del
Laboratorio de Parasi-
tologia, UAEM.
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Familia: Gryporhynchidae
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(Rudolphi, 1819)
Descripcion

Metacéstodos encapsulados , capsula delgada. Cuerpo muy largo, arriba de 4 mmy
0.180 a 0.300 mm de ancho, dividido en escolex y cuerpo posterior. Escolex subes-férico
de 0.5 a 0.8 mm de ancho con cuatro ventosas laterales y réstelo muscular, armado
con dos circulos de ganchos similares en forma. Ganchos grandes 0.180 a 0.265 mm
de largo con la parte anterior terminal ligeramente curvada. Ganchos pequefios 0.140
a 0.145 mm de largo con la parte terminal mas curvada que la de los ganchos grandes.

Lesiones y signos

Una vez dentro del pez, el tnico dafio que ocasiona esta larva es cuando se lleva a
cabo la migracion del intestino al mesenterio, afectando normalmente a visceras y teji-
do muscular provocando reacciones tisulares inflamatorias causadas por la adherencia
de la larva encapsulada.

Distribuciéon en Morelos: Rio Amacuzac.

Hospedero: Poecilia sphenops

Ref.: Caspeta-Mandujano et al. 2009; Noga, 2000.

Fig. 29.
Valipora
mutabilis con
cuatro ventosas
laterales rostelo mus-
cular con dos circulos
de 10 ganchos en el
escolex, (Caspeta-
Mandujano, 2009).

Familia: Gryporhynchidae
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Linton, 1927

Descripcion

Metacéstodos no encapsulados, de tamafio pequefio, 0.560 a 0.610 mm de largo por
0.123 a 0.256 mm de ancho. Cuerpo dividido en escélex y cuerpo posterior. Escolex
casi esférico, 0.220 a 0.280 mm de ancho, con 4 ventosas laterales y réstelo muscular
con 2 circulos de 10 ganchos cada uno. Ganchos largos 25.00 a 32.00 mm de largo,
con una ligera curva en la parte terminal anterior. Ganchos pequefios 13.0 a 15.0 mm
de largo con una ligera curva en la parte terminal anterior.

Lesiones y signos

Una vez dentro del pez, el Unico dafo que ocasiona esta larva es cuando se lleva a
cabo la migracion del intestino a la vesicula biliar, afectando normalmente a visceras y
tejido muscular provocando reacciones tisulares inflamatorias.

Distribucion en Morelos: Presa Los Carros.

Hospedero: Poecilia sphenops, Heterandria bimaculata

Ref.: Caspeta-Mandujano et al. 2009; Noga 2000; Sanmartin, 1994.



Fig. 30. Se observa probodscide-cilin
drica con ganchos alineados longitu
dinalmente, ejemplar de la coleccion
Helmintoldgica del Laboratorio de
Parasitologia, UAEM.
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Familia: Polymorphydae
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Descripcion

Cuerpo cilindrico y ensanchado en la parte posterior, 20.0 a 25.0 mm de longitud y 0.70
a 0.80 mm de ancho. Pared del tegumento gruesa, finamente estriada en la parte pos-
terior. Proboscide cilindrica, 0.460 a 0.720 mm de largo y 0.200 a 0.310 mm de ancho,
armada con 18 lineas longitudinales de al menos 14 ganchos. Los ganchos apicales
son mas delgados y ligeramente curveados; los ganchos de la parte media son mas
robustos con curvaciones bien formadas que miden de 0.035 a 0.051 mm de largo; los
ganchos posteriores son simples y sin curvatura y miden de 0.030 a 0.050 mm de largo.
Los primordios de las gonadas se encuentran en la parte posterior del tronco y se en-
cuentran ligeramente desarrollados.

Lesiones y signos

Las lesiones por acantocéfalos ocurren al permanecer anclados en el intestino median-
te la proboscide armada con ganchos. Se ha visto que los cambios que provoca en la
mucosa se caracterizan por la aparicion de zonas hemorragicas y granulomatosas. En
grandes cantidades los dafios podrian causar serios dafios intestinales.

Distribucion en Morelos: Rio Amacuzac.

Hospedero: Poecilia sphenops

Ref.: Caspeta-Mandujano et al., 2009; Sanmartin ef. al.,, 1994; Noga, 2000.
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Familia: Camallanidae

Fujita, 1929.
Descripcion

Nematodo de tamafno mediano y cu-
ticula anillada. Terminacion anterior
ancha con una capsula bucal forma-
da por dos valvas laterales esclero-
sadas, un anillo basal corto y dos
tridentes bien desarrollados, dorsal
y ventral, presentan tres prolongacio-
nes (tamafios diferentes), dirigidas
posteriormente desde el anillo basal.
La superficie interna de cada valva
esta marcada por surcos longitudina-
les. Abertura oral parecida a una hen-
didura esta rodeada de ocho papilas
dispuestas en dos circulos. Deiridios
muy pequefios a nivel de la union
esofago muscular y glandular. El ani-
llo nervioso circunda la parte anterior
del esdfago muscular, poro excretor
por debajo del anillo nervioso.
Machos de 5.05 a 6.94 mm. De 14
a 18 lineas longitudinales en valvas.
Parte posterior conica, curveada con
ala membranosa subventral. 14 pa-
res de papilas caudales: 7 precloaca-
les, 2 adocloacales y 5 poscloacales.
Fasmidios laterales. Espiculas de
forma similar, desiguales y simples.
Hembras de 9.84 a 14.86 mm. de
18 a 21 lineas longitudinales en las
valvas. Vulva posecuatorial, labios
elevados. Vagina muscular, Utero con
presencia de huevos y larvas de pri-
mer estadio.

7))
=)
o
0
et
NT
=
)
<

Fig. 31. Se aprecia el aparato
bucal esclerosado, el tridente y la
capsula bucal, (CESAEM, 2010).

Lesiones y signos

Se ancla a la pared del intestino,
succionando fluidos y causando is-
guemia; cuando el tejido de la zona
muere, el parasito migra a una nueva
ubicacion. Las lesiones son via de en-
trada para bacterias.

Distribucion en Morelos

Ayala: Chinameca; Jiutepec: Los Pinos;
Tepalcingo: Zacapalco.

Hospedero

Poecilia reticulata, Xiphophorus helleri

Ref.: Caspeta-Mandujano et al. 2009; Levsen, 2002.
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Familia: Capillariidae

Fig. 32. Se aprecia la
parte anterior, region
media y parte posterior
de hembra y macho de
Capillaria
cyprinodonticola,
(Caspeta- Mandujano,

2009).

Capillaria cyprinodonticola

Huffman y Bullock, 1973

Descripcion

Nematodo pequefio, angostos en la parte
anterior y posterior. El esticosoma esta com-
puesto de una sola linea de esticositos re-
lativamente cortos, cada uno subdivido por
numerosos anillos transversales; cada estico-
sito provisto con un nucleo de tamafio peque-
fio, pero en algunos de ellos con dos nucleos
y excepcionalmente tres nucleos pueden es-
tar presentes. El esofago abarca el 50% de la
longitud total del cuerpo. 1

Los machos miden de 1.59 a 2.10 mm pre-
senta una sola espicula expandida en la parte
anterior y con forma de embudo y redondeada
en la parte posterior. En su parte media pre-
senta estrias transversales. Sabana espicular
con pequefias espinas. La parte posterior del

cuerpo redondeada y con un par de papilas
dorsolaterales ligeramente delineadas. Las
hembras miden de 3.50 a 8.70 mm y presen-
tan 35 esticocitos. Vulva sin labios elevados.
Numerosos huevos arreglados en linea de 1
a 2. Dentro del Utero el huevo es oval, de pa-
red delgada, superficie lisa y esferas polares
no salientes. Terminacion posterior del cuer-
po redonda, ano terminal.

Lesiones y signos

Las especies de nematodos que parasitan los
tejidos hepaticos pueden originar hipertrofia,
degeneracion de grasa y zonas isquémicas,
pudiendo haber destruccion de tejido en caso
de que se presentara una infestacion masiva.

Distribucion en Morelos: Rio Amacuzac.

Hospedero: Poecilia sphenops

Ref.: Caspeta-Mandujano, 2005; Caspeta-Mandujano et al., 2009; Noga, 2000.
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Familia: Cupullanidae

Caspeta-Mandujano, Moravec y
Salgado-Maldonado, 1999

Descripcion
Nematodo pequefio de  cuticula
gruesa. Terminacion redondeada.

Boca formada por dos valvas late-
rales, cada una con una papila dor-
solateral y ventrolateral, anfidios
laterales; abertura de la boca dorso-
ventralmente elongada. Boca rodea-
da por una sabana cuticular angosta
armada por una hilera de numerosos
denticulos pequefios. Esofago ex-
pandido en ambas terminaciones; en
la parte anterior terminal forma una
capsula pseudobucal grande. Ani-
llo nervioso circundando el esoéfago
posterior a la capsula pseudobucal.
Los deiridios se localizan cerca del
nivel del anillo nervioso. Poro excre-
tor cerca de la terminacion posterior
del esofago El intestino presenta dos
ciegos anteriores. En ambos sexos
la cauda es conica, con terminacion
puntiaguda.

Los machos y hembras del mismo
tamarfio miden de 2.5 a 5.5 mm. En
el macho se presentan 11 pares de
papilas anales, 5 preanales sub-
ventrales; 2 adanales, uno ventral y
otro lateral; y 4 posanales. Espicula
izquierda larga con terminacion pun-
tiaguda, espicula derecha, peque-
fia, ancha, terminacion bifurcada.
Gobernaculum en forma de Y. En la
hembra las estructuras relevantes
se encuentran de la siguiente forma:
la vulva es posecuatorial, labios vul-
vares ligeramente elevados. Vagina
corta dirigida anteriormente de la vul-
va. Uteros opuestos con numerosos
huevos maduros casi esféricos y de
pared delgada. Anterior a la termina-
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Fig. 33. Se aprecia la parte anterior, region
media y parte posterior de hembra y macho
de Dichelyne mexicanus, (Caspeta- Mandu-
jano, 2009).

cion puntiaguda presenta una pequeria pe-
quefia parte cubierta con numerosas espinas
pequefias; aproximadamente a la mitad de la
cauda presenta un par de papilas laterales
(fasmidios).

Lesiones y signos

Por ser un nematodo intestinal de peces los
posibles dafios podrian presentarse de la mis-
ma forma que los nematodos adultos tratados
anteriormente, esto es que las diminutas le-
siones gue ocasionan en la mucosa intestinal
pueden ser via de entrada para infecciones
bacterianas y en caso de que se presentara
en grandes cantidades ocasionaria debilidad
cronica.

Distribucién en Morelos: Contlalco y Rio
Amacuzac.

Hospedero: /ctalurus balsanus

Ref.: Caspeta-Mandujano et al., 2009; Noga, 2000.

&



7))
0
o
<)
=
T
£
0
Z

Familia: Rhabdochonidae

Pears, 1936
Descripcion

Nematodos de tamafio medio (ma-
cho 4.34-6.06 mm; hembra 8.27-9.18
mm) con cuticula lisa. Abertura bu-
cal oval roedeada por cuatro papilas
cefalicas de tamafio pequefio y dos
anfidios laterales. Prostoma en for-
ma de embudo, ancho sin dientes
basales, margen anterior del pros-
toma internamente armado con 14
dientes. Vestibulo relativamente lar-
go, deiridios bifurcados de tamafio
pequefio, situados cerca de la mitad
del vestibulo. Cauda conica en am-
bos sexos, terminando en formacion
puntiaguda. Las papilas en el macho
se presentan de la siguiente manera:
Ocurrencia de las papilas subventra-
les preanales: 5+5, 5+6, 6+7, 7+7.
Un par adicional de papilas preana-
les laterales entre el primero y se-
gundo par de subventrales (contando
a partir de la apertura anal). Seis pa-
res de papilas posanales presentes:
5 pares subventrales y un par lateral
a nivel del primer par subventral. Dos
espiculas: izquierda (1.34-1.69 mm)
representa el 28-36% de la longitud
total: terminacion distal de la espicu-
la bifurcada, sin membrana cuticular.
Espicula derecha 0.066-0.079 de lar-
go sin barba dorsal en la terminacion
posterior. Medida del radio de las
espiculas 1: 3.0-4.5. En la hembra la
vulva posecuatorial estd a 4.75-5.54

Ref.: Caspeta-Mandujano 2005; Caspeta-Mandujano et. af,, 2009; Noga 2000.
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Fig. 35. Terri
= nacion anterior
s S = y posterior
Serpinema
trispinosum
(Caspeta- Man
dujano, 2009).

Nematodos

Fig. 34. Se muestra la parte anterior, region media F ilia: .
y parte posterior de hembra y macho de Rhabdo- amilia: Camallanidae
chona kidderi, (Caspeta- Mandujano, 2009). — AFE A
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Leidy, 1852

mm de la parte terminal posterior del cuerpe; Descripcién
Vagina muscular dirigida posteriormente. Lz
parte anterior de los Uteros no alcanzan |  Nematodo pequefio de 0.98 a 1.29 mm de longitud, color blanquecino . Ocho pequefias
parte posterior de la terminacion del esofago,  papilas y un par de anfidios laterales en la region cefalica, capsula bucal de tipo Paraca-
Los huevos maduros (larvados) miden 0.02¢ mallanus. Cada lado de la porcion anterior de la capsula lleva 15 lineas longitudinales
a0.036 x 0.019 mm, presentan superficie lisa| gue se extienden aproximadamente a lo largo de dos tercios de la porcion de la capsula
. . y dos o tres lineas cortas. La porcion posterior de la capsula es simple y de pared grue-
Lesiones y signos sa. La capsula bucal se abre al eséfago a través de un embudo esofageal largo con

. . i aredes esclerosadas.
Pueden provocar debilidad crénica si se pre- P

sentan en grandes cantidades, ademas la§ Lesiones y signos
lesiones causadas en el intestino son via de
entrada para infecciones bacterianas. Puede ocasionar debilidad cronica si se presentan en grandes cantidades y las lesiones
que ocasionan en la mucosa intestinal aparte de provocar ligeras hemorragias son via
Distribucién en Morelos: Rio Amacuzac| de entrada para infecciones bacterianas.

Hospedero: /ctalurus balsanus Distribucién en Morelos: Contlalco y Rio Amacuzac.

Hospedero: Poecilia sphenops

Ref.: Caspeta-Mandujano, 2005; Caspeta-Mandujano et. al., 2009.




Fig. 36. Parte posterior
(fig. izq.) y parte anterior
(fig. der.) de Contracae-
cum sp. Laboratorio de
Diagnostico en Sanidad
Acuicola, CESAEM.

)]
(o)
L=
(@)
jd
‘O
£
Qv
.

Familia: Anisakidae

Descripcion

Nematodo con una longitud de 2.97 a 4.4 cm, con cuticula estriada transversalmente, el
extremo de la cabeza es redondeada, posee dientes ventrales pequefios, labios poco
desarrollados, ventriculos pequefios, genital y cola indistinta, ademas de tres pequefias
glandulas presentes en el recto.

Lesiones y signos

Se enquista en visceras y musculatura; su migracion a través de tejidos puede producir
dafos. A pesar de estar presente en grandes cantidades, el efecto patégeno es minimo,
en infestaciones masivas causa adelgazamiento del pez y muerte por inanicion.
Distribucion en Morelos: Tlaltizapan: Temilpa nuevo.

Hospedero

Corydora aeneus

Ref.: Caspeta-Mandujano, 2005; Caspeta-Mandujano et. al., 2009; Hoffman, 1999; Vidal-Martinez, 2001.

Laboratorio de Diagnos-

Fig. 37. Parte posterior
de Eustrongylides sp.

tico en Sanidad Acuico-
la, CESAEM.
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Familia: Dioctophymatidae
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Descripcion

Nematodo de tamario grande, alargado, de color rojizo. La parte anterior es redonda,
boca rodeada por 12 papilas cefalicas distribuidas en dos circulos de 6 papilas cada
uno, cavidad oral poco desarrollada, eso6fago muscular cilindrico, el anillo nervioso ro
dea al esdfago cerca de la terminacién anterior, poro excretor indistinguible y el poro
anal es terminal.

Este parasito utiliza al pez como hospedero intermediario para después alcanzar su
madurez en un ave

Lesiones y signos

Es comin que las larvas de nematodo utilicen como hospederos intermediarios tan
to a peces silvestres como ornamentales, por lo que raramente ocasionan problemas
graves incluso si se llegardn a encontrar en grandes cantidades. Cabe destacar que
durante la migracion, esta larva podria ocasionar dafios en el tejido.

Distribucion en Morelos: Rios Amacuzac y Cuautla.

Hospedero: Xiphophorus maculatus, Poecilia reticulata, Poecilia sphenops,
Poecilopsis gracilis (Heckel 1848), Heterandria bimaculata

Ref.; Caspeta-Mandujano, 2009; Vidal-Martinez, 2001.



Familia: Argullidae

Fig. 38. Lesidon en la aleta caudal, (fig. izq.), vista
de Argulus bajo microscopio compuesto (fig. der.)
Laboratorio de Diagnostico en Sanidad Acuicola,
CESAEM.

Mualler, 1785.

Descripcion

Crustaceo con una longitud de hasta 1cm, conocido como piojo de agua, es aplana-
do dorsoventralmente, la cabeza esta protegida por un caparazoén, tiene un par de ojos
compuestos con dos pares de antenas, un par de ventosas y dos pares de maxilopodos
ensanchados, son moviles y se encuentran principalmente en las aletas del pez.
Pueden sobrevivir sin el hospedero durante varios meses; el apareamiento tiene lugar
en el hospedero y la hembra se separa de él para depositar los huevos entre la vegeta-
cién, los cuales eclosionan al cabo de tres semanas y l0s nauplios buscan a su nuevo
hospedero para continuar con el ciclo.

Lesiones y signos

En infestaciones masivas produce en el pez nado erratico, pérdida de la vertical y peso,
en el caso de alevines puede provocar la muerte.

Al alimentarse perforan la piel produciendo llceras hemorragicas que son propensas a
infectarse por hongos o bacterias oportunistas. Los ganchos de fijacion también produ-
cen lesiones mecanicas.

Distribuciéon en Morelos

Ayala: Palo Blanco; Jiutepec: Atlacomulco; Jojutla: Tlatenchi; Tepalcingo: Zacapalco;
Tlaltizapan: San Rafael; Zacatepec: Galeana.

Hospedero

Carassius auratus, Xiphophorus helleri

Ref.: Hoffman, 1999; Noga, 2000.

Fig. 39. Se observa un = 4.
par de sacos de huevos :
y dos pares de antenas, =
(CESAEM, 2010).

Familia: Ergasilidae

rTCIT
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Normann, 1832.

Descripcion

Crustaceo que llega a medir de 1 a 3 mm de largo. Tiene fusionada la cabeza y el
primer segmento toracico con el cefalotorax, la cabeza tiene dos pares de antenas, el
primer par es sensorial y tiene seis segmentos con numerosas setas; el segundopar de
antenas es fuerte y le sirve para adherirse a las branquias de los peces.

Lesiones y signos

El sistema de anclaje produce dafios graves en las branquias y piel produciendo una
hiper-trofia que interfiere en la funcion branquial.

Se puede observar pérdida de peso y retardo en el crecimiento

Distribucion en Morelos

Ayala: El Vergel, Zacatepec: Chiverias, Galeana.

Hospedero

Carassius auratus, Xiphophorus helleri

Ref.: Hoffman, 1999; Noga, 2000.



Se aprecia
los sacos
de huevos
(parte
posterior) y
la cabeza
en forma
de ancla,
(CESAEM,
2010).

Familia: Lernaeidae

Linnaeus, 1761.

Descripcion

Crustaceo que presenta una longitud de 22 mm, cuya cabeza tiene forma de ancla que pene-
tra en la piel del pez para establecer una fijacion extremadamente fuerte. Su cuerpo es alarga-
do, el cual se expande en la parte anterior formando un par de anclas cefalicas. Lag. hembras
adultas poseen sacos posteriores que contienen huevos. Existen tres fases de nauplio seguit?a
por cinco de copepodios; la fijacion del parasito al hospedero sucede en la fase tres, despues
que se produce la fertilizacion el macho muere, mientras que la hembra sufre una metamorfo-

sis y se ancla al pez ya fecundada, lista para liberar mas huevos.

Lesiones y signos

Al alimentarse de tejido llega a provocar inflamacion , hemorragias y desbalances osmoticos
cerca del lugar de alimentacion. En peces pequenos las lesiones pueden profundizar y produ-
cir la muerte si los 6rganos vitales resultan afectados.

Distribuciéon en Morelos

Ayala: Chinameca; Coatlan del Rio: San Andrés; Jiutepec: Los Pinos; Jojutla: Tlatenchi; Tepal-
cingo: Zacapalco; Xochitepec: Chinconcuac; Zacatepec.

Hospedero

Poecilia reticulata, Xiphophorus maculatus, Poecilia sphenops, Carassius aurafus

Ref.: Brown, 2000; Hoffman, 1999; Noga 2000; Southgate, 2000.
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¥ g oy en dia, como resultado de un incremento constante
= en la actividad acuicola de Morelos y principalmente de
| M la acuacultura omamental, los sistemas de produccion
' han ido evolucionando a sistemas intensivos, es decir, a
sistemas que buscan producir mas en menor espacio, sin
tomar en cuenta que estos procesos Y las altas concentraciones
de biomasa favorecen al mismo tiempo el brote de enfermedades
de todo tipo que a la postre, perjudican la rentabilidad del cultivo.
Esta problematica, aunada a la escasez de productos en el merca-
do que puedan ser usados como agentes parasiticidas, antimicro-
bianos o plaguicidas y que al mismo tiempo sean “amigables” con
el medio ambiente, han orillado al productor a valerse de la indus-
tria agroquimica para tratar de solucionar los diversos problemas
en materia de enfermedades que a diario se presentan en sus uni-
dades de produccion, sin considerar el peligro que el uso de estos
compuestos implican para la salud humana, el medio ambiente y
los propios organismos obijetivo de su aplicacion, los peces.
Por esta razdn, lo que pretendemos aportar en la seccion de tra-
tamientos de ésta publicacion, es dar a conocer de manera muy
general, los principios basicos de accion de cada uno de los com-
puestos que hemos detectado en nuestro trabajo diario con los
productores de peces de ornato de Morelos, esto con el fin de
evitar el uso indiscriminado de quimicos que en vez de curar las
enfermedades, provoguen un efecto contrario en sus peces. Es
importante sefialar, que por ningin motivo estamos fomentando
la utilizacion de los mismos, por el contrario, estamos apelando a
la madurez de cada uno de los productores para que de manera
responsable se usen estos compuestos y se apliquen siempre con
la asesoria de profesionales en la materia.
Hay que sefialar que siempre serd mas economico prevenir a tra-
vés de medidas de bioseguridad y de un buen manejo del cultivo,
que desenbolsar grandes cantidades de dinero en “soluciones”
quimicas que a la larga hacen que la rentabilidad del cultivo se vea
comprometida, dafiando el ecosistema y creando resistencia a los
tratamientos. Por esta razdn, reiteramos a nuestros amigos pro-
ductores a NO usar ni abusar del uso de compuestos quimicos sin
la asistencia técnica de profesionales en la materia, si no a mejorar
nuestros sistemas de produccion a través de acciones preventivas
que a la larga, les daran mejores dividendos.
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CIPERMETRINA

Actividad biologica:

Contra Lernea sp., Argulus sp. y
otros invertebrados acuaticos.
Dosis:

Continuo: 1 a 5 ug /L, una aplicacion
cada 7 o 15 dias hasta eliminar pa-
rasitos.

Baios de inmersiéon: 10 pg /L du-
rante 1 a 10 min.

Consideraciones generales de la
cipermetrina:

« El tiempo de vida media en el agua
es de aproximadamente 15 dias.

» No muestra actividad frente a mo-
luscos, larvas de moscos y platel-
mintos.

= Su concentracion disminuye ra-
pidamente debido a la adsorcion a
sedimentos, solidos suspendidos y
plantas.

= Actlia por contacto o ingestion.

» [Incompatible con agentes oxidantes
y compuestos alcalinos.

» Previo a la aplicacion diluir el me-
dicamento en agua y aplicar direc-
tamente al estanque problema, de
preferencia con suministro de agua
durante el tratamiento.

» Antes de la preparacion utilizar
guantes y mascarilla.

» No aplicar sin diluir, ni en horas de
intenso calor.

* Mecanismo de accion frente a los
parasitos mencionados: es neuro-
toxico, inactiva los canales de sodio,
inhibe la calmodulina y se une a los

i
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receptores GABA.

» El uso indiscriminado de la cipermetrina
puede generar resistencia por medio del
incremento de la actividad de las estera-
sas y la glutation transferasa.

» Los piretroides deben aplicarse sélo
cuando sean necesarios y no rutinaria-
mente y a dosis adecuadas.

= Efecto sinérgico con el butoxido de pi-
peronilo, éstos potencian la accion de la
cipermetrina al inhibir las enzimas hidro-
liticas responsables de la detoxificacion
de la cipermetrina.
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TRICLORFON (METRIFONATO)

Actividad biolégica:

Contra Argulus sp., Lernea sp., algunos tre-
matodos y otros invertebrados acuaticos.
Dosis

Continuo: 0.25 a 0.75 mg /L; 500 a 2000 gr
por cada 1600 m? de espejo de agua.
Realizar una aplicacion cada 5 dias, durante
20 dias de tratamiento.

Consideraciones:

« Se transforma a diclorvos a pH altos.

» La eficiencia del metrifonato aumenta en
aguas con pH mayores a 6.0 y con altas tem-
peraturas.

- A pH menor a 6.0 el metrifonato es mas es-
table, practicamente sin actividad inhibidora
de la acetilcolinesterasa.

- El efecto activo del metrifonato se debe a la
inhibicion de la acetilcolinesterasa por el pro-
ducto transformado (diclorvos), lo que lleva a
la acumulacién del acetilcolina endogena.

» Se absorbe por via oral y cutanea.

- Guppys, peces gato y ciertos ciclidos han
mostrado sensibilidad a la dosis recomenda-
da, se sugiere buscar otra opcion para com-
batir los parasitos mencionados o iniciar el
tratamiento a partir de dosis inferiores a la
dosis minima.

METIL PARATION

Actividad biologica:
Actua contra Argulus sp. y Lernaea sp.
Dosis

Bafios de inmersion: aplicar de 0.25 a
1 mg/L de agua, durante 1 a 5 min,,
con una aplicacion semanal hasta la
eliminacion del parasito.

Consideraciones.

» Es fotolabil y termolabil.

«  Su degradacion aumenta con la
temperatura y la alcalinidad. B
» Hepatotoxico.

= Se acumula en el agua y sedimen
tos.

+ Puede tener efectos adversos en
la reproduccion posiblemente por la
acumulacion de éste compuesto en
estructuras reproductivas y progenie.

2

TEMEFOS

Actividad bioldgica:

Larvicida e insecticida.

Dosis

Continuo: contra larvas de libélu-
la aplicar de 0.005 a 0.06 mg /L de
agua. Una dosis cada 7 a 15 dias
hasta eliminacion de larvas.
Consideraciones:

« Incompatible con materiales alcali-
nos y oxidantes.

Consideraciones generales del
grupo de los Organofosforados:

« Utilice el siguiente equipo de pro-
teccion durante la preparacion; mas-
carilla, anteojos y guantes. Diluir el
medicamento en agua (para el caso
de temefos colocar los granulos den-
tro de una malla) y aplicar directa-
mente al estanque problema.

* No aplicar polvo sin diluir (metil pa-
ration y metrifonato), las particulas
pueden ser aspi

dafios en el sistema nervioso de
la persona que lo aplica.
* No aplicar en horas de in-
tenso calor.
» Mecanismo de accion frente a
los patogenos mencionados: ac-
ttia como inhibidor de la colines-
terasa, causando efectos sobre
el sistema nervioso.
» El uso indiscriminado de los 6r-
ganofosforados podria generar
resistencia por medio de la hi-
drolisis de enzimas esterasas, ya
que tienen estructura quimica de
i
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OXITETRACICLINA

Actividad biologica:

Antibiotico de amplio espectro.

Dosis

Directo al agua: 13 a 120 mg /L.

En alimento: 1 g/kg de alimento.

Inyectado: 10 a 20 mg/kg de pez.
Aplicacion diaria de 5 a 10 dias de trata-
miento.

Consideraciones generales
de la oxitetraciclina:

« Efecto sinérgico con estreptomicina, gen-
tamicina, neomicina, eritromicina y cloran-
fenicol.

« Antagonico con penicilinas.

» La oxitetraciclina se quela en aguas duras
reduciendo su biodisponibilidad.

« Mecanismo de accion: bloquea la conti-
nuacion de la traduccién (sintesis de protei-
nas), por medio de la inhibicién de la union
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del aminoacil tRNA al ribosoma.

« El antibiotico es inocuo para célu-
las eucariotas debido a que no son
capaces de atravesar las membra-
nas celulares.

« El uso indiscriminado favorece la
seleccién de bacterias resistentes,
debido a la expresion de diferentes
mecanismos de resistencia, estos
se pueden agrupar en cuatro: modi-
ficacion quimica del antibiotico, mo-
dificacion del sitio blanco de accion,
modificacion de la permeabilidad
de la membrana bacteriana debido
a la sustitucion de las proteinas de
membrana externa (porinas), al mo-
dificar su calibre o polaridad interna
y expulsion del antibidtico debido a
la sobreproduccion de bombas de
flujo que impide el acceso del anti-
biotico al sitio blanco de accion.

PENICILINA

Actividad biologica:

Contra bacterias Gram positivas.
Dosis

Directo al agua: 20 a 50 mg/L.
Inyectado: 10 mg/Kg de pez.
Aplicacion diaria de 5 a 10 dias de
tratamiento.

Consideraciones generales de
la penicilina.

= Grupo de antibidticos de origen
natural o semisintéticos.

« Efecto sinérgico con aminoglusi-
dos.

» Efecto antagdnico con la eritromi-
cina, cloranfenicol, rifamicinas y te-
traciclinas.

= Se caracterizan por presentar en
su estructura un anillo betalactami-

co, este anillo presenta afinidad por las enzi-
mas que participan en la sintesis de la pared
celular bacteriana.

= Mecanismo de accidén: las penicilinas inhi-
ben la sintesis de la pared celular por medio
de la inhibicion de la sintesis del peptidogli-
cano de la pared bacteriana. Esta inhibicion
se da como resultado de la union del anillo
betalactamico a las enzimas transpeptida-
sas (enzima que realiza la transpeptidacion
de los puentes peptidicos que unen a las
cadenas de n-acetilglucosamina y acido N-
acetilmuramico del peptidoglicano) localiza-
das en la membrana celular.

« Al igual que los demas antibioticos se pue-
de generar resistencia por el uso indiscrimi-
nado del mismo mediante la modificacion
quimica de la estructura por medio de la
accion de enzimas que hidrolizan el anillo
B-lactamico de los antibidticos, dando lugar
a su inactivacion.
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AMINOGLUCOSIDOS

Actividad bioloagica:
Principalmente activos contra bacterias gram
negativas.

ESTREPTOMICINA

Dosis

Directo al agua: hasta 130 mg /L.
Inyectado: 20 a 30 mg/ kg de pez.

Aplicar diaria durante 4 dias de fratamiento.

GENTAMICINA

Dosis

Directo al agua: 4 a5 mg /L

Inyectado: 3mg/kg de pez.

Directo al agua diariamente por 5 dias de tra-
tamiento y cada 2 dias de forma inyectada.

NEOMICINA

Dosis

Directo al agua: 50 mg /L.

Aplicacion diaria de 5 a 10 dias de tra-
tamiento.

KANAMICINA

Dosis

Directo al agua: 50 a 100 mg /L.

En alimento: 1 g/kg.

Inyectado: 10 a 25 mg/kg de pez.
Aplicacion diaria de 5 a 10 dias de trata-
miento.

Consideraciones
grupo Aminoglucdsidos

generales del

« Efecto antagdnico con el cloranfeni-
col y tetraciclinas.

« Efecto sinérgico con las penicilinas
y rifampicina.

» Mecanismo de accion: son antibioti-
cos gque actian en la subunidad 30S
del ribosoma bacteriano, interfirien-
do en el apareamiento normal entre
el aminoacil tRNA y los codones del
mensajero, inhibiendo con ello la sin-
tesis de proteinas.

* La resistencia bacteriana a los ami-
noglucosidos ocurre mediante |os si-
guientes mecanismos: alteraciones
del sitio blanco de accion (alteracio-
nes en las subunidades 30S y 505
del ribosoma bacteriano que impi-
de que el antibidtico lo reconozca y
ejerza su accion), resistencia de per-
meabilidad y la hidrdlisis enzimatica
codificada por plasmidos y cromoso-
ma bacteriano.

CLORANFENICOL

Actividad bioldgica:

De amplio espectro.

Dosis

Directo al agua: 20 a 50 mg /L.

En alimento: 50 a 75 mg/kg.
Inyectado: 12 a 40 mg/Kg de pez.
Aplicacion diaria durante 5 a 10
dias de tratamiento.

Consideraciones generales del
Cloranfenicol

- Efecto antagdénico con la kanami-
cina, estreptomicina, gentamicina,
eritromicina y penicilinas.

» Sinérgico con la oxitetraciclina.

« Mecanismo de accién: inhibe la
sintesis de proteinas blogueando
la actividad de la enzima peptidil
transferasa (enzima que participa
en los enlaces peptidicos) al unir-
se a la subunidad 50S del ribosoma
evitando la formacién de los enla-

ces peptidicos.

- Estable en soluciones neutras y acidas,
pero al llegar a pH 10.0 el farmaco puede
inactivarse.

« Las enzimas cloranfenicol acetiltransfera-
sas (codificadas por el gen cat del cromo-
soma bacteriano y plasmidos) participan en
la resistencia tanto en bacterias gram nega-
tivas y gram positivas, mediada por |la des-
activacion del farmaco enlazando uno o dos
grupos acetilo derivados del acetil-S-coen-
zima A, a los grupos hidroxilo del cloranfeni-
col. Esta acetilacion impide la union del clo-
ranfenicol al ribosoma bacteriano. Ademas
de la alteracion del sitio blanco de accién
(alteraciones en las subunidades 30S y 508
del ribosoma bacteriano) que impide que el
antibiético lo reconozca y por lo tanto no es
capaz de ejercer su efecto.
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RIFAMICINA

RIFAMPICINA

Actividad biolégica.

De amplio espectro.

Dosis

Directo al agua: 10 a 50 mg/L.

Aplicacion diaria durante 5 a 10 dias de
tratamiento.

Consideraciones generales de
la rifampicina

» Es un derivado semisintético de la rifami-
cina.

* Efecto sinérgico con aminoglucoésidos.

+ Mecanismo de accion: Inhiben la iniciaciéon
de la transcripcion. La inhibicion es debi-
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ANTIBIOTICOS

do a la union del antibiético con la
subunidad beta del RNA polimerasa.
Las bacterias solo utilizan una RNA
polimerasa para transcribir todos
sSuUs genes.

« La resistencia de las bacterias al
antibidtico es debido a mutaciones
en los genes que codifican para la
RNA polimerasa.

ANTIBIOTIC

SULFONAMIDAS
POTENCIADAS

SULFAMETOXAZOL-
TRIMETROPRIMA

Actividad biolégica:

De amplio espectro,

Dosis

Directo al agua: 400 mg de sulfa-
metoxazol y 80 mg trimetroprima en
100 litros de agua.

Aplicar diariamente durante 5 a 10
dias de tratamiento.

Consideraciones generales de
las Sulfonamidas potenciadas

« El sulfametoxazol perteneciente al
grupo de las sulfonamidas.

« El trimetroprima pertenece al gru-
po diaminopirimidina.

+ El espectro antibacteriano de esta
combinacién es mucho mas amplio
que el de cualquiera de los dos far-
macos por separada.

* Mecanismo de accién de esta
combinacién radica en sus accio-
nes sobre dos pasos de la via en-
zimatica para la sintesis del acido
tetrahidrofolico.

El sulfametoxazol inhibe la incorpo-
racion del acido p-aminobenzoico
(PABA) al glutamato y 6-metilpte-
rina para la formacion del acido
pteroilglutamico (acido félico). La
selectividad bacteriana se debe a
gue no son capaces de obtener del
medio el tetrahidrofolato, por lo que

dependen de su propia sintesis para con-
seguirlo. En células animales el PABA no
es necesario para el crecimiento (dado que
las células animales no llevan a cabo la ruta
de sintesis sino que captan el folato de los
alimentos), por lo que el farmaco no causa
efectos nocivos a las células.

La resistencia al sulfametoxazol es causa-
da por mutaciones en las enzimas que sin-
tetizan el &cido folico.

En tanto que la trimetroprima es un potente
inhibidor selectivo de la dihidrofolato reduc-
tasa bacteriana, evitando con ello la reduc-
cion del dihidrofolato a su forma funcional
de tetrahidrofolato. La funcion coenzimatica
del tetrahidrofolato consiste en la moviliza-
cion y utilizacion de grupos funcionales de
un carbono, asi pues, esta implicada en el
metabolismo de la serina, glicina, metio-
nina y la histidina, entre los aminoacidos
y en la biosintesis de los nucleotidos de
purina y del grupo metilo de la timina, por
consiguiente impide la division del micro-
organismo.

La toxicidad selectividad especifica es debi-
do a la alta afinidad por la enzima dihifrofo-
lato reductasa bacteriano.
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QUINOLONAS

ACIDO NALIDIXICO

Actividad biologica:

De amplio espectro.

Dosis

Directo al agua: 50 a 100 mg/L
Inyectado: 20 mg/kg de pez
Aplicacion diaria durante una semana de
tratamiento.

Consideraciones generales del
acido nalidixico

= Mecanismo de accion: inhiben la replica-
cion del DNA. Inhibe la actividad enzimatica
uniéndose a la subunidad A de la topoiso-
merasa |l, también denominada DNA gira-
sa, enzima que participa en el alargamiento
replicativo del DNA, tanto para aliviar la ten-
sién por encima de la horquilla como para
introducir superenrrollamientos negativos

en el DNA que se ha sintetizado de

nuevo.
= La resistencia de la bacterias al
acido nalidixico se presenta cuan-
do existen mutaciones en los genes
que codifican para la subunidad A
de la enzima DNA girasa.

METRONIDAZOL

Actividad biolégica:

Contra algunos protozoarios.
Dosis

Directo al agua: 5a8 mg /L.
Aplicacion diaria durante 5 a 6 dias
de tratamiento

Consideraciones generales del
Metronidazol

* Mecanismo de accion: se introduce
entre las cadenas de ADN inhibien-
do la sintesis de acidos nucleicos.

* El metronidazol es efectivo tanto
frente a células en fase de division
como en las células en reposo.
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PRAZICUANTEL

Actividad biolégica:

Activo contra trematodos, pero exhibe eleva-
da eficacia contra cestodos (fase adulta).
Dosis

En alimento: 5 a 100 mg/kg.

Directo al agua: 1.5 a 10 mg/L

Aplicacién durante un periodo de tres dias de
tratamiento.

Consideraciones generales

. Carece de efecto frente a los nematodos.
. Efecto sinérgico con ivermectina, febantel,
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pirantel.

» Mecanismo de accion: inhibe la en-
zima colinesterasa, ejerce un efecto
bloqueador neuromuscular, penetra
en el parasito provocando rapidamen-
te paralisis espastica favoreciendo
que se suelten de sus ganchos, inhi-
be ademas la captacion de glucosa,
forzandolo a consumir sus propias
reservas, después de unos minutos
de contacto el tegumento de este se
degenera, la accion del Prazicuantel
también se ejerce sobre los hueve-
cillos y las larvas enquistadas de los
vermes.

IMIDAZOTIAZOLES

————
e
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LEVAMISOL

Actividad biolégica:
Antihelminticos, especialmente con-
tra nematodos en su forma larvaria y
adulta.

Dosis

Directo al agua: 1 a 30 mg/L cada 24
horas por 2 dias de tratamiento.
Realizar recambio de agua al final
del tratamiento.

Consideraciones generales
de Levamisol

« El clorhidrato de levamisol se solu-
biliza mejor en agua.

» Posee actividad contra parasitos re-
sistentes a bencimidazoles.

* No presenta actividad contra cestodos.

« Mecanismo de accidn: actla rapido y selec-
tivamente como agonista colinérgico sobre
receptores nicotinicos de las membranas de
las células musculares de los nematodos. La
unién causa que se abran los canales idnicos,
aumentando la conductancia al sodio y des-
polarizando la membrana de las células mus-
culares, resultando en contraccion muscular y
paralisis espastica.

* La resistencia al levamisol, se produce por
cambios en las propiedades de la poblacion
de receptores nicotinicos a traves de una al-
teracion en la union de estos farmacos con
sus receptores en las células musculares del
nematodo.

« No aplicar junto con inhibidores de la coli-
nesterasa y cloranfenicol, podria incrementar
el efecto toxico hacia el pez.

”




BENCIMIDAZOLES

MEBENDAZOL

Actividad biolégica:
Antihelminticos, activo contra huevos, larvas y
adultos de nematodos y céstodos.

Dosis

Directo al agua: 1 a 5 mg /L. cambio de agua
al termino de la aplicacion.

En alimento: 25 a 50 mg/kg de alimento.

Aplicacion diaria, total tres aplicaciones.

Consideraciones generales
del Mebendazol

» Efectivo frente a diferentes fases del
parasito.

+ Sinergia con triclorfon, levamisol y prazi-
quantel.

» Considerar la administracion en el agua, ya
que son escasamente solubles.

* Es el tratamiento mas usado para enferme-
dades endoparasitarias, de amplio espectro y
con elevado margen de seguridad. Es ligera-
mente toxico.

» Mecanismo de accion: Actla ligandose se-
lectivamente a la subunidad B de la proteina
tubulina de nematodos y cestodos, modifican-
do el patrén de polimerizacion para la forma-
cién de los microtUbulos (estructuras intrace-
lulares que poseen una amplia variedad de
funciones, entre ellas movimiento de cromo-
somas durante la division celular, soporte es-
tructural, motilidad, movimiento de particulas,
absorcion de nutrientes, exocitosis y comuni-
cacion célula-célula), esto origina una perdida
de la homeostasis celular, que si persiste en

el tiempo es letal para el parasito.
Los nematodos junto con otros hel-
mintos, hongos y algunos protozoos
tienen normalmente estos receptores
de alta afinidad por mebendazol, lo-
calizados en el grupo N-terminal de la
B tubulina.

Otro mecanismo de accion es la inhi-
bicibn de fumaratoreductasa, lo que
interfiere con la absorcion y utilizacion
de alimentos por parte del parasito.

« La resistencia a mebendazol esta
determinada por las alteraciones en
las isoformas de B tubulina, debido a
mutaciones en genes que codifican
para B tubulina, lo cual causa la pér-
dida del receptor de alta afinidad por
mebendazol.

CLORURO DE SODIO (SAL).

Actividad biolégica: Contra algunos ectoparasitos (monogeneos).

Dosis

0.1%,1gL Ténico.

aplicacion continua.

0.25-0.3 %, 2.5-3 g/L Ectoparasitos, aplicacién continua.

0.5-2.5%, 5-25g/L Ectoparasitos, bafio de inmersion de 5 a 30 min.

3.5%,35g/L Ectoparasitos, bafic de inmersion de 1-5 min.

Consideraciones generales del Cloruro de Sodio

» Usar preferentemente sal de grano y no sal yodatada.

« El mecanismo de accion: los peces secretan mucus, el cual las protege impidiendo
que los parasitos invadan la piel del animal, al emplear sal al medio, se desprende la
mucosa al medio acuoso, eliminando con ello los parasitos atrapados en ella. Después
de dar bafios de inmersion colocar los peces en agua nueva, con el fin de dejar la
mucosa en el agua usada. Los microorganismos son eliminados por chogque osmaotico,
como resultado del aumento de la concentracion de sal del medio que rodea las celulas
de los microorganismos patdgenos, estos a su vez responden eliminando agua de su
interior para tratar mantener el equilibro isoténico, terminado el microorganismo muerto
por deshidratacion.

» No aplicar bafios en alevines o cuando los peces presentan dafos en branquias y en piel.
= Algunos peces como tetras, barbos y pez gato no toleran altas concentraciones de sal.
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AGENTES ALQUILANTES

FORMALDEHIDO (FORMOLAL 37 a 40 %)

Actividad bioldgica:

Contra ectoparésitos.

Dosis

Continuo: 15 a 25 ml por cada 1000 L de
agua (15 a 25 ppm).

Una aplicacion cada tercer dia durante
una semana de tratamiento.

Bafios de inmersion: 0.5 a 2.5 ml por
cada 10 L de agua (50 a 250 ppm).
Durante 30 min a 1 hora de tratamiento,
hasta mejoria.

De preferencia adicionar agua al estan-
que para oxigenar.

Consideraciones generales
del Formaldehido

* Recomendado especialmente para bac-
terias y parasitos en piel y branquias.

+ El formol después de un tiempo de al-
macenado en bodega se precipita como
paraformaldehido (color blanco), el cual
puede ser toxico para los peces.
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L OTROS COMPUESTOS

* Mecanismo de acciéon: son
modificadores de grupos fun-
cionales. El formaldehido ac-
tia sobre las proteinas por
desnaturalizacién, sobre los
acidos nucleidos y proteinas
por alquilacion.

* El formaldehido es un com-
puesto corrosivo e irritante.

* El formol es agresivo, una
gota en el ojo es muy doloro-
SOy si no se trata de inmedia-
to puede causar dafio irrever-
sible. Los vapores son muy
agresivos para los ojos y en
los pulmones causan bronco-
espasmo.

* Almacenar en recipientes
bien cerrados, protegido de
la luz y alejado de fuentes de
ignicion y calor.

* Es un producto reconocido
como cancerigeno, por lo que
debe reducirse al maximo su
exposicion,

OTROS COMPUEST

AGENTES OXIDANTES

YODO

Actividad biolégica:

Contra ectoparasitos.

Dosis

Banos de inmersion: 50 a 200 mg/L
Utilizado para la desinfeccion de
huevos durante 20 min.

Consideraciones del yodo

+ El yodo es el halogeno mas utiliza-
do como antiséptico y desinfectante.
« Los halégenos son agentes fuertemen-
te oxidantes y altamente destructivos.

* Mecanismo de accion: Precipitan las
proteinas, acidos nucleicos y alteran
las membranas celulares al unirse a
los enlaces C=C de los acidos grasos,
inactiva las proteinas por oxidacion de
los grupos -SH a S-S. Actian dismi-
nuyendo los requerimientos de oxige-
no de los microorganismos aerobios,
interfiriendo la cadena respiratoria por
bloqueo del transporte de electrones
a traves de reacciones electroliticas
con enzimas.

* Los iodoéforos son mezclas de yodo
con agentes tensoactivos o deter-
gentes, formando un complejo que
libera lentamente el yodo, los cuales
SON Mas seguros y con una mayor
disponibilidad del producto.

PERMANGANATO DE
POTASIO

Actividad biolégica:
Contra ectoparasitos.

. . )

os

Dosis

Continuo: 1 a 6 mg/L.

En bafio de inmersion: 10 a 50 mg/L durante
10 a 20 min segun la sensibilidad (nado errati-
co, pérdida de reflejos, de equilibrio y palidez
de la piel).

Consideraciones generales del
permanganato de potasio.

+ Es un oxidante fuerte, también llamado sal
de potasio del acido permanganico.

+ Solido a temperatura ambiente, soluble en
agua formando intensidades rosas hasta pur-
pura oscuro dependiendo de la concentra-
cion.

* El permanganato aplicado en el agua pierde
su efecto cuando torna a un color amarillento.
* Su mecanismo de accién frente a los pato-
genos mencionados consiste en la inactiva-
cion de proteinas enzimaticas actuando so-
bre los grupos —SH. Su efecto generalmente
es breve, porque el oxigeno naciente se com-
bina rapidamente con la materia organica,
volviéndose inactivo.

El permanganato de potasio es altamente

téxico en peces, en aguas con salinidades
altas y en aguas duras.
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L OTROS COMPUESTOS

DERIVADOS DE METALES
PESADOS

SULFATO DE COBRE

Actividad biolégica:

Contra hongos, protozoarios y moluscos.
Dosis

Continuo: 0.33 a 2 mg /L de agua.
Aplicacion diaria.

Consideraciones generales
del Sulfato de Cobre

« También llamado sulfato clprico, es un com-
puesto quimico soluble en agua. Su forma
anhidrica (CuSO,) es un polvo verde o gris-
blanco palido, mientras que la forma hidrata-
da (CuSO,*5H,0) es azul brillante.

« Diluir el medicamento en agua y aplicar di-
rectamente al estanque.

+ No aplicar en las primeras horas de la mafa-
na y en horas de intenso calor.

+ Monitorear la concentracion de oxigeno

disuelto despues de la aplicacion.

« Mecanismo de accion: su toxicidad
es atribuida principalmente al ion Cu
(I1) por ser un agente modificador de
grupos funcionales. La toxicidad del
cobre se debe principalmente a la al
teracion de sitios activos de enzimas
y a la oxidacion de componentes de
membranas en procesos relaciona
dos con su capacidad para generar
radicales libres hidroxilo mediants
una reaccion, estos radicales pue-
den inducir la peroxidacion de lipi
dos, causando interrupcion en las
membranas, oxidacién de proteinas y
otros dafos celulares. El cobre tam
bién puede unirse y modificar grupos
funcionales en proteinas, acidos nu-
cleidos, polisacéridos y lipidos, alte
rando la estructura y funcion de estas
macromoléculas.

COLORANTES

ACRIFLAVINA

Actividad bioldgica:

Contra bacterias, protozoarios y hon-
gos.

Dosis

Continuo: 3a 10 mg /L.

Aplicacion durante 3 dias de trata-
miento.

Consideraciones generales
de la Acriflavina.

« Se utiliza también para desinfectar
huevos.

» Modificador de grupos funcionales.
« Es un derivado de la acridina (fla-
vinas)

» Mecanismo de accién: interfieren
en la sintesis de acidos nucleicos.
Se intercala en las bases nitrogena-
das del DNA.

VERDE DE MALAQUITA

Actividad biolégica:

Contra bacterias, protozoarios y hon
gos.

Dosis

Continuo: 0.06 mg/L por 5 dias; 0.1
mg/L aplicacion semanal durante 2 a
3 semanas de tratamiento.

Bafios de inmersién: 1 a 2 mg/L du
rante 30 min.

Consideraciones generales del
Verde de Malaquita.

» Este compuesto es un soélido verde.

» Se inactiva en aguas con alto contenido de
materia organica.

« Mecanismo de accion: bloguean la conver-
sion del acido UDP acetilmuramico en UDP
acetilmuramilpéptido en la sintesis del pepti-
doglicano en la pared celular.

= Es una sustancia toxica para células huma-
nas, evitar al maximo el uso de este ingre-
diente activo, debido a sus posibles efectos
cancerigenos y mutagénicos.

AZUL DE METILENO

Actividad bioldgica:

Contra bacterias, hongos y algunos proto-
Zoarios.

Dosis

Continuo: 4 mg/L una vez por semana; 1 a 2
mg/L por tiempo indefinido.

Consideraciones generales del
Azul de metileno.

» Soluble en agua.

* Queda retenido en el carbon activado.

« También se utiliza en problemas de metahe-
moglobina ocasionado por nitritos.

» Incompatible con agentes oxidantes y agen-
tes reductores.
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El acuarismo ¢

introduccion de especies
acuaticas invasoras.

Dr. Carlos Ramirez Martinez *

| acuarismo ha sido reconocido

desde hace algun tiempo como

una importante via de introduccion

de especies exoticas en ambientes

acuaticos naturales (Taylor et al.,
1984; Welcomme, 1992; McDowall, 2004).
Lamentablemente, esta situacion va en
aumento, debido a la rapida expansion que
actualmente experimenta esta actividad
productiva a nivel mundial (Revenga et gl.,
2006) y la falta de control sobre la industria.
De acuerdo a Courtenay y Wiliams (1992)
y Courtenay (1995) de continuar asi, el
acuarismo puede llegar a convertirse en la
principal fuente de introducciones de especies
acuaticas invasoras en Norteamérica. Lo
cual representa un grave riesgo, ya que
entre las principales causas de desaparicion
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de especies nativas de peces de
aguas continentales se encuentran la
degradacion de los habitats acuéticos
(Contreras-Balderas, 1976; Thomas,
1994; Riccardi y Rasmussen, 1999,
De la Vega-Salazar, 2003; Carabias
et al.,, 2005; Lozano-Vilano et al,
2007: Contreras-Balderas et al,,
2008) y la introduccion de especies
exoticas invasoras (Crossman, 1991;
Courtenay y Williams, 1992; Thomas,
1994; Courtenay, 1995; De la Vega-
Salazar, 2003; Bomford y Glover,
2004; MEA, 2005; Revenga et al.,
20086).

Dentro de este contexto, los
ambientes acuaticos en particular

* Profesor-Investigador del Instituto de In_ves-
tigaciones Sociales de la Universidad Autdno-
ma de Nuevo Ledn.

son extremadamente sensibles,
aproximadamente 40% de las
extinciones de especies en los
ecosistemas acuaticos estuvieron
relacionadas con la depredacion,
el parasitismo o la competencia de
especies invasoras (Pimentel et al,,
2001). Por otra parte, las extinciones
en los ambientes  acuaticos,
particularmente en los dulceacuicolas,
son cinco veces mas importantes que
enlos ambientes terrestres (Ricciardiy
Rasmunssen, 1999). La gravedad de
la introduccion de especies exdticas
potencialmente invasoras a los
ambientes naturales llega al extremo
cuando estas especies contribuyen
a su vez con la degradacion del
ambiente, por ejemplo alterando los
ciclos biogeoquimicos (Aguirre y
Mendoza-Alfaro, 2009)

En Mexico, la degradacion de los
ecosistemas  dulceacuicolas  ha
sido  provocada  principalmente
por actividades antropogénicas no
sustentables, dentro de las que
se encuentran la destruccion del
habitat por la construccion de obras
hidraulicas, el crecimiento y expansion
de la mancha urbana, la desecacion
de los cuerpos de agua y la alteracion
de la calidad del agua por actividades
agricolas, forestales y domésticas (De
la Vega-Salazar, 2003; Carabias et
al., 2005). Mientras que la acuacultura
y el acuarismo han sido sefialados
como una de las principales vias de
introduccién de especies acuéticas
invasoras en ambientes naturales de
nuestro pais (Huerta y Castafeda,
1982; Contreras-MacBeath, 1996;
Guzmany Barragan, 1997; Contreras-
MacBeath et al., 1998; Luna-Figueroa
y Figueroa, 1999; De la Vega-
Salazar, 2003; Luna-Figueroa, 2006;

Contreras-Balderas et al., 2008).

La localizacion geografica de Morelos, brinda
condiciones ambientales que favorecen el
desarrollo de la acuacultura de especies
tropicales, en particular para la piscicultura de
ornato, como son: un clima calido himedo con
lluvias en verano y una temperatura media
anual es de 24°C en el 87% de su territorio
(INEGI, 2008), ademas de un importante
volumen de escurrimiento calculado en 2,374
millones de m3 al afio, que le permite tener
una gran disponibilidad de aguas superficiales
y subterraneas (Aguilar, 1990; Martinez et
al., 2006). De manera adicional, un aspecto
que favorece el desarrollo de esta actividad
productiva es la cercania geografica con
la Ciudad de Mexico, que es el centro de
consumo de peces de ornato mas importante
del pais (Sanchez et al.,1993; Marafion et al.,
2006; Maya Pefia et al., 2006). Por ello, a partir
de los arios 50 del siglo pasado, se impulsé en
Morelos el desarrollo de la acuacultura para la
produccion de alimentos de consumo humano
y veinte afos después la piscicultura de ornato
(Gonzalez Pedrero, 1978; SEPESCA, 1988).

Desafortunadamente, el desarrollo de estas
actividades productivas se ha realizado
utlizando especies exodticas (Huerta vy
Castafieda, 1982; Contreras-MacBeath,
1996), algunas de las cuales han logrado
establecerse y propagarse en los ambientes
acuaticos naturales, provocando la pérdida o
el desplazamiento de muchas de las especies
de la ictiofauna nativa (Huerta y Castafieda,
1982; Contreras-MacBeath, 1996; Guzman
y Barragan, 1997; Contreras-MacBeath et al,
1998; Luna-Figueroa y Figueroa, 1999; Luna-
Figueroa, 2006). Sin embargo, la introduccion
de especies exbticas potencialmente
invasoras a través de la acuacultura y el
acuarismo, no han sido la Ginica causa de que
la ictiofauna nativa del estado de Morelos haya
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sufrido grandes cambios en su composicion
original, el crecimiento poblacional e industrial
de las zonas urbanas del Estado en los
Ultimos 30 afos, especialmente el corredor
Cuernavaca-Jojutla-Yautepec-Cuautla, y
algunas actividades agroindustriales como
la azucarera, han causado graves darios
a los ecosistemas acuaticos, debido las
grandes cantidades de descargas de aguas
residuales sin tratar que vierten a los cauces
naturales (Oswald, 2003). Esto ha provocado
la pérdida o desplazamiento de gran parte de
la fauna ictica original (Contreras-McBeath;
1996; Luna-Figueroa y Figueroa, 1999; Luna-
Figueroa, 2006)

A finales del siglo XX, la ictiofauna de
Morelos estaba compuesta por 22 especies
pertenecientes a 17 géneros y 8 familias, de
las cuales el 62% fueron introducidas y de
estas el 31% correspondieron a especies de
ornato Esto significa que dos terceras partes
de la ictiofauna del estado la componian
principalmente especies exodticas de origen
asiatico, africano, norte y centroamericano,
asi como de otras cuencas hidrologicas de
nuestro pais y menos de una tercera parte por
especies nativas (Contreras-MacBeath et al.,
1998). Una situacion similar se presenta en
Florida, el principal estado productor de peces
de ornato de Estado Unidos, cuya ictiofauna
esta conformada por 242 especies (Bass et.
al., 2008) de las cuales 91 son exdticas (Fuller

cas inv

et al., 1999), muchas de las cuales ha
sido introducidas por la acuacultura y
el acuarismo (Courtenay y Williams,
1992; Courtenay, 1995; Craig y
Shireman,. 2002; Hill y Yanong. 2002;
Livengood y Chapman 2007).

Gran parte de los riegos ecologicos
que derivan de la produccion de peces
ornamentales en el pais, se encuentran
vinculados con la poca tecnificacion
de los sistemas de cultivo, la ausencia
de sistemas de bioseguridad y nula
aplicacion de medidas preventivas
como el Andlisis de Riesgos vy
Control de Puntos Criticos (HACCP),
por lo que es necesario que los
programas de apoyo a la produccion
de este tipo de peces, considere la
aplicacion de este tipo de medidas;
asi como la implementacién de un
sistema de monitoreo para realizar
I3 deteccion temprana de especies
exoticas invasoras en ambientes
naturales, como parte de un proyecto
de modernizacion de la planta de la
piscicultura ornamental.

[ Glosario ]

Acetilaciéon: Reaccion en la que se introduce
un grupo acetilo.

Aerobio: Presencia de oxigeno.
Aletargamiento: Sintoma de varias enfer-
medades nerviosas, infecciosas o toxicas,
caracterizado por un estado de somnolencia
profunda y prolongada.

Alquilacion: Reaccion en la que se transfiere
un grupo alquilo.

Amplio espectro: Activo contra bacterias
gram negativas y gram positivas.

Anaerobio: La ausencia de oxigeno.
Antagénico: La combinacion de ciertos anti-
bidticos causa efecto inferior que por si solos.
Blastoespora: Espora formada por gemacion
como ocurre en las levaduras.

Calmodulina: Proteina moduladora de calcio.
Choque osmético: Fendmeno que se produ-
ce cuando un organismo queda expuesto a un
medio en el que la concentracion de solutos
es muy superior al contenido intracelular, lo
que resulta en una pérdida de la capacidad de
las células para mantener constante su con-
centracion interna como consecuencia de la
salida del contenido citoplasmatico al medio
circundante.

Clamidospora: Es un tipo de espora de pare-
des gruesas de varias clases de hongos.
Colinesterasa: Enzima que cataliza la hidro-
lisis de la acetilcolina después de que ésta
haya realizado su funcion.

Complemento: Sistema que participa en la
respuesta inmunitaria.

Conidio: Es una espora asexual inmavil for-
mada directamente a partir de una hifa o célu-
la conididgena o esporogena.
Desnaturalizacion: En acido nucleico y pro-
teinas, la pérdida de la estructura terciaria y
secundaria.

DNA: Acido desoxirribonucleico.

Ectoparasitos: Parasito que vive en
la superficie de su huésped.
Elongado: Alargado.

Emaciacién: Agotamiento, decaden-
cia corporal.

Endoparasitos: Parasito que vive en
el interior de su huésped.

Enzimas: Moléculas de naturaleza
protéica que catalizan las reacciones
guimicas.

Epitelio: Cubierta celular de las su-
perficies interna y externa del cuerpo,
incluyendo el revestimiento de vasos y
ofras cavidades pequefias.
Esterasas: Enzimas que participan en
la reacciones de hidrolisis de ésteres
carboxilicos.

Exfoliacion: Pérdida o caida de |a epi-
dermis en forma de escamas.
Exocitosis: Movimiento de materiales
hacia afuera de la célula, por la via de
vesiculas membranosas.

Exoftalmia: Protusion anormal del
globo ocular fuera de la érbita.
Fagocitosis: Introduccion de microor-
ganismos, o agentes extrafios para su
destruccion.

Filiforme: Que tiene forma o aparien-
cia de hilo.

Fotolabil: Sensible a la luz.

Genes: Secuencia de nucleotidos en
la molécula de DNA que contiene infor-
maciéon necesaria para la sintesis de
una molécula de origen proteico.
Granuloma: Masa de aspecto tumoral
0 nodulo de tejido granular con fibro-
blastos de crecimiento activo y forma-
cién de capilares.

Haptor: Organo de fijacién de los tre-
matodos monogenéticos.



Hidroxilo: Grupo funcional —OH, también lla-
mado oxhidrilo.

Hipertrofia: Desarrollo repentino de los ele-
mentos anatémicos de un organo o tejido sin
alteracion de la estructura, resultando en un
aumento de peso y volumen.

Incidencia: Numero de casos nuevos de una
enfermedad en un periodo de tiempo y una de-
terminada poblacién.

Infeccién: Penetracion y desarrollo de germe-
nes patdgenos en el organismo.

Infestacion: Ataque o subsistencia parasitaria
en la piel, apéndices o en ambos.

Isotonico: soluciones que tienen la misma
concentracion de solutos en el interior como
el exterior de la celula.

Isquemia: Disminucion transitoria o perma-
nente del riego sanguineo de una parte del
cuerpo, producida por una alteracion normal
o patolégica de la arteria o arterias aferentes
aella.

Licuefaccion: Convertir en liquido.
Metahemoglobina: Deficiencia en el transpor-
te de oxigeno como consecuencia de la altera-
cion del hierro contenida en la hemoglobina.
Molusquicida: Pesticidas utilizados para con-
trolar moluscos, ej. caracoles.

Mutacion: Cambios que alteran la secuencia
de nucleotidos del DNA.

Necrosis: Células o tejidos muertos dentro del
Cuerpo, gangrena.

Nefrotoxicidad: Toxico par los rifiones.
Nodulos: Pequefia masa de tejidos de forma
redondeada irregular.

Opistohaptor: Organo de fijacion formado por
ganchos.

Ototoxicidad: Dafio al oido.

Oxidacion: Reaccion quimica en la cual un
atomo, i6n o molécula cede electrones.
Patégeno: Organismo que vive dentro o sobre
otro organismo ocasionando enfermedad.
Peptidoglicano: Macromolécula compuesta
por de N-acetil-glucosamina y el acido N-ace-
tilmuramico unidos por enlaces B-1,4. Molecu-
la reponsable de la rigidez de la pared celular
bacteriana.

Peroxidacion lipidica: Oxidacion de
los acidos grasos en los lipidos de las
membranas por radicales hidroxilo.
Plasmido: DNA extracromosomico
circulares o lineales con replicacion y
transcripcion independientes al DNA
cromosomal.

Poder reductor: Moléculas que ac-
tian como donadores de electrones.
Porinas: Proteinas ubicados en las
membranas celulares que participan
en el intercambio de moléculas.
Purulentas: Que tiene presencia de
pus.

Radicales libres: Especie guimica
que tiene electrones desapareados,
son inestables y altamente reactivas.
Receptores GABA: Proteinas de la
superficie celular que reconocen el
neurctransmisor acido gamma-ami-
no hutirico (GABA).

RNA: Acido ribonucleico.

Signo: cualguier manifestacion obje-
tiva consecuente a una enfermedad
o alteracion de la salud y que se hace
evidente en la biologia del enfermo.
Sinapticos: Referente a la sinapsis,
indica la unidn intercelular entre las
terminaciocnes de las células nervio-
sas.

Sinérgico: La combinacion de cier-
tos antibioticos causa efecto superior
que por si solos.

Sintoma: Fenomeno que revela la
existencia de una patologia o enfer-
medad.

Teratogeno: Anomalia congénita,
Termolabil: Sensible al calor.
Transcripcion: Expresion gene-
tica. Transferencia de la informa-
cion contenida en la secuencia de
DNA a la secuencia de RNA.
Trofozoito: Es la forma vegeta-
tiva activa que se alimenta (ge-
neralmente por fagocitosis) y se
reproduce.
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