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RESUMEN Ordufia Sumaran José Alberto. Estudio patologico y parasitologico en tilapias
(Oreochromis aureus 'y (). mossambicuy) de tres centros acuicolas de Colima, México. Bajo
la direccion de M.V.Z. Fernando Constantino Casas, Biol. David Osorio Sarabia, M.V.Z.

Luis Jorge Garcia Marquez y M.V .Z. José Ramirez L.ezama.

La tilapia por su resistencia fisica, adaptacion, rapido crecimiento, resistencia a las

enfermedades, es de las especies de mayor difusién en todo el mundo. En este trabajo se

realizaron estudios sobre los parasitos prevalentes, describiéndose las lesiones macro y

microscopicas, asi como la determinacidon de agentes causales en tilapias (Oreochromis
anreus'y (). mossambicus) de los centros acuicolas “Jala™, “Potrero Grande™ y “El Saucito™

del Estado de Colima, México. De cada centro se obtuvieron 30 ejemplares por época

climatologica, teniendo 2 grupos de 15 ejemplares por estudio. Se registraron en cada uno

morfometria y sexo. Se les realizdo la necropsia determinando la cantidad de parasitos

metazoarios. En época de lluvias, al estudio parasitologico se encontraron en ‘“Jala”

monogénecos de la familia Dactylogiridae y al examen histolégico se observaron

Microsporidios sp., monogéneos de la familia Dactylogiridz;ne e Ichihyophthirius muliifiliis,

al foromicroscopio se observo hiperplasia de las lamelas (15/15), telangiectasia (5/15),

degeneracidn grasa (12/15) y congestion de la meninge primitiva (1/15). En época de secas
se abservaron al examen parasitologico, monogéneos de la familia Dactylogiridae y en el

histologico hiperplasia branquial (15/15), telangiectasia (4/15), asi como protozoarios

y monogéneos de la familia Dactylogiridae,
degeneracion grasa (10/15), nefrocalcinosis (1/15) y congestion de la meninge primitiva

Costia  necatrix, Microsporidios  sp.

(2/15). En los organismos provenientes de “El Saucito” en época de lluvias se observaron

monogéneos de la familia Dactylogiridae y Clertrocestus  formosanns, en el examen

histolégico se observd hiperplasia branquiat (l4/l5-), telangiectasia (1/15), hiperplasia del

cartilago branquial (2/15), quistes en arco branquial (1/15), degeneracion grasa (1/15),

congestion de la meninge primitiva (1/15), calcificacién en corazén (1/15) y pigmento

hematico en bazo (2/15). En época de secas se observaron en el examen parasitologico



Eustrongylides sp., Diplostomum (A) compactum y  monogéneos de la  familia
Dactylogiridae. En el examen histologico se apreciaron: hiperplasia branquial (12/15),
telangiectasia (1/15), hiperplasia de cartilago branquial (4/15), y Cerntrocestus formosarns y
monogéneos de ja familia Dactylogiridae, pigmento hematico en bazo (6/15), pigmento
- hematico en higado (3/15) y degeneracion grasa (11/15). Al examen parasitologico de los
organismos provenientes de “Potrero Grande™ de la época de lluvias se observaron: Argrlius
sp.. monogéneos de la familia Dactylogiridae y /diplostomum (A) compeacium, al examen
histologico se observé: hiperplasia branquial (15/15), telangiectasia (2/15), un monogéneo
de la familia Dactylogiridae y un Diplostumum (A) compactiem en esclerdtica, degeneracion
grasa (15/15) y hemorragia en rifién (3/15). En los ejemplares muestreados en época de
secas se observaron formaciones parasitarias de Centrocestus formosanus, Diplostonm (A)
compacium y monogéneos de la familia Dactylogiridae. Al examen histologico se observd
hiperplasia branquial (14/15), telangiectasia (2/15), protozoarios de Microsporidios sp. y
monogéneos de la familia Dactylogiridae, hiperplasia de células caliciformes en orofaringe

(4/15) y degeneracioén grasa (15/15).

Con la prueba de Friedman con un o=0.05 se determind si habia relacion de
presencia de parasitos con la época climatica donde en todas las hipotesis se rechazaron y en
la prueba de Fisher con un a=0.05 la cual se utilizd para determinar la relacién de lesiones
histologicas con la época climatica donde solo se observd significancia en la presencia de
pigmento hematico en época de secas en ejeﬁplares provenientes de “El Saucito” . Por lo
que en este estudio se concluye que la época del afio, no influye con la presentacion de las

lesiones apreciadas histologicainente, ni con la prevalencia de parasitos.




INTRODUCCION

Desde que el hombre surgio en la tierra, los peces han formado parte fundamental
para que el humano haya poblado al mundo. Cuentan los historiadores que las primeros
asentamientos humanos fueron en lugares cercanos a rios y lagunas, debido a que estos

proporcionaban agua, alimento y recreaciéon.(2,6.8,29)

En México existen referencias de que Nezahualcoyotl y Moctezuma entre las
maravillas que tenian en sus jardines, estaban una serie de estanques con aves acuaticas las
cuales eran alimentadas con peces, los que posiblemente los mantenian vivos por tiempo
variable en los estanques. Basandose en lo anterior, Gortari en el siglo XVII sostiene que la

piscicultura no era una actividad desconocida para los antiguos mexicanos.(21,53)

Se dice que la piscicultura de los antiguos mexicanos, como la de los romanos, solo
se practico por lujo o por razones decorativas. Alli donde la pesca es abundante y rica, la
acuicultura suele ser limitada y pobre, lugares como Roma, Pekin o México nunca se han

caracterizado por ser potencias a nivel mundial referente a la produccion pesquera.(21)

Durante la Colonia y con la eliminacion casi total del mundo prehispanico, muchas de
sus ideas, de sus lenguas y de sus costumbres se transformaron o desaparecieron de los
nativos que habitaban esas tierras. Su ciencia, matematicas, astronomia, filosofia, religién,
poesia, fueron olvidados y lo que sobrevivid, se tuvo que expresar débilmente dentro de los
marcos y segun las formas de los espaiioles, que se autodeclaraban duefios de la Nueva

Espaiia tanto de las tierras como de los individuos vivientes que estaban en estas.(2 1)

El arte de cultivar peces también se olvido, siendo desplazadas las bases religiosas en
las que se sustentO, la piscicultura popular cayd en desuso. Con la extincion de los
sacerdotes prehispanicos, se perdieron paralelamente los secretos de la cria y reproduccion
de las especies.(21)




El primer intento que se fealizé en México para impulsar el desarrollo de la
piscicultura, lo hizo el ilustre humanista Don Antonio Alzate. quien en 1772, traté de Hamar
la atencion de las autoridades del virreinato sobre las perspectivas de la piscicultura para
nutrir en forma adecuada al pueblo. Esto se ha demostrado a través de la experiencia de
numerosos paises, siendo una actividad que ha contribuido a resolver problemas urgentes
relacionados con deficiencias en la dieta alimenticia del pueblo y en la creacion de fuentes de
trabajo. El humanista, hace mencion a las antiguas practicas piscicolas y basando unicamente
en la necesidad de producir alimentos para la poblacion de la capital del reino de la Nueva
Espafa. propone en su gaceta de literatura, que se crien peces en la ribera de las lagunas de
Chalco y Texcoco. asi como en varios estanques situados alrededor de la ciudad, como los

de Chapultepec, Churubusco, San Joaquin y Coyoacan.(21)

En 1884 Don Esteban Chazari publica el primer tratado de piscicultura, que senala

las bases para iniciar su desarrollo.(15.41)

Posteriormente y hasta 1950, sdlo se conocen acciones aisladas de cultivos
extensivos y consumo ocasional de los productos generados a través de estas practicas. De
1950 a 1970, la actividad empieza a generalizarse y sus beneficios se traducen en un mayor
consumo del producto y comercializacidén del mismo. De 1970 hasta la fecha, la acuicultura
en México ha registrado un acelerado avance, experimentando cambios cualitativos y
cuantitativos en su desarrollo, se consideran nuevas tecnologias y se observa la transicion y
superacion de la etapa de extensionismo a la utilizacion de sistemas semiintensivos e
intensivos para el cultivo de espécies de gran importancia social como la tilapia y la carpa y
mas recientemente especies de alto valor comercial, entre las que destacan bagre, trucha

arco-iris, langostino y camarén.(17,21,53).

La produccion acuicola mundial en 1990, alcanzéd 12.1 millones de toneladas de
peces (tilapia, carpa y bagre principalmente), que representan del 10 al 12% de la pesca

mundial incrementandose desde 1984 a 1990 en un 13.4% por afio. Debido. a su alto valor,




los productos acuicolas contribuyen con alrededor de una tercera parte del valor de la

produccion total (US $12 mil millones). (7)

En el caso de los ciclidos, incluida la tilapia, alcanzé una produccién total en 1990 de
391,000 toneladas a nivel mundial que la sitian, como la segunda especie mas explotada

después de la carpa.(7)

Meéxico cuenta con un potencial de recursos acuiferos, asi como una diversidad de
climas que le favorecen para cultivar diferentes especies de organismos acuaticos, que han
derivado en un desarrollo de la acuicultura y que en la actualidad ha generado una
produccién cada dia mayor de especies como: tilapia, bagre, carpa., trucha arco-iris,

langostino y ostion. (6.7,9,17,49)

Nuestro pais por su gran extension acuicola constituido por 1.3 millones de hectareas
de aguas de embalces continentales, 1.6 millones de aguas costeras protegidas y 745
hectareas de tierras que podian ser utilizadas con fines acuicolas; volumenes de aguas
dulces superior a los 85 -mil metros cabicos, podria llegar a ser uno de los paises con mayor

potencial acuicola a nivel mundial. (31)

En los altimos seis afios la acuicultura mexicana, ha aportado 900 mil toneladas de
préducto, casi el 12% de la produccion pesquera nacional, con un ritmo de crecimiento
anual mayor que el que se obtiene juntando a la produccién pesquera con la de los centros
acuicolas. Los productos acuicolas representan el 22% de la proteina para el consumo

humano que aporta la pesca.(7)

L.a estructura de produccion acuicola nacional revela un predominio de unas cuantas

especies: tilapia ( 40%), ostion (18%) y carpa (14%6).(17)

La acuicultura nacional en un tiempo se orientd principalmente hacia el cultivo

intensivo y extensivo de especies exoticas importadas y en el mejor de los casos
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transplantadas desde algunas areas del pais a otras en las que previamente no existian, estos
transplantes e introducciones indiscriminadas causaron serios problemas ecologicos a las
pesquerias, al haber transferido patogenos ¢ iniciar de esta manera la introduccion de nuevas

enfermedades y diseminacion de las ya existentes en el pais.

El interés que ha despertado la acuicultura entre los diferentes sectores del pais, ha
originado la participacion del sector social, de la iniciativa privada y del sector pablico. en la
construccion de nuevas instalaciones para el cultivo de nuevas especies (50).

El Estado de Colima lugar donde se ubican los tres centros acuicolas (“‘Jala™ “E]
Saucito™ y “‘Potrero Grande™) de este estudio, cuenta con una superticie de 5,772.2 km~ de
la cual casi tres partes estan cubiertas por montanas, cerros y colinas, con alturas que llegan
a los 4,000 m.s.n.m. El régimen pluvial medio anual de junio a octubre es de 800 a 1,200
nun. Las afluentes principales son los Rios Naranjo o Coahuayana y el Armeria que
desemboca en el mar, asi como los de Marabasco, Minatitlan, Salado., Colima y Comala con
sus afluentes. LLas lagunas costeras y esteros (8,622 ha) con que cuenta Colima son Amela,
Alcuzahue, Cuyutlan, San Pedrito (Puerto Interior) y Juluapan (Albafera) de Barra de
Navidad en el limite de Jalisco. Los esteros de Colima son: El Chupadero, El Chococo,

Tecuanillo, Boca de Pascuales y El Paraiso. Las aguas continentales del estado son 2,153 ha.

con las lagunas de La Maria, El Jabali, El Calabozo, Ei Epazote, La Escondida, Carrizalillo

y Laguna los Pastores. Los mantos acuiferos han permitido la perforacién de

aproximadamente 1.000 pozos profundos (actuales 820) y 459 norias para ricgo. industrial y

agua potable. (22)

Ademas el estado de Colima cuenta con los siguientes recursos naturales que le
permiten el desarrollo adecuado de la acuicultura: 157 km de litorales, 641 km" de
plataforina continental, 8,662 ha de lagunas costeras y 2,153 ha de aguas continentales. La
situacion actual del Estado esta integrada por 30 sociedades cooperativas de pescadores, S0
permisionarios, 15 grupos de produccion acuicola ejidal, 4 unidades industriales acuicolas de

la mujer. 7 grupos solitarios y 5 granjas acuicolas privadas. (17.58)
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La produccion acuicola anual en 134 bordos, embalses y estanques rasticos en todo
el Estado de Colima es como sigue: la especie principal es la tilapia con 592 toneladas,
‘carpa con 23 toneladas. langostino con 21 toneladas y 20 de bagre, teniendo un volumen

total de 656 toneladas. (17,58)

La produccion de crias en los centros acuicolas es de 850,000 tilapias en el centro de
*Jala™. 2,000 tilapias en el centro de “Potrero Grande” y 2,000 tilapias en el centro de “El

Saucito”. En las unidades ejidales se producen 600,000 crias de tilapia.(17, 58)

Entre los atributos favorables que posee la tilapia para ser una de las especies mas
apropiadas para la acuicultura son: gran resistencia fisica, rapido crecimiento, tolerancia a
altas densidades, habilidad para sobrevivir a bajas concentraciones de oxigeno y amplio
rango de salinidad. LLa calidad de la carne es excelente, de textura firme. color blanco, y no
tiene huesos intermusculares, porveso se constituye como un pescado altamente apetecible.

(20.31.44.59)

Las tilapias son originarias del continente africano y pertenecen a la  familia
Cichlidae, teniendo una distribucion en Centro y Sudamérica, Asia Menor y algunas partes

de la India y Sri-Lanka. (20.31,40)

El cultive de la tilapia se inicio en México en 1964, con la importacion de los
primeros ejemplares procedentes de la Universidad de Alabama, E.U.A. confinandose al
centro de acuicultura tropical en Temascal, Oaxaca. Las especies introducidas fucron:
Tilapia rendalli, Orecochromis anrcus 'y (). mossambicus, las cuales se distribuyeron
ampliamente en una gran cantidad de cuerpos de aguas naturales y artificiales en las zonas
tropical, semitropical y templada del pais, instituyendo asi las primeras acciones de tomento
de cultivo. En 1978 se importaron de Panama. las crias de (). wiloticus y en 1981 los

primeros organismos de (). Aornorum y de la linea albina de (). mossambicus  al pais para la




produccién de hibridos, la Gltima introduccion fue realizada en 1985, al donar, Ia

Universidad de Sterling, Escocia, 500 ejemplares de (). néiforicus (linea roja). (6,59)

Actualmente la tilapia ha incrementado su demanda debido a las razones expuestas.
tanto que se han celebrado congresos internacionales sobre esta especie. El primero tue
realizado en 1983 en la ciudad de Nazareth, Israel donde participaron alrededor de 43 paises
presentando un total de 150 trabajos (39). en México en 1996 ya se realizo un curso
internacional teniendo como cede la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Nacional Autonoma de México (59).

Recientemente el estudio de las enfermedades de la tilapia ha adquirido gran
importancia a medida que los sistemas de cultivo se han ido intensificado. El area que se
encarga del estudio de las enferimnedades de los peces, moluscos y crustaceos se le denomina
sanidad acuicola. patobiologia, ictiopatologia o ictiobiologia y contempla tres actividades
principales: prevencion, diagndstico y control de las entermedades. La aplicacion constante v
rutinaria de las medidas contribuiran notablemente a disminuir la aparicion y dispersion de
enfermedades en los centros de produccion acuicola. No hay que olvidar que factores como
la densidad de carga. cantidad de agua y alimentacion de estos organismos, cuando no son
los adecuados, provocan estrés, haciéndo susceptibles a los peces para desarrollar

enfermedades. (17)

Para establecer el por qué aparece una enfermedad en peces de cultivo. hay que
considerar los diversos factores que intervienen en esta actividad: mﬁbienle. patdgeno y
organismos acuaticos. los cuales a su vez estan relacionados con otros factores propios del
organismo como: inmunidad, edad, estado de nutricion. salud y estrés potencial que debilita

a los organismos. (9.17,43.57)

Los factores correspondientes al agente patdgeno o causal incluyen virulencia y dosis

efectiva; del ambiente son: temperatura, cantidad y calidad del agua. densidad de carga y




presencia de contaminantes. Cuando existe un desequilibrio de la- homeostasis del pez,

entonces es cuando puede aparecer la enfermedad. (3,17,26,27)

Es importante conocer la anatomia y fisiologia de los peces ya que se encuentran
condicionados por dos grandes factores que inciden sobre su existencia. Por una parte el
medio acuatico y por otra, su condicion de animales exotermogénicos incapaces de regular
su propia temperatura, estos factores son decisivos para evaluar los cambios patologicos en
branquias. piel, ojos y organos internos que se involucren con este ambiente y como
consecuencia de una infeccion bacteriana, viral o micotica, asi como de una lesion

traumatica o una carencia nutricional. (3,17,20,30,44,46,57).

El tipo de enfermedad observada en los peces varia con el clima. En los climas
templados corresponde el papel mas trascendente a las enfermedades infecciosas virales y
bacterianas y algunas parasitarias. Las estimaciones de pérdidas de los peces provocadas por
estos, oscilan entre el 15 y el 20% de la produccién. Las bajas debidas por la accion de
aguas residuales y carencia de oxigeno deben ser. asimismo, elevadas. En las granjas
acuicolas de las regiones tropicales y subtropicales las pérdidas obedecen principalmente a la

accion de parasitos y algas, asi como la falta de oxigeno. (43.44)

La accion de los parasitos como agentes patogenos para los peces hospederos es
importante en el proceso productivo, en particular en las condiciones de los cultivos.
Debido a que en Meéxico, es todavia pobremente conocida la helmintofauna nacional, es un

factor tfundamental para poder determinar la distribucion y potencial patégeno para la

acuicultura regional.(34)

Cuando a los parasitos les favorecen factores ambientales, se desarrollan en forma
explosiva y requiere en algunos casos de tan solo uno a cinco dias para completar su ciclo de
vida, estos factores pueden ser, el incremento de oxigeno disuelto en el agua y sobre todo
temperaturas elevadas. Esto sucede principalmente en estanques sobrepoblados con poca

profundidad y falta de movimiento del agua. (17,39,43, 44)




En Europa y Asia, el clima frio prevaleciente durante buena parte del afio, si bien. no
ha sido capaz de eliminar al parasito, si ha sido una limitante en su’ desarrollo y dispersidn;
situacion que no se presenta en México, donde existe una vasta region tropical y subtropical
con las mejores condiciones para el desarrollo de parasitos, sobre todo en cultivos intensivos

de ciclidos con temperatura de 24 a 28° C donde representa un peligro potencial. (44)

Las infestaciones parasitarias en los peces aumentan cuando se cultivan
intensamente, ya que la elevada densidad provoca un aumento de las poblaciones de
parasitos, debido a esto, se pueden provocar epizootias importantes acompafadas de
muerte masiva de los peces, rechazo del mercado por el aspecto del producto o hasta el
sacrificio o muerte de crias o peces de cultivo altamente parasitados. Hay muchos otros
aspectos: relacion parasito-hospedero que induce efectos negativos en los peces como
retardo en el crecimiento, imposibilidad de alcanzar un estado de madurez sexual, mayor
tiempo de permanencia en la estanqueria y facilidad de ser deprededados por aves ictiofagas.
(11,17.,25)

En los sistemas de cultivo intensivo, como en ambientes naturales, se registra una
gran variedad de parasitos que infestan e infectan a los diferentes sistemas y drganos de las
tilapias. La distribucion geografica cosmopolita de estos parasitos, se relaciona con Ia
ausencia de especificidad hospedatoria y la patogenicidad que sefiala su importancia para la
acuicultura. Los ectoparasitos protozoarios que afectan a piel y branquias son de los
géneros:  Costia, Piscinoodinium, Childoncella,  [chihiyophthivius,  Microsporidiam, y
Trichodina. El endoparasito protozoario que infectan la sangre es: 7rypanosoma. Los
endoparasitos protozoarios que infestan varios Oorganos son: Ayxobolus y Hexaminia.

(4.11,17.24,25,39,56)

Las infestaciones por trematodos. en donde los peces son utilizados como huéspedes

intermediarios, incluyen metacercarias de la familia Diplostomidae, Strigeidae,
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Proterodiplostomidae, Cyathocotylidae, monogéneos de la familia Dactylogiridaec vy

Diplectanidae.(11,16,17.18,23,24,25,27.31,33,34,35,39.54,55,56)

Los helmintos que afectan principalmente a peces sometidos a cultivo pertenecen a
la tamilia Bothricephalidae y ligulidae, los géneros de nematodos que infestan a los peces
son: Contracaccum, Cinathostonier, Rhabdochona y  [lustrongylides.  1.os  parasitos
crustaceos son del genero  Argedus, Iorgrasilus, Lernace, y Lamproglena.

(1,11,17,24,25,35,52.55.56,59)

L.as bacterias que causan enfermedades en los peces corresponden a bacterias Gram
positivas y Gram negativas y bacilos acido alcohol résistentes. que taxonémicamente
pertenecen a las L£rupos: Brucellaceae, Cytophagacea, Enterobacteriaceae,
Corynebacteriaceae, Actinomicetacea y Mycobacteriaceae.(17,44.45.46,56.59)

Las enfermedades virales en peces suelen ser explosivas y mortales, dentro de las que

se citan con mayor importancia a la Septicemia Viral Hemorragica, Necrosis
Hematopoyética infecciosa, Necrosis Pancreatica infecciosa y Viremia Primaveral de la
Carpa, siendo necesario para su diagnostico el establecimiento de lineas celulares o por

prucbas seroldgicas y de electroforesis. (17,44 ,45.46.56)

Las infecciones fungales como Saprolegniasis que afectan principalmente los huevos
de la mayoria de las especies que se cultivan, se requiere un adecuado mangjo y constante
movimiento de estos para evitar su contaminacién y pueden actuar principalmente como

agentes secundarios a parasitos o bacterias. (17.44,45,46)

La sobrepoblacién de peces y contaminacidn creciente del ambiente por sustancias
nocivas, resulta particularmente evidente en las aguas superficiales en zonas altamente
pobladas y muy industrializadas, muchas sustancias a pesar de su caracter inocuo, producen,

olores y sabores desagradables, otras sustancias producen alteraciones significativas en los




ecosistemas acuaticos y en el tercer grupo de sustancias, ejercen efectos directos e indirectos

sobre el humano y pueden ocasionar graves problemas.(16.38)

Los contaminantes acuaticos pueden ser sustancias organicas como toxinas de

plancton, sustancias aromaticas policiclicas, pesticidas y sustancias inorganicas como los
metales pesados. El desarrollo de la toxicologia aplicada en los peces pretende llegar a

buscar indices cada vez mas sensibles para diferenciar estado de salud y de enfermedad

-efecto. (16,406)

on la relacion dosi

conociendo con precis

Frecuentemente las poblaciones de peces pueden inmunodeprimirse por una gran
variedad de factores como son: estrés, sobrepoblacidén, mala nutricion, parasitosis, baja
concentracion de oxigeno, temperatura y pH inadecuados, acumulos excesivos de material
organico, toxicos, todo esto ocasiona una menor resistencia a infecciones bacterianas,
fungales y parasitarias que al tener al pez inmunodeprimido aprovechan para incrementar su

virulencia y su cantidad; provocando alta mortalidad y morbilidad causando grandes

pérdidas economicas. La mayoria de las enfermedades en los peces se deben a
microorganismos que forman parte de flora normal de la piel o del intestino y que solo se
hacen patdgenas bajo la intluencia de variaciones en el medio acuicola. Con un medio ideal
dado principalmente por abundante material organico y sobrepoblacion, se propicia el
crecimiento y desarrollo de agentes bacterianos.(16)

Para todo este tipo de enfermedades se requiere de estudios y pruebas
complementarios para su diagndstico. ademas de personal capacitado para este fin. Sera
necesario hacer un diagnostico patologico que ayude a determinar el o los probables agentes
que causen estas lesiones. Un diagndstico oportuno sera siempre de gran utilidad para el

acuicultor ya que tendra herramientas para combatir la enfermedad y/o corregir el manejo,

alimentacioén. etc, para evitar la presencia de enfermedades y por consiguiente la perdida

parcial o total en los ingresos.




En el presente estudio que se realizé en tilapias provenientes de los centros acuicolas
de *“Jala”. “El Saucito” y “‘Potrero Grande” dcl estado de Colima, México. Tuvo como
finalidad conocer las lesiones en 6rganos y tejidos, la prevalencia de parasitos en las tilapias

de los 3 centros y ver si la presentacion puede estar influenciada por la época del afio.
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HIPOTESIS

Las lesiones en las tilapias (Oreochromis aurcus y . mossambicus)

sugeriran las enfermedades y sus agentes.

Los parasitos que afectan a las tilapias (Oreochromis aurcus y ().

mossambicus) y las lesiones por ellos provocadas estan influenciadas por la época del aiio.

OBJETIVO GENERAL

Determinar las enfermedades de las tilapias (Qreochromis aureus y .
mossambicus) en condiciones de cultivo en “El Saucito”, “Potrero Grande” y “Jala™ en el

Estado de Colima, México a través de los examenes patoldgico y parasitolégico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ldentificar las lesiones mas comunes en tilapias (QOreochromis aurens y (.
mossambicus) por medio de los examenes patologico y parasitolégico, y con base en los

dafios macroscopicos y microscopicos determinar las probables causas o agentes presentes

en las especies a estudiar.

Cuantificar la abundancia y prevalencia de los parasitos encontrados en las
tilapias de los centros acuicolas (“El Saucito™, “Potrero Grande™ y *‘Jala™), en el Estado de

Colima, México.



MATERIAL Y METODOS

El trabajo de campo se realizoé con el muestreo y obtencion de ejemplares de
los centros acuicolas “El Saucito” y *“Jala” localizados en el municipio de Tecoman y
“Potrero Grande” en el municipio de Manzanillo, en el Estado de Colima., Meéxico. Los
muestreos fueron -en las épocas de lluvia (junio a octubre) y de secas (noviembre a mayo)

por ser las épocas climatoldgicas predominantes en ese Estado.

Se obtuvieron de los tres centros acuicolas por cada época climatologica 90
ejemplares para secas y 85 para lluvias, de los cuales 60 fueron Oreochromis caurcus,
provenientes 30 especimenes (Norma Oficial) de “Jala™ y 30 de “El Saucito™; ademas de 30
organismos (). mossambicus obtenidos de “Potrero Grande™ en secas. De “El Saucito” solo
se obtuvieron 25 ejemplares en lluvias debido a un mal conteo de peces en su recoleccion y

después ya no se permitio el acceso al lugar. (Norma Oficial) (51).

Distribucion de organismos muestreados:

\f‘entr\o’ “El Saucito™ “Potrero Grande™ “Jala™ TOTAL
Epoca

Secas 30 O. aurens 30 O. mossambicus 30 (). aureus 90 ejemplares

Lluvias 25 (. aurens 30 O. mossambicus 30 (). aurcus 85 ejemplares

Para la recoleccion de los ejemplares se utilizaron diversos artes de la pesca, como
son: la red de malla con abertura de 3.5 a 4 pulgadas, chinchorro playero y atarraya. Los
muestreos se realizaron durante las primeras horas del dia y se tomaron directamente de las
redes, colocandolos vivos en cubetas con agua, posteriormente fueron Ilevados al
Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, (FM.V.Z.)
de la Universidad de Colima.(U.C.)(17)




Para el trabajo de laboratorio de los 30 organismos, 15 fueron procesados para el
examen parasitologico y 15 para el histopatoldgico por cada centro y en cada época (lluvias
y secas). En “El Saucito™ en época de lluvias solo, se recolectaron 10 ejemplares para el

examen parasitologico.

El examen parasitologico se realizo en el Departamento de Patologia FM.V.Z., dela
U.C. Los ejemplares fueron sacrificados humanitariamente por la técnica de seccion medular
y se etiquetaron. Posteriormente se obtuvo su morfometria, la cual incluyé la longitud total
(comprende desde la cavidad oral hasta la parte final de.la aleta caudal). longitud patrén
(comprende desde la cavidad oral hasta la base de la aleta caudal) y altura (altura maxima
corporal); asi como el peso y el sexo del animal, obteniendo de estos el promedio y la
desviacion estandar por cada especie del centro acuicola. Una vez sacrificado el ejemplar se
procedid a un examen minucioso y cuidadoso del tegumento del organismo con el fin de
observar y anotar la presencia de cualquier anormalidad macroscopica. Después del examen
externo se realizo la inspeccién interna, se colocd el gjemplar en decubito lateral derecho
sabre una charola de diseccidén, con el instrumental de diseccion se efectudé un cofrte
transversal desde la cloaca por linea recta ilegando hacia el itsmo a la altura de las branquias,
la otra incisidn realizada fue el punto donde se hizo la incision inicial hacia arriba en forma
semi-circular para cortar la pared dorsal de la musculatura que cubre la cavidad abdominal,
volviendo a unir los dos puntos donde se habia realizado la incision primaria y poder dejar
expuestas la visceras in yitu. A continuacion se corto el opérculo para dejar descubiertas las
branquias. Una vez realizado este paso. se efectud un examen macroscépico para detectar

alguna anormalidad en los organos y tejidos. (17,24.44).

Para el examen parasitologico, se procedid a extraer higado. pancreas, musculo, piel,
branquias, cerebro, rifion, génada, bazo, ojo, intestino, corazén y vejiga natatoria los cuales
fueron colocados en vidrios de reloj, afiadiéndoles solucidn salina fisioldgica al 0.65% (11).
Se utilizaron agujas de diseccion para separar y abrir los tejidos asi como dos placas de
vidrio para hacer presion sobre los distintos organos para revisarlos bajo el microscopio

estereoscopico, para exponer y colectar parasitos metazoarios por medio de un pincel de

16




doble cero. Los parasitos externos e internos fueron fijados en formalina amortiguada a un

pH de 7.4 al 10% para después ser identificados taxonémicamente en el Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (U.N.A M.). Asimismo se
obtuvieron los parametros de infeccion para los parasitos (prevalencia, intensidad de

infeccion y abundancia) (28, 32).

Las muestras recolectadas para el examen histopatologico fueron fijadas en formalina
al 10%% amortiguada a un pH 7.4, tomando muestras de higado, pancreas, musculo, cerebro,
rifidn, gdénada, bazo, ojo, intestino, corazén y vejiga natatoria. Las muestras fueron
procesadas en el Departamento de Patologia de la FM.V.Z. de la UN.A M., las cuales
fueron tefiidas con la técnica de rutina de Hematoxilina-Eosina (H/E) y tinciones especiales

para aquellos casos que fue necesario. (17,47).

Los grados con los cuales se evaluaron las lesiones fueron:
a) Ausente (-) (cuando no se observo ninguna reaccion)
b) Ligero (+) (cuando se observaron de 5 a 10 células inflamatorias en promedio por 10
campos de 40X)
¢} Moderado (++) ( cuando se observaron de 10 a 50 células inflamatorias en promedio por

10 campos de 40X)

d) Severo o grave (+++) (cuando se observaron mas de 50 células inflamatorias en promedio
por 10 campos de 40X).

Asimismo se determind la distribucion de la lesion en::
a) Zonal o focal (solo un area de lesidn)
b) Multifocal (varias areas de lesion)

c) Difuso (afectando una extension de manera homogénea)

Para el analisis estadistico se calculd de cada centro acuicola por cada época el

promedio y la desviacion estandar de: largo parcial, largo patron, altura y peso, para poder

hacer comparaciones entre las épocas de Iluvias y de secas. Para determinar si se iba a




utilizar una prueba paramétrica o no paramétrica se utilizaron las prucbas de sesgo y curtosis

por lo que se establecid, el utilizar la prueba de Friediman y el cuadrado pertecto de

sher
(pruebas no paramétricas), donde la primera fue para determinar si habia rclacion de
presentacion de parasitos con la época climatica y la segunda para determinar la relacion de

lesiones histologicas con la eépoca climatica

Por altimo se obtuvo rango. intensidad promedio, abundancia y prevalencia de los
parasitos encontrados al examen parasitologico de los organismos de cada centro acuicola y

se comparo la diterencia entre las dos épocas del afio. (32).

Las definiciones empleadas en este estudio son las siguientes para una mejor
comprension del mismo.

Rango: Numero total de una especie de parasito en particular, determinando el

nimero mayor y el numero menor de presentacion de este: en el total de hospederos
examinados.

Intensidad promedio: Es el nimero total de una especie de para

ito en particular en
una muestra de hospedero, entre el namero de individuos intestados en una especie en
particular.

Abundancia: Es el namero total de individuos de una especie particular de parasitos

en una muestra de hospederos. entre el namero total de individuos hospederos en la
muestra.

Prevalencia: Expresada en porcentaje que resulta del cociente del nimero de

hospederos parasitados entre el nimero de hospederos examinados. (1.32)




RESULTADOS
Se recolectaron un total de 175 ejemplares:

115 tilapias Oreochromis aurcus (65.7%)

60 tilapias Oreochiromis mossambicus (34.3%).

EPOCA DE LLLUVIAS (periodo de junio a octubre)
CENTRO ACUICOLA “JALA"

De las 30 tilapias (Orcochromis aurcus), 15 fueron trabajadas para el examen
parasitologico, 13 correspondieron a machos y 2 hembras. El largo total fue de 11.37 +
7.64 cm, con un largo parcial de 9.2 + 6.32 cm, altura de 3.49_+ 2.27 y un peso de 57.8 +
98.95 (cuadro 1).

A la inspeccion tanto externa como interna de los animales no se encontré ningun

cambio patologico aparente en ninguno de los ejemplares.(cuadro 1).

En la inspeccidon bajo el microscopio estereoscopico de los principales organos
(branquias, higado, rifion, cerebro, musculo, corazon, intestino., pancreas. piel. ojo, vejiga
natatoria, bazo y gonada) se encontraron en las branquias de 6 ejemplares, parasitos

monogéneos de la familia Dactylogiridae. (cuadro 1).

En el estudio morfométrico de los ejemplares remitidos para histologia se
obtuvieron los siguientes datos: largo total 10.08 + 6.03 ¢m, largo parcial 7.38 + 4,18 cm,
altura 3.48 + 2.32 cm, en el peso 37.0 + 67.64 g, donde 6 correspondieron a machos, 2

hembras y los demas no se les determiné el sexo por ser de talla pequefia. (cuadro 2-A)




Al examen histopatolégico de los principales Organos, se observd a nivel de

branquias: hiperplasia de las células epiteliales de las laminas primarias y secundarias ligera
difusa en | ejemplar, moderada difusa en 9 ejemplares y severa difusa en 4 ejemplares .
(cuadro 2-B).También se observo telangiectasia moderada zonal en 4 ejemplares y severa

zonal en 2 ejemplares (fig. 1). A nivel de branquias se observaron en el ejemplar |, 4

monogéneos, 2 AMicrosporidios sp (fig. 2). v | fciuhvophthirius nudtifiliis (11g.3), en el

ejemplar 2 se apreciaron. 1 monogéneo y en el ejemplar 6. | Aicrosporidios sp. (cuadro 2

B).

A nivel de higado se aprecid degeneracion grasa ligera en 3 casos y moderada en |

ejemplar y severa en 8 casos. todos de distribucion ditusa. y en 3 casos no se observd

ningtin cambio patoldgico. (cuadro 2-B).
la meninge primitiva moderada difusa.

En el gjemplar 1. se observé congestion de

(cuadro 2-B).

Histologicamente (campo 40x) se observo la presencia de heterofilos a nivel de
(18 a 40 células por campo). en el 2 severa
(5a8

branquias en el ejemplar 1 moderada zonal
difusa (30 a 50 heterofilos por campo) (fig. 4) y en el gjemplar 12 ligera zonal
heterofilos por campo). En orofaringe en el caso 1, se aprecid un infiltrado ligero zonal (10
a 20 heterdfilos por campo), en el gjemplar 4, moderada zonal (10 a 40 heterdfilos por

campo). en el ejemplar 5, moderada zonal (10 a 50 heterdfilos por campo). en el caso O,

ligera zonal (5 a 10 heteréfilos por campo)., en el caso 13, moderada zonal (8 a 10

heterofilos por campo) y en el 14 moderada difusa (20 a 30 heterofilos por campo). A nivel
de piel en el caso 1, se observd un infiltrado moderado difuso (30 a 40 heterofilos por
campo) en el caso 3, ligera zonal (8 a 10 heterdfilos por campo) y en el caso 10 ligera zonal
(5 a 10 heterdéfilos por campo). A nivel de intestino se observaron en los casos | y 14,
reaccion inflamatoria ligera zonal (10 a 15 heterdfilos por campo) y en los gjemplares 2 y 0,

moderada zonal (10 a 40 heteréfilos por campo). En el nervio dptico se observo en los casos
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2,4, 7,8 y 10 un infiltrado severo difuso (20 a 80 heterofilos por campo) en los casos 3 y 6
ligero zonal (8 a 15 heterdfilo por campo) y en el caso 9 (moderado difuso d= 20 a 50
células por campo). Perineuritis moderada difusa se observo en los casos | y 3 (15 a 30
heterofilos por campo). Coroiditis severa difusa se observo en los casos 1 y 3 (20 a 80
heterofilos por campo). Inflamacion de la pseudobranquia se observéd en el caso 4 severa
zonal (20 a 50 heteréfilos por campo) (fig. 5). Miositis moderada zonal en el caso 9 (10 a 20
heter6filos por campo). (cuadro 2-B). También se observo la presencia de material

sugerente de proteina en los tabulos renales en un caso. (cuadro 2-B).

CENTRO ACUICOLA “EL SAUCITO”

De los 25 ejemplares muestreados de la especie Orcochromis anrens, 10 fueron
remitidos pafa su examen parasitoldgico y su estudio morfométrico. En este altimo se
obtuvo que el largo total era de 9.33 + 3.52 cm., del largo patron de 7.26 + 2.86 cm. la
altura de 2.77 = 1.13 cm yconun peso de 15 + 11.49 g, donde 6 corresponden a machos

y 4 hembras. (cuadro 3).

En la inspeccion externa de los ejemplares se encontrd en el caso 1 ptisis bulpis del

ojo derecho, en los demas no se aprecidé ningan cambio aparente externo ni internamente.

(cuadro 3).

En el estudio bajo el microscopio estereoscopico, se observéd en el caso 0, .1
monogéneo de la familia Dactylogiridae en branquias y en el caso 10, un quiste de

metacercaria de Centrocestus formosanuys en el arco branquial. (cuadro 3).

En el estudio morfométrico de los ejemplares remitidos para histopatologia se
obtuvo que el largo total fue 8.20 + 2.25 cm, largo parcial 6.28 + 1.72 cm, altura 2.58 +
0.93 cm, peso 10.4 + 10.87 g, del total de ¢jemplares, 11 correspondieron a machos y 2

hembras., en 2 no se les determinoé el sexo por ser de talla pequena. (cuadro 4-A).

21




Al estudio de los principales 6rganos se observo hiperplasia de las células epiteliales
de las laminas primarias y secundarias de branquias, ligera difusa en | caso, moderada difusa
en 9 casos y severa difusa en 4 casos y solo en el caso 9 no se observd ningun cambio
patoldégico aparente. Se aprecid telangiectasia ligera zonal en | caso. En el caso 14, se
apreciod hiperplasia del cartilago branquial en un 50% de su area, presentando 5 quistes y en

el caso 15 una hiperplasia en un 20% de la superficie observada. (cuadro 4-B).

Se observo degeneracion grasa hepatica en todos los casos, menos en el 11, ligera

difusa en | caso, moderada difusa en 10 casos y severa difusa en 3 casos (fig 0). (cuadro 4-

B).

A nivel de cerebro se observd congestion de la meninge primitiva moderada difusa en

el caso 2. (cuadro 4-B).

En el ejemplar 5 se observd un foco basofilico a nivel de corazén sugerente de calcio

(fig. 7). (cuadro 4-B).

En los casos 3 y 7 se apreciaron acumulaciones de pigmento hematico en bazo e

higado difuso moderado (fig. 8). (cuadro 4-B).

En el examen histologico en campo de 40X se aprecié un infiltrado inflamatorio a
nivel de retina en los ejemplares 1 y 8 ligero zonal (5 a 15 heterotilos por campo). En el
ejemplar | se observo corioretinitis ligera zonal (5 a 15 heterdfilos por campo). Neuritis del
nervio optico en el caso 1, se observo ligera difusa (10 a 15 heterofilos por campo) y en los
casos 2, 4, 6 y 8 se observo severa difusa (20 a 90 heterdéfilos por campo) (fig. 9). A nivel de
branquias se observé en el ejemplar 4 un infiltrado ligero zonal (10 a 15 heterdfilos por
campo). Inflamacién de la pseudobranquia se aprecio en el caso 2 la cual fue moderada
zonal (20 a 25 heterofilos por campo). Dermatitis se aprecio en el caso 2 de manera ligera

zonal (7 a 15 heterofilos por campo), gastritis moderada difusa en el caso 1 (15 a 40



heteréfilos por campo), orofaringitis en el caso 8, moderada zonal (8 a 20 heterofilos por

campo) y en el caso 10, ligera zonal (8 a 10 heterdfilos por campo). (cuadro 4-B).

CENTRO ACUICOLA “POTRERO GRANDE™

De los 30 ejemplares ((reochromis mossambicus) recolectados del centro acuicola
“Potrero Grande” se obtuvieron 15 ejemplares para el examen parasitolégico, donde a la
morfometria se obtuvo de longitud total 6.42 + 0.69 cm, la longitud patrén 5.04 + 0.51 cm,

altura 1.86 + 0.15 cm, y peso de 3.88 + 1.14 g, y donde 13 resultaron machos y 2 hembras.

(cuadro 5).

« A lainspeccion externa de los gjemplares se aprecio en los casos 5y 10 la presencia
de un Argulus sp. por cada caso, en la superficie corporal. En la inspeccion interna no se

observé ningun cambio patolégico aparente. (cuadro 5).

En la observacién bajo el microscopio estereoscopico de los principales 6rganos: se
observaron en el caso 4, 2 monogéneos a nivel de branquias de la familia Dactylogiridae, el
caso 9, presentd 2 monogéneos a nivel de branquias y se encontrd una metacercaria de
Diplostamum (A) compactum en el humor acuoso del ojo derecho y en el caso 15, 2

metacercarias de Diplostonium (A4) compactum en el humor acuoso del ojo de lado

izquierdo. (cuadro 5).

Al estudio morfométrico de los ejemplares remitidos para el examen histopatologico
se obtuvo: largo total 6.22 + 0.710 cm, largo parcial 4.83 + 0.611 cm, altura 1.98 + 0.14
cm y peso 4.10 * 1.24 g, donde 1 resulté hembra, 9 machos y 4 no se determind su sexo por

ser de talla pequena (cuadro 6-A).

Al examen histopatoldgico de los principales organos se observd hiperplasia de las
células epiteliales de las laminas primarias y secundarias ligera difusa en branquias. en 5

casos, moderada difusa en 2 casos. y severa difusa en 8 ejemplares. Apreciandose en el




caso 2 telangiectasia branquial ligera zonal y en el caso 5 moderada zonal. También a nivel
de branquias, se aprecio un parasito monogéneo de la familia Dactylogiridae en el ejemplar

2. (cuadro 6-B).

Se observd degeneracion grasa hepatica de manera difusa en todos los casos. en el

caso 5 se observé de manera ligera y en todos los demas, severa. (cuadro 6-B).

A nivel de esclerdtica en el ejemplar 6, se aprecid una metacercaria enquistada

sugerente a Diplostomum (4) compactum en el ejemplar 6 (fig. 10). (cuadro 6-B).

El infiltrado inflamatorio constituido por heteréfilos (en campo 40X), se observo en
los casos 2 y 8, una gastritis ligera zonal (8 a 20 heterofilos por campo). Neuritis (nervio
optico) se aprecio en el caso 2, severa difusa (100 a 150 heterofilos por campo) y moderada
difusa en los casos 11 y 14 (8 a 30 heterdfilos por campo). Orofaringitis se observé en el
caso 5, moderada difusa (10 a 25 heterofilos por campo). (cuadro 6-A). También se aprecido

a nivel de rifion la presencia de hemorragia de manera moderada difusa en los casos 12, 13y

14 (fig. 11). (cuadro 6-A).
EPOCA DE SECAS (periodo de noviembre a junio)

CENTRO ACUICOLA “JALA™

De los 30 ejemplares provenientes del centro acuicola de “Jala™ (Oreachromis
anrcus), 15 animales fueron asignados para el examen parasitolégico, donde se obtuvieron
los siguientes datos morfométricos, largo total de 19.34 + 3.06 cm, largo patron 15.76 &
2.52 cm, altura 6.49 + 1.18 cm, y peso de 117.3 + 49.97 g, donde 12 resultaron machos y

3 resultaron hembras. (cuadro 7).

A la inspeccion externa e interna de los ejemplares no se observo ningian cambio

patologico aparente, a la observacién bajo el microscopio estereoscopico de los principales
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organos, se observo la presencia de dos monogéneos de la familia Dactylogiridae en las

branquias en los casos 1, 2, 5, 7 y 9 (cuadro 7).

Al estudio morfométrico de los egjemplares para histologia el largo total fue de 13.10
+ 4.79 cm, largo parcial 10.60 *+ 3.94 cm, altura 4.26 + 1.97 cm, peso de 38.32 + 42 .40 g,

donde 12 resultaron machos y 3 hembras. (cuadro 8-A).

En el histopatologico de los principales organos se aprecié hiperplasia de las células
epiteliales de las laminas primarias que fue de ligera difusa en 1 caso . moderada ditusa en 11
ejemplares y severa difusa en 3 casos. También se apreciaron én branquias zonas de
telangiectasia ligera zonal en 1 caso, moderada zonal en 2 casos y severa zonal de branquias
en el caso 1. Asimismo se observaron parasitos que corresponden a protozoarios. 3 en los
casos S y 6 y 6 protozoarios en el ejemplar 11 sugerentes a Costia necatrix, y |
monogéneo de la familia Dactylogiridae en los ejemplares 1, 12, 13 y 14 (fig. 12). Se

encontrd un Aicrosporidios sp. en el ejemplar 11. (cuadro 8-B).

Degeneracion hepatica moderada difusa se observéd en 8 casos, y severa difusa en 2
ejemplares, donde no se observo ningin cambio patologico aparente en los casos 6, 7, 8, 13

y 15. (cuadro 8-B).

A nivel de rifién se observd nefrocalcinosis en el caso 6 y presencia de proteina en

los tabulos renales en el ejemplar 15. (cuadro 8-B).

En cerebro se observo congestion de la meninge primitiva moderada difusa en los

casos 6 y 7 (cuadro 8-B).

Se observo en campo de 40X la presencia de un infiltrado a nivel de submucosa de
estomago ligero zonal en los casos 2 y 14 (5 a 10 heterofilos por campo) y en los
ejemplares 4 y 5 severa difusa (30 a 50 heterdfilos por campo) (fig. 13). orofaringitis ligera

zonal en el caso 2 (5 a 10 heterdfilos por campo) y a la periferia de conductos biliares de
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manera ligera zonal (5 a 10 heterofilos por campo). Retinitis ligera zonal en los casos 3y 6
(5 a 8 heterofilos por campo) (fig. 14). branquitis severa zonal en el caso 6 (30 a 60
heterofilos por campo) y moderada zonal en el 13 (20 a 30 heterdfilos por campo). neuritis

severa difusa en los casos 7y 11 (20 a 80 heterofilos por campo). (cuadro 8-B).
CENTRO ACUICOLA “EL SAUCITO™

De los ejemplares (Oreochromis caureus) provenientes de “El Saucito”, los
morfométricos obtenidos de los 15 ejemplares para el examen parasitoloégico fueron: . largo
total 14.97 + 5.17 cm, largo patréon 12.2 + 4. 53 cm, altura 4.4 + 1.65 cm. y peso de 63.6 +
79.0 g, donde 8 resultaron machos y 7 resultaron hembras. (cuadro 9). '

A la inspeccion externa de los peces no se observo ningun cambio patolégico
aparente solo en el ejemplar 3, donde se observd prisis ocular derecha, a la inspeccion
interna en el ejemplar 14, se observo a nivel de mesenterio, un nematodo correspondiente a
Eustronggylides sp. En la observacion bajo el microscopio estereoscopico de los principales
organos se encontrd a nivel de branquias en los casos 3, 5, 6 y 7 monogéneos de la familia
Dactylogiridae 1 en los dos primeros casos, 4 en el caso 6 y por ltimo 2 en el caso 7.
ademas de la presencia de 3 Diplostomem (4) compactum en cerebro en el caso 6. (cuadro

9).

Al estudio mortfométrico de los peces remitidos para histopatologia se obtuvo largo
total 13.6 + 4,95 cm, largo parcial 11.2 * 4.36 cm. altura 4.10 * 1.78 cm, peso 76.60.+

80.23 g, donde 7 fueron machos y 8 hembras (cuadro 10-A). \

Al examen histopatologico, se observo hiperplasia de las células epiteliales de las
lamelas primarias y secundarias branquiales, de manera ligera difusa en S casos, moderada
difusa en 4 casos y severa difusa en 3 ejemplares. No se observd ningun cambio en 3
ejemplares. También se observo telangiectasia branquial moderada zonal en el caso 1. con

hiperplasia del cartilago del arco branquial en el caso 12 (fig. 15) y presencia de parasitos a
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este nivel en el caso 12, 1 Cermtrocestus formosanus, en el ejemplar 13, se observaron 2

monogéneos de la familia Dactylogiridae y en el caso 15 se apreciaron 2 Centrocestus

Jormosanus y 3 monogéneos de la familia Dactylogiridae. (cuadro 10-B).

Se aprecié pigmento hematico en su interior a nivel de bazo en 6 casos (cuadro 10-
B).

En higado se observo pigmento hematico en 3 ejemplares ademas de y degeneracion
grasa difusa, ligera en 7 casos, moderada difusa en 3 casos y severa difusa en 1 caso(cuadro

10-B) (fig. 16).

La presencia de heterofilos por campo (40X) se observd a nivel de nervio optico
(neuritis) moderada difusa (20 a 50 heterodfilos por campo). en los ejemplares | y 3. a nivel
de branquias se observé un infiltrado moderado difuso (10 a 30 heterofilos por campo) y en

el caso 14, estomatitis zonal moderada (10 a 30 heterdfilos por campo).(cuadro 10-B).

CENTRO ACUICOLA “POTRERO GRANDE™

De los 30 ejemplares (Oreochromis mossambicus) recolectados del centro acuicola
“Potrero Grande™ se obtuvieron 15 gjemplares para el examen parasitologico en donde a los
datos morfométricos se obtuvo: longitud total 6.08 + 1.60 cm, longitud patron 4.80 + 1.23
cm, la altura 183 * 046 cm, ¥ peso 7.34 + 427 g donde a 5 ejemplares no se les
determiné el sexo por el tamafio pequefio y de los otros 10, 7 resultaron machos y 3

hembras. (cuadro 11).

A la inspeccion externa ¢ interna de los peces no se observd ningin cambio
patologico aparente, ya en la observacion bajo el microscopio estereoscédpico se observo en
el caso 5, | metacercaria de (Cerrocestus formosanus en branguias, en el caso & se
observaron 4 monogéneos de la familia Dactylogiridae, en el caso 9, | monogéneo de la

familia Dactylogiridae y 5 Diplostomum (A4) compactum, en el caso 10 se observaron 2
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monogéneos de la misma familia, en el e¢jemplar 12, 3 monogéneos de la familia
Dactylogiridae, en el ejemplar 13, 2 Diplostomum (A) compactum, y en el caso 15, |

monogéneo de la familia Dactylogiridae. (cuadro 11)

Al estudio morfométrico de los ejémplares remitidos para el examen histopatologico
se obtuvo de largo total 5.59 + 2.24 cm, largo parcial 4.74 + 1.88 cm, 1.83 + 0.758 cm,
peso 6.53 + 6.78 g, donde 4 resultaron machos. una hembra y los demas no se determinaron.

(cuadrol2-A).

De los principales organos estudiados se observo en el examen histopatolégico:
hiperplasia de las células epiteliales de las laminas primarias y secundarias de las branquias,
ligera difusa en 4 casos, moderada difusa en 10 casos y en 1 caso no se observé ninguna
lesion. También se observo telangiectasia branquial en | caso y moderada, zonal en un caso.
Los parasitos observados a nivel de branquias fueron 5 protozoarios que no se identificaron
v por sus caracteristicas se consideraron de vida libre en el ejemplar 1, 1 Adicrosporidios sp.
en el caso 2, 4 protozoarios de vida libre (fig. 17) y | AMicrosporidios sp. en el ejemplar 3,
en el 7, 1 protozoario de vida libre y | monogéneo en el caso 14 (cuadro 12-B). También
se observo hiperplasia de las células productoras de moco o globosas de la orofaringe en 4

casos. (cuadro 12-B).

Se encontrd degeneracion grasa hepatica ligera difusa en 2 casos, moderada difusa
en S casos y severa difusa en 8 casos. (cuadro [12-B). A las que se les realizé tinciones

especiales de Sudan IV para observar grasa. (fig. 18)
Se observé también infiltrado por heterofilos (40x), a nivel de rifon (nefritis) (fig.

19) en el caso 1 moderada difusa (20 a 40 heterofilos por campo). Orofaringitis en el caso 3

severa zonal (20 a 50 heterdéfilos por campo) (fig. 20). (cuadro 12-B).
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DISCUSION

Los parasitos en branquias mas frecuentemente observados en las dos épocas del
afio fueron los monogéneos de la familia Dactylogiridae. Flores y col. en 1992, hace
mencidn que este tipo de parasitos son comunmente encontrados en las explotaciones
acuicolas, principalmente las ubicadas en zonas tropicales y en époda primavera-verano (13).
Los primeros informes de la presencia de este tipo de parasito fueron en Alemania en 1969,
afectando a Cyprinus carpio, (14)y en América se reporta en Venezuela en 1983 en peces
de ornato (Hypostomus wartwata) (14). En México en un estudio realizado en 1978, se tiene
ya establecido como un parasito de varios centros acuicolas del pais, afectando
principalmente a carpas, tilapia y bagre (14). Actualmente el parasito es de distribucion
cosmopolita, en infestaciones masivas estos parasitos causan deshilachamiento de las aletas,
irritacion en las zonas de adherencia, asi como hemorragias y erosion del tejido
banquial.(24) Armijo en 1980, sefiala que en México los monogeneos del género
Dacrylogyrus no causan mortalidad en cultivos de ciprinidos, ictaluridos y salmonidos a
pesar de que se encuentra en forma constante y asociado a bacterias o protozoarios (5). En
este trabajo realizado con tilapias cultivadas en Colima, no se observaron lesiones graves,
probablemente debido a que €]l numero de parasitos era escaso en los 3 centros, aunque en
los organismos del centro acuicola de “Jala” fue donde se observé de manera mas constante,
presentando, una prevalencia del 33% en época de secas y una prevalencia del 40% en

época de lluvias.

También se observaron en este estudio la presencia de metacercarias /liplostomum
(A) compactum a nivel de cerebro y camara ocular ademas de pfisis ocular que se llega a
asociar con esta metacercaria. Esta parasitosis se presentd en las tilapias de 2 centros

acuicolas teniendo una prevalencia mayor en “Potrero Grande’ del 13%, en las 2 épocas del

afio y en “El Saucito” del 6 % en la época de secas. Pineda en 1985, registra en Chiapas a

Diplostomum (A) compactum en las camaras oculares de tilapia ((J). mossambicus) e informa
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de su distribucioén en la region sureste de México en Veracruz, Tabasco y Chiapas (36).
Garcia en 1989 (16), menciona la presencia del parasito en ejemplares (). mossambicus,
provenientes de Oaxaca y el mismo autor hace referencia en 1993, de la presencia de
Diplostomum (A) compactum en tilapias de la laguna de Amela. Tecoman, Colima
localizandolos a nivel de camaras oculares y encéfalo donde causan edema y congestion de
la coroides, infiltracion heterofilica, hemorragias y necrosis del musculo y retina hasta causar
la ptisis ocular (18). La presencia de Diplostomum (4) compactum en los organismos
revisados de “Potrero Grande™ y “El Saucito” posiblemente se deba a la presencia de sus
hospederos intermediarios, ya que estos centros, ademas de tener pisos de tierra colindan
cén la laguna de “Potrero Grande” y la de Amela respectivamente donde habitan los
caracoles de la familia planorbidae (Biomphalaria peregrina) y los hospederos definitivos
(I’halacrocorax olivacens). Sin embargo en este trabajo no se determiné la presencia de este

parasito en los hospederos antes mencionados.

Otra metacercaria que se identificd fue Centrocestus formaosanus, la cual se localizo
en branquias. Su diagndstico se realizo bajo .el microscopio estereoscopico, por la
presencia de una ventosa oral rodeada por una .cor,ona de espinas y la forma de “H”
caracteristica de esta metacercaria. Velez en 1994 menciona la presencia de la metacercaria
en (Jreochromis sp. provenientes de la laguna de Amela, Colima a nivel de branquias, donde
causa irritacion, hiperplasia de las células epiteliales de las laminas primarias y secundarias,
asi como hiperplasia del cartilago branquial y formaciones de quistes (55). Estas
metacercarias se encontraron en las tilapias provenientes de los centros acuicolas “El
Saucito” y “Potrero Grande™, teniendo una prevalencia en el primer centro del 13% en
época de lluvias, sin presentarse en época de secas y en el segundo centro acuicola la
prevalencia del 6% en €poca de secas, sin observarse en época de lluvias. Probablemente
solo se observé en estos dos centros por la Jocalizaciéon cercana a la laguna de Amela y
Potrero Grande respectivamente y la presencia de los huéspedes intermediarios y el
definitivo en estas. el por qué se observaron en épocas distintas los parasitos. probablemente
tuvo que ver con el muestreo aleatorio. ya que el nimero de parasitos recolectados en los

ejemplares fue relativamente escaso.



En un caso proveniente de “El Saucito” se encontrd una larva de Fustrongylides sp.
la cual se ha reportado en Michoacan, pero no hay informes de su presencia en Colima.
Este nematodo se puede localizar en masculo, estomago, gonada, bazo y mesenterio, donde
puede causar degeneracion, fibrosis, necrosis e incluso rompimiento de la cavidad corporal
(24). Su hospedero intermediario es probablemente un oligoqueto tubificido y su huésped
definitivo son aves piscivoras que parasitan glandulas del proventriculo (25). Fustrongylides
sp. se diagnostico por medio del microscopio estereoscépico con base en su localizacion en
el mesenterio del pez, por el tamafio de aproximadamente 5 cm, ademas de observarle un
eséfagb largo y sin presentar ventriculos posteriores.(25) La presencia de este parasito en
peces de *“El Saucito™ con una prevalencia del 6% se debe rﬁuy probablemente a la presencia
del huésped intermediario y el definitivo en la explotacion. aunque no se realizaron estudios

si estos huéspedes presentaban al parasito.

Externamente en los peces provenientes de ““Potrero Grande” de época de lluvias, se
observo la presencia de crustaceos del género Argulius sp.. causando una ligera irritacion en
la piel de los peces. Se menciona que produce heridas, hemorragias y ulceras, que son via de
entrada de otros organismos, ademas de producir sustancias toxicas que no permiten el
cierre de estas lesiones (25). Estos crustaceos se identifican por presentar una longitud de 6
a 30 mm, compuesto de cabeza. térax y abdomen, ojos compﬁestos Y un ojo nauplio en la
superficie dorsal, dos pares de antenas, un par de ventosas y dos pares de maxilpedos
ensanchados, torax con 4 segmentos y abdomen bilobulado (25). Argu/is sp. se presenta
con mayor frecuencia cuando se introducen anfibios infectados en la explotacién, por 1o cual
la época de lluvias es donde se llega a observar con mayor frecuencia este parasito. ya que
es la época reproductiva de estos organismos(25). Es probable que esta sea la razon por la
que se encontrd solo en “Potrero Grande™ en época de luvias, presentandose con una

prevalencia del 6%6.

En el examen histopatoldgico se observé en branquias, la presencia de monogéneos

de la familia Dactylogiridae de manera escasa. donde se aprecioé una hiperplasia tanto de las



células epiteliales de las laminas primarias y secundarias como de las células caliciformes de
leve a moderada, zonal, donde se localizaba el parasito. En algunos casos se observé una
branquitis heterofilica leve zonal y en otros atrofia de las laminas secundarias. Flores y col.
(1992), mencionan que estos vermes destruyen el epitelio branquial provocando ruptura de
vasos sanguineos, bloqueando asi la funcion respiratoria y llegando a causar en caso de
grandes infestaciones, muerte en el animal (13). Al parecer, en este trabajo por la escasa
cantidad de parasitos encontrados, las lesiones son escasas y poco evidentes. Armijo (1980),
menciona que los monogéneos del género Daciylogirus no llegan a causar mortalidad en
cultivos de ciprinos, ictaluridos y salmoénidos, a pesar de que se asocian con bacterias y

protozoarios (5).

L.os protozoarios que no se pudieron observar en el examen parasitologico fueron
Microsporidios, Costia necatrix, Ichl/zyophlkiriu.\' multifiliis, y otro tipo que no fueron
determinados (de vida libre, donde no se observo ningan daiio o reaccion intlamatoria). Por
el namero de ejemplares encontrados, las lesiones observadas no fueron tan aparentes y en

ia de células

algunos casos no existian, pero basicamente se observo una leve hiperpls
epiteliales y células caliciformes de las laminas branquiales. Y en el caso de los
AdLicrosporidios sp. se apreciaron formaciones quisticas que recubrian al parasito. Langdon
(1991) menciona que la transmision de los Adicrosporidios, es por un crusticeo (28).
Dyrova y Lom (1980), informan que éste parasito ademas de causar hiperplasia del epitelio
branquial puede llegar a formar quistes (12). Cross y Mathews (1992), reportan que
infestaciones masivas de Jchthyophthirins maddtifiliis, ademas de causar hiperplasia de las
células epiteliales del epitelio branquial. llega a producir inmunodepresion en el hospedero
que puede propiciar la entrada de otro agente infeccioso (10). Rooth y col. en (1993) y
Vigneudle (1994), mencionan que /. mltifiliis  invaden a las branquias en forma masiva,

causando hiperplasia branquial e incluso llegan a invadir érganos internos (48,56).

Otra forma parasitaria quc se aprecid histologicamente a nivel de branquias fue la
metacercaria enquistada de Centrocestus formosanus, de los ejemplares provenientes de “El

Saucito™, causando una hiperplasia del cartilago y formaciones quisticas de las laminas

w
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primarias de las branquias. Se menciona que esta hiperplasia del cartilago son como
consecuencia de la presencia de la metacercaria del trematodo (erntrocestus formaosanus, el
cual se enquista en el cartilago, produciendo ademas hiperplasia de las células epitcliales de
las laminas primarias. Velez (1994), hace referencia de estas lesiones como consecuencia de
la presencia del parasito llegando a provocar en el pez estados de hipoxia (55). Osorio
(1986), menciona que este tipo de parasitos puede ser una antropozoonosis ya que puede

llegar a afectar al hombre de manera accidental (34).

A nivel de coroides se aprecidé una metacercaria enquistada de Diplostomum (A).
compactm donde las lesiones mas evidentes fueron una neuritis y perineuritis Optica
heterotilica que fue de moderada a severa, asi como prisiy ocular. Garcia (1993), menciona
las mismas lesiones en su estudio realizado en tilapias de la laguna de Amela, Colima (18) y
el mismo autor en 1989 en un estudio realizado en Chiapas. Oaxaca y Guerreo menciona
que ademas causa una uveitis, conjuntivitis y coroiditis heterofilica, necrosis del cristalino,
cataratas y encefalitis, asi como las lesiones ya mencionadas de neuritis y perineuritis Optica
(16). Las observaciones de Garcia (1989,1993) conpuerdan con las encontradas en este
estudio. (16,18)

LLa menor presencia de parasitos observada en el examen. histologico que en el
parasitologico, probablemente tenga que ver con la fijacion de los ejemplares y con el
proceso en el histoquinet. Aunado a que una sola seccidén se revisa en histologia vy en el
examen parasitoldgico es todo el érgano, es muy probable que sea la causa de observar una
menor cantidad de parasitos al examen histologico. Velez (1994), hace referencia que el
campo visual observado en un corte histologico es en porcentaje, mucho menor (ue lo que
se llega a observar en un estudio parasitolégico, porque en el caso primero. es un solo plano

y por el otro lado, se ve de manera tridimensional (55).

La hiperplasia de las células epiteliales y caliciformes de las laminas primarias y
secundarias fue observada en 95% de los casos, esto puede deberse a que las branquias, por

su localizacion e intimo contacto con el agua y porque en esta se realiza el intercambio




£ase0so estan expuestas a sufrir dafios mas facilmente por agentes bioldgicos. fisicos y
quimicos que se encuentran en el agua (13.55). Estos por lo general traen como
consecuencia la proliferacién de las células epiteliales de las laminas primarias y secundarias
Estos cambios se asocian con la presencia en el ambiente de pesticidas como el hidroxido de
amonio, metales pesados. plagicidas, DDT, asi como por cambios de estanque y  aguas
duras (46). Parasitosis masivas trae como consecuencia inmunosupresion y estrés, que trac

como consecuencia baja de conversion alimenticia y muerte del animal. (16.38.41, 42,40)

Otra lesion observada en branquias fue la telangiectasia que se observo en 16% de
los casos, y es un cambio patologico que puede estar asociado a lesiones por parasitos,
pesticidas, sales de hierro, fosfato etil mercurio y arsenito de sodio (46). También se ha
descrito esta lesion en la enfermedad hemorragica de las branquias y recientemente como la
enfermedad aneurismal de las branquias de origen multifactorial (46). En este estudio, no se
realizaron pruebas de la calidad del agua pero en estudios anteriores se determind que las
aguas de Colima, son duras, probablemente se deba a esto la presencia de telangiectasia

branquial.

L.a degeneracion grasa hepatica se aprecié en 85% de todos los ejemplares rcvis:adox
en el microscopio optico. donde se observo una esteatosis principalmente de gota gruesa.
Esta degeneracion es comun en peces ya que al no presentar vasos quiliferos o linfaticos es
necesario un adecuado almacenamiento de la grasa por lo cual el higado vy el tejido adiposo
cuimnplen esa funcién (46). El metabolismo incompleto de las grasas por los hepatocitos del
pez. conduce a la formacion de un producto lipidico de naturaleza' insoluble, llamado
ceroide, que se deposita en esas células y puede provocar un dafio en la funcion hepatica
(19, 37). En general una mala alimentacién provocada por una racion que contenga un
inadecuado balance de grasés o materias primas que les falten factores lipoproteicos o
antioxidantes como sucede con las grasas enranciadas (por mal almacenaje o tiemipo
excesivo de este), puede traer como consécuencia productos de oxidacion, causando

necrosis del tejido hematopoyético renal-y cesar la hematopoyesis. (19.37)
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En algunos ejemplares provenientes de “El Saucito™ se observo pigmento hematico
(hemosiderosis) en bazo e higado. El pigmento hematico se produce por la destruccion de
eritrocitos (18). Sin embargo, su destruccion en exceso puede ser por muchas causas entre
las que se mencionan: agentes infecciosos como vibrio o protozoarios sanguineos (16). que
trae inflamaciones crénicas o agudas del bazo, por trastornos alimenticios que consisten en
rancidez de la dieta y deficiencias de vitamina E. debidos de los clevados radicales libres y
peroxidos. (44, 45, 46). El bazo y el higado se llegan a observar aumentados de tamano v
los centros melanomacrofagos se encuentran con grandes cantidades de hemosiderina. En
este estudio, solo se observaron en ejemplares provenientes de “El Saucito” tanto en época

de lluvias como de secas. pero no se pudo determinar la posible causa de esta lesion, por lo

que debera de investigarse en estudios posteriores.

La congestion de la meninge primitiva se observd en algunos casos (4/90) y

posiblemente fue como consecuencia del método de eutanasia.

La presencia de focos de mineralizacion solo se presentd en dos casos$, a nivel de
corazén y rifién sin encontrar un dafio o lesion a qué asociarlos. Jelmérl (1995), menciona
que los focos de mineralizacion principalimente son de calcio y pueden ser por dafios previos
por migraciones parasitarias o por algin otro agente que pueda ocasionar lesion al tejido y
provocar una calcificacion distrofica (23). También por una mala o inadecuada dieta que

~provoque desbalances minerales de calcio-féosforo o la dureza del agua e incluso bajas
concentraciones de oxigeno (46). En este estudio no se realizaron estudios de la calidad del

"agua, ni de alimento por lo cual no se pudo determinar la posible causa.

Hiperplasia de las células caliciformes a nivel de branquias y de orofaringe se observd
principalmente, en los ejemplares provenientes del centro acuicola “Potrero Grande™. Esta
lesion se asocia principalmente con irritaciones que pueden ser de origen téxico. infeccioso,
alimenticio o por peleas con agreciénv entre los peces. lamentablemente todos estos estudios
no se realizaron en este trabajo por lo cual no podemos determinar el posible origen de esta

lesion.



Las células inflamatorias (heteréfilos) observadas en los diferentes 6rganos (musculo,
piel, orofaringe. rifion, intestino. estomago, branquias) en este estudio es dificil determinar la
posible causa. Es probable que en piel y orofaringe sea como consecuencia de peleas que
posiblemente causaron heridas en el animal produciendo el proceso inflamatorio. En los
organos internos es podria asociar con agentes infecciosos (bacterias, hongos o parasitos) o
a algin agente toxico o irritante que haya causado esta lesion. La presencia de heterotilos
en los organos, se debe tomar de manera muy cautelosa ya que Roberts (1981). menciona
que en ocasiones forman agregados como parte normal de los tejidos como es en el caso de
piel, estomago e intestino. Pero si el nimero de estas células inflamatorias es mayor a lo que
se menciona, se podra determinar como un proceso inflamatorio (46), el cual se pudo
observar en diversos organos y en las dos épocas del afio. Estos procesos inflamatorios
pueden ser por causas muy variadas pero pueden ser por la entrada de algunos agentes

fisicos. quimicos y biologicos, infeccioso o no infeccioso o algun traumatismo.

Las pruebas estadisticas de Friedman y Fisher determinaron que la presentacion tanto
de lesiones histologicas como de parasitos no tiene un valor significante, con la época del
aflo, por lo cual la presentacion de estas lesiones y de los parasitos se puede asociar a otro
tipo de factores como medidas preventivas, pisos de tierra, alimentaciéon o afluentes de agua,

etc.

Determinando que la Gnica lesidn que tiene relacion con la época del afio es el
pigmento hematico, en tilapias provenientes de “El Saucito”, presentandose en época de

secas y sin haber realizado estudios complementarios es dificil determinar la posible causa.




CONCLUSIONES

De acuerdo a lo observado en los examenes parasitologico e histologico los parasitos .
determinados fueron:
En “Potrero Grande™:
~Cenrocestus formaosanuys (trematodo)
-Monogéneos de la familia Dactylogiridae (trematodo)
-Diplostomum (A) compactum (trematodo)
-Argulus sp. (crustaceos)

-Microsporidios sp. (protozoarios)

En “Jala™ se apreciaron :
-Microsporidios sp.
-Monogéneos de la familia Dactylogiridae
~Ichithyophihirius madtifiliis (protozoarios)

~Costia necatrix (protozoarios)

En “El Saucito” se observaron :
-Monogéneos del familia Dactylogiridae
-Diplostomum (A) campactuht
-Centrocestus formosanns

~Fustrongylides sp.

Por la prevalencia observada de parasitos se puede concluir que las tilapias de los
tres centros acuicolas tienen agentes nocivos parecidos y es muy probable que se deba por

el movimiento de organismos que se sostiene entre estos tres centros. “El Saucito™ también




tiene el problema de que no se lleva a cabo un adecuado control, con la entrada y salida de
sus afluentes de agua ya que son provenientes de la laguna de Amela, es muy probable que
los parasitos pasen al centro acuicola, por esta razon a pesar de esto el centro acuicola que
presentd en sus gjemplares mas lesiones y carga parasitaria es “Potrero Grande™ por lo que a
la larga, el intercambio que mantienen los tres centros puede legar a afectar a los

organismos de “Jala”, ya que es el centro que presenta menor cantidad de parasitos.

Referente a las lesiones histologicas que se apreciaron en los organismos de los
diferentes centros, la mas frecuente fue la hiperplasia de las células epitéliales de las laminas
branquiales y debido a que los parasitos en la mayoria de los casos eran relativamente
escasos, se puede asociar a algun toxico o mala calidad del agua, para corroborar esto, es
necesario tomar muestras de agua y de sedimento. Solo la hiperplasia del‘c:u‘tilago con
formaciones quisticas del mismo es causa primaria de parasitos (Cenrrocesins formaosanusy 'y
la cual solo fue observada en “El Saucito™ que puede ser, como consecuencia de la cercania
de la laguna de Amela, ya que son las mismas afluentes y por estudios realizados en ésta los

peces provenientes de este lugar presentan este parasito con cierta abundancia.

El alimento es un factor fundamental para la presentacion de la degeneracion grasa a
nivel hepatico, asi como la época reproductiva del pez, pero al observar la misma
degeneracion en los ejemplares de las dos épocas del aiio, es probable que el problema sea

con el alimento, el cual es el mismo que se da para los tres centros acuicolas.

{.as otras alteraciones observadas no son tan comunes y basicamente se deben a
problemas reproductivos, manejo y deficiencias en las instalaciones de los centros acuicolas;
estos centros sirven de abasto a otros. En los centros se presentan enfermedades poco
relevantes econémicamente, el mantenimiento de los monitoreos ayudara en la prevencién

oportuna de alguna enfermedad asi como para controlar las existentes.

‘La importancia de realizar monitoreos en las explotaciones acuicolas es de utilidad

para estas, asi como para productores e investigadores.

38




LITERATURA CITADA

1.-Acosta, J.E.: Histopatologia Intestinal Asociada con la Presencia de Bothriocephalus
acheilognathi en la Carpa Comun ( Cyprinus carpio communis) Carpa Espejo (Cyprisnus
carpio specularis) y una Especie Nativa (Girardinichthys viviparus), del Embalse la Goleta,
'Esfado de México. Tesis de licenciatura , Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,

Universidad Nacional Autdnoma de México, México, D.F. 1994,

2.-Adam, C., Beaumont, M., Bomtemps, J.P., Bordier, P., Broutin, C., Chauveau, B.,
Corre, P., Coudray, J.. Decock, G., Delpit. G.. Demoulin. M., Favart, M. y Godrad, C.:

Gran Enciclopedia Universal Quid Ilustrado. tomo 14. Ed. Promexa, México 1983.

3.-Ahne, W.: Fish Disesases. £d. Slpringer-Verlag, Nueva York. U.S.A. 1980.

4. -Alvarez, P.P. | Sitja B.A_| Franco S.A. and Paiteizelua O.: Protozoan parasites of gilthead
sea bran. Sparus aurata., from different culture systems in spain, Sparus awrata L. from

different culture systems in spain. .J. Fish. Dis., I8 1 105-115 (1995).

5.-Armijo, O. A.: Algunas enfermedades que se presentan en los centros acuicolas de

Meéxico. Memorias del 2do. Simposio Latinoamericano de acuicultura. México D.F. 1980.
6.-Ceballos, O.M.L. y Velazquez, EM.A.: Perfiles de Alimentacién de Peces y Crustaceos
de los Centros y Unidades de Produccioén Acuicola en México. Ed. Secretaria de pesca y

Direccion general de acuaultura. México 1988

7.-Chamberlein. G.W.: Aquaculture trends. World Aquaculture., 24 : 19-29 (1993).



8.-Connell, J.J. y Hardy R.: Avances en la Tecnologia de Productos Pesqueros /. d. Acribic.
Espafia 1987,

9.-Contreras, F.: Manual de Prevencion de las Enfermedades que Afectan a los Organismos

de Cultivo. Secretaria de Pesca, México 1988,

10.-Cross, M.L. and Mathews, R.A.: Localized leucocyte response to [lchuhyvophiirius
multifiliis establishment in inmune carp Cliprinus carpio )., Vet Inm. and Imn. Innpa. 38
341-358 (1992)

11.-Dogiel. V. A., Petrusheviski. G. K and Polya_nski, Yu. Y.: Parasitology of Fishes. /..

Leningrad University Press, Leningrado 1978 )

12 -Dyrova., Y. and Lom, J.: Tissue reactions to microsporidium infections in fish. ./ /ish
Dis., 3:265-283 (1980). ’

13.-Flores, C. J.‘_ Ibarra, V.F., Flores, C.R. y Vazquez. P.C.G.: Variacion estacional de
Daceylogyrie sp. en dos unidades productoras de tilapia de los estados de Morelos. Tec. Fec.
Wiéx., 30 : 109-118 (1992).

14.-Frischknecht, R., Wahlit, and Meier, W.: Comparasion of pathological changes due to
deficiency of vitamin C, vitamin E and combinations of vitamins C and E in rainbow Trout,

Oncorhynchus mykiss (Walbaum), J. Fish Dis., 17 : 31-45 (1994).
15.-Fernandes, M.N. and Rantin, F.T. Respiratory responses of Qrcochromis niloticus

(Pisces Cichlidae) to environmental hypoxia under differente thermal conditions. .J/5ish
Riol., 35 : 509-519 (1989).

© 40

e it e



16.-Garcia, M.L., Osorio, S.D. y Pérez, P.D. G.: Estudio Histopatoldgico en tilapias
Oreochromis maossambica infectadas con metacercaria de Diplostonium
(Austrodiplostomum) compactum (trematoda). V/  Simposivm  de  fauna  silvestre,

Ed. Division de Educacion Continua. México 1989.

17.-Garcia, M.L.: Estudio de Patologia, Parasitologia y Bacteriologia en Tilapias |,
Oreochromis aureus 'y (). mossambicus.  Tesis de Maestria, fFacultad Je Medicina

Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México. México D.F. 1991.

18.-Garcia, M.L., Osorio. S.D y Constantino, C.F.: Prevalencia de los parasitos y las
alteraciones histopatoldgicas que producen a las tilapias de la laguna de Amela, Tecoman,

Colima., Vet Aéx. 24 - 199-205 (1993).

19.-Garcia, M.L.: Simposium “Patologia Acuicola”. Universidad Nacional Autonoma de

México., México 27 de abril 1997 Ed. Sociedad Mexicana de Patoélogos Mexicanos.

20.-Hepher, B. y Pruginin, Y.: Cultivo de Peces Comerciales (Basado en las Experiencias de

las Granjas Piscicolas en Israel). foel. Limusa. México, 1985.

21.-Herrera, P.J.: L.a Acuacultura en México Historia y Legislacion. Fd. Departamento doe

pesca, México 1981,
22.-http.//redco.vcol.mx/estado/colgeo.html. 1996. .

23 .-Jelmert. A. O., Rodseth, M. and Van Der Meeren, T.: Nefrocalcinosis associated with
mass mortality in cultured Atlantic Halibut, Hippoglossuy hipogrlossus ILlarvae., J. Fish 1)is.

I8 : 365-369 (1995).

41

i trRe



24.-Jiménez, G. F., Galviz S. L., Segovia, S. F., Garza, F. H y Wesche, E. P.. Parasitos y
enfermedades del bagre. 2da. ed, Ffd. [ideicomiso fondo nacional para ol desarrollo

pesquero. México 1986.

25.-Jiménez, G. F., Galviz, S. L., Segovia, S. F.. Garza, F. H y Wesche, E. P.. Parasitos vy

enfermedades de las tilapias. /. Fondepesca, México, 1988,
26.-Juarez, J.R. y Palomo, M.G. : Acuicultura. Ira ed. /. CC/2CSA. México, 1987.

27.-Lamothe A.R. y Salgado M.G.: Un género y especie nuevos de trematodos parasitos de

Perenia splendida de Campeche, México.. {/ni. Clien. & 0 27-30 (1991).

28.-Langdon, 1.S., Thorne, T.. Experimental transmission of microsporidios due to Fenwraie
pearastacida in the marron | Chcrax tenuimerrs (Smith), and yabby, Cherax albidus Clark.

Joof Fish Dis 16: 315-317 (1993).
29.-Latorre, E.A., Almeida, R.H., Borella, G.. Guiseppe, C. D., Fernandez, G.A.. Galbiati,

E.. Germani, G., Melendez, C., Michele, E., Polillo, A., Pons, A. y Tamburri, G.: Las

Aventuras del Aire y del Mar, Biblioteca Tematica Uteha tomo 1. /2d. {/reha. San Sebastian,

Espana 1980.

30.-Lagler, K.F. ; Bardach. R. R, Miller, T. y May Possiono, R.D. : Ictiopatologia . AGT
editor, México 1984. ’ .

3 I.-Manual técnico para el cultivo de tilapia, Scecreraria de pesca, México 1982.

32.-Margolis, L., Esch, G.W., Holmes. J.C.. Kums, AM. and Schad, G.A.: The use of

ecological terms in parasitology.. /. Parasitol. 68 : 131-133 (1982).

42



33.-Mitchell, A J.: Patogenicity and histopathology of an unusually intense infection of white
grubs ( Posthodiplostommum  minimum) in fathead minnow (Fimephales promelas). J.

Wild, Dis. 18 51-56 (1982)

34.-Osorio, S.D. Ponce, D.L. G. y Garcia, M. L .: Helmintos de peces en Patzcuaro
Michoacan I1: Estudio Histopatologico de la lesidén causada por metaceracarias de
Posthodiplostomum minimum (Trematoda : Diplostomatidae) en higado e Chriostoma
estor,, An lnst : hiol. 37 : 247-260 (1986)

35.-Osorio, S. D., Garcia, M. L. J. y Ponce, D.L.. G.: Helmintos de peces dulceacuicolas de
Tabasco., {/ni. Cien. 4 : 6-21 (1987).

36.-Pineda, L. R.: Infecciéon por metacercarias (Platyhelminthes: trématoda) en peces de

agua dulce de tabasco. {/ni. Cien 2 : 47-59 (1985).
37.-Pentrith, M.L., Bastinello, S.S. and Penrith, M.J. : Hepatic lipidosis and fatty infiltracion
of organs in captive african stonefish, Syvuarnceja verrucosa Bloch and Schneider., J. Fish

Dis. 17 :171-176 (1994)

38.-Price, D.J.: Genetics of susceptibility and resistence to diseases in fishes L /ish. Biol
26 : 509-519 (1985).

39.-Pullin, R. S. V., Bhukaswan, T., Tonguthai, k., and Maclean, }. L..: The second

international symposium on tilapia in aquaculture. f£d. /CLARM_ , Manila Philippines 1988,

40.-Rafful F., Yafiez R. A., Urbina P. R. e lbarra C. R.: Manual Técnico para el Cultivo de

Tilapias Fd.Secretaria de pevcea, México 1982,

43



41.-Ramirez, L.J.: Ictiopatologia de las Especies Nativas de Importancia Comercial en la
Laguna de Amela, Tecoman, Colima. Tesis de Maestria, lFacultad de Medicina Vererinaria

V¥ Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México, México D.F. 1995.

42.-Randi. A.S., Monser, J.M., Rodriguez, E.M. and Romano, L. A.: Histopathological

effects of cadmium on the gills of Freswater fish, Aacropsobirycon uruguayanae.

Ergenmann (Pisces, Atherinidae). /. Fish Dix. 19 : 311-322 (1996).

43 -Reichenbach-Kline, H-H.: Claves para el Diagnostico de los Peces. fd. Acribia

Zaragoza, Espafia 1976.

44.-Reichenback-Kline, H-H. : Enfermedades de los Peces. £d.Acribia. Zaragoza, Espaia

1982.

45 -Ribelin, W.E. and Migaki. G.: Pathology of Fishes (/niversity aof Wisconsin PPress,

Wisconsin, 1975.
46.-Roberts, R. J.: Patologia de los Peces. E£d Mundi-prensa ._Madrid, Espaiia 1981.
. 47.- Roberts, R.Y.: Microbial Diseases of Fish. Academic Press. London. 1982.

48.-Rooth, M. Richards, H. and Sommerville C.: Current practices in the chemotherapeutic

control of sea lice infestations in aquaculture: a review. J. Fish. Dis. 16: 1-26 (1993).

49.-Ruiz, D.M.F.: Recursos Pesqueros de las Costas de México. 2da ed. Fd.limusa,

Meéxico 1985,

50.-Salinas, G.: Plan Nacional de Desarrollo. 7alleres Ciraficos de la Nacion. Periodo 1989-

1994, México, 1990.

44

R RIS




51.-Sanchez, S AM.: Algunos Aspectos de la Dinamica Poblacional de los Parasitos del
Tracto Digestivo de la Carpa Dorada (‘arassius auratus (Linneo) en el Embalse la Goleta

Estado de Meéxico. Tesis de licenciatura, FN/P/. Universidad Nacional Auténoma de

Meéxico, México D.F. 1990.

S52.-Sanmartin Duran, M.L.: Nematode parasites of comercially important fish in NW Spain.,
Dis. Agquat. Orgn. 7 : 75-79, 1989,

53.-Sevilla, L. Ma.: Introduccién a la Acuicultura. Contincntal, México, 1981,

54.-Shariff, M.: The histopathology of acute and chronic infections of rainbow trout Sect/mo

&rairdneri Richardson with eye flukes, Diplostomum spp.../. Fish Dis. 3 1 455-465 (1980)

55.-Vélez, H.M.: Hallazgos Microscopicos en Branquias de Carpa Comun (Cyprinnus carpio
.«communis) Asociados con la Presencia de Metacercaria Centrocestus formosamies en la
Laguna de Amela. Tecoman, Colima, México. Tesis de Licenciatura, Facnltad de Medicina

eterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México, México D.F. 1994,

56.-Vigneudle, M., Castric F and Laurencin B.: Maladies infectieuses et parasitaires des

poissons élevés en mer., Reo. Mdéd. Vet 170 : (2/3) 111- 120 1994,

57.-Wilhelm Scaperclaus,

Fish Diseases. Ed. A.A. Balkema-Rotterdam. Tomo 1 y IL
Berlin 1986.

58.-Zamora. V.: IV Informe de Gobierno. Colima. Periodo : octubre de :1988 a septiembre
1989. Estado de Colima. México : 133-149, 1989.

59.-Zozaya. J.A., Aurd, A, Arredondo. J.L. y Jiménez, F.: Primer Curso Internacional de
Produccién de Tilapia. FMVZ, UNAM.
1996.

Ed. Division de Educacion Continna, México,




ANALISIS ESTADISTICO
En la prueba de Friedman se propuso las siguientes hipotesis:

Ho=No existe diferencia de carga parasitaria entre el periodo de secas y de lluvia

entre cada centro acuicola.

Ha=S8i existe diferencia de carga parasitaria entre periodo de secas y de lluvia entre

cada centro acuicola.

En el caso del cenlrb acuicola “Potrero Grande” como resultado para determinar si el
valor entraba dentro de nuestra zona de rechazo o de aceptacion, se consultaron las tablas
de acuerdo con el namero de nuéstra muestra, dando como resultado 0.425. Con un p=>
0.05. Al obtener en la prueba el valor 0.86 se rechaza la hipotesis nula y se ace'pta la alterna,

donde si hay diferencia de carga parasitaria entre los dos periodos.

Para el centro acuicola ““Jala” presento las mismas hipotesis 'y el mismo dato sacado
de tablas, solo que el resultado que se obtuvo es de 0.91. Con un p>0.05. Al obtener como
resultado 0.91. Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna y por consiguiente si hay

diferencia de carga parasitaria entre los dos periodos.

El centro acuicola “El Saucito™ solo obtuvo como resultado 0.86. Teniendo en las

tablas 0.425 con un p> 0.05. Por lo que se concluye que st hay diferencia entre los dos

periodos.

Con el cuadrado perfecto de Fisher se manejo como.
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Ho=no existe relaciéon de la presentacion de lesiones histologicas con la época del

Ha=Si existe relacidon de la presentacion de lesiones histoldgicas con la época del afo

En el centro acuicola de “Potrero Grande™ se compararon las lesiones de hiperplasia
de las células epiteliales de las laminas primarias, degeneracion grasa hepatica, telangiectasia
branquial y presencia de parasitos. Donde en todas las pruebas con un p> 0.05 resultd en el
rango de rechazo, por lo cual la hipdtesis alterna es la que se acepta y la ép‘oca del afio no
tiene que ver con la presentacion de las lesiones, ya que en las dos épocas aparecen las

mismas lesiones y con un grado similar.

En el centro acuicola de ““Jala” se compararon las lesiones de hiperplasia de las
células epiteliales de las laminas primarias, degeneracién grasa hepatica, telangiectasia
branquial, presencia de parasitos y neuritis, entre las dos épocas del afio. también a un p>
0.05 por lo cual se rechazé la hipotesis nula y por consiguiente no hay relacién de lesiones

con la época del afio.

En el centro acuicola de “El Saucito™ se compararon las lesiones de hiperplasia de las
células epiteliales de las laminas primarias, degeneracion grasa hepatica, quistes en
branquias, presencia de parasitos y pigmento hematico, donde en todas se rechazé en una
prueba con un p > 0.05 por lo cual solo la hipotesis nula se aceptd, en el casd de la
presencia de pigmento hematico se acepta la hipotesis, donde la épdca de secas es en el

- Unico lugar donde se presenta esta lesiéon.

La presentacion de parasitos manejando prevalencia, rango, intensidad promedio y
abundancia por cada época del afio en cada centro acuicola se resume en los cuadros

siguientes.
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“EL Saucito” Epoca de Secas

Monogéneos Centrocestus Diplostomum lustronsvlides
Abundancia 0.53 el 0.20 0.6
Rango 1-4 hl 3 1
Intensidad Promedio 2 b 3 1
Prevalencia 26% > 6% 6%

“EL Saucito” Epoca de Lluvias

Monogéneos Centrocesius Diplostomum__ lustrongylides
Abundancia 0.06 0.13 el **
Rango 1 1 * ok *ox
Intensidad Promedio 1 1 bl b
Prevalencia 6% 13% *x ikl

“Potrero Grande” Epoca de Secas

Monogéneos Centrocestus Diplostomum Argulus
Abundancia 0.73 0.06 0.46 o
Rango 1-4 3 ' 2-5 ok
Intensidad Promedio 2.2 1 3.5 * ok
Prevalencia 33% 6% 13% >
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“Potrero Grande™ Epoca de Lluvias

-‘Monogéneos Centrocestus Diplostomum Argidus
Abundancia 0.13 bl 0.20 . 0.06
Rango 1 b 1-2 |
Intensidad Promedio 3 el 1.5 1
Prevalencia 13% wox 13% 6%
“Jala™
Monogéneos época de secas - Monogéneos época de lluvias

Abundancia 0.66 0.55

Rango 2-2 1-2
IntensidadPromedio 2 1.33
Prevalencia 33% 40%

*» NO DETERMINADO




CUADRO 1
RESULTADOS MORFOMETRICOS Y HALLAZGOS PARASITOLOGICOS EN TILAPIAS (Oreochromis aureus)
DEL CENTRO ACUICOLA DE JALA, COUMA EN "EPOCA DE LLUVIAS®

EJEMPLAR  LTcem LPem ALcm PESOg SEXQ OBSERVACIONES

1 67 50 18 40 M scpa
2 50 35 12 14 M scpa
3 69 6.0 22 6.3 M 1 Monogéneo
4 6.0 49 16 34 M scpa
5 54 43 15 25 M scpa
6 56 44 15 26 M 1 Monogéneo
7 45 v 35 13 13 M scpa
8 203 175 62 163.2 H scpa
9 270 215 80 2755 M 1 Monogéneo
10 %5 2o 80 2840 H sopa
H 142 21 40 468 M 2 Monogénaos
12 12.0 95 44 - N5 M scpa
13 90 69 28 109 "  Monogéneo
14 115 95 34 20 M 2 Monogéneos
15 90 7430 104 M scpa

Promedio 11374764 924632 3494227 57849895 2Hy1IM
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CUADRO 2-A

RESULTADOS MORFOMETRICOS EN TILAPIAS (Oreochromis
aureus) DEL CENTRO ACUICOLA JALA, COLIMA EN "EPOCA
DE LLUVIAS®

EJEMPLAR  LTcm LP cm ALcm PESO g SEXO

1 130 102 X 340 M
2 25 185 68 29

3 45 35 17 14 .
4 40 34 10 09 .
5 39 20 10 09

§ 56 45 27 22 .
7 107 80 35 190 M
8 115 20 20 26 M
: 45 35 17 14 .
10 64 51 16 37 .
1 108 82 18 207 H
12 25 118 63 1709 M
13 112 88 38 2.1 M
14 1.1 87 35 214 M
15 55 45 10 29

Promedio  10.0846.03 7.38+4.18  3.48+2.32  37+67.64
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CUADRO 28
HALLAZGOS HISTOPATOLOGICOS ENCONTRADOS EN TILAPIAS (Oreochroms aureus) DEL CENTRO ACUICOLA JALA, COLIMA EN "EPOCA DE LLUVIAS™

Eamplr Tei bl Cong gtomenvges  Apepiati decoktmes  Bamauts  Orfengbs  Owmaths  Ertcbs Moty Gestts  Ovos alargos!
{ +* +4200al10% 4 Wactnens, 2 Merportes 11k + - peelocmen? +Z 4D 4D 4D . #D 1
2 ++ ++470n3l 15% 1 Monogéneo ++ - entranquas 0 #HL - < 4L anD
3 e - - e 4+ . . . 42 P Y A |
4 " . - $4t . . . 7 . < w4 - Il
5 + - - L22 - . . 1274 . . . . It
6 +* - 1 Microsporidios e . . . v Y A
7 ++ ++20na! 10% - + . . - - . ]

8 + . - e . . . . . - 444D

9 + . - e . . .. . R v
10 e . - ees . . . . 2 . D

1 ++ Co. -

12 ++ +42002 0% - - . . 74

13 ++ ++20nal10% - + - - ++7

14 [223 . - +He . . . +HD . +D

15 4 -

|.- Perineuritis (++) de 15 a 30 por campo y {+++) en coroides 20 a 80
H.-Pseudobranquia{+++) zonal 20-50 ’
Il-Presencia de proteina en los tibulos renales

{V.-Miositis {++) zonat 10-20




CUADRO 3
RESULTADOS MORFOMETRICOS Y HALLAZGOS PARASITOLOGICOS EN TILAPIAS (Oreachromis aureus)
DEL CENTRO ACUICOLA DE EL SAUCITO, COLIMA EN"EPOCA DE LLUVIAS®

“ EJEMPLAR (Tem Pem A PESOg SEXO OBSERVACIONES
r 85 65 25 8 Moo st
2 135 04 - 42 420 H Ptisis derecha
3 104 94 29 24 M sopa
4 87 55 22 65 - M scpa
5 76 60 © 20 67 M ' sopa
6 12 88 35 21 R 1 Monogéneo
7 3 56 22 58 M scpa
8 135 104 42 398 . H scpa
3 1.1 88 C35 195 COH s¢pa
10 15 12 05 M T ——

Pomedo 9334352 726286 27714113 1541149 4HyGM
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CUADRO 4-A

RESULTADOS MORFOMETRICOS EN TILAPIAS {Oreochromis
aureus)DEL CENTRO ACUICOLA EL SAUCTFO, COLIMA EN "EPOCA

DELLUVIAS"

EJEMPLAR  LTem LPcm AL cm PESO g SEXO
1 74 55 5 6.3 M
2 5 4 18 1.9 -
3 10 15 3 15.7 M
4 98 15 22 195 H
5 12 92 38 7 M
6 135 10.5 39 42 H
7 15 58 24 6.3 M
8 6 48 -2 32 -
] 83 6.3 25 8.9 M
10 76 5.1 1.9 53 M
1 65 5 2 39 M
12 7 55 2 42 M
13 - 19 6 22 64 M
14 13 55 2 49 M
15 13 54 2 55 M

Promedio  8.2¢2.25  0.28+1.72 2.58t0.83 10.4+10.87
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'CUADRO 48
HALLAZGOS HISTOPATOLOGICOS EN TILAPIAS {Oreochromis aureus  DEL CENTRO ACUICOLA EL SAUCITO, COLIMA, EN "EPOCA DE LLUVIAS”

Fremplar  Hpsplssitbanyal  Telugectasa banquial  Parsing enbranquas  Hpsipiasa el cardego branqual Quises Eseaboss heplica  Rests

Nearts  Bnogis Psexiobangas  Dematss OmAngls  Gastts Otos hakerjos

1

W O ~ M o s W N

++

++

++

+44

++

+44

++

++

++

i

++

++

1protozoario

7 protozoarios

2 Monogéneos

45 prutozdarios

50%
20%

Ladd

+

++

++

++

R

+4+

++

4

++

++

++

++

++

+++7

D - - - -oHD |
D - ++7 + - - v
. . . - -y
w4+ - - - -
. - . - v
++D - - - +H7 .
- - - - - v
4D - - - 2 .

|.Presencia de un foco de calcio en corazén.

Ii.-Corioretinitis {++) 5-15 por campo

il.-Congestién leptomeningea.

[V.-Congestion branguial

V.-Pigmento hemético en bazo.
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CUADRO 5
RESULTADOS MORFOMETRICOS Y HALLAZGOS PARASITOLOGICOS Et

L TIAPIAS (Creozhromis rpssambicus )
DEL CENTRO ACUICOLA DE POTRERO GRAKDE. COLIMA EN "EFOCA DE LLUVIAS
EJEMPLAR  LTem LPem Alcm PESDg SEAC OBSERVACICNES
1 56 45 16 23 M scpa
2 69 49 02 32 M scpa
3 58 48 1.8 33 [ scpa
4 60 47 18 4 ] 2 Managéneds
5 70 55 20 58 i 1 Argulus
8 78 8.1 20 53 M stpa
7 S8 45 1.8 24 M scpa
8 85 53 18 34 W scpa
¢ 70 54 18 34 M  Defasarir ) Campartom. T Moroganzcs
10 66 53 20 44 v 1 Arguius
11 60 46 17 31 " stpa
12 56 45 18 31 t B
13 74 58 20 g3 B scpa
4 80 48 19 38 H sapa
8 62 ) 50 21 44 W 2 Dipicsiomum {Aj compaziim
Fromedio 8424065 5044051 1864015 3BR104 2Hy 1M

—
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mossambicusj DEL CENTRO ACUICOLA POTRERO GRANDE, COLIMA EN

CUADRO 6-A

RESULTADOS MORFOMETRICOS EN TILAPIAS (Oreochromis

EPOCA DELLUVIAS

EJEMPLAR _ (Tcm  Pom  ALom  PESOg  SEXO  Hallazgos
1 52 47 20 43 M -

2 70 54 21 59 H

3 74 59 20 53 M

4 15 58 23 65 M

5 60 45 18 25 M .

6 50 40 20 30 M Argulus

7 60 50 20 40 M .

8 55 40 18 26 .

9 55 45 20 30 M

10 60 40 19 33 .

11 63 5.1 18 40

12 69 53 24 5.2 .

13 6.0 47 18 40 .

194 55 45 20 30 M .

15 68 54 21 50 M .
Promedio  6.22+4071 4834061 1984014 41414 Arqulus




CUADRO 6-B

HALLAZGOS HISTOPATOLOGICOS ENCONTRADOS EN TILAPIAS {Oreachromis mossambicus) DEL CENTRO ACUICOLA DE
POTRERO GRANDE, COLIMA, EN “EPQOCA DE LLUVIAS"

Epmply  Hpeplesetrnual  Telwrgiecasa bungua! Parkstos Esteass heplica  Gastts Neunty Omangts  Hemomge enon
1 ' L - - 4+ - - - -
2 e +Zonal10% 1 Monogéneo en branquias + +2 ++4) - -
3 T4+t - - ++ -~ - - -
4 e ++Zonal 20% - ++ - - - -
5 + - - T4 - - +D -
6 +H - Opostomum (4] compictum esceroica ++ - - - -
7 . - - it - - - -
8 444 - - ++ +7 - - -
9 ++ - - ++4 - - - -
10 44+ - - ++ - - - -
1" ++ - - - - +D - -
12 + - - ++ - - - +H
12 H+ - - ++ - - - ++
14 +*+ - - ++ - +0 - ++
15 + - - ++
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c CUADRO 7
RESULTADOS MORFOMETRICOS Y HALLAZGOS PARASITOLOGICOS EN TILAPIAS (Oreochromis eureus)
DEL CENTRO ACUICOLA DE JALA, COLIMA EN "EPOCA DE SECAS”

EJEMPLAR ~ LTcm 1Pem Alem  PESOg SEXO  OBSERVACIONES
25 182 70 1914

M 2 Monogéneos
2 195 166 6.5 136.8 M 2 Monogéneos
3 205 . 165 65 1374 M sepa
4 208 165 66 1336 M scpa
§ s 180 . 68 1586 M 2 Monagéneos
6 245 17.8 65 1629 M scpa
7 209 17.0 6.7 1414 M 2 Monogéneos
8‘ 15 139 50 289 H scpa
9 12.3 10.0 4.0 24 M 2 Monogéneos
10 125 103 43 ‘325 [ scpa
1 2.0 166 72 1300 M scpa
12 206 16.0 15 1230 H scpa
13 206 175 8.3 147.0 M scpa
% 185 150 70 896 M scpa
15 205 168 75 145 H scpa

Promedio 19.34+3.06 15764252 6494118 117.3449.97 3Hy12M




CUADRO 8-A

RESULTADOS MORFOMETRICOS EN TILAPIAS (Oreochrom!s
aureus) DEL CENTRO ACUICOLA JALA, COLIMA EN "EPOCA

% g 3 e e

09

DE SECAS™
EJEMPLAR  LTcem LP cm AL cm PESOg SEXO
1 1.0 92 34 203 M
: 2 10 9.0 32 200 M
3 80 64 20 89 M
4 97 17 30 135 H
5 920 12 30 158 M
6 11.0 8.8 28 194 H
7 90 70 26 105 H
8 9.5 78 28 145 M
9 100 82 28 145 M
10 215 18.5 6.2 120 M
1 19.2 15.0 14 103.0 M
12 204 164 12 115 M
13 135 110 48 400 M
] 204 16.5 78 1330 M
15 134 104 49 370 M
Promedio  13.1+4.79  10.6¢399 4.26+1.97 383244248
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CUADRO 8-B
HALLAZGOS HISTOPATOLOGICOS ENCONTRADOS EN TILAPIAS {Oreochromis aureus) DEL CENTRO ACUICOLA
DE JALA, COLIMA EN "EPOCA DE SECAS"

Eempr  Hoepasatargal  Teangeciss Purisios Estsarsy Gasvs Petats Banguts Hewts  Ovoshakurs

i + .. 1 Monogéneo +H+ . . . .

2 + - - + +2510 - - - v
3 Ht +720% - ++ - 194 . - v
4 e - - 4 ++4730-50 - - -

§ + - 3Protuzoarios o 23050 . . .

6. ++ - 3 Protazoarios - - +Z 47 - HIN]
7 + - - - . . - 44D n
[ 4+ . - - . . - .

9 ++ . - ++ ’ - . - .

10 ++ +++720% - . ++ - - - -

1 +H “ 6 protazoarios 1 Microsporidios ++ - B . ++4D

2 + +220% 1 Monogéneo +He . . . -

13 + - 1 Monogéneo B - . +Z N

14 + - 1 Monogéneo + +Z - - -

15 +++ ++7 15% - - - - - - 1l

I- Nefrocalcinosis

II- Protefna en titbulos renales.

i1 -Congestion leptomeningea moderada difusa

V.- Orofaringitis ligera zonal § a 10

V - Inflamacion a la periferia de conductos biliares ligera zonal de § 3 10



CUADROS

RESULTADOS MORFOMETRICOS Y HALLAZGOS PARASITOLOGICOS EN TILAPIAS (Oreachromis aureus)
DEL CENTRO ACUICOLA DE EL SAUCITO, COLIMA EN*EPOCA DE LLUVIAS

EJEMPLAR LTem LPcm Alem PESOg  SEXO OBSERVACIONES
! 1 190 150 50 9%.0 H scpa
2 202 173 65 1420 H stpa
3 20 180 65 728 M P ot 1 Moagenes
4 265 220 80 3200 H scpa
5 20 170 60 1380 H 1 monogéneo
o 6 125 97 35 320 ‘ M 1 mgtnes ) ebzsamum ok tonglatan €}
N 7 125 85 33 318 M 2moriogéneos
8 105 HE) 35 200 M scpa
9 145 "S5 40 480 H scpa
10 111 B85 27 A5 H scpa
1 132 102 40 420 M scpa
: 2 85 70 24 140 M scpa
k ’ 13 89 69 28 148 M scpa
’ 14 140 10 41 438 M T de Eutongybodhs en mesetens
15 121 96 34 383 H scpa

Promedio 1497457 12.2+4453 444165 636+79.00 THyBM
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RESULTADOS MORFOMETRICOS EN TILAPIAS (Greochromis
aureus) DEL CENTRO ACUICOLA EL SAUCITO, COLIMA EN "EPOCA

CUADRO 10-A

DE SECAS*
EJEMPLAR  LTem LP cm AL cm PESO g SEXO
1 15.0 5120 42 65.0 H
2 1.2 9.1 35 55.0 M
3 115 9.0 34 500 H
4 12 88 35 55.0 H
5 98 18 30 450 H
6 9.5 12 26 35.0 M
7 94 - 13 28 16.8 M
8 64 52 20 10.7 M
9 250 210 90 3330 M
10 20.5 174 50 113.0 H
1 185 150 6.0 148.0 H
12 155 120 50 95.0 M
13 16.0 13.0 5.0 74.0 H
14 14.5 120 45 40.0 " H
15 100 15 30 14.5 M
Promedio  136+4.95 11.2+4.36  4.1+1.78 76.66+80.23
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CUADRO 10-8
HALLAZGOS HISTOPATOLOGICOS ENCONTRADOS EN TILAPIAS (Oreochromis aureus) DEL CENTRO ACUICOLA EL SAUCITO,
COLIMA, EN "EPOCA DE SECAS"

Egnpit  Hpepasatrietl Hpepva Cutlsgobrnqual Tesagiciatia bl Parkstos en branguas Exeansi hpitca Pgmenbbemiico  Neurss  Banqus  Exbmatss
1 - - Z+t - - Higado, bazo ++D - -
2 ++ - - - + - - - -
3 + - - - + Higado, bazo +D - -
4 + - . - + . - - .
5 + - - - + - -
[ ++ . - - - - - - -
7 ++ . - - + . -

8 + - - ) - + Bazo - -
9 ++ - - . ++ Bazo . .
10 e . . - ++ . - -
11 - - . . + - - - -

12 - H . - 1Centrocestus formasants e - . . .
13 e ) - - 3IMorogéness - Higado, bazo
14 + - - . - - ] .

15 ++ - - 2 Centrocestus tmasanus 3 Honoghreos A Bazo - - ++7
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CUADRO 11
RESULTADOS MORFOMETRICOS Y HALLAZGOS PARASITOLOGICOS EN TILAPIAS (Oreochromis mossambicus)
DEL CENTRO ACUICOLA DE POTRERO GRANDE, COLIMA EN "EPOCA DE SECAS"

EJEMPLAR  LTem LPcm AL em PESO g SEXO OBSERVACIONES
1 45 37 18 U - sepa
2 46 37 14 21 - scpa
3 42 34 13 18 - scpa
4 35 30 10 13 - stpa
5 40 30 13 16 - 1 metacarcans Controcoshas fvmosarus en branqu
6 81 65 25 18 H scpa
7 9.0 70 25 124 H scpa
8 72 55 22 13 M 4 Monogéneos en branquias
8 72 58 22 " M l'mmnviawwmmm
‘ 10 61 48 16 86 M 2 Monogéneos
il 71 56 21 98 M stpa
12 65 55 21 102 M 3 Monogéneas
13 69 53 22 10.2 M 2 Diplostomum
14 63 50 19 85 M scpa
15 80 45 16 73 M 1 Morogéneo

Promedio 608+16  4B+123  1.83+05 734427 3HYTM




CUADRO 12-A
RESULTADOS MORFOMETRICOS EN TILAPIAS (Oreochromis
mossambicus) OEL EL CENTRO ACUICOLA POTRERO GRANDE, COLIMA EN
EPOGA DE SECAS

99

EJEMPLAR _ LTem LPcm AL cm PESOg SEX0

i 48 40 17 28
2 43 35 13 16
3 45 37 13 24
4 58 43 16 29
5 45 37 16 21
6 46 18 11 26
7 34 28 11 1.7
8 48 37 14 21
9 35 30 1.0 13 .
10 82 6.6 28 10.5 H
1 8.0 70 30 15.0 M
12 10.0 8.5 30 19.0 M
13 105 8.2 30 200 M
14 65 50 16 15 M
5 . 42 34 13 18 -

Promedio  5.59+2.2 474419  183+08  6.53+6.8
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CUADRO 12-8

HALLAZGOS HISTOPATOLOGICOS ENCONTRADOS EN TILAPIAS (Oreochromis aureus) DEL CENTRO ACUICOLA DE

POTRERO GRANDE, COLIMA, EN "EPOCA DE SECAS"

Epmplar Hpepiasie brasqral  Telangeectasia branquel Parksioy Hperplats calchymes enomfnnge  Estealosis heplics Nt Omfamgs
1 ++ - 5 Protozoarios +i +D -
2 ++ {Micrasparidios 4+ -
3 ++ - 4 Protozoarios 1 Microsporidios ++7 ++ - ++Z
4 ++ +2 20% - +2 +++ . .
5 - . +4+ . .
6 ++ - - ++7 ++ - .
7 ++ - 1 Protozoario +Z ++ - -
8 ++ - - ++ .

g ++ - - - 4+ - .
1 # . - + )
11 + - - - + -

12 + - - + . -
13 + . . . +

14 + +Z215% 1 Monogéneo tt -
15 C 4 . - - e .




Nicrototogratfia

huperpias

Neabser

1 - Seccion de branquia, de una tdlapia {Oreachraomes curans)

ade s célulias epiteliates de tus Inminas primarias crovdorias s

cia dhitus con

Ctaainoduoerada sonel Coateee s dhe dechie Hi-bo 4

; A § :

Nicrototogratia 2 - Seccion de branguia de una tilapia (COreoctromes auiensy, Presencade un
quiste de Afrcrasporidios spo {caberza de tlechan donde Tas céluins epiteliales de !
primarias v secundarias presentan hiperplasia Tk o037

Fuminas




Microfotou a e Svocion de br . vt a(Chreachironns aurens) Se observa

un pProte o de Ao essdiie pare v tvabeen de dlechay, Ti-100 1GLO37XN

) £ . Y Y. . A Pl S
Microfotografia 4 - Seccion de branquia de una tilapia (Oreochiromis aurcus). Se observa
hiperplasia de células epiteliales (cabeza de flecha) v de células caliciformes con abundantes
heterofilos (cabeza de flecha). Fi-E, 10, 937N

AERE

G TEGA

OO Ta -




carensy  Sae o observan

Nicrototogr:
heteraofla
flechay i1-

et b poecndebrangaia teabera de

sres argrensy  Seoaprecian

Nicrofotogratia
vacuolas de gries




-

e IR ’

corclhron

. shagr AP menm
v () PIIN ctHPCINY  Con

A .
Nicrofotoetidiy T T PURN DU IVR RPN TP BRI et

Prescnen e i s .
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Nicrototoaratia @ - Seccion de nervio optico en ulapia (Orceoclromis aureins), en el que se
Fl-12 h

¥

shundante cantidad de hererotilos tcabeza de flechay

aprecia

i . Sy
ia (Oreoclhronns mossambicus), donde se

B
Micrototogratin 10 - Seccion de ojo de una tilap
observa a nivel de esclerotica la presencia del trematodo enquistado de 2iplostomuant (1)
compactum. H-120 10 937X



PRI N N

0 tilapia (Oreochizonns mossambicns). con presencii

BEFENIN an de riion

Nitcroion

¢ Soovabern de sieshay B S TAN

Jdo Bonno o b e

Microfotografia 12 -Branquia en una tilapia (Oreociromis anrens), donde se observa una
estruciura parasitaria que corresponde a nn monogenco de o familin Dactyviogyridac (cabern
de tlecha)y -t 4373



Ao ann tiapia (Corcocheaonns arrensy donde

Nicrotoroerafia 11 Oo a nivel Jd

se observan celutas mfhanatorr e cheteragilon s en retinne conbes e [ T N RN




Branguia de ilapia ey, Jdonde s

e tar,

i ,tp, S, S

NMicrofotografian 16 - Bazo de una tilapin (reocfroenes arrensy, donde <o oevidencin in

presencla doe pizmento hematico -0 P 3T



17 - =eccion de branguia de una
de protezoarios o identioados feabein e eckbug

H-it 10 07N

Microfotogratia 18 - Higado de una tilapia (Oreochroms aureuss. donde la tincion de rojo
oleoso pone de manitieste las wacvnolas de grasa, [EERERIZIN



- - L SRS B2 L
Nicrotoioraiin 19 - Scecron de e ' : Seoobservan

heterafiliog

AL B . ! 2R - 4 =2
Nicrofotow 2 cotaninee e ISIRTAN 70 . Peces ittt
donde se obsern b Bperedo o Cin R B S O S R S E TN LN P LRI FI P NAT SR TR N

en subinucosne foadbe s
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