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RESUMEN
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Escobar et al, 2022

"Pargo cerezo” (Oreochromis niloticus X O. mossambicus) y 2) la relacion entre la carga parasitaria
con el desempefio productivo de las crias de tilapia, asi como su posible efecto en la presencia de
histopatologias. El comportamiento de las infecciones parasitarias en el sistema uno fueron escasas
debido a la aplicacion de formalina como parasiticida presentandose altas cargas parasitarias solo
en el muestreo preliminar al salir los peces de la granja. En el sistema dos fueron mas frecuentes las
parasitosis estando este sin la aplicacion de formalina, ademas en los analisis histologicos este
sistema presento ligeros dafios en las branquias y piel de las crias de tilapia.

Palabra Clave: Parasito, Peces, SRA, Cultivo y Formalina.

ABSTRACT
In the present work, it was experimentally determined: 1) the behavior of the infection parameters
(prevalence and average intensity) of the parasites in tilapia hatchlings “Cherry Pargo”
(Oreochromis niloticus X O. mossambicus) and 2) the relationship between the parasitic load with
the productive performance of tilapia hatchlings, as well as its possible effect in the presence of
histopathologies. The behavior of the parasitic infections in system one were scarce due to the
application of formalin as a parasiticide, presenting high parasitic loads only in the preliminary
sampling when the fish left the farm. In system two, parasites were more frequent without the
application of formalin, in addition, in the histological analyzes this system presented slight damage

to the gills and skin of the tilapia pups.

Keyword: Parasite, Fish, SRA, Culture and Formalin.

INTRODUCCION
La tilapia se cultiva en 31 estados de la republica mexicana, siendo los mejores sitios para su
desarrollo las zonas tropicales de los estados de: Veracruz, Michoacan, Tabasco, Sinaloa, Jalisco,
Nayarit, Chiapas y Guerrero (CONAPESCA, 2004). Veracruz ocupa el primer lugar a nivel nacional
como productor de tilapia, produciendo 17, 580 toneladas durante el 2003 (CONAPESCA, 2003).
Sin embargo aunque la acuacultura permite producir gran cantidad de peces, existen algunas
complicaciones como las relacionadas con el reducido volumen de agua donde el pez habita en
sistemas artificiales comparado con el ambiente natural, esto ocasiona que tanto los peces

(hospederos) como los agentes causantes de enfermedades se concentren en espacios
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determinados, aumentando considerablemente esto la oportunidad de transmision de los parasitos
u otros agentes infecciosos (Aguirre, 2009). En los Ultimos afios, se ha puesto mas atencion a la
identificacion de los agentes etioldgicos implicados en las epidemias de enfermedades de peces,
de entre los cuales, virus, bacterias, parasitos y hongos son los principales en afectar la industria de
la acuacultura (Tan et al., 2003; Bondad-Reantaso et al., 2005; Komar et al., 2005; Labrie et al,
2005; Leong et al., 2006). Debido a las grandes cargas parasitarias en peces, es importante el uso
de agentes parasiticidas para controlarlas. Debido a las elevadas parasitosis que pueden
presentarse en peces dulceacuicolas bajo cultivo, como en la tilapia, y especialmente durante la
etapa de cria, es importante la implementacion de practicas de cultivo que prevengan las altas
cargas parasitarias, pues es en dicha fase de cultivo, cuando las tilapias son mas susceptibles a
agentes parasitarios. De acuerdo con lo anterior, el objetivo principal de este estudio es evaluar el
comportamiento de los parametros de infeccion parasitaria, crecimiento y la mortalidad de crias de
tilapias, asi como posibles interacciones entre ambos factores en crias del hibrido de tilapia “Pargo
cerezo” (Oreochromis niloticus X O. mossambicus), con y sin aplicacion de un compuesto
antiparasitario (formalina).

A pesar de que la tilapia se caracteriza por poseer importantes cualidades para cultivar como:
crecimiento acelerado, tolerancia a altas densidades, adaptacion en cautiverio, aceptacion de una
amplia gama de alimentos entre otros, no esta exenta de enfermedades las cuales en altas
densidades pueden causar serios problemas en los cultivos. Siendo la tilapia una de las especies
con mas produccion en el estado de Veracruz, es importante estudiar el efecto de las parasitosis en
tilapias, principalmente en hibridos durante la etapa de la reversion sexual, los cuales son mas
susceptibles a las enfermedades parasitarias. En los cultivos suelen presentarse diversos parasitos
asociados a las malas practicas acuicolas y a la mala calidad del agua, por ello es importante
prevenir o controlar las altas cargas parasitarias en los peces con la utilizacion de diversos
tratamientos terapéuticos que funcionan como parasiticidas, jugando estos un papel importante en

la prevencion de brotes de infecciones y mortalidad debida a parasitosis.

MATERIALES Y METODOS
El experimento se llevd a cabo en el laboratorio de peces del Instituto Tecnologico de Cd.
Altamirano, Guerrero, donde se evalud el efecto de la adicion de un compuesto con poder
parasiticida en el comportamiento de las parasitosis y del desempefio productivo de crias de tilapia

"Pargo Cerezo” (Oreochromis niloticus X Oreochromis mossambicus), se montaron dos sistemas de
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recirculacion acuicola aplicando formalina a los peces de uno de ellos (sistema uno) y el otro no
(sistema dos). Cada sistema constd de dos tinas de 27L, las cuales median 47.5cm de largo, 28cm
de ancho y 20.5cm de altura, e interconectadas con tubos de pvc. El agua recirculaba con la ayuda
de una cabeza de poder SPH-2100 marca SUNNY con un caudal de 1,800 litros por hora, las tinas
tuvieron suministro de aire las 24 horas del dia utilizando mangueras con piedras aireadoras. Cada
sistema incluyd una tina de sedimentacion (filtro mecanico) de 30L de volumen y un reservorio
(filtro bioldgico) de 48L de volumen, de 70cm de largo, 38cm de ancho y 18cm de altura. Cada
sistema incluyo un filtro (mecanico) elaborado con un plastico reciclable de un galén con
capacidad de 4L de agua, una malla de luz y un filtro de camisa de 50um para retener particulas
de alimento y desechos organicos. Finalmente, los filtros bioldgicos constaron de una tina de
sedimentacion con capacidad de 48L que contenia taparroscas perforadas las que cumplieron la
funcion de las biosferas, es decir, la creacion de sustratos a ser colonizados por bacterias las cuales
fueron tomadas de un filtro previamente madurado y sembrados en el sistema, posteriormente
fueron colocadas en el sistema de recirculacion en dos recipientes de plastico perforados de
diferentes tamafios generandose asi un sistema de goteo sobre las taparroscas. Una vez en el
laboratorio, los peces fueron aclimatados, colocandolos dentro de las bolsas de polietileno sobre
las tinas en las que se introducirian hasta que la diferencia entre las temperaturas del agua fuera no
mayor de 1 °C. El experimento tuvo una duracion de cinco semanas (Enero - junio de 2022). Los
peces se sembraron a una densidad de 14 crias/L en cada una de las tinas (con un volumen de
27L), dando un total de 756 peces por sistema. Donde las crias fueron alimentadas seis veces al dia
en intervalos de 1 hr y media iniciando su alimentacion a las 9:00am y finalizando a las 5:00pm, se
utilizd alimento comercial hormonado con 17-Alfa metil testosterona marca “Silver Cup” al 52% de
proteina cruda. Se registraron parametros fisicoquimicos del agua como la temperatura
(termometro de mercurio), amonio y nitritos (kit colorimétrico), oxigeno disuelto (fotdmetro marca
HANNA modelo HI83203), y pH (tiras indicadoras).

En el sistema uno, se agregd formalina a una concentracion de 250ppm (0.25ml/L) el cual se aplicd
dos dias después de haber sido sembradas las crias, las cuales presentaban infecciones masivas por
ectoparasitos (Trichodina: intensidad promedio de 262 + 218 y Gyrodactylus con intensidad
promedio de 6 + 8, prevalencia de 100%). Realizandose durante tres dias continuos de acuerdo
con Noga (2000), para ello se detuvo el flujo de agua y se agreg¢ la formalina en bafios de 30
minutos en cada tina; debido a que la formalina abate las moléculas de oxigeno del agua se

introdujo una linea mas de aire en cada tina durante el tratamiento, posteriormente se hizo un
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recambio total de agua. El dia diez del experimento se aplicd otro tratamiento de formalina (250
ppm) en el sistema debido a que se detectd la presencia de un ectoparasito de alto riesgo para el
cultivo, el protozoario Ichthyopthirius multifiliis, después en los dias doce y catorce, se aplicd un
tratamiento de sal el cual consistid en dos aplicaciones de 2gr/L cada tercer dia (Noga, 2000). El
agua utilizada para el experimento fue tomada de un pozo del ITCA. Para poder mantener la
calidad de agua en el cultivo se realizaron dos sifoneos diarios durante el dia para remover los
residuos de alimento y desechos organicos de los peces, también se limpiaron las paredes de las
tinas con esponjas cada tercer dia, se lavaban los filtros mecanicos, y los filtros de calcetin dos
veces por dfa, cuando éstos se saturaron de materia organica se lavaban una vez al dia con una
hidrolavadora de alta presion marca ADIR modelo 218. El primer sifoneo se llevaba a cabo en la
mafana en el cual se recambiaban alrededor de 16L de agua de la tina de 27L de volumen
mientras que en el sedimentador de 30L y reservorio de 48L se hacia el recambio total de agua. El
segundo sifoneo se efectuaba después de la Ultima aplicacion de alimento (5:00 pm)
recambiandose un 50% de agua de cada sistema de recirculacion. En este estudio se evaluo el
comportamiento de los parametros de infeccion, prevalencia e intensidad promedio, en dos
grupos de crias de tilapia creciendo cada uno con diferentes cargas parasitarias debido a la
aplicacion de un agente antiparasitario en uno de ellos. La estimacion de tales parametros se baso
en el analisis de 10 crias, desde que llegaron al laboratorio hasta 35 dias de cultivo. Cada muestreo
se realizd cada cuatro dias examinando 24 peces (6 por tina), revisandose un total de 226 peces.
Estos fueron capturados al azar con redes, posteriormente se colocaron en una caja de Petri, con
agua del medio para ser manipuladas con mayor facilidad y ser sacrificadas individualmente a
través de un corte transversal en la cabeza utilizando pinzas finas (de relojero) ; posteriormente se
colocaron en un porta objetos agregando 2 o 3 gotas de agua del medio a la que previamente se
le afladio violeta de Genciana para tefiir a los protozoarios y visualizarlos mejor una vez que habian
perdido movilidad. Se registrd la longitud con la ayuda de una regla, para posteriormente
observarse al microscopio compuesto (marca Leica) y cuantificar el total de paréasitos presentes. Los
peces fueron observados con la ayuda de un microscopio compuesto a 4X y 10X (Fig. 14a) donde
se examind la superficie corporal, aletas, dorsal, caudal, pélvicas, pectorales y anal cuantificando los
parasitos identificados; cuando los peces alcanzaron tallas mayores (16 mm) se cortaban las aletas,
esto debido a que el grosor de los tejidos interferia la luz transmitida, dificultando esto la
visualizacion de los ectoparasitos. Para evitar posibles pérdidas de ectoparasitos por manipulacion,

las crias fueron pesadas después de cuantificar todos los parasitos encontrados, para ello se utilizd
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una balanza analitica marca Ohaus Adventure modelo AR2140, con una sensibilidad de 0.0001g y
maxima capacidad de 210g.

Para el anélisis estadistico se tomd del nimero total de organismos por especie de parasito y las
biometrias de los peces se capturaron en el programa Excel. Se calcularon los parametros de
infeccion parasitaria por muestreo: 1) prevalencia, definida como el porcentaje de peces
parasitados con una especie particular de parasito. Se obtuvo dividiendo el nimero de crias
parasitadas con una especie particular de parasito entre el nimero total de crias examinadas y
multiplicandose por 100, y 2) intensidad promedio (+ desviacion estandar), definida como el
numero promedio de individuos de una especie particular de parasito en la muestra de peces
parasitados, Se obtuvo dividiendo el nimero total de individuos de una especie particular de
parasito entre el total de crias parasitadas con dicha especie. Ademas se calculd el coeficiente de
condicion corporal (K), que es un indicador de la relacion guardada entre la longitud y el peso de

cada cria revisada, con la siguiente formula:
_ 100 = peso (gr)
~ (longitud)?® (cm)
Para determinar si existian asociaciones entre las variables de los peces (peso, longitud vy

coeficiente de condicion corporal) con la carga parasitaria (nUmero de organismos por especie
particular de parasito por hospedero examinado) de las crias de cada tina se aplicaron pruebas de
correlacion de Spearman con el programa Statistica version 7.0 con un nivel de confianza del 95%.
Diferencias entre las cargas parasitarias (nUmero de individuos de cada especie de parasito) entre
tratamientos (sistema 1 con parasiticida y sistema 2 sin parasiticida) se evaluaron con la prueba de
t-Student para ver la diferencia entre las medias de dichos tratamientos. También diferencias
significativas de la mortalidad entre tinas y entre tratamientos (con y sin formalina) se aplicd una

prueba de chi cuadrada con el programa Statistica 7.0.

RESULTADOS
En el cuadro 1 se muestran los valores promedio de los parametros fisicoquimicos del agua de
cultivo registrados durante el estudio.
Cuadro 1. Valores promedio + desviacion estandar de la temperatura, amonio, oxigeno disuelto y
nitritos durante el experimento, tomados de los dos sistemas sistema 1 (con formalina) y sistema 2

(sin formalina), en Agosto de 2022.
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Variable Sistema 1 Sistema 2
Temperatura (°C) 274 +1.06 274 +1.06
Amonio mg/L 05+07 0.3 £040
Oxigeno disuelto mg/L 37+028 53 +0.35
Nitritos mg/L 0.85 +0.77 1+084

Las tallas y pesos alcanzados fueron los siguientes: en el sistema 1 los peces tuvieron una talla
inicial de 15mm + 3.09 y finalizando el proceso de la reversion sexual con una talla promedio de
50.33mm + 7.89, en el sistema 2 inicial de 15mm + 3.09 y talla promedio final de 43.16mm + 3.06,
el peso en el sistema 1 presento valores promedio iniciales de 0.05gr + 0.04 y peso promedio final
de 2.45gr + 0.73, en el sistema 2 inicial de 0.05gr + 0.04 y el peso promedio final 1.36gr + 0.35.
Respecto al coeficiente de condicion corporal los valores iniciales en el sistema 1 fueron 1.24 + 0.21
y final de 1.97 + 0.63, en el sistema 2 inicial de 1.24 + 0.21 y finalizando con 179 + 0.24 .El
comportamiento de la longitud y el peso de las crias mostro incrementos lentos durante los
primeros cuatro muestreos incrementandose a partir del muestreo 5 en ambos sistemas, a pesar
de que la longitud y el peso presentaron incrementos lineales este no fue el caso para el
coeficiente de condicion corporal de las crias.

La densidad inicial en los dos tratamientos (con y sin formalina) y en cada una de sus dos replicas
fue de 14 peces/L. En la primera semana se presentaron picos altos de mortalidad en las cuatro
tinas, en las semanas posteriores fue disminuyendo hasta quedar densidades finales de 6 peces/L
en las tinas 1y 2 (con formalina) y 5 peces/L en la tinas 1y 2 (sin formalina). No se presentaron
diferencias significativas de la mortalidad en las tinas con tratamiento Chi= 0.65, P= .420; ni en las
tinas sin tratamiento Chi= 0.28, P= .595; pero si entre los dos sistemas (con y sin formalina) Chi=
9.94, P= .0016. Durante el estudio se registrd la presencia de dos protozoarios: Trichodina e
Ichthyophthirius multifilis y un monogeneo Gyrodactylus en los analisis parasitologicos y en los

histoldgicos se encontro al protozoario Epistylis sp (Figura 1).
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Figura 1. Trichodina (4X y 10X) (a y b), Gyrodactylus (4X y 10X) (c y d), Ichthyophthirius multifiliis (e),
Epistylis sp. (f), tincion H & E, observados al microscopio compuesto.

La dindmica de las infecciones por Trichodina, Gyrodactylus e Ichthyopthirius multifilis en los dos
sistemas del “pargo cerezo”. En el sistema 1 (con formalina), Trichodina solo se presentd en el
primer muestreo, es decir al salir los peces de la granja con una prevalencia de 100%, no se
presentd durante los muestreos posteriores en ninguna de las dos replicas tina 1y 2. En el sistema
dos (sin formalina), estuvo presente en siete de diez muestreos presentando infecciones masivas de
parasitos en las dos replicas (tina 1y 2) con prevalencias de 100% e intensidad promedio en los dias
0,4, 8y 16 de 262 + 217, 365 + 305, 233 + 81y 17 + 6 respectivamente.

Durante el estudio Gyrodactylus estuvo presente en el sistema 1 en el primer muestreo con una
prevalencia de 100% e intensidad promedio de 6.5 + 8712, posteriormente desaparecio,
presentandose un pequefio repunte el dia 24 en ambas replicas. En el sistema 2 estuvo presente
solo en tres muestreos durante las primeras dos semanas, posteriormente desaparecio del sistema.
Ichthyopthirius multifilis, este protozoario estuvo presente en el sistema 1 en tres de diez muestreos
en ambas replicas (tinas 1y 2) con una prevalencia de 33%. En el sistema 2 solo se presentd en dos
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muestreos en ambas replicas (tina 1y 2) con una prevalencia de 16%. En este apartado se
presentan los analisis de correlacion dentro y entre las variables relacionadas con la carga
parasitaria (nUmero total de parasitos de cada sistema de parasitos registrada) y aquellas
relacionadas con los peces (longitud, peso y coeficiente de condicion corporal) por cada sistema
(con y sin formalina). Durante los muestreos en el sistema 1 se observaron cuatro asociaciones
negativas entre el peso y el coeficiente de condicion corporal con la longitud, Trichodina,
Gyrodactylus, total de parasitos y total de especies (spp), mientras que para la longitud se
presentaron dos asociaciones negativas entre Trichodina y Gyrodactylus, al final las correlaciones
fueron de tipo positivas para el sistema (tabla 1). En el sistema 2 igualmente se observaron cuatro
asociaciones negativas entre el peso, coeficiente de condicién corporal y longitud, con Trichodina,
Gyrodactylus, total de parasitos y total de especies. Para el caso de Ichthyophthirius multifiliis,
Trichodina y Gyrodactylus las asociaciones fueron positivas (tabla 2). En la prueba de t-Student se
compararon las medias de los dos sistemas (con y sin formalina), resultando datos significativos de
Trichodina, total de paréasitos y total de especies; con medias que difirieron significativamente entre
los dos sistemas.

Tabla 1. Asociaciones significativas del sistema 1 (con formalina), entre la carga parasitaria con el
peso, longitud, coeficiente de condicion corporal (K) del "Pargo cerezo” (O. niloticus X O.

mossambicus). Se indica el valor del coeficiente de correlacion (r) y el nivel de significancia (p).

Muestreo Variables r P
Sistema 1 con formalina

Peso - Trichodina -0.5144 0.000
Peso - Gyrodactylus -0.4558 0.000
Peso - total parésitos -0.4231 0.000
Peso — total especies de parasitos -0.4175 0.000
K - longitud 0.4666 0.000
K - Trichodina -0.4190 0.000
K - Gyrodactylus -0.4537 0.000

1 (preliminar) K — total paréasitos -0.4005 0.000
K — total especies de parasitos -0.4139 0.000
Longitud - Trichodina -0.4757 0.000
Longitud - Gyrodactylus -0.4128 0.000
Trichodina - Gyrodactylus 0.8996 0.000
Trichodina — total parasitos 0.8621 0.000
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Trichodina —total especies 0.8469 0.000
Gyrodactylus — total parasitos 0.8096 0.000
Gyrodactylus — total especies 0.8368 0.000
Total parasitos — total especies 0.9920 0.000
Ich — total paréasitos 0.3781 0.000
4 (Dia 12) Ich — total especies 0.3871 0.000

Tabla 2. Asociaciones significativas del sistema 2 (sin formalina) entre la carga parasitaria con el

peso, longitud, coeficiente de condicion corporal (K) del "Pargo cerezo” (O. niloticus X O.

mossambicus). Se indica el valor del coeficiente de correlacion (r) y el nivel de significancia (p).

Muestreo Variables r P
Sistema 2 sin formalina
Peso - Trichodina -0.8571 0.000
Peso - Gyrodactylus -0.5966 0.000
Peso - total paréasitos -0.8602 0.000
Peso — total especies de parasitos -0.7958 0.000
1 (preliminar) K - Trichodina -0.6155 0.000
K - Gyrodactylus -0.4917 0.000
K — total parasitos -0.6372 0.000
K — total especies de parasitos -0.5857 0.000
Longitud - Trichodina -0.8537 0.000
Longitud - Gyrodactylus -0.5756 0.000
2 (Dia 4) Longitud — total parasitos -0.8557 0.000
Longitud — total especies de parasitos -0.7893 0.000
Trichodina - Gyrodactylus 0.6252 0.000
Trichodina — total paréasitos 0.9964 0.000
3 (Dia 8) Trichodina — total especies 0.8704 0.000
Gyrodactylus — total parasitos 0.6276 0.000
Gyrodactylus — total especies 0.7186 0.000
Total parasitos — total especies 0.8767 0.000
4 (Dia 12) Ich — total especies 0.3323 0.000
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Figura 2. Total de parasitos de las crias de tilapia “pargo cerezo” (Oreochromis niloticus X O.

mossambicus), cultivadas durante 35 dfas en el sistema 1 (CF) y sistema 2 (SF). M (muestreo.

Tabla 2. Comparacion entre los valores promedio de las variables registradas en las tinas con

aplicacion (CF) y sin aplicacion (SF) de formalina, solo se proporcionan los resultados con

significancia estadistica (p < 0.05). t= valor de la prueba estadistica de t-Student, gl= grados de

libertad, p= valor del nivel de significancia.

Variable Media CF Media SF t gl p
Trichodina 41.000 + 125.95 814843 + 159.57 | -2.260 254 0.025112
Log Trichodina 0.7960 + 1.9091 21480 + 2.3482 | -5.053 254 0.000001
Total parasitos 421093 + 128.45 83.464 +161.18 | -2.260 253 0.024628
Log. Total parésitos | 0.8609 + 1.91 2.1968 + 2.34 -4.983 253 0.000001
Total spp 0.3671 + 0.71 0.8359 + 0.87 -4.676 254 0.000005
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DISCUSION

En el presente trabajo se determind de manera experimental: 1) el comportamiento de los
parametros de infeccion (prevalencia e intensidad promedio) de las parasitosis en crias de tilapia
"Pargo cerezo” (Oreochromis niloticus X O. mossambicus) y 2) la relacion entre la carga parasitaria
con el desempefio productivo de las crias de tilapia, asi como su posible efecto en la presencia de
histopatologias. El comportamiento de las infecciones parasitarias en el sistema uno fueron escasas
debido a la aplicacion de formalina como parasiticida presentandose altas cargas parasitarias solo
en el muestreo preliminar al salir los peces de la granja. En el sistema dos fueron mas frecuentes las
parasitosis estando este sin la aplicacion de formalina, ademas en los analisis histologicos este

sistema presento ligeros dafios en las branquias y piel de las crias de tilapia.

CONCLUSIONES
1.- La composicion de especies de ectoparasitos en crias de tilapia “Pargo Cerezo” (Oreochromis
niloticus X O. mossambicus) durante la etapa de la reversion sexual estuvo representada por tres
especies de ciliados (Trichodina sp., Ichthyopthirius multifilis., Epistylis sp) y un monogeneo
(Gyrodactylus sp.).
2.- A pesar de que existieron asociaciones significativas entre la carga parasitaria con el peso,
longitud y coeficiente de condicion corporal de los peces, no afecto el crecimiento productivo de
las crias de tilapia.
3.- En los analisis histolégicos no se presentaron grandes patologias en branquias y piel, siendo
minimas las patologias y se comprobd que la concentracion utilizada no dafo la piel de los peces.
4.- El uso del parasiticida (formalina) y la concentracion que se utilizd (0.24ml/L) durante 30
minutos y con aireacion constante, fue efectiva para erradicar a Trichodina, Ichthyopthirius multifilis
y al monogeneo Gyrodactylus sp., sin afectar la supervivencia y crecimiento de las crias de tilapia.
5.- La densidad de siembra de las crias de tilapia (14 crias/L) y el sistema de recirculacion utilizado
con bioesferas nitrificantes de bacterias no afecto la supervivencia de las tilapias durante la etapa
de la reversion sexual.
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