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En la perspectiva a futuro, la SEMARNAP
contempl6 la necesidad de conformar una
institucion que retina a personal de mas alto nivel
y con el equipo adecuado pararealizar prondsticos
preventivos y diagndsticos confirmatorios de las
enfermedades que se presentan en organismos
acuati cos.

Tomando en cuenta lo anterior, se cre6 e Centro
Nacional de Sanidad Acuicola localizado en €
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campus de San Nicdlas de los Garza en Ciudad
Universitaria de la Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn y forma parte de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas. EI CNSA cuenta con
laboratorios independientes de la Facultad,
interactuando también con algunos de ellos como
son e Departamento de Microscopia Electronica,
Laboratorio de Pesguerias, Zoologia de
Invertebrados y e Laboratorio de Inmunologia y
Virologia.

En sus instalaciones se cuenta con las siguientes
areasy actividades:

Sala de Patologia Molecular y Bioensayos: En ella
se reciben gjemplares vivos (peces, crustéceos y
moluscos) para ensayos de bioinfectividad de



microorganismos y virus o bien, de toxicidad a
compuestos quimicos, farmacos o0 quimicos
agropecuarios.

Asi mismo, en esta &rea se operan |os bioensayos
de las vacunas polivalentes con antigenos
flagelares y de pared celular a nivel piloto o
laboratorios antes de su aplicacion a las
estanquerias. Dentro de las actividades que se
realiza en patologia molecular estan las
encaminadas a diagnostico por hibridacion "in
situ" (en cortes histologicos), hibridacién en
membranas, reaccion en cadena de la ADN
polimerasas, sintesis de sondas para deteccion,
purificacion e identificacion de nuevos agentes
etiol 6gicos de enfermedades.

Sala de Helmintologiaa En este se realizan
examenes parasitologicos de vertebrados e
invertebrados (peces, moluscos, crustaceos).
Cuenta con servicio de identificacion taxonomica
de helmintos.

Sadla de Protozoologia, Histopatologia vy
Microscopia Electrénica: En esta se redizan los
procedimientos para € trabgo rutinario de
protozoarios, procesamiento de tejidos para cortes
histolégicos y microscopia electronica  de
trasmision y barrido.

Sala de Microbiologiaa En ella se rediza la
identificacién de microorganismos causantes de
enfermedades en los cultivos mediante los
procedimientos  bacteriol6gicos  propios de
diagnéstico, asi como las pruebas de
antibiogramas para control de bacteremias en
camaroniculturay piscicultura.

Sala de Calidad de Agua y Toxicologia Acuética:
En esta se redliza el andlisis fisico quimico del
agua (Oxigeno disuelto, nitritos, nitratos, demanda
bi oquimica de oxigeno, turbidez, etc.) asi como los
andlisis de metal es pesados mediante el empleo de
las técnicas de espectrofotometria de absorcion
atbmica. Las técnicas aplicadas son las
recomendadas por e Proyecto de Norma Oficial
Mexicana 020 y es un laboratorio certificado para
estetipo de andlisis.

La interaccion que se lleva a cabo entre las
diversas salas permite el desarrollo de proyectos
multidisciplinarios a corto y largo plazo,
coordindndose para cubrir las necesidades
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requeridas por las granjas piscicolas 'y
camaronicolas, asi como para llevar a cabo los
proyectos requeridos por la Direccién General de
Acuacultura y la Direccion de Control y Sanidad
Acuicola. Esta misma interaccion es notoria y
necesaria para €l procesamiento sistemético de las
muestras para proporcionar el mejor servicio que
requiere €l desarrollo acuicola del pais.

LaUAM como Coordinadorade la
Red de Diagndstico de Organismos

Acuéticos a Nivel Nacional
M. en C. Martha Rodriguez Gutiérrez
Universidad Auténoma Metropolitana

Unidad - Xochimilco

La Coodinacion administrativa 'y de apoyo técnico
de la Red de Diagnostico y Prevencion de
Enfermedades en Organismos Acuéticos a Nivel
Nacional se lleva acabo através de la Universidad
Auténoma Metropolitana - Unidad Xochimilco, la
cual administra los recursos economicos que son
otorgados por la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca para su gecucion con
la particiacion de seis Instituciones: Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn (UANL), Universidad
Autonoma de Tamaulipas (UAT), Universidad
Autonoma del Estado de México (UAEM),
Universidad de Sonora (UNISON), Universidad
Autonoma de Nayarit (UAN) y Centro de Ciencias
de Sinaloa (CCYS).

La UAM también lleva a cabo funciones de
difusion de informacion sobre sanidad acuicola 'y
otros de importancia para la acuacultura
nacional ,organizando eventos, cursos, Simposios,
talleres, etc.

Tiene a su cargo la edicion y publicacién del
Boletin del Programa Nacional de Sanidad
Acuicola y la Red de Diagnoéstico, cuyo primer
ndmero aparecio en el mes de Enero y tendra una
publicacion trimestral para mantener actualizados
a los acuacultores y demas personas que se
encuentren involucradas en e ambiente de la
acuacultura'y sanidad acuicola del pais.

Otro aspecto de la difusion de informacion del
Programa es a través de la red mundial Internet,
actuamente se encuentra en discusion la



aprobacion de la publicaciéon de una péagina
electrénica con todos los temas relacionados con
|a sanidad, desde enfermedades hasta mecanismos
de consulta, acceso a los servicios de sanidad en
todo e pais, locdizacion de los centros de
diagnéstico, como contactar con los laboratorios
participantes, responsables del programa, etc.
conformando un canal de comunicacion abierto
para todo publico que desee expresar sus
necesidades y sugerencias del Sistema en Red.

La UAM también colabora en e proyecto de
Norma Oficial Mexicana NUum. NOM-020-PESC-
1993 que contiene las metodologias y técnicas de
diagndstico que deben ser aplicadas por los
laboratorios 'y centros de diagndstico para
enfermedades en todo €l pais como métodos
esténdar.

Para la homol ogacién de estas metodol ogias sobre
sanidad acuicolas, se esta evaluando las que se
practican a nivel internaciona por medio de
traducciones de libros de técnicas de diagndsticos
entre los que destaca: el Manual de Patologia y
Procedimientos de Diagnostico para Enfermedades
de Camarones Peneidos (A Handbook of
Pathology Diseases of Penaeid Shrimp and
Diagnostic Procedures); éste manual es muy
completo, ya que da informacion sobre uno de los
recursos pesqueros de mayor importancia tanto
mundialmente como naciona: € camardn,
abarcando las enfermedades causadas por virus,
bacterias, parasitos y comensales, hongos,
enfermedades no tdéxicas e infecciosas (por
gjemplo metal es pesados, venenos, etc.).

En e Manual de Diagnostico para Enfermedades
de Organismos Acuéticos (Diagnostic Manual for
Animal Diseases), se plantean las normas de
diagnéstico y como evitar la transmision de
enfermedades certificables en paises en donde no
se han presentado, asi como mantener el control de
las llamadas enfermedades notificables.

El libro Azul es de singular interés, ya que por su
actudidad 'y metodologias, contituye €
fundamento para la estandarizacion de métodos de
diagnéstico que permitan su comparacion y
confirmacion.
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También compete ala UAM-X la organizacion de
reuniones de trabajo periddicas a fin de coordinar
las acciones de |as instituciones participantes en la
Red y establecer los mecanismos adecuados de
colecta de informacion para la elaboracion de una
base de datos del pais que se pretende sirva de
modelo predictivo de los agentes climéticos,
fisicos o bioldgicos que desencadenan problemas
sanitarios.

La supervision e integracion del informe final de
las acciones anuales del Programa, asi como €l
enlace entre las instituciones participantes en €
Sistema en Red y la SEMARNAP vy los
demandantes del servicio es otra de las funciones
fundamentales de la UAM entre otras.

Enfer medades Certificables de Peces
y su I mportancia en la Sanidad

Acuicola
M. en C. Martha Rodriguez Gutiérrez
Bidl. J. Alberto Cruz Rojano
Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad — Xochimilco

En el contexto de la sanidad acuicola, un e emento
importante para tener individuos sanos es la
prevencion de enfermedades y parasitos, ya que en
muchos de los casos cuando estas se presentan
reportan grandes pérdidas debido a alto costo que
su tratamiento origina.

En los paises desarrollados, mas que atender
enfermedades terminales se le da énfasis a
programas de prevencion entre la comunidad
interesada para evitarlas, y representa uno de los
logros mas representativos en éste combate.

Por lo tanto, conocer las enfermedades sera de
gran valor para los acuacultores, asi como saber
gue existen enfermedades que por su agente causal
y/o tratamiento |las hace de alto riesgo.

El evitar su desarrollo y transmision, sobre todo en
nuestro pais es necesario, ya que hasta la fecha no
se han identificado las que afectan a peces, pero s
algunas en €l camardn (del cual se presentaran en
futuros Boletines).



A nivel internacional se pretende que no se
difundan, debido a las grandes pérdidas que
ocasionan. Por su relevancia, existen
recomendaciones, leyes y normas tanto
interernacionales como nacionades;, entre las
primeras esta la Organizacion Mundia para la
Salud Anima con la Oficina Internacional de
Epizootias con sede en Paris, Francia, quien
publico e Manual de Diagnéstico para
enfermedades de Organismos Acudticos, que
desglosa y caracteriza a todas las enfermedades
gue son certificables.

En nuestro pais, la SEMARNAP ha promovido
varias regulaciones, entre las que se encuentra la
NOM-010, NOM-011 (actuamente vigentes) y la
NOM-020; (publicada como Proyecto de Norma
Oficial Mexicana), cuya observancia permitira
desarrollar una acuacultura sustentabl e.

Por lo antes expuesto, para nuestro pais es
importante acatar las disposiciones legales
vigentes a fin de disminuir el riego de que se
introduzcan y dispersen esta clase de
enfermedades. Debido a €ello, se ha considerado
necesario mantener un sistema de vigilancia y en
caso de presentarse alguna situacion fuera de 1o
normal, como brotes y mortalidades significativas,
dar aviso a laboratorio de la Red mas cercano de
la locdidad y a la Delegacioon Federal de la
SEMARNAP en su estado.

Se dice que una enfermedad es "certificable" en
peces cuando es causada por agin virus 6 una
bacteria gram positiva que causa la enfermedad
bacteriana del rifion (BKD) y las causadas por
protozoarios  mixosporidios, por  gemplo
Myxobollus cerebralis, comuUnmente conocida
como la enfermedad del torneo; enfermedades que
pueden transmitirse con facilidad y causar
epizoctias, de las cudles hasta la fecha no se
dispone de tratamientos efectivos para su control,
0 es muy dificil lograrlo, por lo que conlleva a la
pérdida de producciones de recursos acuaticos
importantes para cualquier pais.

Entre las enfermedades que son certificables a
nivel mundial se encuentran:

Necrosis hematopoyética epizootica (EHN): Es
una infeccion causada por un virus y ataca
principalmente a las perca roja 'y a la trucha arco
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iris, en muchas ocasiones es mortal, causando
hemorragias, lesiones en Organos tales como €l
higado, bazo, rifion y tejido hematopoyético.

Necrosis hematopoyeética infecciosa (IHN): Es una
infeccion causada por virus en la trucha arcoiris y
algunos salmones. La infeccion resulta leta,
causando hemorragias incontrolables y atacando
por lo general a los mismos érganos que la
enfermedad anterior.

Enfermedad viral de Oncorhynchus masou
(Herpesvirus de salmonidos tipo 2) (OMVD): Esta
enfermedad ataca principalmente a los salmonidos
japoneses y probablemente a los de los rios
costeros del este de Asia, entre los cuades se
encuentra € salmoén del Pacifico; también es
mortal e invade los mismos Organos que las
enfermedades anteriores.

Viremia primaveral de la carpa (SVC): Esta
enfermedad es causada también por un virus 'y se
presenta en agunas especies de carpas
principdmente la carpa comun, herbivora,
plateada, cabezona, cruciana y carpa dorada entre
las especies que existen en México. Esta infeccion
puede ser mortal debido a que rompe el balance
sal-agua y causa hemorragias y edemas.

Septicemia hemorrégica viral (VHS): Enfermedad
causada por virus y ataca a la trucha arco iris,
trucha café, pez blanco, lucio y rodaballo, es
mortal, rompe &l balance sal-agua de l0s peces y
les causa hemorragias, |0s organismos que llegan a
sobrevivir  se  convierten en  portadores
asintométicos del virus.

Cuando se redlizan exportaciones de productos
pesqueros O acuicolas, se tiene la obligacion de
realizar pruebas y exdmenes sanitarios exhaustivos
para certificar que los organismos se encuentran
libres de patdgenos que puedan resultar peligrosos
para la integridad sanitaria acuicola del
importador, asimismo se deben emitir los
certificados correspondientes que avalen lo
anterior.



Situacion Actual del Cultivo dela
Truchaen México y Factores que
Afectan la Produccion
(1% Parte)

Bidl. Juan Antonio Pérez Hernandez

Direccién General de Acuacultura
Subdireccién de Centros Acuicolas

Actualmente en nuestro pais la trucha arco iris se
ha distribuido ampliamente, sobre todo en la parte
Centro y Norte, en los estados de México, Puebla,
Hidalgo, Veracruz, Michoacan, Chihuahua,
Durango, Oaxaca, Jalisco, Baga California,
Morelos, Guangjuato, Tlaxcala, Nuevo Leon,
Chigpas y el Distrito Federal. S bien los
antecedentes del cultivo se remontan desde
principios de siglo, fecha en que se rediza la
primera introduccién proveniente de los Estados
Unidos, el desarrollo del cultivo de la trucha se
considera a partir de los afios cuarenta, década en
lacual se construye el Centro Acuicola"El Zarco",
iniciando con esto la propagacion y difusion en las
diferentes modalidades de cultivo.

La produccion nacional en acuacultura ha ido en
aumento, en 1996 se produjeron 169,211 tonelads,
participando la trucha con 2,706 toneladas, 1o que
representd e 16%, hecho que la coloca en el 5°
lugar por debajo de especies como el bagre, ostion,
camarén, tilapiay carpa.

Los estados que reportan produccion en tonel adas
de trucha son los siguientes:

Edo. de México (1,313), Puebla (563), Hidalgo
(214), Veracruz (210), Michoacdn (202),
Chihuahua (127), Oaxaca (45), Guangjuato ( 15),
Durango (11), Nuevo Ledn (4), Tlaxcaa (2);
dando un total de 2,706.
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demanda el sector productivo, principalmente el
sector social; tecnificar cada uno de los procesos
biotecnol6gicos de cultivo, transfiriendo los
resultados a los productores; capacitar a los
diversos agentes que intervienen en la truticultura
en cada uno de los proceso productivo; desarrollar
lainvestigacion aplicada para el fortalecimiento de
la actividad; y fomentar la produccién de esta
especie, principamente en & sector de menores
recursos a través de la coordinacion con el
Programa Nacional de Acuacultura Rural y €
Programa Naciona de Sanidad Acuicola

Dichos centros se ubican en los Estados de
México, Veracruz, Michoacdn, Puebla vy
Chihuahua, los cuales presentan las siguientes
caracteristicas;

Los centros acuicolas en 1997 registraron una
produccién conjunta de 7'663,300 organismoas,
cifra que representa € 59.3% de los organismos
que ingresaron a las granjas truticolas para su
engorda.

Las crias producidas en los centros acuicolas de la
SEMARNAP se distribuyeron en los estados de
Baa Cdlifornia, Chigpas, Chihuahua, Distrito
Federa, Guangjuato, Hidalgo, Jalisco, México,
Morelos, Michoacdn, Nuevo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Tlaxcalay Veracruz.

El 90% de la produccion de crias se candlizo a la
modalidad de cultivo en sistemas controlados,
intensivos, semi-intensivos y familiar. El 80% de
las crias producidas se destinan para apoyo del
sector social, haciendo énfasis en proyectos que
requieren de este insumo para consolidar sus
procesos productivos y comerciales, ésta actividad
encuentra su expresion através del Programa

El crecimiento en la produccién de ésta especie

< . . . Centro Sup. Sup. . N° de Salade Produgci()n
esta reflggado en € ,|ncremeptp de numero de Acuicola T.f;? Proatgénva estanques | incubacion 1997érmnesde
huevo oculado y crias, participando el sector (Has) | (Ha) 9)
publico con 7,600,000, el sector privado 4,400,000 Guachochi | 1.5 0.840 31 1 600.4
y @ sector social con 800,000 organismos, €stos g g 57, 85 2 5,055.2
dos ditimos  importan huevo  oculado,
principalmente de | os Estados Unidos. Pucuato | 05 | 0.223 21 1 684.3
Apulco 9.5 1.09 28 1 733.4
Los Centro Acuicolas estan administrados y Matzinga | 4.0 5 0 1 890

operados por SEMARNAP, los cuales tienen
como principales objetivos producir las crias que



Nacional parala Acuacultura Rural, que tiene por
objetivo introducir la acuacultura en las
comunidades mas desprotegidas, con el propdsito
de contribuir a mejorar la dieta de los campesinos
y su economia familiar. El 20% restante se destina
a la atencién del sector privado, programas de
repoblamiento en rios y pequefios y grandes
embal ses.

Con esta produccion de crias, se ha logrado
introducir € cultivo de ésta especie en casi todos
los estados del pais, como |o demuestran las mas
de 600 granjas que se tienen registradas a la fecha,
adicionadmente se ha contribuido en €
mejoramiento biotecnolégico del cultivo a través
de la investigacion, asi como la capacitacion y
asistencia técnica a productores en las diferentes
fases del cultivo, situacion que ha colocado a
México como el segundo pais a nivel de
Latinoamérica, unicamente por debajo de Chile.
Los niveles de produccion han estado
acompafiados del incremento en e numero de
organizaciones de productores con e objetivo
principal de acordar una politica de precios, area
de influencia del mercado y gestion con diferentes
Ordenes de gobierno. Dentro de estas
organi zaciones se puede destacar.

Asociacion Nacional de Productores y Promotores
de la Trucha Arco Iris A. C. (Edo. de México,
Puebla, Michoacan).

Asociacion de Productores de Trucha de la Region
del Cofre de Perote S.S.S. (Veracruz).

Asociacion de Productores de Trucha de
Amanalco de Becerra "Juamanali”, (Edo. de
Méx.).

Asociacion de Trucheros de Temascaltepec, (Edo.
de México).

Asociacion de Productores de Trucha de la Region
Madera A.C. (Chihuahua).

Asociacion de Productores de Trucha de
Guachochi A.C. (Chihuahua).

Asociaci6n de Productores de Trucha en Zitacuaro
(Michoacan).

Asociacion de Productores de Trucha en Cd.
Hidalgo (Michoacan).
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Oportunidades de Mer cado.

La comercializacion se ha enfocado
principalmente a mercados regionales, destacando
dentro de estos los corredores turisticos como son
el de la Marquesa, Valle de Bravo, Jilotzingo,
Mainalco y Amanalco de Becerra, Edo. de
México; Zitacuaro, Ciudad Hidalgo y Area
Protegida de la Mariposa Monarca, Michoacan;
San Miguel Regla, Hgo. Atlixco y Huauchinango,
Puebla, y Guachichi y Madera en Chihuahua.

El producto en estos lugares se comercializa a pie
de granja, acompafiado de una estrategia de
mercado en la que se asocia, en la mayoria de los
casos, la creacion de restaurantes operados por los
comuneros aedafios a | as areas de produccion.
Existen varias presentaciones las cuales se cotizan
a diferentes precios segin € volumen de
produccién, ubicacion y acuerdos de mercado
dentro de la organizacion.

Pres. detrucha Precio

para comer cio (M. N.)
|[Entera fresca |25.00-35.00 |
[Enterasdmonada  |35.00-45.00 |
[Enteraghumada  |50.00-60.00 |
IDeshuesada |70.00-80.00 |
[Filete |60.00-80.00 |
[Filete simonada  |[100.00 — 120.00 |
Fileteshumado ~ |90.00-120.00 |
IRodgjas 1200.00-110.00 |
[Rebanada 90.00-100.00 |
|Paté |variable |
[Mousse |\variable |

Adicional a estas presentaciones se ha desarrollado
la comercializacién de trucha viva para atender las
necesidades de este producto en regiones en que la
demanda sobrepasa a la oferta, tal es el caso de la
Marquesa en Ocoyoacac, Edo. de Méx.

En lo que se refiere a las grandes ciudades, €
producto ha sido poco introducido debido
principalmente a que el volumen de produccion
solo alcanza para abastecer |os requerimientos del
mercado local, sin embargo, se puede encontrar €l
producto en restaurantes y cadenas comerciales



tales como Wa Mart, Price Club, Sams Club,
Superamay Aurrera en presentaciones es en filete
ahumado, filete frescay trucha fresca enhielada.
Solo dos granjas comercializan el producto al
exterior, Xouilin, Puebla; quien exporta a los
Estados Unidos, y El Pedregal, Edo. de México a
Centroamérica.

En lo que se refiere a niveles de produccion
podemos destacar |as siguientes granjas:

Xouilin, en Puebla con 260 toneladas; Malinalco
100 tons.; Pedregal 70; Alevines 70; FAIDEAM
60; Jilotzingo 50 y Feshi 50, todas éstas en el
Estado de M éxico.

De las més de 600 granjas que se reportan
operando en las diferentes entidades, a la fecha
200 corresponden a Edo. de México, 214 a
Michoacan, 57 a Veracruz, 53 a Chihuahua, 47 a
Puebla, 14 a Hidalgo y 9 a Oaxaca. De estas
Unidades de Produccion e 80% aproxi madamente
corresponden a sector social y 20% a sector
privado.

La SEMARNAP contribuye con e 59.3% de las
crias destinadas ala engorda.

Algunos Factores que Influyen en la Presentacion
de Enfermedades en Peces de Cultivo

Algunos Factores que I nfluyen en la
Presentacion de Enfer medades en

Peces de Cultivo
M. en C. César Ortega Santana
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en
Salud Animal FMVZ-UAEM

Entre los principales aspectos para obtener éxito
en las actividades pecuarias, esta mantener a los
animales en buenas condiciones de salud. Para
ello, por un lado, se debe impedir el contacto de
los peces con otros animales y objetos que puedan
contagiarlos de enfermedades infecciosas, y por
otro lado, también se debe procurar darles €
medio ambiente adecuado para que no padezcan
de problemas que tengan que ver con la calidad
del ambiente en que se encuentran.

Como productores se debe pensar que es mas
conveniente prevenir las enfermedades que
curarlas, ya que representan una inversion
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econdmica. Para poder comprender como es que
se presentan 1os procesos de enfermedad y como
se pueden prevenir, es necesario tener presente los
aspectos que se describen a continuacion.

En la redidad, la mayoria de los agentes
infecciosos que pueden causar enfermedades se
encuentran presentes en 1os lugares donde existen
peces, este hecho no significa que estos Ultimos
deban enfermarse inmediatamente, ya que
normalmente viven juntos en e agua y no se
presentan problemas hasta que ocurren cambios o
variaciones que agreden esta normalidad y alguno
de ellos se ve afectado.

Es importante mencionar que 10s organismos son
capaces de generar resistencia 0 mecanismos de
defensa contra | os agentes infecciosos con los que
[legan atener contacto; sin embargo, €l éxito de la
resistencia no siempre es total dado que algunos
agentes causales de enfermedades son tan
agresivos que pueden matar a animal.
Afortunadamente, en acuacultura son pocos los
agentes infecciosos con estas caracteristicas, y se
trata mas bien de enfermedades virales, ademas de
enfermedades bacterianas como Piscirickettsiosis
en la trucha y e samon, las cuales hasta €
momento no se han observado en México.

Como se ha anotado, los agentes infecciosos
pueden vivir en forma normal dentro de una
poblacién de peces sin que provoquen enfermedad
en ellos; sin embargo, estos mismos agentes
pueden ser muy dafinos para otros peces de la
misma especie y edad que no han tenido contacto
con este agente infeccioso. La razon de €llo, es un
tanto simple, estos dltimos animales se pueden
enfermar por que no han desarrollado la
resistencia que tenian los otros.

Bajo algunas condiciones, los agentes infecciosos
gue normalmente han vivido en una poblacion de
peces de un estanque o cuerpo de agua sin causar
enfermedad, pueden convertirse en agentes muy
dafiinos y atacarlos, aun cuando estos peces tenian
resistencia contra estos agentes. Aqui es
interesante mencionar cua es la razdon que
favorece estos mecani smos.

Puede ser que los peces hayan disminuido sus
defensas, lo cual puede ser porque han sido
mani pulados 0 manejados inadecuadamente, no se



les suministra una alimentacién adecuada 6 porque
hay sobrepoblacion.

Por otra parte, cuando existen cambios bruscos de
temperatura en € agua, los peces baan sus
defensas.

A continuacion se mencionan algunos de los
factores que pueden influr para que se presenten
estados de enfermedad; estos factores se clasifican
en los que dependen del pez, los que dependen del
agente y los que dependen del medio ambiente.

1.- Factores que dependen del pez:

La especie.- Es importante tener presente que
existen condiciones naturales que han hecho que
ciertas enfermedades se presenten o atagquen a
determinada especie; es decir, que S por
gjemplo,en un cuerpo de agua se tienen truchas y
carpas, Unicamente se enfermard la que es
susceptible a agente causal. No se debe olvidar
gue los animales que no se enferman pueden ser
una fuente de contaminacion (técnimente se le
conoce como animales portadores) ya que ellos no
desarrollan la enfermedad, pero como contienen al
agente causal, la pueden contaguiar a otras
pobl aciones menos resi stentes.

La edad- En términos generales se puede
mencionar que |os peces de menos edad estan més
propensoss a padecer de enfermedades.
Considerando este aspecto, es importante
mantener a los peces mas jovenes en estanques
gue reciban agua que no provenga de estanques en
donde se tienen peces mas grandes o enfermos.

El sexo y etapa de produccion.- Estos factores se
asocian a condiciones hormonales y de manegjo, ya
que por ejemplo en |la etapa reproductiva los peces
estdn mas propensos a pedecer enfermedades
porque se manipulan y lastiman, provocandoles
estrés, o que puede favorecer que se debiliten y
disminuyan sus defensas contra los agentes
infecci 0sos.

Estado nutricional.- Como ocurre con todos los
animales, un pez que no es aimentado
adecuadamente y por consiguiente se encuentra en
pobre estado nutricional, es mas propenso a
padecer alguna enfermedad. En este caso, el pez
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puede ser atacado por un agente que no provoca
enfermedad en animal es bien alimentados.

2.- Factor es que dependen del agente infeccioso.
Como se ha mencionado, algunos agentes
causantes de enfermedad son mas dafinos que
otros.

Establecer aqui en que estriban estas diferencias
seria realmente complejo. Sin embargo, de manera
general se puede decir que estos agentes
infecci 0sos son organi smes vivos, por 1o que en su
ciclo de vida requieren aimentarse y ademés
producen desechos, de tal manera que eercen
diferentes efectos sobre las células de los animales
gue atacan.

Considerando |o anterior, conviene recalcar que no
todos los agentes causales de enfermedad tienen
las mismas caracteristicas y su modo de actuar es
diferente. Asi por ejemplo, algunos agentes causan
dafios en los tegjidos de los animales mediante la
utilizacion de estructuras como flagelos o dientes
gue rompen los tejidos, como es el caso de ciertos
parésitos como Ich. Otros agentes que producen
enfermedades son las bacterias, e dafio que éstas
causan se debe a que durante su ciclo de vida
elaboran sustancias que son toxicas para las
células de los animales. Por otra parte, los virus
gue provocan enfermedades en los peces, son
microorganismos que para poder sobrevivir y
multiplicarse necesitan estar dentro de céulas
vivas, las cuales después también mueren.




Existen enfermedades que son provocadas por
agentes que se transmiten de un animal a otro,
algunas otras enfermedades se producen por la
accion de elementos tdxicos que se encuentran en
el agua. En la primera figura se observa el efectoy
la presencia de 3 parésitos (el Ichthyopthirius
multifilis) en las branquias de un pez. La segunda
figura muestra la accion irritativa toxica de
sustancias nitrogenadas en el agua donde se
cultiva alos peces.

Los signos y las lesiones de enfermedad
provocadas por los agentes infecciosos, como ya
se ha mencionado son diferentes para cada caso,
aungue existen agunas enfermedades que en
general son muy parecidas, y para determinar con
certeza el agente responsable es necesario realizar
estudios de laboratorio que permitan identificarlo.

3.- Factores que dependen del medio ambiente.
Los seres vivos por |o general viven en un medio
ambiente en el que se sienten a gusto, porque es
donde mejor pueden llevar a cabo sus actividades
de produccion y reproduccion. Si por alguna
razon, este ambiente es modificado, pueden ocurrir
situaciones que afecten el comportamiento, la
productividad e incluso causar la muerte de los
animales.

Uno de los principales factores ambientales que
puede desencadenar procesos de enfermedad en
los peces es |a temperatura del agua, en donde los
cambios bruscos y sobretodo |os aumentos, tienen
efectos muy dafinos. Es importante establecer que
todas las especies de peces tienen un rango de
temperatura en € cual realizan de forma eficiente
sus funciones de produccién y reproduccion.
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Cuando este rango es afectado pueden presentarse
situaciones de estrés que hacen que se afecten las
defensas de los peces y con ello sean presa fécil de
enfermedades.

Una de las razones porque los cambios de
temperatura afectan tanto a los peces, se debe a
que estos animales no son capaces de regualr su
temperatura corporal; es decir, que su temperatura
es lamisma que latiene el agua, de tal manera que
S existe una temperatura adversa para la vida del
pez, éste no puede modificarla como ocurre en €l
caso de |os animales terrestres.

Por otra parte, los aumentos de temperatura
facilitan que ciertos agentes crezcan y se vuelvan
muy dafinos. Otro efecto, es que cuando se
incrementa  la temperatura, disminuye la
concentracion de oxigeno en el aguay aumenta la
concentracion de sustancias toxicas y desechos, o
cua causa situaciones de estrés a los peces,
ademas de que aumenta la poblacion de plantas
acudticas que también requieren de oxigeno para
sobrevivir.

Como se ha visto, es importante mantener en la
medida de lo posible un rango de temperatura
adecuado para cada especie, procurando que las
variaciones sean minimas, ya que esto repercute
negativamente sobre |a produccion.

Otros factores ambientales que influyen en la
presentacion de enfermedades, tienen que ver con
la calidad fisico-quimica del agua, como es la
presencia de materia organica, particulas solidas y
ciertos productos de desecho de los peces, plantas
y microorganismos acuéticos, 10s cuales provocan
estados de estrés a los animales disminuyendo sus
defensas.

Ordenamiento Sanitario de una

Cuenca Hidrolégica
Jorge R. Martinez Hernandez
Académico UAEM

El inicio de latruticultura en € Estado de México,
en 1o que bien se pudiera considerar la segunda
etapa productiva del Centro Acuicola"El Zarco", a
partir de la cual empezaron a surgir unidades de
produccion de carne de trucha arco iris (la primera
etapa es a partir de su construccion en 1943 a



1977). Tuvo continuidad y permanencia por ser
una actividad productiva y rentables de tal forma
que arededor de las granjas truticolas, cuya
habitacién fue seleccionada tanto por el sector
oficial como por e privado en funcion de los
mejores parametros fisico-quimicos, empezaron a
surgir estanquerias con caracteristicas diferentes
en lo particular aunque guardando semejanzas en
los sistemas operativos, |legando a poblar cauces
tributarios y/o especificos, sin ningin orden, solo
el deseo de ser parte de una forma de produccion
que esta funcionando.

Cabe aclarar que los productores se instalaron
donde existia € recurso AGUA y donde podian
por la asistencia técnica que se daba (Pesca
Federal, Pesca Estatal y Productores privados)
tener acceso a la capacitacion o bien "aprender —
haciendo” en las estanquerias ya construidas y
operando. Una actividad que es rentables se
multiplica por si solay es el caso de latruticultura
mexiquense, que si bien es cierto, tiene muchas
cosas que mejorar, también se cierto que ha
avanzado, sabemos que faltdé un orden en su
crecimiento, pero no existian normas o
reglamentos que observar, estos surgieron a partir
de que se creo lanecesidad y no antes.

Ahora bien, es necesario un ordenamiento en cada
una de las cuencas en las que se esta desarrollando
esta actividad, y més especificamente en aquellas
donde se esté dando un aumento o més bien,
donde exista un nimero considerable de granjas
truticolas sobre un mismo cauce, utilizando la
misma agua aunque solo sea "de paso’.

Se puede eemplificar con e municipio de
Amanalco de Becerra, Estado de México, donde
existe un mayor nimero de granjas de la entidad y
del paisy que por lo mismo es la region donde se
da la mé&xima concentracién y dispersion de
organismos de muy diferente talla.

Es necesario que se programe un ordenamiento
integral de las cuencas en la que se le de
importancia primordial a manejo del agua debido
al uso multiple que se requiere darle, y mas en esta
cuenca que tiene un singular aprovechamiento.

Los arroyos Amanal co, los Hoyos y las Flores son
afluentes de la Presa Miguel Alemén de Valle de
Bravo, México; en su conjunto aportan ala misma
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més de 1000 lts/seg. y que antes y después de
desembocar a la presa tienen los siguientes usos:
Piscicultura, Uso agricola y ganadero, Uso
doméstico — urbano, en la presa turistica —
recreativo y vaso regulador del sistema Cutzamala,
generacidn de energia el éctrica (una parte del agua
que llega por € rio Tilostoc), Planta potabilizadora
del Sistema Cutzamala de donde e agua es
enviada al Distrito Federal y zona conurbada del
Estado de México.

El ordenamiento de la cuenca debe darse no solo
como una forma de mantener la disponibilidad del
recurso, sino también de determinar los alcances
en su aprovechamiento. Para la piscicultura es
necesario conocer € balance hidrol6gico de la
cuenca y €l nivel de ateracion que las précticas
piscicolas ocasionan a la calidad y cantidad de
agua.

El ordenamiento de una cuenca se requiere para
todas las actividades que se realicen en € &reay de
todos |os recursos existentes de manera individual
0 en su conjunto, pero en este caso, se hace
referencia al recurso del agua, buscando lograr un
uso eficiente y sustentable.
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