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ABSTRACT

RESUMEN

During culture of native fish Dormitator la-
tifrons, the presence of ectoparasite Argulus sp. was
recorded. The signs associated with parasitism were:
decreased food intake, erratic or violent swimming,
overproduction of mucus, hyperemic lesions in the in-
tegument, integument deep abrasions, loss of fins and
death. Argulus sp. prevalence was 100 % and mortality
of the total population was 52 %. Treatment was perfor-
med with 0.3 ppm trichlorfon resulting in a prevalence
of 0 %. Posttreatment fish developed normally. No new
deaths associated with parasitosis or treatment were
observed. It is recommended to establish a quaranti-
ne period of fish taken from the wild including chemical
treatment with trichlorfon.

Durante un cultivo del pez nativo Dormitator la-
tifrons, se evidencid la presencia del ectoparasito Argulus
sp. Los signos asociados a la parasitosis fueron: disminu-
cion de la ingesta de alimento, nado erratico o violento,
hiperproduccion de mucus, lesiones hiperémicas en el te-
gumento, escoriaciones profundas del tegumento, pérdida
de aletas y muerte. La prevalencia de Argulus sp. fue del
100 % y la mortalidad del 52 % de la poblacién. Se reali-
z6 un tratamiento con triclorfon al 0.3 ppm resultando en
una prevalencia del 0 %. Posterior al tratamiento los peces
se desarrollaron normalmente. No se observaron nuevas
muertes asociadas a la parasitosis o al tratamiento. Se re-
comienda establecer un periodo de cuarentena de peces
extraidos del medio silvestre que incluya el tratamiento
quimico con triclorfon.
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Introduccion

La tendencia actual en la acuicultura a nivel
mundial es desarrollar las tecnologias apropiadas para el
cultivo de especies nativas, antes que seguir introduciendo
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Introduction

Current tendency in agriculture at a world-
wide level is to develop appropriate technologies for the
culture of native species before continuing to introduce
exotic species which wrong management has facilitated
their intrusion in local ecosystems causing ecological
damage, some well-known and others unknown (Naylor
et al., 2001). In this sense, the Dormitator latifrons “Pa-
cific Fat Sleeper” is an excellent candidate to be cultured
in Mexico since its populations are practically distributed
in all the Pacific watershed with tropical and subtropical
conditions from the United States to Peru; it possess
a great tolerance to changing or adverse environmen-
tal conditions (Flores-Nava et al., 2010); it is consumed
traditionally by coastal communities of Southern Mexico;
and, it apparently holds good growth under confinement
conditions (Castro-Rivera et al., 2005).

Even though this fish has qualities that make it an or-
ganism with high potential to be included in species
aimed to culture, there are factors that must be taken
into account for its correct management. Technology for
its fattening in culture is incipient and further are the tech-
niques for larvae production. Only Rodriguez-Montes de
Oca et al., (2012) have addressed efforts on the study
of this species reproduction in the lab. Nevertheless, up
to this day, massive production and larvae survival un-
der controlled conditions is not feasible; hence, possible
pilot cultures should be based in the obtaining of wild
broods and juveniles. The obtaining of wild broods of D.
latifrons to be included in the aquaculture production sys-
tems could derive in negative situations since it is a fish
that feeds from detritus, although it might also behave
as a primary omnivore consumer (Yafiez-Arencibia et al.,
1977). Due to this feeding behavior, added to the higher
contamination of rivers, estuaries, streams and coastal
lagoons that it naturally inhabits, a great variety of inter-
nal and external parasites (Garrido-Olvera et al., 2004;
Violante-Gonzalez et al., 2008), apart from heavy me-
tals (Rodriguez-Amador et al., 2012), has been detected,
some with public health importance (Diaz-Camacho et
al., 2008), other with aquaculture production affecting
cultures importance (Noga, 2010).

From the parasites that have been detected in wild or-
ganisms of D. latifrons, the branchiopod of the genre
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especies exoéticas cuyo mal manejo ha facilitado su intromi-
sién en ecosistemas locales causando dafios ecoldgicos,
algunos bien demostrados, otros aun desconocidos (Naylor
et al., 2001). En ese sentido el Dormitator latifrons “Dor-
milén gordo del Pacifico”, es un excelente candidato para
ser cultivado en México, debido a que sus poblaciones se
distribuyen practicamente en toda la vertiente del Pacifico
con condiciones tropicales y subtropicales desde Estados
Unidos hasta Peru, posee una gran tolerancia a condicio-
nes ambientales cambiantes o adversas (Flores-Nava et
al., 2010), es consumido de manera tradicional por comu-
nidades costeras del sur de México y aparentemente tiene
un buen crecimiento bajo condiciones de confinamiento
(Castro-Rivera et al., 2005).

Si bien este pez tiene cualidades que lo hacen un organis-
mo con alto potencial de ser incluido en especies dirigidas
al cultivo, hay factores que deben ser tomados en cuenta
para su correcto manejo. La tecnologia para su engorda en
cultivo es incipiente y mas aun las técnicas de produccién
larvaria. Solo Rodriguez-Montes de Oca et al., (2012) han
dirigido esfuerzos sobre el estudio de la reproduccion de
esta especie en laboratorio. Sin embargo, al dia de hoy aun
no es factible la produccién masiva y supervivencia de lar-
vas bajo condiciones controladas, por lo tanto, los posibles
cultivos piloto deberian basarse en la obtencion de crias o
juveniles silvestres. La obtencion de crias silvestres de D.
latifrons para ser incluidas en sistemas de produccion acui-
cola podria derivar en situaciones negativas, ya que es un
pez que se alimenta fundamentalmente de detritus, aunque
puede comportarse también como un consumidor prima-
rio de tipo omnivoro (Yafiez-Arencibia et al., 1977). Debi-
do a este comportamiento alimenticio sumado a la cada
dia mayor contaminacién de los rios, esteros, arroyos, y
lagunas costeras en las que habita de manera natural, se
han detectado en este pez, ademas de metales pesados
(Rodriguez-Amador et al., 2012), una variedad amplia de
parasitos tanto externos como internos (Garrido-Olvera
et al., 2004; Violante-Gonzalez et al., 2008), algunos con
importancia en salud publica (Diaz-Camacho et al., 2008),
otros de importancia en la produccion acuicola ya que afec-
tan a los cultivos (Noga, 2010).

De los parasitos que se han detectado en ejemplares silves-
tres de D. latifrons, el Braquidpodo del género Argulus sp.,
es de importancia en acuicultura ya que sus brotes afectan
severamente a los peces. Argulus sp. es un ectoparasito
que se adhiere al tegumento de los peces, principalmente
a los de agua dulce y dado su caracter hematoéfago provoca
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Argulus sp. is of vital importance in aquaculture since
its outbreak severely affect fishes. Argulus sp. is an
ectoparasite that is added to the integument of fishes,
mainly those from fresh water, and given its hematopha-
gous characteristics, it provokes serious lesions such as
hemorrhagic ulcerations and necrosis in flaps, since its
buccal spine stinks the epidermis of sick organisms in
several occasions, causing changes in the behavior such
as lethargy or violent erratic swim, decrease in appetite
and lesions as small hemorrhages and hyper production
of mucus (Noga, 2010; Pekmezci et al., 2011). Such le-
sions can derive in the loss of integument, osmoregula-
tory stress, anemia and appearance of secondary infec-
tions, bacterial and fungal, causing massive mortality in
culture fishes (Taylor et al., 2005).

The aim of this study is to report for the first time the
presence of a severe outbreak of Argulus sp. in pilot
culture of D. latifrons and its effects in fish health and
their development, and the effectiveness in the use of
trichlorfon as treatment.

Materials and Methods

D. latifrons fishes used in culture (average
weight 24 g £ 6.0 g) were obtained from estuaries in San
Blas, Nayarit, Mexico, and submitted to a short quaran-
tine (one week) receiving preventive treatments of an-
tibiotics (oxytetracycline) and saline baths. In the third
month of experimental culture in concrete tanks in La
Cruz de Huanacaxtle, Nayarit, Mexico; decrease in feed
ingestion, fishes with erratic swim and death were ob-
served. Density of the original sowing of organisms was
6.6 fishes/m?2. Culture period corresponded to December
2015, January and February 2016. To determine health
state of the culture, a sampling of the total population of
fishes was performed, and the presence of an ectopara-
site added to their integument was evidenced. Such ec-
toparasite had not been detected in previous cultures, in
the same tanks, with other species. An evaluation of the
total of the population was made, hence experimental
tanks of 50 m® each were emptied (two). At the moment
of performing the empting action, more dead than living
fishes were observed, with a great amount of ectopara-
sites and lesson in integument and flippers. Living parasite
fishes were separated, and the number of added parasites
was counted. Samples of parasites for their observation
were taken in the Laboratory of Water Quality and Ex-

Bro-

lesiones severas, como Ulceras hemorragicas y necrosis
en aletas, ya que con su espina bucal pica en repetidas
ocasiones la epidermis de los individuos parasitados, cau-
sando cambios en el comportamiento como letargia o nado
erratico violento y disminucion del apetito y ademas lesio-
nes como pequefias hemorragias e hiperproduccion de
mucus (Noga, 2010; Pekmezci et al., 2011). Tales lesiones
pueden derivar en pérdida de tegumento, estrés osmorre-
gulatorio, anemia y aparicién de infecciones secundarias,
tanto bacterianas como fungicas, causando mortalidades
masivas de los peces en cultivo (Taylor et al., 2005).

El objetivo de este estudio es reportar por primera vez, la
presencia de un brote severo de Argulus sp. en un cultivo
piloto de D. latifrons y sus efectos en la salud de los peces
y en su desarrollo, asi como la efectividad de la utilizacion
de triclorfén como tratamiento.

Materiales y Métodos

Los peces D. latifrons utilizados en el cultivo
(peso promedio de 24 g + 6.0 g) fueron obtenidos de este-
ros de la zona de San Blas, Nayarit, y fueron sometidos a
una corta cuarentena (una semana) recibiendo tratamien-
tos preventivos de antibiéticos (oxitetraciclina) y bafios sali-
nos. En el tercer mes del cultivo experimental en estanques
de concreto en La Cruz de Huanacaxtle, Nayarit, México;
se observo la disminucion de la ingesta de alimento, peces
con nado erratico y muertes. La densidad de siembra ori-
ginal de los organismos fue de 6.6 peces/m?. El periodo de
cultivo correspondié a los meses de diciembre de 2015 y
enero y febrero de 2016. Para determinar el estado de salud
del cultivo se realizé6 un muestreo de la poblacién total de
peces y se pudo evidenciar la presencia de un ectoparasito
adherido al tegumento de los mismos. Dicho ectoparasito
no habia sido detectado en cultivos previos, en los mismos
estanques, con otras especies de peces. Se decidié hacer
una evaluacion del total de la poblacion para lo cual se va-
ciaron los estanques experimentales (dos) de 50 m® cada
uno. Al vaciado se pudo observar mas peces muertos y los
vivos con una gran cantidad de ectoparasitos y lesiones en
tegumento y aletas. Los peces vivos parasitados fueron se-
parados y contabilizado el nimero de parasitos adheridos.
Se tomaron muestras de los parasitos para su observacion
en el Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experi-
mental de la Universidad de Guadalajara (Puerto Vallarta,
Jalisco), adicionalmente se fotografiaron in situ, asi como el
tipo de lesiones encontradas en los peces.
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perimental Aquaculture in the Universidad de Guadalaja-
ra (Puerto Vallarta, Jalisco), they were additionally photo-
graphed in situ, and the type of lesions found in the fishes.

The following was calculated:

Prevalence= the proportion of fishes found infested / total
number of analyzed fishes.

Average abundance= number of parasites found / total
number of studied fishes.

Average intensity= total number of parasites found / num-
ber of infested fishes.

Mortality= percentage of dead fishes.

A treatment of elimination of parasites was carried by the
technique of Mechanical Removal (MR) rubbing fishes
against capture nets (Hakalahti-Sirén et al., 2008), and
also with pressure water, trying not to damage orga-
nisms. Dewormed fishes (299) were placed in a geo-
membrane tank of 20 m? for observation.

After 15 days, fishes were revised and the presence
of Argulus sp. added to their integument was detected
again, hence prevalence, abundance, intensity and mor-
tality were calculated again. Total number of fishes,
infested and not infested, were submitted to a chemi-
cal treatment (QT) with trichlorfon (Neguvon ®) at a
concentration of 0.3 ppm, during 10 minutes in accor-
dance to Keim (1982), in a 200 L container. Once the
treatment was carried, they were confined in reservoirs
(four) of 500 L with clean dechlorinated water and aera-
tion supplied with three diffusion stones per reservoir.
They were kept under these conditions for 15 days to
evaluate the effectiveness of the treatment. Affected
tanks were emptied and washed in a NaClO solution at 1
%, they were after left to dry and calcium oxide (cal viva)
was applied to floor and walls. After 15 days, tanks were
filled again and 250 fishes were transferred with trichlor-
fon at a density of 3 fishes/m? in the first (n= 150) and 2
fishes/ m2in the second (n= 100). Fishes were fed with
3 % of total biomass per tank with commercial feed for
tilapia (35 % protein).

Results and Discussion

The determination, at species level of the
specimens belonging to the genre Argulus sp. that were
found parasiting to D. /atifrons in control culture, was not
possible to perform since there are no determination keys

Se calculé:

Prevalencia= La proporcién de peces que se encontraron
infestados / numero total de peces analizados.
Abundancia media= Numero de parasitos encontrados /
numero total de peces revisados.

Intensidad media = Numero total de parasitos encontrados
/ nimero de peces infestados.

Mortalidad= Porcentaje de peces muertos.

Se llevé a cabo un tratamiento de eliminacion de los para-
sitos por la técnica de remocién mecanica (RM) frotando a
los peces con las mallas de captura (Hakalahti-Sirén et al.,
2008) y ademas con agua a presion, tratando de dafiar lo
menos posible a los organismos. Los peces desparasita-
dos (299) fueron colocados en un estanque de geomem-
brana de 20 m? para su observacion.

Pasados 15 dias, los peces fueron revisados y se detecto
de nuevo la presencia de Argulus sp. adheridos a su tegu-
mento, por lo que se calcularon de nuevo la prevalencia,
abundancia, intensidad y mortalidad. La totalidad de los
peces, infestados y no, fueron sometidos a un tratamiento
quimico (TQ) con triclorfén (Neguvon ®) a una concen-
tracion de 0.3 ppm, durante 10 minutos de acuerdo con
Keim (1982), en un contenedor de 200 L. Una vez llevado
a cabo el tratamiento fueron confinados en reservorios
de 500 L (cuatro) con agua limpia declorada y aireacion
suministrada con tres piedras difusoras por reservorio.
Se mantuvieron durante 15 dias bajo estas condiciones
para evaluar la efectividad del tratamiento. Los estanques
afectados fueron vaciados y lavados con una solucién de
NaClO al 1 %, posteriormente se dejaron secar y se aplico
6xido de calcio (cal viva) a las paredes y piso. Pasados los
15 dias se procedi6 al llenado de los estanques y a trans-
ferir 250 peces tratados con triclorfén, a una densidad de
3 peces/m?en el primero (n= 150) y 2 peces/m? en el se-
gundo (n= 100). Los peces fueron alimentados con 3 % de
la biomasa total por estanque con alimento comercial para
tilapia (35 % de proteina).

Resultados y Discusion

La determinacion, a nivel especie de los ejem-
plares pertenecientes al género Argulus sp. que fueron en-
contrados parasitando a D. /atifrons en el cultivo piloto, no
fue posible realizarla, ya que se carece tanto de claves de
determinacion como de registros de especies distribuidas
en la zona costera del Pacifico mexicano.
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Figure 1. A) Dormitator latifrons with a large amount of parasites attached to the integument; B) Hemorrhagic lesions
in the integument of fish, caused by Argulus sp.; C) General alteration of normal pigmentation, and lesions -
involving epidermis and dermis in D. /atifrons affected by argulosis; D) Mutilation of caudal peduncle and cau-
dal region in D. latifrons affected by argulosis. Injuries caused by violent rubbing in pond walls; E) D. latifrons
harvested 45 days after treatment with trichlorfon (0.3 ppt).

A) Dorminator latifrons con una gran cantidad de parasitos en el tegumento; B) lesiones hemorragicas en -
integumentos del pez, causada por Argulus sp; C) Alteraciones generales de pigmentacion y lesiones que -
involucran la dermis y epidermis en D. latrifons afectado por argulosis; D) Mutilacion del pedinculo caudal y
regioén caudal en D. latifrons afectado por argulosis. Dafios causados por golpes en las paredes del estanque;

Figure 1.

E) D. latifrons después de 45 dias con tratamineto de tricloefon (0.3 ppt).
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and records of the distributed species in the coastal zone
of the Mexican Pacific. Lesions observed in the fishes
correspond to that mentioned by literature (Taylor et al.,
2005; Noga, 2010) for the infestation of the ectoparasite
Argulus sp. (Figures 1a, 1b, 1c and 1d).

Prevalence, abundance and intensity results of the parasite
Argulus sp. in sampling 1 (M1) are shown in Table 1. Preva-
lence was found at 100 %. Average abundance was 49.17
and intensity showed same value as abundance (49.16)
due to prevalence at 100 %. A mortality of 52 % of the or-
ganisms was recorded.

After treatment by MR, abundance and intensity was
significantly reduced in more than 90 % (MIl). Never-
theless, in respect to prevalence, it only decreased up
to 62.54 %, which indicates that more than half of the
fishes were still carriers of the ectoparasite. There were
no deaths recorded.

After 15 days of treatment with tricholrfon, a third sam-
pling (MIIl) (60 % of the population) and no presence
of the parasite in the integument was found. Only three
deaths within the 15 days were recorded. The fourth
sampling (MIV) was performed at 45 days of treatment
with trichlorfon and no presence of Argulus sp.
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Las lesiones observadas en los peces corresponden a
lo mencionado por la literatura (Taylor et al., 2005; Noga,
2010) para la infestacién del ectoparasito Argulus sp. (Fi-
guras 1a, 1b, 1cy 1d).

Los resultados de prevalencia, abundancia e intensidad del
parasito Argulus sp., en el muestreo 1 (Ml) se muestran en la
Tabla 1. Se encontré una prevalencia del 100 %. La abundan-
cia media fue de 49.17 y la intensidad presenté el mismo valor
que la abundancia (49.16) debido a la prevalencia del 100 %.
Se registré una mortalidad del 52 % de los organismos.

Posterior al tratamiento por RM, se logré reducir signifi-
cativamente la abundancia y la intensidad en mas de un
90 % (MII). Sin embargo, con respecto a la prevalencia,
esta solo disminuy6 hasta 62.54 %, lo que indica que
mas de la mitad de los peces aun portaban el ectopara-
sito. No hubo muertes registradas.

Pasados 15 dias del tratamiento con triclorfon se realizo
un tercer muestreo (Mlll) (60 % de la poblacién) y no se
encontré la presencia del parasito en el tegumento de los
peces. Se registraron solo tres muertes en el transcurso
de los 15 dias. El cuarto muestreo (MIV) fue realizado a
los 45 dias del tratamiento con triclorfén, no encontrandose
tampoco presencia de Argulus sp.

Table 1.
Prevalence, abundance and intensity of the ectoparasite Argulus sp. in D. latifrons
cultured before and after the treatments used.

Tabla 1.
Prevalencia, abundancia e intensidad del ectoparasitos Argulus sp. en D. latifrons
cultivado antes y después del tratamiento usado.

Total Sampled Total
Treatment number  Mortality % fish % (fish number of Prevalence Abundance Intensity
of fish number) parasites
M . Mechanical
(argulosis removal and
outbreak, ) 576 52 15 (84) 4130 100 49.1 49.1
saline treat-
culture ment (25 ups)
interruption) P
Chemical
Mil treatment with
299 0 100 (299 62.5 14 22
(15 days) trichlorfon (0.3 (299) 407
ppm)
Ml
NA 299 1 60 (179 0 0 0 0
(30 days) (179
MIV
NA 250 0 50 (125 0 0 0 0
(60 days) (129
Revista Bio Ciencias 4(6), Article ID 04.06.05 December 2017 6
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Average weight and standar deviation of cultured fishes
within 88 days of culture, the period in which treatments
were carried (Ml and MIl, 30 days) and final culture post-
treatment that corresponded to the moment in which fishes
were transferred again to the tanks (Mlll to MIV, 30 days)
can be observed in Graph 1. Growth curve shows typical
growth behavior in fishes, however, at 88 days, a sensible
decrease is recorded, even though the recorded weight is
not statistically different (P>0.05) to the average weight re-
corded at 60 days. MR treatment was not effective in the
parasite control, hence stress was kept and no increase
in size and weight were recorded. Until TQ an increase in
growth is recorded, which was maintained, and organisms
reached almost double their weight within 45 days (66 g/
average in Ml at 129/g average in MIV) (Figure 1e).

Culture in primary stadiums of fishes (larvae, juveniles) ex-
tracted from the wild can represent severe problems due
to the presence of pathogen agents (parastes, bacteria, vi-

En la Grafica 1 se observa el peso promedio y la desviacion
estandar de los peces en cultivo en el transcurso de los 88
dias de cultivo, el periodo en el que se llevaron los trata-
mientos (Ml y Mll, 30 dias) y el cultivo final postratamiento que
correspondié al momento en que los peces fueron transferidos
nuevamente a los estanques (Mlll a MIV, 30 dias). La curva de
crecimiento muestra un comportamiento tipico de crecimiento
en peces, sin embargo, a los 88 dias se registra un descenso
sensible, aunque el peso registrado no es estadisticamente di-
ferente (P>0.05) al peso promedio registrado a los 60 dias. El
tratamiento RM no fue efectivo en el control del parasito, por lo
que el estrés se mantuvo y no se registran incrementos en talla
y peso. Es hasta el TQ que se registra un incremento en el cre-
cimiento, mismo que fue sostenido, alcanzando los organismos
casi el doble de su peso en el transcurso de 45 dias (de 66 g/
promedio en Ml a 129/g promedio en MIV) (Figura 1e).

El cultivo de estadios primarios de peces (larvas, crias, ju-
veniles) extraidos del medio silvestre puede representar

140
'+
120 ,-4\\
I miv

100 '::-'1:

RM T(_l Vi

i !
80 H

i

Mean weight (g)

) /
40

MI Ml

N

Graph 1.

60 90 148

Time (days)

Growth of Dormitator latifrons affected by an outbreak of Argulus sp. Ml to MIV: sampling of

fish. RM: Mechanical removal of the parasite, TQ: Chemical treatment with trichlorfon. The
stars indicate the presence of Argulus sp. (infested fish). Crosses indicate the absence of

Argulus sp.

Grafica 1. Crecimiento de Dormitator latifrons afectado por infeccion de Argulus sp. MI-MIV: mues-
treo de peces. RM: remocion mecanica del parasito, TQ: Tratamiento quimico con triclor-
fon. Las estrellas indican la presencia de Argulus sp (peces infestados). Cruces indican-

la ausencia de Argulus sp.
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ruses) associated to the integument or digestive tract. Some
transfer examples of pathogens from one site to another,
lodged in fishes, has happened around the world, often
causing very negative impact in cultures (Menezes
et al., 1990). Although such pathogens cannot cause
massive deleterious effects in wild populations in nature,
once wild carrier fishes are confined in unusually high den-
sities and under conditions favorable for the development
of this pathogens, massive infections or infestations can oc-
cur which can derive in a high mortality of the population.
Therefore, most of the species that are carried to culture
have been submitted to basic and applied studies that al-
low to close biological cycles in the lab and so evade the
use of wild “seed”, avoiding the input of pathogens from the
wild to the culture tanks. In the case of D. latifrons, in spite
of being a fish with good culture yield (Ecocostas, 2006),
technology of its reproduction in captivity is still in phase of
study (Rodriguez-Montes de Oca et al., 2012). Hence, its
current culture in Mexico must be based in the extraction of
larvae from natural water bodies, with the consequent sani-
tary risks of this practice.

Wild populations of D. latifrons seem very susceptible
to carrying patoghens, parasites such as Gnathostoma
(Diaz-Camacho et al., 2002; Garcia-Marquez, 2005;
Alvarez-Guerrero et al., 2007; Diaz-Camacho et al.,
2008; Violante-Gonzalez et al., 2008) and bacteria such
as Vibrio (Mendoza-Rodriguez, 2006), plenty associated
with zoonosis, and others exclusive of fishes such as
Argulus sp. (Noga, 2010). In this sense, it is worth men-
tioning that fishes used in this study were obtained in
the wild and at visual inspection, there was no record
of presence of any ectoparasite, the latter suggests that
larvae (Nauplius) of Argulus sp. undetectable at sight,
were transported with the fishes and in the water.

In accordance to Bandilla et al., (2006), the presence
of an ectoparasite, such as Argulus sp. in a culture in-
creases the susceptibility of fishes to bacterial diseases
through epidermic lesions induced by the ectoparasite,
provoking sepsis, which derives in a epizootic, provoking
total death of culture. Al-Darwesh et al., (2014) reported
damage provoked by the ectoparasite A. japonicas in
cultures of Carassius auratus, finding hemorragies in
dorsal fin, necrosis in flippers, edema in skeleton mus-
cle and hyper production of mucus. These results coin-
cide with those of culture D. latrifrons, in which a great
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problemas severos debido a la presencia de agentes pato-
genos (parasitos, bacterias, virus) asociados a su tegumento
o tracto digestivo. Algunos ejemplos de transferencia de pa-
tégenos de un sitio a otro, alojados en peces, se han dado
alrededor del mundo, muchos de ellos han causado impactos
muy negativos en los cultivos (Menezes et al., 1990). Si bien
en la naturaleza tales patdgenos pueden no ocasionar efec-
tos deletéreos masivos en las poblaciones silvestres, cuando
los peces silvestres portadores son confinados en densida-
des inusualmente altas y bajo condiciones propicias para el
desarrollo de los patdgenos, pueden ocasionarse infecciones
o infestaciones masivas que incluso pueden derivar en una
alta mortalidad de la poblacién. Debido a esto, la mayoria de
las especies que son llevadas a cultivo han sido sometidas
a estudios basicos y aplicados que han permitido cerrar sus
ciclos biologicos en laboratorio y con esto evadir el uso de
“semilla” silvestre, evitando asi el aporte de patdgenos desde
el medio silvestre hasta los estanques de cultivo. En el caso
de D. latifrons, a pesar de que demuestra ser un pez con un
buen rendimiento en cultivo (Ecocostas, 2006), la tecnologia
de su reproduccion en cautiverio se encuentra aun en fase de
estudio (Rodriguez-Montes de Oca et al., 2012). Por lo ante-
rior su cultivo actual en México debe basarse en la extraccion
de crias provenientes de cuerpos de agua naturales, con los
consecuentes riesgos sanitarios inherentes a esta practica.

Las poblaciones silvestres de D. latifrons parecen ser muy
susceptibles a portar patdégenos, parasitos como Gnathos-
toma (Diaz-Camacho et al., 2002; Garcia-Marquez, 2005;
Alvarez-Guerrero et al., 2007; Diaz-Camacho et al., 2008;
Violante-Gonzalez et al., 2008) y bacterias como Vibrio
(Mendoza-Rodriguez, 2006), muchos de estos asociados con
zoonosis, aunque otros exclusivos de peces como Argulus sp.
(Noga, 2010). En este sentido cabe mencionar que los peces
utilizados en el presente estudio fueron obtenidos del medio
silvestre y a la inspeccion visual no se registré la presencia
de ningun ectoparasito, lo anterior sugiere que las larvas
(nauplios) de Argulus sp. indetectables a simple vista, fueron
transportadas con los peces y en el agua.

De acuerdo con Bandilla et al., (2006), la presencia de un
ectoparasito, como Argulus sp. en un cultivo incrementa la sus-
ceptibilidad de los peces a enfermedades bacterianas a través
de las lesiones epidérmicas inducidas por el ectoparasito, pro-
vocando sepsis, que deriva en una epizootia, provocando la
muerte total del cultivo. Al-Darwesh et al., (2014) reportan los
dafios provocados por el ectoparasito A. japonicus en cultivos
de Carassius auratus, encontrando hemorragias en aleta dor-
sal, necrosis de las aletas, edema en musculo esquelético e
hiperproduccion de mucus. Estos resultados coinciden con los
del cultivo de D. latrifrons, en el cual se observé una gran can-
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amount of ectoparasites added to integument and gills
of fishes was observed, causing the following signs and
lesions in order of appearance or simultaneous: loss
of appetite, erratic or violent swim, hyper production
of mucus, rubbing of fishes in tank walls, alterations in
normal pigmentation, hemorrhagic ulcers, necrosis in
flippers, deep integument lesions reaching the muscle,
in serious cases, mutilation of caudal flipper. Serious in-
juries regarding tegument and muscle could be related
with irritation that causes parasite sting, forcing fishes
to rub in the walls of the tanks, concrete in this case,
producing severe losses of tissue.

In Mexico, different cases of Argulus sp. in wild fishes
included D. latifrons have been reported. Apparently,
this species lacks a wide community of parasites, but
the amount of individual parasites can be elevated. In
Laguna Tres Palos, Guerrero, Mexico, the presence of
Argulus sp. in flippers and integuments of this fish was
recorded, with a prevalence of 4.1 % from a total of 73
organisms examined (Violante-Gonzalez et al., 2008).
Prevalence obtained in our culture (100 and 62.5 %)
were higher, probably due to fishes being submitted to
high densities, in a close system hence horizontal trans-
mission of the parasite was more effective.

Different treatments as control of the argulus in diverse
fish species in culture have been reported. Wafer et al.,
(2015) mention that to avoid the infestation by Argulus
sp., it is recommendable to perform exhaustive inspec-
tion of the fishes and their quarantine before placing
them in culture tanks, procedure that was completed
with wild D. latifrons, it turned unsuccessful in the qua-
rantine week probably due to the impossibility of de-
tecting the presence of larvae in the parasite because
of their small size. The prophylactic treatment with
oxytetracycline (25 mg/kg living weight) was aimed to
the decrease of possible bacterial pathogens. No other
prophylactic treatment than saline bath at 20 ppm was
performed for the eradication of parasites.

Chowdhury et al., (2006) determined the effective doses
of the organophosphate pesticide fenitrothion (Sumu-
thion ®) in a population of gold fish Carassius auratus
full of parasite Argulus sp. Four concentrations were
used: 0.01 ppM, 0.05 ppM, 0.1 ppM and 0.2 ppM. The
concentration of 0.01 ppM achieved 100 % of mortality
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tidad de ectoparasitos adheridos al tegumento y branquias de
los peces originando los siguientes signos y lesiones en orden
de aparicion o simultaneos: pérdida de apetito, nado erratico
o violento, hiperproduccién de mucus, frotamiento de los pe-
ces en paredes del estanque, alteraciones de la pigmentacion
normal, Ulceras hemorragicas, necrosis en aletas, lesiones
tegumentarias profundas llegando hasta el musculo, en casos
graves mutilacion de la aleta caudal. Las lesiones graves que
interesan tegumento y musculo podrian estar asociadas con
la irritacion que causa la picadura del parasito, obligando a los
peces a frotarse con las paredes, en este caso de concreto,
de los estanques, produciendo pérdidas severas de tejidos.

En México se han reportado diferentes casos de Argulus
sp. en peces silvestres incluido D. latifrons. Aparentemente
esta especie no tiene una comunidad de parasitos muy am-
plia, pero la cantidad de parasitos individuales puede ser
muy elevada. En la Laguna Tres Palos, Guerrero, México,
se registré la presencia de Argulus sp. parasitando las ale-
tas y el tegumento de este pez, con una prevalencia de 4.1
% de un total de 73 ejemplares examinados (Violante-Gon-
zélez et al., 2008). Las prevalencias obtenidas en nuestro
cultivo (100 y 62.5 %) fueron mucho mas altas, probable-
mente debido a que los peces se sometieron a altas den-
sidades, en un sistema cerrado y por ende la transmision
horizontal del parasito fue mas efectiva.

Se han reportado diferentes tratamientos como control de la
argulosis en diversas especies de peces en cultivo. Wafer
et al., (2015), mencionan que para evitar la infestacion por
Argulus sp., es recomendable la inspeccion exhaustiva de
los peces y su cuarentena antes de ingresarlos a los estan-
ques de cultivo, procedimiento que se llevd a cabo con D.
latifrons silvestres sin éxito, probablemente debido a que,
en la cuarentena de una semana, no fue posible detectar
la presencia de larvas del parasito debido a su pequefio
tamafio. El tratamiento profilactico con oxitetraciclina (25
mg/kg de peso vivo) fue dirigido hacia la disminucién de
posibles patégenos bacterianos. No se llevd a cabo otro
tratamiento profilactico para la erradicacién de parasitos
que no fuera el bafo salino a 20 ppm.

Chowdhury et al., (2006), determinaron la dosis efectiva
del plaguicida organofosforado fenitrothion (Sumithion ®)
en una poblacién de carpin dorado Carassius auratus pa-
rasitado por Argulus sp. Utilizaron cuatro concentraciones:
0.01 ppM, 0.05 ppM, 0.1 ppM y 0.2 ppM. La concentra-
cion de 0.1 ppM logré el 100 % de la mortalidad de Argulus
sp. sin demostrar algun efecto perjudicial sobre los peces.
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of Argulus sp. with no collateral effect on fishes. While
the ones treated with the dose of 0.02 ppM showed
signs of erratic swim, increase of the opercular move-
ment, loss of balance and jumps outside the container
of treatment, and finally, death.

Hakalahti-Sirén et al., (2008) evaluated different treat-
ments to eliminate A. coregoni and A. foliaceus from
Oncorhynchus mykiss and Salmo trutta, including the
mechanical removal (MR) and diverse chemical com-
pounds such as potassium permanganate (0.01 g L),
sodium chloride (0.6 ml L") and a solution of green ma-
lachite with formol (20 g L'). Their results show that the
potassium permanganate provoked mortality of 100 %
of the ectoparasite. These were also effective in redu-
cing parasites added to the integument, with mechani-
cal removal (which consisted in shaking the net with
fishes during 20 to 30 seconds), in more than 80 %.
These results coincide with those obtained in this study,
since through removal the apparent elimination of all
parasites was accomplished, rubbing them with meshes
and using water jet. The prevalence of the parasite in
fishes went from 100 to 62.5 %. Nevertheless, these
results cannot be considered successful since after the
apparent total removal, the presence of the parasite
was recorded after 15 days. The latter suggests that
this method is effective for adult parasites, but not lar-
vae stadiums that can be added to the internal edges of
scales and gills. Due to these results, a chemical treat-
ment consisting of the use of organophosphate triclor-
fon (Neguvon ® at 0.3 ppm) was performed. Obtained
results showed the high effectiveness of the chemical
treatment by not recording the presence of the parasite
in the posterior samplings. The latter suggests that the
trichlorfon can be used as the compound of election for
quarantines and healing treatments in D. latifrons, be-
fore being placed in grow-out tanks, and in such case,
if there is any sprout of argulus. No deaths caused by
treatment were recorded, the only symptom observed
was a profound lethargy in treated fishes, which disa-
ppeared between two and four hours after the applica-
tion. However, Guimaraes et al., (2007) mention that
despite there were no deaths of Oreochromis niloticus
treated with trichlorfon, the use of this compound can
provoke clinical pictures imperceptible at first sight.
Regardless of the latter, trichlorfon rapidly degrades in
slightly alkaline waters (pH 8.5). Approximately 99 %

Mientras que los que fueron tratados con la dosis de 0.2
ppM presentaron signos de comportamiento anormal como
nado erratico, incremento del movimiento opercular, pérdi-
da de equilibrio y saltos fuera del contenedor de tratamien-
to, y finalmente muerte.

Hakalahti-Sirén et al., (2008) evaluaron diferentes trata-
mientos para eliminar A. coregoni y A. foliaceus de On-
corhynchus mykiss y Salmo trutta, incluyendo la remocion
mecanica (RM) y diversos compuestos quimicos como per-
manganto de potasio (0.01 g L"), cloruro de sodio (0.6 ml
L") y una solucién de verde malaquita con formol (20 g L).
Sus resultados demuestran que el permanganato de pota-
sio provoco una mortalidad del 100 % del ectoparasito. Sus
resultados con la remocién mecanica (que consistio en sa-
cudir con la red de mano a los peces por 20 a 30 segundos)
fueron también efectivos en reducir los parasitos adheridos
al tegqumento en mas del 80 %. Estos resultados coinciden
con los obtenidos en el presente estudio, pues a través de
la remocion se logré la aparente eliminacion de todos los
parasitos, frotandolos con unas mallas y utilizando ademas
agua a chorro. La prevalencia del parasito en los peces
bajo del 100 al 62.5 %. Sin embargo, estos resultados no
pueden ser considerados exitosos ya que después de la
aparente remocion total se siguio registrando la presencia
del parasito pasados 15 dias. Lo anterior sugiere que este
método es efectivo para los parasitos adultos, pero no los
estadios larvales que pueden estar adheridos a los bordes
internos de las escamas y branquias. Debido a estos re-
sultados se decidié llevar a cabo un tratamiento quimico
que consistié en el uso del organofosforado triclorfon (Ne-
guvon ® a 0.3 ppm). Los resultados obtenidos demostraron
la alta efectividad del tratamiento quimico al no registrarse
la presencia del parasito en los muestreos posteriores. Lo
anterior sugiere que el triclorfén puede ser usado como el
compuesto de eleccion para tratamientos de cuarentena
y curativos en D. latifrons, antes de ser ingresados a los
estanques de engorda y, en su caso, si hay algin brote
de argulosis. No se registraron muertes ocasionadas por
el tratamiento, el Unico sintoma observado fue la apari-
cion de un letargo profundo en los peces tratados, mismo
que desaparecio entre dos y cuatro horas posteriores a la
aplicacién. Sin embargo, Guimaraes et al., (2007) mencio-
nan que a pesar de no haber observado mortalidades de
Oreochromis niloticus tratadas con triclorfén, el uso de este
compuesto puede provocar cuadros clinicos no perceptibles
en primera instancia. A pesar de esto, el triclorfon se degrada
rapidamente en aguas ligeramente alcalinas (pH 8.5). Aproxi-
madamente el 99 % en un plazo de dos horas (EXTOXNET,
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in two hours (EXTOXNET, 1996). Lopes et al., (2006)
establish that for the fish “pacu” Piractus mesopota-
micus exposed in culture to trichlorfon, the compound
showed low half-life, medium half-life and a low con-
centration in tissues. They also mention that 50 days
are required for the elimination of the compound in the
fish. In this sense, Tavares-Dias et al., (1999) evaluated
the hematological parameters (erythrocytes, leucocytes
and glucose in blood) of this species (P. mesopotami-
cus) fill with parasites of Argulus sp. and treated with
trichlorfon. The treatment provoked only a significant
reduction in the number of erythrocytes and hemoglobin
levels without affecting other hematological parameters.
Ranzani-Paiva et al., (1987) reported in carp Cyprinus
carpio, infested with Argulus sp., and after treatment
with trichlorfon, decrease in hemoglobin and leucocyte
levels; after, Ranzani-Paiva et al., (1989) also show that
values of glucose, total proteins and Ca** are not affected
by treatment with trichlorfon in the same fish by an infes-
tation of Argulus sp. None of the previous studies men-
tion that mortality case due to treatment with trichlorfon
have taken place. The latter suggests that despite the
fact that this chemical compound can alter the physio-
logy of fishes under treatment, it does not cause severe
damage that can derive in death of animals.

Obtained results with D. latifrons exposed to trichlorfon
confirm the latter, since after treatment, organisms deve-
lop according to expectations. In this sense, this extraordi-
nary weight recovery has been described as compensatory
yield. According to Ortiz et al., (2008) in culture periods with
scarce or null intake of feed, fishes develop compensatory
growth phenomena. There, animals tend to quickly recover
non-gained weight, even lost weight. In the case of the cul-
ture of D. latifrons affected by argulus, fishes decrease feed
intake, not due to lack of feed, but to the fact that the infes-
tation provoked a general state of stress and depression.
Once fishes were treated with trichlorfon and health was
recovered, they restarted the intake of feed and compensa-
tory weight gain was evident. The latter confirms the effec-
tive use of trichlorfon as healing chemical treatment with no
important affection in the physiology of fishes.

Conclusions

Severe infestations of Argulus sp. in cultures
of D. latifrons can cause high mortalities. Strategies to
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1996). Lopes et al., (2006) establecen que para el pez “pacu”,
Piractus mesopotamicus, expuesto en cultivos al triclorfon, el
compuesto demostré una baja vida media en el agua, me-
diana vida media en los peces y una baja bioconcentracion
en sus tejidos. Mencionan también que se requieren 50 dias
para la eliminacion del 95 % del compuesto de los tejidos del
pez. En este sentido Tavares-Dias et al., (1999) evaluaron los
parametros hematolégicos (eritrocitos, leucocitos y glucosa
en sangre) de esta especie (P. mesopotamicus) parasitado
con Argulus sp. y tratado con triclorfon. El tratamiento provocé
solo una reduccion significativa en el niumero de eritrocitos y
niveles de hemoglobina sin afectar otros parametros hema-
tolégicos. Ranzani-Paiva et al., (1987) reportan en la carpa
Cyprinus carpio, infestada con Argulus sp. y después de tra-
tamiento con triclofrén, descensos en los niveles de hemog-
lobina y leucocitos; posteriormente también Ranzani-Paiva et
al., (1989) demuestran, en el mismo pez, bajo el tratamiento
con triclorfén frente a una infestacién por Argulus sp., que los
valores de glucosa, proteina totales y Ca** no se ven afec-
tados por el tratamiento. Ninguno de los estudios anteriores
menciona que se hayan dado casos de mortalidades debidas
al tratamiento con triclorfén. Lo anterior sugiere que a pesar
de que este compuesto quimico puede alterar la fisiologia de
los peces bajo tratamiento, no ocasiona dafios severos que
puedan derivar en la muerte de los animales.

Los resultados obtenidos con D. /atifrons expuesto a triclor-
fén, confirman lo anterior ya que posterior al tratamiento los
organismos se desarrollaron conforme a lo esperado. En ese
sentido se ha descrito esta recuperacion extraordinaria de
peso como ganancia compensatoria. De acuerdo con Ortiz et
al., (2008) en periodos de cultivo con escaso o nulo aporte
de alimento los peces desarrollan el fendmeno de crecimiento
compensatorio. En este los animales tienden a recuperar ra-
pidamente el peso no ganado, e incluso perdido. En el caso
del cultivo de D. latifrons afectado por argulosis, los peces
disminuyeron su alimentacién no debido a falta de alimento
sino debido a que la infestacion provocd un estado general de
estrés y decaimiento. Una vez que los peces fueron tratados
con triclorfén y recuperaron la salud, reiniciaron la ingesta de
alimento y la ganancia compensatoria de peso fue evidente.
Lo anterior confirma el uso efectivo del triclorfén como trata-
miento quimico curativo sin afectar de manera importante la
fisiologia de los peces.

Conclusiones

Infestaciones severas de Argulus sp. en culti-
vos de D. latifrons pueden ocasionar altas mortalidades.
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avoid the introduction of carrier wild fish intro culture tanks
must be developed. Based in the acquired experience, it is
recommended: 1) Dismiss in situ fishes with color altera-
tions or lesions in integument and flippers; 2) Transport
fishes in water that was not extracted in the same place
where captured (guaranteeing where possible that sa-
linity and pH of transport water does not differ from
the water where fishes were extracted); 3) Establish
quarantine tanks for permanence of fishes (at least two
weeks) before being taken into culture tanks; 4) Give a
unique treatment with trichlorfon 0.3 ppm before placing
fish in the quarantine tanks; 5) dismiss transport water
and disinfect reservoirs where fishes were transported;
6) After 15 days of quarantine, carry out a revision in a
certain number of fishes to guarantee they are free from
Argulus sp., and when needed, transfer them to culture
tanks; and 7) The healing application of trichlorfon (in
cases positive with argulosis during culture) must seek
a period of at least 50 days (from the last application of
compound) to guarantee elimination of their bioaccumu-
lation in fish tissues.
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