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resumen
Con base en una revisión de la literatura, el presente trabajo aborda de manera general el impacto de los parásitos en el 
cultivo de tilapia. Se describen algunas estrategias, incluyendo la aplicación de tratamientos naturales como una alterna-
tiva a los agentes químicos o fármacos, que deberían considerarse para la prevención de eventos epidémicos. Sin duda, los 
desarrollos biotecnológicos que garanticen la prevención y control de enfermedades, sin poner en riesgo la salud humana 
o del ecosistema, deberían prevalecer en la acuicultura de la tilapia.
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abstract
The aim of the present paper is to provide an overview of the impact of parasites on farmed tilapia. We also include generalities 
regarding strategies for control or prevention of parasitic diseases such as the use of plant extracts as an alternative to common 
drugs, which could be considered for prevention of epidemic episodes. Safe, biotechnological products that guarantee preven-
tion or control of fish diseases should be increased to support tilapia culture in Mexico.
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Introducción

El número de granjas de tilapia, Oreochromis spp. 
(Perciformes: Cichlidae), y sus volúmenes de 
producción por acuicultura en México han mostrado 
un aumento sostenido a partir de 2004. Según datos 
de la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca 
(Conapesca, 2015), en 2014, la producción alcanzó 
121,529 toneladas. Los principales estados productores 
de tilapia en México son Jalisco, Chiapas, Michoacán 
y Veracruz. En comparación con otros peces, la 
tilapia es más tolerante a condiciones ambientales 
desfavorables y a otros factores estresantes, lo cual 
ha facilitado su cultivo en densidades cada vez 
mayores y en sistemas de recirculación. Pocos agentes 
infecciosos son específicos para la tilapia; sin embargo, 
en ciertas condiciones, algunos patógenos la afectan 
de manera más severa que a otras especies de peces. 
Las temperaturas bajas, el manejo inadecuado, la 
calidad pobre del agua (oxígeno bajo, alto contenido 
de amonio, nitritos o CO2 , niveles de pH adversos) 
y la alimentación inadecuada reducen la inmunidad 
y comprometen la resistencia de la tilapia a las en-
fermedades, lo que da lugar a una mayor incidencia 
de infecciones (El-Sayed 2006). El objetivo del presente 
estudio es resumir las principales enfermedades 
parasitarias que afectan a la tilapia en México y las 
estrategias para su prevención y control. 

Patógenos frecuentes

con una pobre calidad del agua y, aunque no son par-
ticularmente patógenos, sus estructuras quitinosas 
pueden causar irritación e inflamación de la piel, y 
con ello propiciar la entrada de bacterias causantes 
de enfermedades (Johnson, 2000; Xu et al., 2015). En 
sistemas de recirculación intensivos, los niveles altos 
de infestación por tricodínidos dañan la epidermis de 
la tilapia facilitando el incremento de infecciones por 
Streptococcus. 

Entre los monogeneos, existen diferentes especies 
de Gyrodactylus que parasitan frecuentemente las 
aletas, superficie de la piel, ojos y branquias de la 
tilapia y pueden causar gyrodactylosis crónica bajo 
condiciones de cultivo. En México, se han registrado 
las especies G. cichlidarum y G. yacatli en Oreochromis 
niloticus (García-Vásquez et al., 2007, 2011). Estos 
parásitos tienen la habilidad de incrementar sus 
poblaciones en un periodo de tiempo corto debido 
a su alta tasa de natalidad y a la transmisión directa 
entre las tilapias (Rawson y Rogers, 1973). Procesos 
epidémicos por gyrodactylosis se han desarrollado 
en larvas de tilapia cultivadas en varios estados de 
México.

Las lesiones que ocasionan los parásitos son 
portales potenciales para la entrada de bacterias 
patógenas. Estas lesiones pueden permitir la 
invasión bacteriana, lo que provoca que los peces 
con G. cichlidarum sean más susceptibles a la bacteria 
Streptococcus iniae. Por microscopía electrónica se han 
observado colonias bacterianas sobre la superficie de 
Gyrodactylus, lo que sugiere que estos macroparásitos 
pueden actuar como vectores de bacterias (Cusack y 
Cone, 1985). Además, estudios experimentales han 
demostrado el efecto sinérgico de los monogeneos 
gyrodactílidos en el desarrollo de enfermedades 
bacterianas como la estreptococosis (Xu et al., 2007). 
En un sistema de cultivo en jaulas flotantes en Sinaloa, 
se detectaron mortalidades de tilapia de hasta 20% 
por jaula, asociadas a la presencia abundante de 
Gyrodactylus y Streptococcus. Las tilapias mostraron 
nado errático, lesiones hemorrágicas en el cuerpo, 
exoftalmia y opacidad de la córnea (E. J. Fajer-Ávila, 
observación personal). 

Ichthyophthirius multifiliis y Streptococcus iniae 
son patógenos importantes de la tilapia nilótica en 
cultivo, en especial cuando disminuye la temperatura. 
En comparación con otros peces de aguas cálidas, 
la tilapia es más resistente al “Ich”; sin embargo, 
cuando las temperaturas son óptimas (20-25 °C) y 
las densidades de siembra son altas, pueden ocurrir 
infecciones severas y pérdidas importantes causadas 
por este patógeno. Streptococcus iniae es responsable 

La tilapia no es muy susceptible a los procesos 
virales. Entre los que afectan a las tilapias silvestres 
está la linfocistis, que ocasiona papilomas en piel y 
aletas (Paperna, 1973), pero su prevalencia es baja 
en México. También se conoce la encefalitis viral en 
larvas de tilapia Oreochromis aureus (TLEV) en Israel, 
causante de altas mortalidades y transmisible a otras 
especies de tilapia (Shlapobersky et al., 2010). Re-
cientemente, se registró el Tilapia Lake Virus (TiLV) 
(Eyngor et al., 2014), que provoca mortalidades sig-
nificativas (80%) en alevines silvestres y cultivados 
en Israel; sin embargo, hasta la fecha, éste no se ha 
registrado en México. Por otro lado, en el cultivo de 
tilapia es frecuente encontrar una amplia variedad 
de organismos oportunistas tales como ciliados y 
monogeneos parásitos, cuyo efecto sinérgico con las 
bacterias ubicuitarias no debe ser subestimado. 

Los tricodínidos son los ciliados predominantes 
en las tilapias; se incrementan dramáticamente en 
invierno y pueden afectar tanto la piel como las 
branquias. La abundancia de estos ciliados se asocia 
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de mortalidades de 75% en sistemas de cultivo 
cerrados (Agnew y Barnes, 2007). Al igual que en el 
caso de Gyrodactylus, las coinfecciones experimentales 
Ich-Streptococcus pueden incrementar la mortalidad 
de la tilapia de 38 a 88% (Xu et al., 2009). 

Investigaciones recientes han demostrado que 
aislados bacterianos de procesos septicémicos en 
O. niloticus cultivada en jaulas flotantes e inoculada 
experimentalmente en O. mossambicus ocasionaron 
100% de mortalidad. Las bacterias aisladas fueron 
identificadas como Aeromonas dhakensis y Pseudomonas 
mosselli (Soto-Rodríguez et al., 2013), las cuales han 
sido catalogadas como un riesgo para el cultivo de 
tilapia. En tilapia de cultivo, la mala calidad del agua 
se ha relacionado con la aparición frecuente de la co-
lumnariasis causada por Flavobacterium columnaris, 
la cual ocasiona áreas necróticas sobre la superficie 
corporal, branquias y aletas. Infecciones por Sta-
phylococus también se han encontrado en O. niloticus 
causando hemorragia interna y úlceras en mandíbula 
(S. Soto-Rodríguez, observación personal).

Medidas de bioseguridad 

La introducción y la dispersión de parásitos y 
bacterias en los sistemas de cultivo de tilapia se evitan 
mediante el cumplimiento estricto de las medidas 
de bioseguridad (García y Calvario 2007); es decir, 
mediante la aplicación del conjunto de prácticas de 
manejo enfocadas en la protección (reducir la in-
troducción y transmisión de microorganismos) y la 
prevención (mejorar las condiciones de vida de los 
peces e incrementar la resistencia del organismo al 
desarrollo de enfermedades).

El agua es la vía principal de entrada de huevos, 
estadios infectivos y vectores de patógenos, tales 
como caracoles y peces silvestres. Por esto, cuando 
su procedencia no es un manantial sino una presa o 
río, la colocación de filtros en la fuente de entrada es 
imperativa. El suministro de alimento balanceado de 
acuerdo con la edad y los requerimientos de la especie 
garantiza un buen estado de salud; no obstante, éste 
debe estar bien almacenado para evitar el desarrollo 
de hongos productores de aflatoxinas que pueden 
afectar el crecimiento y desencadenar mortalidades 
en las tilapias. Las larvas también deben estar libres de 
parásitos debido a que su sistema de defensa no está 
completamente desarrollado y son susceptibles a en-
fermedades. En este sentido, la técnica de incubación 
de huevos en las jarras Mc Donald para la obtención de 
larvas de tilapia evita que los progenitores portadores 
de tricodínidos infecten a su descendencia.

Los procedimientos de bioseguridad deben 
ser siempre considerados en combinación con un 
programa efectivo de higiene, formado básicamente 
por los procesos de limpieza y desinfección adecuada 
a las condiciones locales (García y Calvario, 2007).

Para evitar la introducción y diseminación de en-
fermedades, los Comités de Sanidad Acuícola de los 
diferentes estados del país promueven programas de 
vigilancia y monitoreo de patógenos y el movimiento 
responsable de organismos. La detección temprana 
de patógenos permite la aplicación de las medidas 
terapéuticas para su control. La expedición de 
certificados de salud con anterioridad a la exportación 
o traslado de los peces entre granjas es un requisito de 
control que no se debe obviar. De igual forma, para el 
caso de los peces importados, es importante exigir un 
certificado de salud de alguna institución de sanidad 
reconocida para evitar la introducción de patógenos 
exóticos. La cuarentena es un aspecto relevante que 
no se ha de soslayar para los peces importados. En 
la cuarentena se deben garantizar las revisiones al 
inicio y al final de un periodo establecido –de por 
lo menos 21 días–, lo cual permitiría detectar la in-
troducción de patógenos. Los esfuerzos combinados 
no reducen solamente el daño directo de los parásitos 
sino también minimizan las mortalidades debido a 
infecciones bacterianas secundarias (Xu et al., 2009).

Prevención y control de las enfermedades

Para tratar enfermedades en la acuicultura, existe un 
gran interés a nivel mundial por restringir el uso de 
agentes químicos y fármacos, ya que estas sustancias 
pueden ser perjudiciales tanto para los peces como 
para los consumidores y el medio ambiente (Cabello, 
2006); además, requieren de un tiempo de retiro, lo 
que restringe la comercialización del producto para 
consumo humano. 

Los productos fitofarmacéuticos han sido 
reconocidos como la terapia del futuro para la 
prevención y control de las enfermedades de 
organismos acuáticos. La mayor parte de las plantas 
medicinales son frecuentes en los países tropicales y 
subtropicales, y su efecto terapéutico y profiláctico en 
especies acuáticas ha sido validado en México, Cuba, 
India, Tailandia, Japón y Turquía (Prieto et al., 2005; 
Yin et al., 2005; Aly et al., 2008; Ardó et al., 2008; Wu et 
al., 2010; del Rio-Zaragoza et al., 2011). Sin embargo, 
las investigaciones en este campo y su empleo en la 
acuicultura son aún insuficientes. 

En los últimos años, se ha incrementado la 
búsqueda de compuestos naturales extraídos de 
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los responsables de este efecto (Leiro et al., 2007).
Ulva clathrata (antes conocida como Enteromorpha 

clathrata) o Ao-nori, es una macroalga verde de la 
familia Ulvaceae de distribución mundial. Resultados 
experimentales sobre el efecto dietario del extracto de 
U. clathrata en la ración alimenticia diaria de juveniles 
de Oreochomis niloticus incrementó la capacidad de 
respuesta del sistema inmune no específico, lo que 
indica las ventajas de su empleo en el cultivo de esta 
especie (Quezada-Rodríguez, 2012).

El empleo de vacunas en peces se encuentra en una 
fase temprana de desarrollo enfocada principalmente 
en la prevención de los procesos virales y bacterianos. 
La empresa farmacéutica PHARMAQ, especializada 
en la acuicultura, se ha enfocado en el desarrollo de 
vacunas para mejorar la salud en tilapias. En 2014, 
esta empresa introdujo al mercado la primera vacuna, 
ALPHA JECT® micro1 TiLA, para combatir la es-
treptococosis en tilapia. Ésta es una vacuna inactivada 
monovalente oleosa, que otorga 60% de protección 
contra Streptococcus agalactiae, causante de altas 
mortalidades en tilapias cultivadas. El uso de esta 
vacuna ha sido aprobado y cuenta con registro en 
Costa Rica y Panamá.

La terapia para el control de las enfermedades 
de los peces es una herramienta útil para reducir las 
mortalidades y los bajos rendimientos. Sin embargo, 
antes de una terapia, se debe evaluar la tolerancia 
de los peces y la inocuidad del medicamento; la 
calidad del agua y su interacción con el compuesto, 
y la efectividad contra el patógeno que se va a tratar. 
Un aspecto importante de considerar es el costo del 
tratamiento antes de decidir su aplicación. La terapia 
se debe aplicar preferiblemente durante los inicios de 
la enfermedad, en larvas y alevines. Cuando los peces 
están listos para ser cosechados, hay que evaluar la 
rentabilidad de su empleo o proceder a su cosecha 
siempre que el patógeno sea inocuo al consumidor 
(Arthur et al., 2012).

En el mundo, existen diferentes tipos de re-
gulaciones que determinan la disponibilidad de las 
drogas para ser usadas en especies de cultivo. En 
algunos países hay un mayor número de fármacos 
disponibles; en otros, la disponibilidad está 
restringida por normas estrictas orientadas hacia una 
mayor seguridad para el consumidor.

En Estados Unidos, el Centro de Medicina 
Veterinaria (CVM) de la FDA (Agencia de Ad-
ministración de Drogas y Alimentos) regula la 
manufactura, distribución y uso de drogas en especies 
animales, garantizando que sean seguras, efectivas e 
inocuas. Entre los fármacos aprobados por la FDA, 
se tienen tres productos comerciales a base de 37% 

plantas que tengan beneficios para los peces y los 
hagan más resistentes a enfermedades. Algunos de 
estos compuestos, llamados inmunoestimulantes, 
son considerados promotores de la salud porque po-
tencializan la respuesta inmune inespecífica en los 
organismos de manera profiláctica. Los mecanismos 
que componen la respuesta inmune inespecífica 
proveen protección al hospedero evitando la 
adhesión, invasión o multiplicación de patógenos 
mediante diferentes tipos de barreras: físicas (piel, 
branquias, intestino), humorales (complemento, 
transferrinas, antiproteasas, hemolisinas, lisozimas, 
interferón, proteína C reactiva) y celulares (leucocitos, 
incluyendo macrófagos y neutrófilos); además del 
proceso de inflamación. Otro efecto deseable en la ad-
ministración de inmunoestimulantes dietarios es que 
provean mejor crecimiento, supervivencia y ganancia 
en peso; es decir, que su uso en peces se refleje en 
mejores indicadores de productividad. 

Algunos extractos de plantas incrementan los 
mecanismos de defensa inespecífica (número de 
leucocitos, lisozima sérica, actividad fagocítica, 
proteína sérica, globulinas, respuesta inflamatoria) 
y la resistencia natural de la tilapia frente a algunos 
patógenos. Estos extractos se han administrado 
vía intraperitoneal a nivel experimental y vía oral a 
escala piloto (Gioacchini et al., 2008). En el cuadro 1 
se resumen algunos resultados del efecto dietario de 
extractos de plantas en tilapia sobre los principales 
indicadores de respuesta inmune para diferentes 
periodos de inclusión.

Las algas despiertan gran interés porque 
constituyen una fuente natural de compuestos con 
actividad biológica que pueden utilizarse como in-
gredientes funcionales en dietas. La bioactividad de 
las algas o su capacidad para estimular el sistema 
inmune se encuentra en algunas sustancias, incluidos 
los extractos de polisacáridos (Costa, 2010). Estudios in 
vitro mostraron que el β-glucano obtenido de Laminaria 
hyperborean incrementó la actividad de macrófagos del 
salmón. Asimismo, los alginatos presentes en algas 
pardas e inyectados vía intraperitoneal a la trucha 
arcoíris aumentaron la actividad fagocítica, estallido 
respiratorio y expresión de citocinas en leucocitos 
periféricos (Peddie et al., 2002). En carpas inyectadas 
con carragenina –polisacárido obtenido del alga roja 
Chondrus ocellatus–, se observó mayor resistencia a 
las bacterias Edwarsiella tarda y Aeromonas hydrophilla 
(Fujiki et al., 1997). Diferentes especies de algas 
verdes del género Ulva y Enteromorpha modularon la 
función de los macrófagos del rodaballo (Castro et al., 
2004), donde el ulvan, el ácido urónico, la xilosa, la 
ramnosa y otros polisacáridos ácidos sulfatados son 
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de formaldehído, comúnmente usados como anti-
parasitarios en salmónidos y peces de agua dulce. 
Recientemente, se incluyó el peróxido de hidrógeno 
35% contra saprogleniasis en huevos, enfermedades 
branquiales bacterianas en salmónidos y peces de 
agua dulce de climas fríos, y cloramina T contra la 
flavobacteriosis. Los antibióticos aprobados son el 
florfenicol, la oxitetraciclina HCL y Dihidratada, así 
como la sulfadimetoxina con el ormetropim (FDA, 
2016).

Otras drogas que representan un menor riesgo, 
tanto para el pez como para el consumidor y medio 

ambiente, son las que están agrupadas en la categoría 
de baja prioridad regulatoria, entre las cuales se 
encuentran la sal común, el ajo, la cebolla, el óxido 
de calcio, el ácido acético y el sulfato de magnesio. 
Las bases químicas de las drogas de este grupo son 
moléculas fácilmente degradables o neutralizables 
y, en caso de acumulación en el medio natural, por 
su complejidad y efecto representan un menor riesgo 
sobre las especies blanco. En el cuadro 2 se relacionan 
algunos extractos de plantas naturales evaluados a 
nivel experimental o piloto contra parásitos y bacterias 
en tilapias.

Especie Extracto Inclusión en dieta - 
tiempo de exposición

Incremento en respuesta inmune

O. niloticus Producto elaborado 
con Astragalus radix y 
Scutellari radix

0.1, 0.5, 1% - 30 días Fagocitosis, lisozima y actividad de 
estallido respiratorio.

O. niloticus Producto acuoso 
elaborado con Astragalus 
membranaceuss y Lonicera 
japonica

0.1% - 30 días Fagocitosis, lisozima, anticuerpos y 
resistencia a Aeromona hydrophila.

O. mossambicus Extracto de
lechuga (Eclipta alba)

0.1 a 1% - 21 días Actividad de lisozima, producción de 
oxígeno reactivo y mieloperoxidasa, 
resistencia a A. hydrophila.

O. niloticus Extracto de Laminaria 
japónica (Laminarían)

0.1% - 21 días Transformación linfocitaria, actividad 
fagocítica, recuento de linfocitos, 
actividad bactericida del suero, oxido 
nítrico y resistencia a A. hydrophila

O. mossambicus Extracto de semilla en 
cloroformo de Nyctanthes 
arbortristis

0.01,0.1,1% - 21 días Lisozima, complemento, 
meloperoxidasa y especies de oxígeno 
y nitrógeno reactivo. Resistencia a A. 
hydrophila.

O. niloticus Extracto de L. japonica y 
Ganoderma lucidum

0.5, 1% - 21 días Fagocitosis, actividad de lisozima y 
resistencia a A. Hydrophila.

O. niloticus Extracto acuoso de 
Andrographis
paniculata

0.5,1, 1.5% - 30 días Lisozima, fagocitosis y actividad del 
estallido respiratorio. Resistencia a A. 
agalactie

O. mossambicus Extracto de Cynodon
dactylon y Zingiber 
officinale

1% - 45 días Fagocitosis y lisozima

O. niloticus Extracto de Cratoxylum 
formosum

0.5 a 1.5% - 45 días Fagocitosis, estallido respiratorio y 
lisozima

O. niloticus Extracto de 
Echinacea purpurea

Oral 0.25 ppt-168 días Incremento de leucocitos, lisozimas y 
resistencia a Pseudomonas fluorescens

O. niloticus Extracto de plantas china 
(Astragalus membranaceus 
y Lonicera japonica)

Oral 0.05-0.1% Estallido respiratorio, actividad 
fagocítica, lisozima plamática, 
proteína total e inmunoglobulina

Fuente: tomado de Quezada-Rodríguez (2012).

Cuadro 1. Efecto dietario de extractos de plantas en tilapia.
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Conclusiones 

Los avances alcanzados en el conocimiento de las en-
fermedades de la tilapia requieren de la aplicación de 
soluciones integrales orientadas al cumplimiento de 
las medidas de bioseguridad y buenas prácticas de 
producción para evitar la introducción y dispersión 
de patógenos. Las investigaciones sobre el efecto de 
la herbolaria medicinal en la prevención y control de 
las enfermedades deben ser una tarea prioritaria. La 
capacitación sistemática del personal técnico en la 
detección temprana de agentes patógenos garantiza 
la aplicación de medidas terapéuticas para su control. 

Nombre de la planta Especie de tilapia Patógeno Referencia

Romero, albaca, guayaba, O. aureus Protozoarios Ocampo y 
Auró, 2000

Trueno O. aureus Costiasis Ocampo y 
Auró, 2000

Pino, ajo O. aureus I. multifillis
Enfermedades bacterianas

Ocampo y 
Auró, 2000

Paraíso, ajo O. aureus Cryptocaryon Neobenedenia Fernández, 
2003

Ajo, papaya, castaña O. mossambicus Nemátodos y acantocéfalos Ocampo y 
Auró, 2000; 
Auró, 2004

Guayaba, pino y eucalipto O. aureus Enfermedades bacterianas Guerra et al., 
2001

Cuadro 2. Extractos de plantas que se han evaluado contra parásitos y bacterias en tilapias.
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