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RESUMEN
La tilapia es una de las especies acuicolas mas importantes a nivel mundial; sin embargo,
su produccidon enfrenta constantes desafios sanitarios asociados a la introduccion y
propagacion de enfermedades causadas por parasitos, bacterias y virus. Estos agentes
pueden afectar la salud de los peces, disminuir el rendimiento productivo y generar
importantes pérdidas economicas. Entre las medidas de bioseguridad utilizadas para reducir
estos riesgos, la cuarentena representa una de las herramientas preventivas mas
importantes, ya que permite mantener a los organismos recién ingresados en aislamiento
temporal para evaluar su estado sanitario antes de incorporarlos a los sistemas de cultivo.
Durante este periodo es posible detectar enfermedades, observar signos clinicos, realizar
pruebas diagndsticas y establecer medidas sanitarias oportunas para reducir el riesgo de
introduccion y diseminacién de agentes patdgenos. Asimismo, la cuarentena facilita la
adaptacién de los peces a las nuevas condiciones de cultivo, disminuye el estrés asociado
al transporte y fortalece la prevenciéon de brotes infecciosos dentro de las unidades de
produccion. A pesar de su importancia, existe informacién limitada sobre la implementacion
de protocolos de cuarentena en el cultivo de tilapia en México. Por ello, este trabajo resalta
la relevancia de la cuarentena como una de las primeras barreras de bioseguridad para
fortalecer la sanidad, sostenibilidad y productividad de la acuicultura de tilapia.
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Quarantine and Biosecurity: The First Barrier Against Diseases in
Tilapia

ABSTRACT

Tilapia is one of the most important aquaculture species worldwide; however, its production
faces continuous health challenges associated with the introduction and spread of diseases
caused by parasites, bacteria, and viruses. These pathogens can adversely affect fish
health, reduce production performance, and result in significant economic losses. Among
the biosecurity measures used to mitigate these risks, quarantine is considered one of the
most important preventive tools, as it allows newly introduced fish to be temporarily isolated
and their health status assessed before being incorporated into production systems. During
this period, diseases can be detected, clinical signs can be monitored, diagnostic tests can
be conducted, and timely sanitary measures can be implemented to minimize the risk of
pathogen introduction and transmission. In addition, quarantine facilitates fish acclimation to
new culture conditions, reduces transport-related stress, and strengthens the prevention of
disease outbreaks within production units. Despite its importance, information regarding the
implementation of quarantine protocols in tilapia farming in Mexico remains limited.
Therefore, this review highlights the relevance of quarantine as one of the first biosecurity
barriers for improving the health, sustainability, and productivity of tilapia aquaculture.

KEYWORDS: Aquaculture, Disease prevention, Quarantine, Animal health, Tilapia.

Introduccion

La tilapia ha adquirido una gran importancia alimentaria a nivel mundial,
contribuyendo significativamente al suministro de proteina de origen animal para millones
de personas (FAO, 2022). Los principales paises productores son China, Indonesia, Egipto
y Filipinas, mientras que en América destacan Brasil y México (FAO, 2022). En México, el
cultivo de tilapia se desarrolla en las 32 entidades federativas, consoliddndose como una de
las actividades acuicolas de mayor relevancia a nivel nacional (CONAPESCA, 2017). Su
expansion ha sido favorecida por la capacidad de adaptacion de esta especie a diversas
condiciones ambientales y sistemas de produccién, desde unidades rurales de pequena
escala hasta sistemas semi-intensivos e intensivos orientados al abastecimiento de

mercados regionales y nacionales (CONAPESCA, 2017).
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No obstante, el crecimiento acelerado de la actividad acuicola también ha

incrementado los riesgos sanitarios, particularmente la aparicion y propagacion de
enfermedades infecciosas, las cuales constituyen una de las principales limitantes para la
produccion y el comercio acuicola a nivel mundial debido a sus efectos sobre la
productividad y sostenibilidad del sector. Se estima que aproximadamente el 50 % de las
pérdidas productivas en acuicultura estan asociadas con enfermedades infecciosas (Assefa
y Abunna, 2018). Ademas de las pérdidas econdmicas directas en las unidades de
produccion, los brotes sanitarios pueden ocasionar disminucion de ingresos, pérdida de
empleos y afectar la seguridad alimentaria, especialmente en paises en desarrollo (Assefa
y Abunna, 2018). En el caso de la tilapia, enfermedades como la estreptococosis, la
franciselosis y el Virus de la Tilapia del Lago (TiLV) han provocado importantes mortalidades
y pérdidas econdmicas en diversos paises productores, evidenciando la necesidad de
fortalecer las estrategias de prevencion, vigilancia y control sanitario en los sistemas de
cultivo (Surachetpong et al., 2017; Zhang, 2021).

Ante este panorama, uno de los principales desafios de la acuicultura es reducir la
introduccidon y dispersion de patdgenos. Para ello, la implementacion de medidas de
bioseguridad resulta fundamental, ya que comprende un conjunto de practicas y estrategias
sanitarias destinadas a disminuir los factores de riesgo asociados con la aparicién y
propagacion de enfermedades contribuyendo simultaneamente a la proteccién de la salud
animal, la salud publica y el ambiente (Sahu et al., 2017; FAO, 2022). En conjunto, estas
estrategias permiten reducir el riesgo de brotes y minimizar su impacto sobre la produccion
acuicola (Muthu et al., 2020; MacKinnon et al., 2023).

Entre las distintas estrategias preventivas disponibles, la cuarentena representa una
de las herramientas mas efectivas para evitar la introduccion y establecimiento de agentes
patdogenos en las unidades de cultivo. Sin embargo, la implementacion de medidas de
bioseguridad y protocolos de cuarentena en la acuicultura mexicana presenta un grado
importante de heterogeneidad, particularmente entre sistemas de produccién de diferente
escala y nivel tecnolégico. Mientras algunas unidades cuentan con procedimientos
sanitarios establecidos, en otras las practicas de cuarentena, vigilancia y diagndstico son
limitadas o inexistentes, lo que incrementa el riesgo de introduccion y dispersién de
enfermedades. A pesar de la relevancia de estas medidas, existe informacion limitada sobre

su aplicacion en el cultivo de tilapia en México. Por ello, el presente documento tiene como
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objetivo analizar la importancia de la cuarentena como medida de bioseguridad en la

produccion de tilapia, destacando su papel en la prevencion, vigilancia y control de

enfermedades de importancia sanitaria.

1. Cuarentena en acuicultura

En acuicultura y la pesca, la movilizacidn de peces constituye una practica frecuente
asociada con actividades de comercializacidon, reproduccion, mejoramiento genético,
conservacion y repoblamiento. Sin embargo, el traslado de organismos sin la aplicacion
adecuada de medidas de bioseguridad representa una de las principales vias de ingreso y
propagacion de agentes patdégenos en la produccidén acuicola (Arthur et al., 2008). Los
peces movilizados pueden provenir tanto de ambientes silvestres como de unidades de
cultivo y actuar como portadores asintomaticos de bacterias, virus y parasitos durante
periodos de prepatencia, dificultando la deteccion temprana de infecciones y aumentando
el riesgo de diseminacién de enfermedades hacia nuevos sistemas de produccion y cuerpos
de agua receptores (Arthur et al., 2004).

Este riesgo se incrementa en sistemas intensivos de cultivo debido a factores como
las altas densidades de siembra, el deteriodo de la calidad del agua, el manejo inadecuado
y la constante interaccion entre organismos, condiciones que favorecen el establecimiento
de agentes infecciosos (Hoai, 2020). Asimismo, las actividades de captura, manipulacion,
transporte y aclimatacion generan estrés fisioldgico en los peces, alterando sus mecanismos
de respuesta inmune y aumentando su susceptibilidad a infecciones oportunistas (Fig. 1).
Entre las principales consecuencias del estrés se encuentran la inmunosupresion, la
disminucién del crecimiento, las alteraciones reproductivas y el incremento de la mortalidad
(Portz et al., 2006). Bajo estas condiciones, los organismos recién introducidos pueden
convertirse en una fuente importante de diseminacién de patégenos dentro del cultivo.

En muchos casos, los peces de nuevo ingreso no presentan signos clinicos evidentes
al momento de su incorporacion, aun cuando el agente infeccioso ya se encuentra presente
en el hospedero. Durante este periodo de prepatencia o incubacion, el patbgeno comienza
a establecerse y multiplicarse en el organismo sin producir manifestaciones clinicas visibles,
por lo que los peces pueden actuar como portadores asintomaticos y representar un riesgo

sanitario para el resto del cultivo (Arthur et al., 2008) (Fig. 1). La ausencia de signos clinicos
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dificulta la deteccidén temprana de enfermedades y favorece la introduccién inadvertida de

patdgenos en las unidades de produccién acuicola.

Conforme progresa la infeccion y el equilibrio entre hospedero, ambiente y patégeno
se altera, se inicia el periodo patogénico, etapa en la que comienzan a desarrollarse
alteraciones fisiologicas y manifestaciones clinicas de la enfermedad. Durante esta fase
pueden presentarse signos como letargia, pérdida de apetito, lesiones cutaneas,
hemorragias, dafo branquial y mortalidad, dependiendo del tipo de patdgeno, las
condiciones ambientales y la susceptibilidad del hospedero (Mackinnon et al., 2023). Sin
embargo, no todos los organismos desarrollan cuadros clinicos severos; algunos pueden
recuperarse, mientras que otros permanecen como portadores cronicos o desarrollan
infecciones persistentes que contribuyen a la diseminacion de enfermedades dentro de las
unidades de produccién acuicola (Fig. 1). Debido a que muchos organismos infectados
pueden ingresar al sistema sin presentar signos clinicos evidentes, resulta fundamental
implementar medidas preventivas que permitan frenar la entrada de patdégenos en las
unidades acuicolas (Mackinnon et al., 2023).

Para reducir este riesgo, la cuarentena constituye una de las medidas de
bioseguridad mas importantes en acuicultura (Arthur et al., 2008). Este procedimiento
consiste en mantener a los organismos recién ingresados en sistemas aislados e
independientes bajo condiciones controladas durante un periodo determinado, con el
objetivo de evaluar su estado sanitario antes de incorporarlos a la poblacion de cultivo (FAO,
2007). De esta manera, la cuarentena actia como una barrera preventiva dentro del sistema
productivo, permitiendo la deteccidon temprana de enfermedades mediante el monitoreo
clinico continuo de los organismos y la identificacién oportuna de portadores asintomaticos,
reduciendo asi el riesgo de introduccion, establecimiento y propagacion de agentes
patdgenos en las unidades de produccion acuicola.

Una cuarentena adecuada debe incluir el aislamiento de organismos sospechosos,
monitoreo clinico diario, control de calidad del agua, desinfeccion de equipos e
instalaciones, la restriccién del movimiento de personal y materiales entre areas, muestreos
diagnosticos y el manejo adecuado de las mortalidades y el mantenimiento de registros
sanitarios detallados de cada lote (FAO, 2007; Arthur et al., 2008; Hadfield et al., 2011).

Estas medidas permiten detectar oportunamente enfermedades, reducir el riesgo de
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transmision de patogenos y favorecer la recuperacion del estrés asociado con la captura,

manipulacion y transporte (Fig. 2).

Los principios de cuarentena aplican tanto para organismos de nuevo ingreso como
para peces trasladados entre diferentes areas dentro de una misma instalacion, asi como
para poblaciones residentes que presentan signos de enfermedad. Ademas de proteger a
las poblaciones establecidas frente a posibles patdgenos, una cuarentena adecuada
favorece la adaptacién gradual de los organismos recien introducidos a las condiciones de
agua, alimentacion y manejo de la unidad de produccion. Asimismo, permite la recuperacion
del estrés fisioldgico ocasionado por la captura, manipulacién y transporte, factores que
pueden comprometer temporalmente la respuesta inmune y aumentar la susceptibilidad a
enfermedades (FAO, 2007).

Ante la presencia de organismos sospechosos o moribundos, es necesario
implementar pruebas diagnodsticas rapidas, como raspados de piel y branquias para la
deteccion de ectoparasitos, tinciones bacterianas, cultivos microbiolégicos y, cuando sea
necesario, analisis histopatologicos (OIE, 2006; Moreira et al., 2021). Estas evaluaciones
permiten establecer diagndsticos presuntivos oportunos y facilitan la toma de decisiones
sanitarias dentro de la unidad de produccion. Adicionalmente, los peces clinicamente
afectados deben permanecer aislados del resto del lote para evitar la propagacion de
agentes infecciosos. El aislamiento temprano, junto con la aplicacion de tratamientos
profilacticos, medidas terapéuticas especificas o programas de vacunacion cuando éstas se
encuentran disponibles, contribuye significativamente a la contencion de brotes y al
fortalecimiento de la sanidad acuicola (Subasinghe y Bondad-Reantaso, 2008).

Dependiendo de la evolucion del cuadro clinico, los organismos pueden recuperarse,
permanecer como portadores cronicos o presentar mortalidad, por lo que la cuarentena no
solo funciona como una medida preventiva de bioseguridad, sino también como una
estrategia integral de vigilancia, control y manejo sanitario dentro de las unidades de
produccion acuicola. Asimismo, proporciona informacion fundamental para la toma de
decisiones relacionadas con la liberacion, tratamiento, prolongaciéon del periodo de
aislamiento o eliminacién de organismos potencialmente infectados, minimizando el riesgo
de transmision de enfermedades a la poblacion de cultivo. En conjunto, su correcta

implementacion contribuye significativamente a reducir el riesgo de introduccién,
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establecimiento y dispersion de enfermedades, favoreciendo la estabilidad sanitaria,

productiva y economica.

2. Periodo aproximado de incubacion y principales signos clinicos de patégenos
relevantes en tilapia

El periodo de cuarentena debe ser lo suficientemente amplio para permitir la
manifestacion de signos clinicos asociados con enfermedades bacterianas, virales y
parasitarias presentes en los organismos recién introducidos. Muchos peces pueden actuar
como portadores asintomaticos durante los periodos de incubacidn o prepatencia,
dificultando la deteccién temprana de infecciones.

En tilapia, diversos parasitos presentan ciclos bioldgicos cortos y directos que
favorecen el rapido desarrollo de brotes bajo condiciones de estrés y cultivo intensivo
(Paredes-Trujillo et al., 2021). Entre los principales destacan monogéneos como
Gyrodactylus spp. y Cichlidogyrus spp., asi como el protozoario Ichthyophthirius multifiliis,
cuyos ciclos de vida pueden completarse en pocos dias dependiendo de la temperatura del
agua (Matthews, 2005; Bakke et al., 2007). Los mondgenos son ectoparasitos de ciclo
directo que no requieren hospederos intermediarios y atraviesan etapas de huevo,
oncomiracidio y adulto, permitiendo una rapida propagacion dentro de las unidades de
produccion.

Durante los periodos de prepatencia, estos parasitos pueden permanecer sin causar
signos clinicos evidentes, permitiendo que organismos aparentemente sanos sean
movilizados entre granjas o sistemas de cultivo. De esta manera, los peces pueden
transportar infecciones en etapas tempranas de desarrollo o formas parasitarias adheridas
a la piel y las branquias, las cuales suelen pasar desapercibidas durante las inspecciones
rutinarias. Una vez introducidos en una nueva poblacién, factores como las elevadas
densidades de cultivo, las fluctuaciones en la calidad del agua y el estrés asociado al manejo
favorecen la proliferacion de los parasitos. Como consecuencia, pueden presentarse
descamacioén, hiperplasia branquial, exceso de mucosidad, aletas deshilachadas,
alteraciones respiratorias, comportamiento erratico e incluso mortalidad, especialmente en
sistemas intensivos y de recirculacion (Avila-Castillo et al., 2024) (Tabla 1). Dentro de este
grupo, los miembros de la familia Dactylogyridae son considerados altamente patégenos y

presentan una elevada capacidad reproductiva. Por ejemplo, Cichlidogyrus spp. puede

38



Revista Latinoamericana de Difusién Cientifica

Volumen 8 — Numero 15 — Julio/Diciembre 2026 - ISSN 2711-0494

A. Paredes-Truijillo et al.// Cuarentena y bioseguridad: Primera barrera contra enfermedades...32-51
eclosionar entre 2 y 6 dias, alcanzar la madurez sexual en 4 a 6 dias y sobrevivir hasta 40

dias bajo condiciones favorables (Paperna, 1996; Akoll et al., 2012). Por su parte, los
monogéneos viviparos de la familia Gyrodactylidae poseen tasas de reproduccion
particularmente elevadas, pudiendo duplicar sus poblaciones en menos de 24 horas
mediante la liberacion continua de larvas infectivas (Bakke et al., 2007) (Tabla 1).

Otros parasitos de importancia sanitaria incluyen Neobenedenia melleni, cuyos
huevos pueden eclosionar entre 5 y 8 dias a temperatura ambiente, asi como I. multifiliis,
un protozoario altamente infeccioso capaz de completar su ciclo biolégico en
aproximadamente 3 a 8 dias. Este parasito puede ocasionar brotes severos caracterizados
por dafio branquial, alteraciones respiratorias y elevadas mortalidades, frecuentemente
agravadas por infecciones secundarias bacterianas u oportunistas (Matthews, 2005;
Jorgensen et al., 2022). Asimismo, variables ambientales como la temperatura, el oxigeno
disuelto, el pH, la salinidad y la densidad de cultivo influyen directamente en la velocidad de
reproduccion, transmisién y establecimiento de estos organismos (Jorgensen et al., 2022).

Ademas de las infecciones parasitarias, diversos agentes bacterianos y virales
pueden manifestarse pocos dias después del transporte o bajo condiciones de estrés
asociadas con la movilizacién y aclimatacion de los organismos. En infecciones causadas
por Streptococcus agalactiae, los signos clinicos pueden presentarse entre 24 y 72 h
postexposicion, mientras que elevadas mortalidades pueden observarse durante los
primeros 10 dias posteriores a la infecciéon (Abdallah et al., 2024). Los peces afectados
suelen presentar exoftalmia, nado erratico y meningoencefalitis. De manera similar,
Streptococcus iniae puede desencadenar cuadros septicémicos agudos en
aproximadamente 48 h, acompanados de letargia, rigidez dorsal y alteraciones del
comportamiento natatorio (Bromage et al., 1999) (Tabla 1).

Por otra parte, enfermedades de progresion mas lenta, como la franciselosis causada
por Francisella noatunensis subsp. orientalis, pueden requerir periodos mas prolongados
para manifestarse clinicamente. En infecciones experimentales se han reportado signos
entre 24 h y 4 dias postinfeccion, mientras que la mortalidad puede presentarse durante
periodos de monitoreo mas prolongados. Los peces infectados suelen presentar letargia,
lesiones cutaneas, esplenomegalia, renomegalia y formacion de granulomas (Ramirez-
Paredes, 2015).
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tejido. alimenticia y productividad.

La cuarentena es una medida clave de bioseguridad que reduce el riesgo de introduccion,

establecimiento y diseminacion de enfermedades en las unidades de produccion acuicola.

Figura 1. Papel de la cuarentena como medida de bioseguridad para prevenir la
introduccién y diseminacion de enfermedades en el cultivo de tilapia.
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Tabla 1. Periodo de incubacion y principales signos clinicos de algunos patégenos de importancia

sanitaria en tilapia durante la cuarentena

Tipo de agente

Periodo aproximado de
incubacion / aparicién de
signos clinicos

Principales signos clinicos

Referencia

PARASITOS
Ichthyophthirius
multifiliis

Trichodina spp.
Dactylogyrus spp.
Cichlidogyrus spp.

Gyrodactylus spp.
Neobenedenia
melleni
PSEUDO-HONGOS
(Oomicetos)

Saprolegnia spp.

BACTERIA
Aeromonas
hydrophila
Streptococcus
agalactiae

Streptococcus iniae
Flavobacterium
columnare
Francisella
noatunensis subsp.
orientalis

Edwardsiella tarda
Vibrio anguillarum

Vibrio spp.
Edwardsiella tarda
Edwardsiella ictaluri

Aeromonas
hydrophila

Aeromonas schubertii

Pseudomonas
fluorescens

VIRUS
Tilapia Lake Virus
(TiLV)

Iridovirus

3-8 dias
18-24 h
4-5 dias
4-6 dias
24—72 h para un incremento

poblacional importante

5-8 dias

2—7 dias

8-23 h
24—72 h postexposicion;
mortalidad elevada en ~10 dias

~48 h

24-48 h

24 h—4 dias; lesiones
granulomatosas evidentes a
partir de 96 h

~7 dias postinfeccién
experimental

24-48 h
24-48 h
36-48 h
2-10 dias

~14 dias
Variable

48 h

3-7 dias

5-14 dias

Puntos blancos, dafio branquial y
dificultad respiratoria.

Exceso de mucosidad, irritacion e
hipoxia.

Hiperplasia branquial, hipoxia y
letargo.

Lesiones branquiales y exceso de
mucosidad.

Descamacién, aletas
deshilachadas y estrés.

Lesiones cutaneas, irritacion y
mortalidad.

Lesiones algodonosas, necrosis y
letargo.

Hemorragias, ascitis y pérdida del
equilibrio.

Exoftalmia, nado erratico y
septicemia.

Letargia, nado erratico y
exoftalmia.

Letargo, nado superficial y
anorexia.

Letargia, granulomas y
esplenomegalia.

Ascitis, exoftalmia y hemorragias.
Septicemia y lesiones ulcerativas.

Septicemia, ulceras y letargo.
Ascitis, hemorragias y lesiones
ulcerativas.

Branquias palidas, manchas
blancas y lesiones ulcerativas.
Hemorragias, descamacion y
erosion de aletas.

Hemorragias sistémicas y ascitis.
Hemorragias, necrosis y
septicemia.

Exoftalmia, oscurecimiento
corporal y distension abdominal.
Oscurecimiento corporal, anemia
y mortalidad elevada.

Matthews, 2005
Woo, 2006
Paperna, 1963
Paperna, 1993; 1996;
Akoll et al., 2012
Bakke et al., 2007

Jorgensen et al., 2022

Van den Berg et al.,
2013

Dias et al., 2016
Abdallah et al., 2024
Bromage et al., 1999
Tripathi, 2003

Ramirez-Paredes,
2015

Abo El-Yazeed &
Ibrahem, 2009

Baron et al., 2017
Hounmanou et al.,
2019

Janda & Duman,
2024

Bunpote et al., 2022

Sherif & Kassab,
2023

Liuy Li, 2012

Abdi et al., 2024

Jansen et al., 2019

Dong et al.,, 2015
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De igual forma, bacterias como Flavobacterium columnare y Vibrio spp. presentan

cursos clinicos rapidos, generalmente entre 24 y 48 h postinfeccién. En el caso de F.
columnare, los peces pueden presentar letargia, apatia, nado superficial, incremneto de los
movimientos operculares y pérdida del apetito; mientras que infecciones por Vibrio spp. y
Vibrio anguillarum suelen asociarse con septicemia severa y lesiones cutaneas ulcerativas
(Tripathi, 2003; Hounmanou et al., 2019) (Tabla 1).

En el caso de enfermedades virales, el Tilapia Lake Virus (TiLV) presenta periodos
de incubacion aproximados de 3—14 dias, dependiendo de factores como la temperatura, la
edad de los peces y la dosis infectiva. Los organismos afectados pueden presentar letargia,
erosiones cutaneas, exoftalmia, ascitis, oscurecimiento corporal y elevada mortalidad
(Jansen et al., 2019) (Tabla 1). La variabilidad en los periodos de incubacion y en la
aparicion de signos clinicos resalta la importancia de establecer cuarentenas
suficientemente prolongadas para detectar infecciones agudas, subclinicas o de desarrollo

lento antes de incorporar los organismos a las unidades de produccién acuicola.

3. Periodos de cuarentena establecidos

Aunque la cuarentena constituye una de las principales medidas de bioseguridad
para prevenir la introduccién de enfermedades en organismos acuaticos, no existe un
periodo de cuarentena universalmente aplicable para todas las especies, sistemas de
produccion o situaciones sanitarias (Arthur et al., 2008). En la practica, la duracion de la
cuarentena debe definirse mediante una evaluaciéon del riesgo sanitario, considerando
factores como el origen de los organismos, el estatus sanitario de la poblacién de
procedencia, la presencia de enfermedades emergentes, las caracteristicas bioldgicas de
la especie y los periodos de incubacién o prepatencia de los agentes patégenos de interés
(Boerman et al., 2006; Arthur et al., 2008).

Diversos protocolos recomiendan periodos de aislamiento de entre 14 y 30 dias,
considerados suficientes para detectar la mayoria de las enfermedades de presentacion
aguda y permitir la observacion clinica de los organismos bajo condiciones controladas
(Hadfield et al., 2011). Sin embargo, estos periodos pueden ampliarse cuando existan
antecedentes de enfermedades de importancia sanitaria, resultados diagndsticos
inconclusos o riesgos epidemioldgicos particulares.
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@ Aislamiento de organismos

Mantener a los peces en sistemas [y :
independientes antes de su
incorporacion al cultivo.

Medidas

Eliminacion adecuada de
organismos muertos
Retirar mortalidades diariamente y
disponer de ellas mediante
protocolos sanitarios.

recomendadas durante

la cuarentena

Evaluar lesiones internas y, cuando
sea necesario, realizar andlisis
histolégicos, parasitoldgicos y

microbioldgicos.

Necropsias y analisis diagnésticos @

-
@ Observacion clinica diaria
Evaluar comportamiento
consumo de alimento, nado,
coloracion, lesiones y mortalidad.
\

< Monitoreo de calidad del agua lé b F‘ 3
Controlar la temperatura, el oxigeno @) L;@:‘
isuelto, el pH, el amonio, los nitritos y; '

la densidad de cultivo. ‘ k

Tratamientos profilacticos
Aplicar tratamientos bajo supervision
y protocolos veterinarios
establecidos.

(o ‘ \_

G
@ Restriccion de acceso

Limitar el ingreso de personal y
visitantes al area de cuarentena.

El objetivo principal es proteger la

Registro y trazabilidad
sanitaria
Documentar origen de lotes,
mortalidad, tratamientos y
resultados diagndsticos.

x\jk

®
J

salud de los peces y evitar la
introduccién y dispersion de
patégenos en los sistemas de cultivo

&) Desinfeccién de equipos e
instalaciones
Desinfectar tanques, redes,
cubetas, mangueras y

Periodo minimo de observacion

Mantener cuarentenas de acuerdo

con el riesgo sanitario y el periodo
de incubacion de los patdgenos.

be :

utensilios después de su uso.

A

Figura 2. Principales medidas recomendadas durante la cuarentena de tilapia para reducir el
riesgo de introduccién y dispersion de patégenos en los sistemas de cultivo.

La importancia de establecer programas de cuarentena adecuados se evidencia en
los numerosos casos de dispersion de patdgenos asociados con la movilizacién nacional e
internacional de organismos acuaticos. Un ejemplo reciente es el Virus de la Tilapia del Lago
(TiLV), cuya expansion ha representado una amenaza significativa para el cultivo de tilapia
a nivel mundial. De igual manera, Salgado-Maldonado y Rubio-Godoy (2014) documentaron
aproximadamente 40 especies de helmintos introducidos en peces dulceacuicolas de
México, de las cuales al menos cinco lograron establecerse exitosamente en el pais,
incluyendo los monogéneos Cichlidogyrus sclerosus, Dactylogyrus extensus 'y Gyrodactylus
cichlidarum, ademas del digéneo Centrocestus formosanus y el céstodo Schyzocotyle
acheilognathi. Estos antecedentes demuestran que la movilizacién de organismos sin una
evaluacion sanitaria rigurosa puede favorecer el establecimiento de agentes patdgenos y
parasitos fuera de su distribucién natural, generando riesgos sanitarios persistentes para las

poblaciones receptoras.
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En consecuencia, la eficacia de la cuarentena no esta determinada exclusivamente

por la duracion del aislamiento, sino por su integracion dentro de un programa integral de
bioseguridad que incluya analisis de riesgo, certificacion sanitaria, vigilancia epidemiolégica
y diagnéstico oportuno de enfermedades. La combinacidon de estas estrategias permite
reducir significativamente la probabilidad de introduccion, establecimiento y dispersion de

agentes infecciosos dentro de los sistemas de produccion acuicola (Arthur et al., 2004).

4. Tratamientos profilacticos

Durante la cuarentena pueden aplicarse tratamientos profilacticos para reducir la
carga de patdgenos y prevenir el desarrollo de enfermedades, particularmente cuando los
peces presentan antecedentes sanitarios desconocidos o proceden de ambientes con
potencial exposicidon a agentes infecciosos. Entre los tratamientos mas empleados destacan
aquellos dirigidos al control de ectoparasitos, utilizando compuestos como formalina, cloruro
de sodio, permanganato de potasio y prazicuantel (Reed et al., 2012).

Grano-Maldonado et al. (2019) evaluaron tratamientos profilacticos con sal y
formalina para el control de Trichodina spp. en tilapia, observando una reduccién
significativa de la infeccion mediante bafios de formalina a 0.250 mL L™ durante 10 min y
de cloruro de sodio a 30 g L™ durante el mismo periodo. Asimismo, los bafios prolongados
con formalina (10—-25 mg L™ durante hasta 24 h) han mostrado resultados favorables contra
ectoparasitos ciliados y flagelados, incluyendo Ichthyophthirius spp. y algunos monogéneos
(Miller y Fowler, 2012).

Por su parte, Betina et al. (2011) demostraron que los banos de sal a altas
concentraciones y corta duracion fueron eficaces contra infecciones por girodactilidos;
exposiciones de 15 min a 25 g L™ en peces adultos y de 5 min en juveniles eliminaron el
100 % de Gyrodactylus turnbulli 'y el 72 % de G. bullatarudis. De manera similar,
Hadiroseyani et al. (2009) reportaron que una concentracion de 24 g L™ durante 10 min por
seis dias consecutivos fue altamente efectiva para reducir la infestacion parasitaria. Aly et
al. (2020) también documentaron una elevada eficacia de la formalina, el cloruro de sodio y
el permanganato de potasio frente a Trichodina spp. y Cichlidogyrus spp.

La correcta identificacion de los parasitos presentes y el conocimiento de sus ciclos
de vida constituyen elementos fundamentales para la seleccién de tratamientos adecuados.

En este sentido, el prazicuantel se emplea principalmente para el control de monogéneos y
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cestodos, mientras que el peroxido de hidrogeno (H,0;) representa una alternativa para el

manejo de ectoparasitos y de infecciones por pseudo-hongos (oomicetos) como
Saprolegnia spp. El sulfato de cobre también puede utilizarse contra protozoarios externos,
aunque requiere especial precaucion debido a su potencial toxicidad.

De manera complementaria, el uso de productos naturales, probidticos,
inmunoestimulantes y vacunas ha sido incorporado como una estrategia preventiva para
fortalecer la respuesta inmune y aumentar la resistencia de los peces frente a diversos
agentes patogenos, incluyendo parasitos, bacterias y virus (Imtiaz et al., 2023; Tayyab et
al., 2025). No obstante, la aplicacion de cualquier medida profilactica debe sustentarse en
un diagndstico adecuado y considerar la especie cultivada, el agente etiologico involucrado

y las condiciones particulares del sistema de produccion.

5. Instalaciones de cuarentena

La implementacion de instalaciones destinadas exclusivamente a cuarentena
representa uno de los principales desafios para el fortalecimiento de la bioseguridad en la
acuicultura en México y su aplicacién depende en gran medida de la infraestructura
disponible en cada unidad de produccion.

En México, la disponibilidad de areas de cuarentena es variable y, en muchos casos,
inexistente, particularmente en sistemas de produccién de pequefia y mediana escala. Las
limitaciones econdmicas, de espacio fisico y de tecnificacion dificultan la construccion y
operacion de instalaciones independientes para el aislamiento de organismos de nuevo
ingreso. Como consecuencia, los peces suelen incorporarse directamente a los sistemas de
cultivo o mantenerse en areas temporales que no siempre cumplen con las condiciones
recomendadas de bioseguridad.

No obstante, cuando se dispone de instalaciones destinadas a cuarentena, estas
deben disenarse y operar bajo condiciones que minimicen el riesgo de transmision de
agentes patégenos. Deben mantenerse fisicamente separadas de las areas de produccion
y contar, preferentemente, con sistemas independientes de abastecimiento y descarga de
agua, equipos exclusivos y protocolos de limpieza y desinfeccién (Arthur et al., 2008) (Fig.
2). Asimismo, deben facilitar la observacién continua de los organismos, la realizacion de

muestreos sanitarios y la aplicacion de tratamientos cuando sea necesario.
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Ante este escenario, el fortalecimiento de la infraestructura sanitaria, la capacitacion

de productores y la adopcién de protocolos estandarizados de cuarentena constituyen
acciones prioritarias para mejorar la bioseguridad y reducir el riesgo de propagacion de

enfermedades en la acuiculturade tilapia en México.

Conclusion

La cuarentena constituye una de las medidas de bioseguridad mas importantes para
prevenir la introduccion y dispersion de enfermedades en la produccion de tilapia. Su
implementacion permite la deteccion temprana de patdgenos, la aplicacion oportuna de
medidas sanitarias y la reduccion del riesgo asociado a la movilizacion de organismos. Sin
embargo, su eficacia depende de su integracion con otras estrategias de bioseguridad,
como la vigilancia sanitaria, el diagnostico oportuno y la certificacion sanitaria. En México,
las limitaciones de infraestructura y la heterogeneidad de los sistemas de produccion
representan desafios importantes para su aplicacién, por lo que fortalecer la capacitacion,
la infraestructura sanitaria y la adopcion de protocolos estandarizados resulta fundamental

para mejorar la sanidad y sostenibilidad de la acuicultura de tilapia.
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