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RESUMEN

La acuicultura se ha desarrollado exponencialmente, sin embargo, uno 

de los problemas que enfrenta es la presencia de ectoparásitos causantes 

de mortalidad y pérdidas económicas. En un sistema de cultivo ubicado 

en Sinaloa, México se observó que Oreochromis niloticus presentaba 

características de infestación por parásitos tales como lesiones con 

sangrado, frotado en las paredes del tanque y nado errático. El presente 

estudio tuvo como objetivos: identificar los ectoparásitos presentes en 

O. niloticus; evaluar la efectividad de Dermogard® Aqua un protector 

cutáneo para el control de ectoparásitos y realizar una búsqueda 

bibliográfica global sobre tratamientos de control para monogéneos. Se 

realizaron muestras de frotis de piel y branquias identificando una co-

infección por monogéneos: Gyrodactylus sp. (Gyrodactylydae) en piel y 

Cichlidogyrus sp. (Ancyrocephalidae) en branquias. Se establecieron 

cinco tratamientos experimentales: T1 (1h), T2 (3h), T3 (6h), T4 (12h) y 

T5 (24h) y un control (CT), con una densidad de 10 peces por tanque. La 

concentración utilizada de Dermogard® Aqua fue de 0.1g /L para todos 

los tratamientos. El tratamiento más efectivo fue T3 (6h) (p<0.05) 

reduciendo hasta en un 89 % la presencia de monogéneos en 

comparación con el tratamiento control. China se posiciona como los 

países líderes en estudios para controlar monogéneos.
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Aquaculture has developed exponentially, however, one of the problems 

it faces is the presence of ectoparasites that cause mortality and 

economic losses. In a culture system located in Sinaloa, Mexico, it was 

observed that Nile Tilapia Oreochromis niloticus presented 

characteristics of parasite infestation such as lesions with bleeding, 

rubbing on the walls of the tank and erratic swimming. The aims of this 

study were: i) to identify the ectoparasites present in O. niloticus; ii) to 

evaluate the effectiveness of Dermogard® Aqua, a skin protector for 

ectoparasites control, and iii) to conduct a global literature search on 

control treatments for monogeneans. Skin and gill smear samples were 

taken, identifying a co-infection with monogeneans: Gyrodactylus sp. 

(Gyrodactylydae) on skin and Cichlidogyrus sp. (Ancyrocephalidae) on 

gills. Five experimental treatments were established: T1 (1h), T2 (3h), 

T3 (6h), T4 (12h) and T5 (24h) and a control (CT), with a density of 10 

fish per tank. The concentration of Dermogard® Aqua used was 0.1g/L 

for all treatments. The most effective treatment was T3 (6h) (p<0.05), 

reducing the presence of monogeneans by up to 89 % compared to the 

control treatment. China is positioned as the leading countries in studies 

to control monogeneans.

Keywords: Aquaculture, Monogenea, Sinaloa, Mexico, coinfection, skin protector

Las actividades productivas primarias son fundamentales para lograr la 

seguridad alimentaria debido a la creciente demanda de alimento y 

aumento de la población (Cruz, Polanco, 2014). Uno de los sectores con 

mayor crecimiento en las últimas décadas es la acuicultura (hasta 10 % 

anual) (FAO, 2022). Este sector se desarrolló como complemento a la  

pesca, para el año 2020 la producción total de pescado a nivel mundial 

alcanzo los 178 millones de toneladas, donde un 47.1 % proviene de la 

acuicultura y más de la mitad de esta producción se destinó a consumo 

humano (FAO, 2022). Para el año 2021, México produjo más de 351 mil 

toneladas de organismos en sistemas acuícolas, posicionándose en el 

lugar 23 a nivel mundial en cuando a producción (CONAPESCA, 

2021). La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es una de las especies 
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más cul t ivadas  g lobalmente  después  de  los  c ipr ín idos 

Hypophthalmichthys molitrix y Cyprinus carpio (FAO, 2022), debido a 

características como su fácil adaptabilidad a perturbaciones en el 

ambiente,  su tolerancia a diferentes salinidades y a densidades altas de 

cultivo, y a que presenta rápido crecimiento y maduración, entre otras 

(Pérez, Sáenz, Martínez, 2015 ; Rodríguez-Montes de Oca et al., 2015; 

Leyva, Bautista-Rosales, Rosas-Ulloa, Silva-Carrillo, Ramírez-

Acevedo, 2020; Bañuelos-Vargas et al., 2021; Hernández-Sandoval et 

al., 2023). De acuerdo con la FAO (2022) el cultivo de la tilapia produjo 

alrededor de 6.9 millones de toneladas, donde el 80 % de la producción 

tuvo lugar fuera de África, su lugar de origen. Países asiáticos como 

China, Indonesia y Bangladesh producen casi el 70% de toda la tilapia 

cultivada mundialmente. México, en 2021 fue considerado el tercero a 

nivel mundial junto con Indonesia y Sri Lanka por la misma 

organización alimentaria, con una producción total de tilapia de 77, 245 

toneladas. En el caso de Sinaloa, para ese mismo año, se alcanzó una 

producción total superior a las 7 mil toneladas (CONAPESCA, 2021). 

Por su adaptabilidad y rápido crecimiento, la tilapia fue exportada de 

África hacia el continente americano (Cassemiro, Júnio da Graca, 

Agostinho, 2018). Fue introducida a México desde Estados Unidos en 

1964 en Temascal, Oaxaca y, para 2012, su cultivo se establece 

formalmente en el resto del país. A la fecha más de 40 países cultivan 

tilapia (DOF, 2012; Froese y Pauly, 2016), a pesar de ello, se le ha 

considerado como una “especie invasiva” por su gran adaptabilidad en 

el medio ambiente y eliminación de especies nativas e introducción de 

parásitos y microorganismos (Zambrano, Martínez-Meyer, Menezes, 

Peterson,  2006; Espinosa-Pérez, 2014; Mendoza, Ramírez-Martínez, 

Aguilera, Meaye-Del Castillo, 2014; Amador-del Ángel y Wakida-

Kusunoki, 2014). Sin embargo, es indudable el potencial de cultivo de 

las tilapias y con ello el movimiento en todo el mundo. Aunado con el 

traslado de peces, se han introducido varios parásitos; entre los 

helmintos más importantes los monogéneos Cichlidogyrus spp y 

Gyrodactylus spp.  (Martins, Azevedo, Ghiraldelli, Bernardi, 2010; 

Grano-Maldonado et al., 2011a; Grano-Maldonado, Rodríguez-

Santiago, García-Vargas, Nieves-Soto, Soares, 2018; Zhang et al., 

2019). En México los primeros reportes de estos parásitos los 

realizaron García-Márquez, Osorio-Sarabia y Constantino (1993) a 
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partir de su introducción se han reportado más de 30 especies de 

Gyrodactylus spp. (Jiménez-García, Vidal-Martínez, López-Jiménez, 

2001; Pérez-Ponce de León et al., 2010; Mendoza-Garfias, García-

Prieto, Pérez-Ponce de León, 2017). Con esta introducción se ha 

reducido la rentabilidad de los cultivos causado pérdidas económicas 

debido a la alta mortalidad de los organismos en cultivo (Zanolo, 

Leonhardt, Souza, Yamamura, 2009; Valladão, Alves, Pilarski, 2016; 

Grano-Maldonado et al., 2018; Overton et al., 2019) y son 

considerados los parásitos que más generan problemas en los sistemas 

acuícolas (Wang et al., 2023). Los monogénos de las familias 

Gyrodactylidae, Dactylogyridae y Ancyrocephalidae son los 

principales causantes de mortalidad masiva en peces (González-

Fernández, 2012; Padúa,  2014; Menezes-Filho, Andrade-Belo, Nagata,

Oliveira-Hashimoto et al., 2016; Grano-Maldonado et al., 2018; 

Grano-Maldonado, Bron, Longshaw, Shinn, 2011b; Paredes-Trujillo, 

Velázquez-Abunader, Torres-Irineo, Romero,  Vidal-Martínez, 2016; 

Paredes-Trujillo, Velázquez-Abunader, Papiol, del Río-Rodríguez, 

Vidal-Martínez, 2021; Forseth et al., 2017; Kolarova,  Zuskova, Velisek

2022) y sin lugar a duda, G. salaris ha sido la mayor amenaza a la 

acuacultura (Bakke, Cable, Harris, 2007; Forseth et al., 2017). Las 

especies de monogéneos del género Gyrodactylus (Gyrodactylidae  )

tienen la característica más distintiva de los monogéneos, ser vivíparas, 

y esto les confiere alta reproductividad, por esta razón, se les llama 

también “muñecas rusas” pues un solo individuo alberga a tres 

generaciones listas para infectar (Bakke et al., 2007). Estos organismos 

se encuentran en la piel y las cavidades bucal y branquial (Grano-

Maldonado, 2014ab) y tienen diversas formas de transmisión (Grano-

Maldonado et al., 2011b; 2018). Así mismo, Cichlidogyrus sp. 

(Ancyrocephalidae), es un monogéneo branquial reconocido como 

ectoparásito de peces de agua dulce (Cruz-Laufer, Artois, Smeets, 

Pariselle, Vanhove, 2021) se ha registrado también en el Golfo de 

México (Montoya-Mendoza, Lango-Reynoso, Castañeda-Chávez, 

2016; Jiménez-Sánchez, Sánchez-Nava, Rodríguez-Romero, Flores-

Nava, 2019; Jiménez-García, Rojas-García, Mendoza-Franco 2020) y 

la península de Yucatán (Vidal-Martínez, Jiménez-Cueto, Simá-

Álvarez, 2002). Se ha comprobado que tanto Gyrodactylus sp. como 

Cichlidogyrus sp. afectan los cultivos de tilapia por lo que en los últimos 
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Figura 1. Fotografía en microscopia óptica de monogéneos en un sistema de 

cultivo de tilapia. A, B, C) Ciclidogyrus sp. Ectoparásito branquial. D, E) 

Gyrodactylus sp. Ectoparasito en piel. La imagen D es de 100 micras y la imagen E 

es de 50 micras

años se ha trabajado en encontrar metodologías para su control o 

eliminación (Dotta, 2015; Brum, Jeronimo, Maraschin, Martins, 

Mandeng et al., 2015; Montoya-Mendoza et al.,2016; Essa, Yones, 

2018; Grano-Maldonado et al., 2018; Meneses et al., 2018; Zhi et al., 

2018; Cruz-Laufer et al., 2021) y coinfecciones Gyrodactylus – 

Cichlidogyrus sp. (Gillardin, Vanhove, Pariselle, Huyse, Volckaert, 

2012; Paredes-Trujillo et al., 2016; Le-Roux, Avenant-Oldewage 2010). 

Sin embargo, los estudios con tratamientos alternativos son muy escasos 

en México y el control de parásitos es imperativo para el bienestar de los 

peces en cultivo. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar un 

protector cutáneo para el control de la co-infección de Cichlidogyrus sp. 

y Gyrodactylus sp. este último, asociado con la mortalidad de tilapia 

cultivada en la Facultad de Ciencias del Mar en el estado de Sinaloa. En 

este contexto se realizó una búsqueda bibliográfica para resaltar las 

investigaciones mundiales promoviendo el uso de terapias alternativas 

debido al uso excesivo de químicos que no consideran el cuidado del 

medio ambiente, la salud animal y la salud humana (trabajador y el 

consumidor).
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MATERIAL Y MÉTODOS

Sistema de cultivo y diseño experimental. 

El sistema de cultivo constó de un total de 30 unidades experimentales 

de fibra de vidrio con un diámetro de 2 m y una capacidad de 400 L, los  

cuales fueron llenados con agua dulce, así mismo, contaban con un 

sistema de aireación constante por piedras difusoras (2.5 HP air blower 

Gast IMX model R4110-2 USA) y manguera transparente de 4 mm de 

diámetro. Se recolectaron un total de 300 peces infectados con una talla 

promedio de 12.2 (±0.68) cm y un peso de 32.2 (±3.87) g. A lo largo de 

todo el experimento se mantuvo la circulación de agua cerrada, es decir, 

no hubo recambios de agua. El diseño experimental constó de 5 

tratamientos utilizando Dermogard® Aqua, un protector cutáneo que 

promueve la producción de mucus y un control negativo, cada uno por 

triplicado, las diferencias entre los tratamientos experimentales es el 

tiempo de exposición, específicamente 1 h (T1), 3 h (T2), 6 h (T3), 12 h 

(T4) y 24 h (T5), cuya concentración de Dermogard® Aqua fue de 0.1 

g/L. Para el caso del control (CT) no se agregó el producto.

Tratamiento terapéutico.

Previo al inicio del bioensayo los organismos fueron aislados en dos 

tanques con capacidad de 1000 L para asegurar un ayuno de 24 h, 

posterior a esto, se distribuyeron de forma aleatoria en los 30 tanques a 

una densidad de 10 peces por tanque, esto para cumplir con el principio 

estadístico de la aleatoriedad. Se procedió a pesar la cantidad necesaria 

de Dermogard® Aqua para cada tanque, utilizando una balanza 

electrónica de precisión Rhino/modelo BAPRE-3 (± 0.1 g), una espátula 

y charolas de pesaje. Una vez terminado esto, se agregó el antiparasitario 

a todos los tanques dando por iniciada la fase experimental, cabe 

mencionar que durante el bioensayo se limitó el suministro de alimento 

para evitar el desgaste energético y variaciones en los parámetros de la 

calidad del agua. Estos últimos se tomaron al inicio del bioensayo y al 

final de cada uno de los tratamientos, midiendo específicamente 

temperatura (ºC) y oxígeno disuelto (mg/L). Terminado el tiempo de 

cada uno de los tratamientos, se procedió al análisis de los organismos 

para determinar su efectividad.
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Análisis de los organismos infectados post-tratamiento

Al terminar cada uno de los tratamientos se retiraron a todos los 

organismos de los tanques para ser llevados al Laboratorio de 

Parasitología Acuática y Ambiental de la Facultad de Ciencias del Mar, 

donde se les dio muerte humanitaria de acuerdo a la NOM-033-

SAG/ZOO-2014. Posterior a esto, se realizó frotis de piel y branquias 

para la identificación de los ectoparásitos e iniciar a realizar su conteo. 

Para ello, se fijaron en alcohol etílico 96º asegurando su conservación, 

los parásitos fueron vaciados en cajas Petri para su conteo bajo 

microscopio (Olympus SZ30) con ayuda de una pipeta Pasteur. Una vez 

terminado el conteo, los parásitos se guardaron en un frasco con alcohol 

etílico al 96º. 

Análisis estadísticos

A los datos obtenidos se les realizaron pruebas de normalidad, de 

estadística descriptiva y homocedasticidad, con la prueba de Levene. 

Una vez que se comprobó que los datos presentaron una distribución 

normal y fueron homocedásticos, se aplicó un análisis de varianza de 

una vía (ANOVA) utilizando el paquete estadístico Statistica 7 

(StatSoft, Inc. USA) probando el número de tratamientos como 

variables independientes. La prueba a posteriori de Tukey se realizó para 

determinar los efectos entre tratamientos (alimentos) con un nivel de 

significancia de p<0.05. 

RESULTADOS

En un periodo de 2 días, alrededor de 380 tilapias comenzaron a morir en  

diversos experimentos, por los signos que presentaban se realizó una 

evaluación parasitológica y se identificó la co-infección de los 

monogéneos Cichlidogyrus sp. (Ancyrocephalidae) en las branquias 

(Figura 1 A-C) y Gyrodactylus sp. (Gyrodactylydae) en la piel (Figura 1 

D-E). Con respecto a las condiciones de cultivo (Tabla. I) la temperatura 

osciló entre los 28.7 y los 29.5 ºC al inicio y final del experimento.
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Tabla I. Parámetros fisicoquímicos del agua en los tratamientos para 

el control de Gyrodactylus y Cichlidogyrus con Dermogard® aAqua.

Para el caso del oxígeno disuelto el rango inicial osciló entre 5.98 y 6.16 

mg/L y al final de cada tratamiento si hubo variaciones con respecto a 

ello, oscilando entre los 6.12 y 1.15 mg/L siendo tendencia la 

disminución con respecto al tiempo de exposición al baño con el 

protector cutáneo, cabe mencionar que todos los tratamientos tuvieron 

una supervivencia del 100 % incluyendo el tratamiento control.

Tabla II. Número de Gyrodactylus sp. y Cichlidogyrus sp. encontrados en 

piel y branquias de O. niloticus post-tratamiento con Dermogard® aAqua.

Se observa en la (Tabla. II) una tendencia hacia la disminución de 

parásitos respecto al tiempo de exposición, es decir, mientras más 

tiempo duraron los organismos inmersos en el baño con Dermogard® 

Aqua a una concentración de 0.1 g/L mayor es el número de parásitos 

desprendidos lo que resulta efectivo para el control de estos 

monogéneos. 
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Tabla III. Listado de investigaciones orientadas al control y 

eliminación de monogéneos en diferentes especies de peces de agua 

dulce durante la última década (2013-2023).
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DISCUSIÓN

En todas las pisciculturas intensivas las enfermedades causadas por 

parásitos se consideran un desafío y los esfuerzos para mantener a los 

peces libres de enfermedades son importantes en términos del bienestar 

de los peces, el costo para los piscicultores y la reducción de los impactos 

ambientales. En México, de acuerdo con el INAPESCA (2022), los 

principales agentes infecciosos en los cultivos de tilapia son: 

Pseudomona sp., Aeromonas sp., Vibrio spp., Flexibacter columnaris, 

Gnathostoma spp., Streptoccocus initiae, Saprolegnia sp., 

Ichthyophthirius multifilis, Trichodina sp., Contracaecum sp., 

Diplostomun sp., Cichlidogyrus sp., Gyrodactylus sp., Argulus sp. y 

Lernaea sp. Los brotes periódicos de enfermedades, especialmente 

causadas por monogéneos, han sido frecuentes y han generado una alta 

mortalidad en sistemas de cultivo de tilapia por Gyrodactylus 

cichlidarum en el noroeste de México y los tratamientos con productos 
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químicos son muy utilizados por la industria de los acuicultores por su 

efectividad (Grano-Maldonado et al., 2018). Sin embargo, hay otras 

alternativas más amigables con el medio ambiente como el uso de 

fitoterapia (Valladao, Gallani, Pilarski, 2015) o métodos no invasivos de 

detección molecular y estudios inmunológicos en mucus (Ek-Huchim, 

Jimenez-García, Pérez-Vega, Rodríguez-Canul, 2012; Ek-Huchim, 

Jiménez-García, Rodríguez-Canul, 2019). Dermogard® Aqua podría 

ser una alternativa efectiva para control de parásitos. Como se puede 

observar en la Tabla. II en el tratamiento T2 (3 horas) los ectoparásitos 

empiezan a disminuir considerablemente en relación al tiempo de 

exposición. Del tratamiento T2 al T3 hay una disminución significativa 

(p<0.05) de Gyrodactylus sp. y Cichlidogyrus sp. en los peces habiendo 

una reducción del 89 y 87% respectivamente, en comparación al 

tratamiento control CT. Para los T4 y T5 el número de organismos 

encontrado fue relativamente bajo, sin embargo, se observaron bajas 

concentraciones de oxígeno (Tabla I) lo cual alentaba comportamientos 

negativos en los peces (Abdel-Tawwab, Hagras, Elbaghdady, Monier, 

2015; García-Trejo et al., 2016). Por ello, consideramos que el 

tratamiento más efectivo para la eliminación de Gyrodactylys sp. y 

Cichlidogyrus sp. en tilapia del Nilo (O. niloticus) fue el tratamiento T3 

(6 h) utilizando Dermogard® Aqua a una concentración de 0.1 g/L. Si 

bien, no tuvo una efectividad tan alta como el tratamiento T4 (12 h) y T5 

(24 h) si existe una diferencia significativa en comparación al 

tratamiento control CT, además, los organismos del tratamiento T3 no 

presentaron síntomas de estrés (boqueo) (Nuñez, Vargas, Guerra, 

Ramos, 2021) como lo fue en el caso de T4 y T5, por lo que esto no 

representa riesgo para su salud. El número de Gyrodactylus sp. 

encontrados en el control negativo (CT) fue de 1750.2 ±22.4 y para 

Cichlidogyrus sp. fue de 959.2±8.9, siendo estas cifras nuestro punto de 

referencia para contrastar la efectividad de cada uno de los tratamientos 

experimentales sin afectar su sistema inmune (Sandoval-Gío, 

Rodríguez-Canul, Vidal-Martínez, 2008). Los gyrodactilidos afectan a 

una gran variedad de peces causando problemas graves en los cultivos, 

se encuentran ampliamente distribuidos en todos los continentes y 

tienen un gran rango de hospederos a nivel mundial (Peeler, Gardiner, 
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Thrush, 2004; Bakke et al., 2007; Přikrylová, Matějusová, Musilová, 

Gelnar, 2009; Přikrylová, Blažek, Vanhove, 2012; Harris, Bachmann, 

Bakke, 2011; Zahradníčková, Barson, Luus-Powell, Přikrylová, 2016; 

Smallbone, Van-Oosterhout, Cable, 2016; Zhang et al., 2019; 

Compean-Martínez et al., 2021;). Se conocen alrededor de  500 

especies descritas en todo el mundo (Cribb,  2002) Chisholm, Bray,

incluyendo México (Razo-Mendivil, García-Vásquez, Rubio-Godoy, 

2016; Mendoza-Palmero, Blasco-Costa, de León 2019; Pinacho-

Pinacho, Sánchez-Angeles, Martínez-Ramírez, Calixto-Rojas, Rubio-

Godoy, 2023).  En este trabajo en Sinaloa, se observó una coinfección 

de monogéneos Gyrodactylus sp. y  Cichlidogyrus sp., dicha co-

infeccón de monogéneos ha sido reportada anteriormente de manera 

invasiva en el hospedero (Zhi et al., 2018; Cheng et al., 2021) ya que los 

ganchos del haptor que permiten sujetarse a la piel o branquias generan 

un impacto negativo en las tilapias de cultivo (El- Neggar, El-Tantawi, 

2001; Pantoja et al., 2012; Firmat et al., 2016) puede promover la 

aparición de otras enfermedades, bacterianas principalmente, (Xu, 

Shoemaker, Klesius, 2007; Abdel-Latif, Khafaga, 2020) y otros 

monogéneos como Enterogyrus spp. (Assane et al., 2021) que ha 

causado mortalidades en Brasil principalmente (Jerônimo, Speck, 

Martins 2010). Hasta el momento, no se ha registrado un caso en el 

noroeste de México.  

Tratamientos no químicos 

Durante muchos años se han utilizado diferentes compuestos 

quimioterapéuticos (formaldehido, triclorfon, etc.) para el control de 

infecciones con monogéneos  (Zhang, 2014; Zhou, 2017; Grano-

Maldonado, 2018; Sandoval-Gio, 2019; Aly, 2020; Kolarova, 2022), 

acciones que pueden resultar contraproducentes ya que pueden afectar 

la salud de los organismos a los cuales se les aplica el tratamiento. 

Además, su uso incorrecto puede generar problemas medioambientales 

y de salud pública (Alves et al., 2019) debido al daño que estos 

compuestos pueden causar a los consumidores. En algunos países se ha 

vuelto ilegal su uso, por ello es que se han buscado alternativas más 

amigables con el medio ambiente y que sean funcionales para el control 

de ectoparásitos (Rocha,  2005; Almeida, Macedo, Barbosa-Filho,
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Huang et al., 2013). Se ha encontrado que algunas plantas o sus extractos 

poseen propiedades antiparasitarias eficaces para el control de 

infecciones monogénicas, para el caso de la tilapia del Nilo se ha 

probado dicha efectividad a través de baños (Oliveira-Hashimoto et al., 

2016; Meneses et al., 2018; Moolulungo et al., 2019; Compean-

Martínez et al., 2021) y como inclusión en la dieta (Dotta et al., 2015; 

Essa et al., 2018; Adeshina et al.,  2021) demostrando que los 

fitotratamientos son eficaces para el control de monogéneos. Por ello, en 

este estudio se evaluó la efectividad de un inmunoestimulante dérmico 

para el control de dos familias de monogéneos asociados con mortalidad 

presentes en tilapia en este contexto global, aunque hay más especies de 

este monogéneo en cíclidos endémicas de África (Jorissen et al., 2018, 

Geraerts et al. 2020) aunque no se han reportado mortalidades en 

cultivo.

En la búsqueda de soluciones terapéuticas los investigadores se han 

dedicado a buscar alternativas más sustentables hablando a nivel 

medioambiental y económico para sustituir este tipo de químicos 

utilizados en la industria. Se realizó una revisión bibliográfica (Tabla III) 

de las investigaciones orientadas a la eliminación y control de 

monogéneos durante los últimos 10 años en peces de agua dulce, 

contemplando diversas familias y tipos de tratamientos. Se puede 

observar que China es el país que realiza un mayor número de 

investigaciones con 27 publicaciones, seguido de Brasil. Todos ellos con 

alto porcentaje de efectividad, entre los que destacan Yang et al (2022), 

Zhang et al (2020) y Meneses (2018). 

En torno a este tema se observa una clara tendencia hacia uso de 

fitotratamientos, es decir, la utilización de compuestos activos y 

extractos de diferentes plantas como antihelmínticos, lo cual ha 

resultado bastante eficaz.  Recomendamos el estudio de más 

componentes bioactivos naturales que pueden ser eficaces en el control 

de enfermedades causadas por parásitos. El uso de un protector cutáneo 

es una buena opción que ayuda el bienestar de los peces en cultivo.
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