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RESUMEN
MARIN FERNANDEZ GABRIELA ADRIANA, CURVA DE DOSIS EFICACIA DEL
NITROSCANATO (4-isotiociano-4'-nitro-difenileter) COMO ANTI-

HELMINTICO EN LA CARPA BARRIGONA (Cyprinus carpio rubrofuscus)

(Bajo la direccién del MVZ Sergio Carrasco Meza y el MVZ Luis
Martinez Amaral).

Se realizaron pruebas para evaluar la efectividad del nji
troscanato (4~isotiociano-4'-pitro-difenileter) en la elimina

cidn del Bothriocephalus acheilognathi en la carpa barrigona

(Cyorinus carpio rubrofuscus), adainistrandolo mezclado con

el alimento en dosis Ginica y a diferentes concentraciones.

Se utilizaron 300 ejemplares de carpa barrigona con un prome-
dio de peso individual de 5 g t 2 g formando 30 lotes de 10
peces cada uno. Cada lote se colocd en un acuario con capaci
dad para 20 litros de agua, provisto de un aireador y un ca-
lentador para mantener la temperatura a 20 C. Las dosis uti-
lizadas fueron de: 1/1,1/2,1/3,1/4,1/5,1/6,1/7.1/8,1/9,1/10,
1/11,1/12,1/13,1/14,1/15,1/20,1/30,1/40,1/50,1/60,1/70,1/80,
1/90,1/100,1/200,1/300,1/400,1/500 v 1/600, ademds de un lote
testigo, registrando la mortalidad. A los siete dilas postra-
tamiento se efectud la necropsia de los peces para determinar

la presencia de Bothriocephalus acheilognathi, evaluando asi

la efectividad. La dosis efectiva 50% corresponde a 0.36 mg
de nitroscanato por g de peso vive, la dosis efectiva 99% a
0.55 mg/g, la dosis letal 1% resultd ser de 2.1 mg/g y la do-

sis letal 50% de 3.33 mg/g. El margen terapdutico es de 3.8,
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lo gque indica que este producto puede ser utilizado con un am
plio margen de seguridad. Los peces muertos por sobredosis
de nitroscanato presentaron hepatomegalia, higado friable y
hemorragia generalizada en el intestino. El costo del trata-
miento para 1 kg de peces es de § 2 808.00 Se recomienda
realizar investigaciones para evaluar la efectividad del ni-

troscanato sobre otros pardsitos y en otras especies de peces.



INTRODUCCION

La acuacultura representa una fuente de proteina de ori-
gen animal a bajo costo y es una actividad con amplias posibi
lidades de desarrcllo en nuestro pals, ya que cuenta con
10 Q00 Xm de litoral, 1.6 millenes de ha de cuerpos de agua
salobre y 1.2 millones de ha de cuerpos de agua dulce {24},
que forman lagunas, rios y charcas, sitios poco propicios pa-
ra la explotacién de otras especies domésticas (4,13).

Para llevar a cabo su desarrollo, actualmente la acuacul
tura recibe un fuerte apoyo gubernamental. Asimismo, muchas
de las instituciones educativas y de investigacidn realizan
trabajos sobre temas diversos en el campo de la reproduccidn,
genética, nutricidn, maneio, sanidad y ecologia. Una gran
proporcidn de estos trabajos se lleva a cabo en peces, gque
son los organismos acuiticos de mayor consumo en México, debi
do a que la piscicultura es la actividad acuacultural mds co-
nocida en el pais.

Un aspecto de gran importancia en la produccidn piscico-
la es la patologia, por su gran repercusidén en la cantidad y
calidad de producto obtenido, ademds de estar relacionado con
la salud piiblica, ya que existen ciertas enfermedades en los
organismos acudticos gque pueden afectar al hombre, tal es el
caso de la plerocercosis, opistorguiasis y clonorguiasis (18).

Dentro de las enfermedades mds difundidas en los peces
se encuentran las enfermedades parasitarias, y dentro de és-

tas, las producidas por pardsitos entéricos que ocasionan pér
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didas considerables, ya que intervienen con el aprovechamien-
to adecuado de los alimentos (19). Algunos ejemplos de estos

pardsitos son: Bothriocephalus spp, Anisakis sp, Capiliaria

sp, Caryophyllaeus sp, Diphillobothrium sp, Ligula sp y

Trianephorus sp (19).

Para controlar los parasitos entéricos de los peces se
han utilizado diversos productos, entre los que encontramos:
&cido filixico, mebendazol, niclosamida y pracicuantel, deri=-
vado de la pirazinoisoquinolina (15,23).

También se han realizado pruebas para el control de par§i
sitos utilizando la medicina tradicional., como es el caso de
los extractos de ajo (Allium sativum) e infusiones de epazote

{Chenopodium ambrosoides), con resultados aparentemente alen-

tadores {15,17,21).

Sin embargo, resulta interesante experimentar con produgc
tos de efectividad comprobada en otras especies animales que
no han sido utilizadas en peces.

Actualmente, dentro de la piscicultura, una de las espe-
cies de cria mds importante en el mundo es la carpa (Cyprinus
carpio); cada afio su produccidén aumenta en mayor medida que
cualquier otra especie de agua dulce.

La carpa se desarrolla en aguas templadas (19 a 26 C},
se le encuentra en rios, lagos, lagunas y hasta en charcas
temporaleras. Tiene una gran rusticidad y capacidad de resis
tencia ante bajos porcentajes de oxigeno; su crecimiento es
rdpido, utiliza alimento natural y acepta una amplia gama de

alimentos complementarios. Por estos motivos su cultivo ha



sido tan exitoso (25).

Los hibitos alimenticios de la carpa varian de acuerdo a
1a edad del organismo. Al nacer se alimentan principalmente
de las reservas nutricionales almacenadas en el saco vitelino.
La ingestidn de alimento -bdsicamente zooplancton- se inicia
tres o cuatro dias después de la eclosidn, tiempo en el que
el saco vitelino es reabsorbido. Al alcanzar los 3.5 cm de
longitud, el pez adguiere los hiabitos omnivoros definitivos.
El consumo de alimento se relaciona fuertemente con la tempe-
ratura y la concentracién de oxigeno. Por debajo de los 15 C,
el apetito del pez disminuye considerablemente, y entre los B
y 10 C deja de alimentarse por completo. La maduracidn sexual
de la carpa ocurre entre el ano y medio y los dos afios de edad
en las hembras, y entre los seis meses y el afio en los machos.
En el medio natural la reproduceidn tiene lugar en las aguas
lénticas con abundante vegetacién, y se puede presentar a fi-
nales de invierno y en la primavera, cuando la temperatura del
agua se incrementa. El huevo adherente se fija a la maleza a
cudtica y el desarrollo embrionario dura entre 44 y 46 horas

a 23 ¢ (10).

La carpa barrigona (Cyprinus carpio rubrofuscus)

Clase: Peces

Orden: Cipriniformes

Familia: Ciprinidos

Género y especie: -ngtinus carpio

Variedad: rubrofuscus (6)
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Es un pez de coloé verde parduzco en el dorso y blanco
amarillento en el vientre, puede alcanzar una talla hasta de
80 cm y un peso de 10 a 15 kg, presenta una aleta dorsal muy
larga y tiene los labios gruesos provistos de dos pares de
barbillas.

Se encuentra ampliamente distribuida; estd en el B0% gde
las aguas dulces de la Repiblica Mexicana aungue enh menor prg
porcidn en el norte y el sureste (25).

La carpa barrigona, igual gue los otros ciprinidos, fue
traida de Oriente; asi también se introdujeron sus pardsitos
caracteristicos.

Un cestodo pardsito de la carpa es el Bothriccerhalus

gowkongensis, gran verme del orden Pseudophyllidea, que mide
hasta 20 em de longitud, fue introducido del Extremo Oriente
a Europa y actualmente se ha encontrado en Estados Unidos, en
peces de cebo "minnows”, necesitando para su ciclo un copépo-
de ciclopoide come huesped intermediario. La parasitosis se
presenta en carpas de menos de un afic, que se alimentan toda-
via de plancton en su primer verano. EL pez gravemente infes
tado tiene el abdomen distendide, se vuelve perezoso, emacia-
do y deja de alimentarse. Tanto en las infestacicnes por
B.gowkongensis como por carifiléidos, el pez manifiesta ente~-
ritis hemorrdgica con destruccidn del epitelio intestinal {22).

El Bothriocephalus acheilognathi entrd a México con la

carpa herbivora {(Ctenopharyngodon idellus). En 1965 fueron

transferidas a nuestro pais 6 000 crias de esta especie pro-

cedentes de China, al Centro Piscicola de Tezontepec de Alda~



ma, en el estado de Hidalgo. A partir de esta fecha y con la
distribucién de las carpas, la bothriocefalosis se ha ido di-~
seminando (10).

Durante 1978 y 1979 se presentaron serios problemas sani
tarios en las carpas cultivadas en algunos estanques del Cen-
tro Piscicola de Tezontepec; el agente etioldgico fue determi
nado como B.acheilognathi. Los peces entonces se trataron
con un antihelmintico comercial.

Sin embargo, en la actualidad existen datos de la presen
cia de este cestodo en carpas cultivadas en varios estados de
la Repiiblica Mexicana, como son Campeche, Tlaxcala, Michoacan
e Hidalgo (Tezontepec).

En 1982, Osorio, registrd al cestodo en la Presa "El In-
fiernillo", Michoacdn, no s6lo en la carpa herbivora, sino
tambi&én en una especie de aterinido nativa de la Cuenca del
Rio Balsas, lo que hace evidente la distribucién continua del
parasito (10}.

Ciclo de vida de Bothriocephalus acheilognathi

En estado adulto se encuentra en el intestino del pez;
los huevos salen con las heces y después de un periodo de in-
cubacidn, que varia de acuerdo con la temperatura del agua,
eclosiona una larva libre nadadora llamada coracidio, que es
ingerida por un copépodo ciclopddido en el que se desarrolla
la fase de procercoide. El pez se parasita al ingerir al co-
pépodo parasitado. Aqui el pardsito alcanza el estadio de
plerocercoide y llega al estado adulto (l0,11).

En la Figura 1 se muestra el ciclo del pardasito.



Figura 1l: Ciclo de vida del Bothriocephalus acheilognathi. 1. Estado adulto

en el intestino de pez. 2. Salida de los huevos del cestdo junto
con las heces. 3. Desarrollo de la larva dentro del huevo. 4. Co

racidio. 5. Copépodo ciclopddido. 6. Plerocercoide al interior
del copépodo.
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giere que debe ser insignificante la entrada de agua al trac-
to digestivo.

Los peces de agua dulce absorben agua a través de las
membranas semipermeables de las branguias y de otras superfi-
cies expuestas,

Por otro lado, la absorcidn de agua por branguias y por
boca es pasiva (14).

Considerando todo lo anterior, los medicamentcs disuel-
tos en agua tienen menor efecto, y tratar a los peces en for-
ma individuval resulta por demds imprdctico.

Uno de los productos gue ha demostrado tener eficacia en
el control de los pardsitos gastroentéricos es el nitroscana-
to (4-isotiociano-4'-nitro-difenileter), tanto por su amplio
espectro como por su administracidn practica, ya que es sufi-
ciente con administrar una sola dosis por via oral (§5) y re-
sulta muy econdmico.

El nitrcscanato, también denominado cantrcdifeno, es un
antihelmintico de amplio espectro que se ha utilizado en pe-
rros (2,3,8,9,20). Es un sdlido cristalino insoluble en agua
y soluble en solventes organicos; ha sido utilizado a una do-
sis de 100 mg/kg de peso corporal cecntra nemdtodos y cestodos,

y a una dosis de 200 mg/kg contra Echinococcus granulosus du-

rante dos dias. En estudios recientes la particula del ingre
diente activo ha sido reducida por micronizacidn aumentando
su biodisponibilidad, lo que ha permitido que se reduzca la
dosis a la mitad (2,9).

Richards y Sommerville (20) en 1980 realizaron estudios
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Y mencionan que la micronizacidn de la substancia activa au-
menta en cuatro veces la eficacia del nitroscanato en la remo
cidn de cestodos sin aumentar los efectos tdxicos en perros.

La formulacién micronizada se encuentra disponible ac-
tualmente en tabletas de 100 y 500 mg recubjertas por una pe-
licula fina gue retarda su desintegracién y aparentemente no
induce a hipersensibilidad (2).

€l firmaco afecta el metabolismo energético de la

Fasciola hepatica (9,20), es el mismo mecanismo que utiliza

contra cestodos y nemdtodos,

La dosis efectiva que se maneia en perros es de 50 mg/kg
de peso corporal (2,5,9).

Se reccmienda administrar el medicamento con alimento pa
ra disminuir su velocidad de trdnsito intestinal, as{ el fir-
maco permanece mds tiempo en contacto con el pardsito (2,8}).

El uso de este medicamento puede provocar vomito de 4 a
16 horas después de haber sido administrado sin que ésto sig-
nifique que no es efectivo (2,3). También se ha demostrado
que no es tdxico a una dosis de 10 g/kg, ni se encuentran a-
normalidades histopatoldgicas en los drganos de los animales
tratades; con ésto se ha postulado un amplio margen de seguri
dad (2,3,91.

Considerando las caracteristicas del nitroscanato, se
considerd interesante evaluar su eficacia en el control de pa
rdsitos entéricos en peces, particularmente los destinados a
la alimentacidén humana, en este caso las carpas, por su gran

importancia y su gram distribucién en el pais,
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HIPOTESIS

El nitroscanato {4-isotiociano-4'-nitro-difenileter) es
capaz de eliminar de manera efectiva y segura al

Bothriocephalus acheilognathi de la carpa barrigona (Cyprinus

carpio rubrofuscus) al ser administrado en el alimento.
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OBJETIVO

Realizar pruebas con diferentes dosis de nitroscanato
{4-isotiociano-4'-nitro-difenileter}) para eliminar al

Bothriocephalus acheilognathi de la carpa barrigona

(Cyprinus carpio rutrofuscus), estableciendo una curva de

dosis-eficacia y dosis~letalidad.
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 300 ejemplares de carpa barrigona {Cyprinus

carpio rubrofuscus) con un promedio de peso individual de 5 g

t, g, agrupadas en lotes de 10 peces cada uno hasta formar
30, de los cuales 29 sirvieron para determinar las dosis efec-
tiva y letal y uno fue testigo. Cada uno de los lotes se colp
¢d dentro de un acuario de vidrio con capacidad para 20 litros,
provisto de un aireador y un calentador para mantener el agua
a una temperatura de 20 C.

Previo a la lotificacidén se hizo un muestreo al azar del

10% de la poblacidn con base en la necropsia, buscando pardsi-

tos entéricos. Se encontrd Bothriocephalus acheilognathi en
diferentes etapas de desarrollo.

El agua de los acuarios se trajo de los estangues de pro-
cedencia y no se hicieron cambios de ningin tipc para mantener
la mayor similitud posible de condiciones durante el tiempo
del experimento.

Cada lote fue tratado con una concentracidn de nitrosca-
nato diferente: 1/1,1/2,1/3,1/4,1/5,1/6,1/7,1/8,1/9,1/10,1/11,
1/12,1/13,1/14,1/15,1/20,1/30,1/40,1/50,1/60,1/70,1/80,1/90,
1/100,1/200,1/300,1/400,1/500 y 1/600, tomando en cuenta que
en perros, la dosis efectiva es 1/600, ademds de gue a una dgo
sis de 1/3 el medicamento no es téxico (2,3,9).

La tableta de nitroscanato se molid y se mezeld de acuer-
do a la dosis establecida, con alimento comercial en hojuela

molido también.
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Un ayuno de 24 horas facilitd la ingesta inmediata del a
limento medicado incluso en altas concentraciones.

A los siete dias postratamiento se realizaron las necrop
sias de todos los animales, excepto de los gue murieron antes
por una sobredosis de nitroscanato; a éstos se les practicd
antes para evitar cambios postmortem.

Con la informacidn obtenida se establecid una relacidn
sigmoide para encoatrar los puntos de dosis efectiva 50%, do-
sis efectiva 99%, dosis letal 1% y dosis letal 50%, en una
grdfica donde el eje de las X corresponde al logaritmo de la
dosis utilizada y el eje de las Y a la eficacia y mortalidad
expresada en porcentajes {(7.186}.

Con la informacidn anterior se determind el margen tera-
péutico verdadero (MTV} de acuerdo con las relaciones clasi-
cas {7) de dosis letal 1% (DLl)/dosis efectiva 99% (DES9) y
el margen terapéutico (MT) con las dosis letal 50% {DL50)/do~
sis efectiva 30% (DESO).

Dado que, después de realizar los examenes coproparasi~
toscépicos de acuerdo a la técnica de Stoll (26), asi como de
manera directa, no fue posible determinar la presencia de hug
vos de ningilin pardsito, se practicaron las necropsias a los
peces y se encontraron parasitades por B.acheilognathi, loca-
lizado en la porcidn anterior del intestine. Cabe mencionar
que los pardsitos que se encontraron no eran grividos, por lo
tanto se decidid evaluar el tratamiento con base en la necrop
sia gue es un método 100% confiable.

Para hacer una evaluacidn por lote de la efectividad y
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la letalidad del tratamiento, se utilizé la prueba de rangos

estandarizados de Tukey.
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RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos al
probar las diferentes concentraciones del nitroscanato
(4-isotiociano-4'-nitro-difenileter) en la carpa barrigona

(Cyprinus carpio rubrofuscus).

En la Grafica 1 se presentan las curvas de dosis-efica-
cia y dosis-letalidad obtenidas al administrar el nitroscana
to en la carpa barrigona.

Determinacién del margen terapéutico.,

Con los resultados obtenidos en la Grafica 1 se determi-
nd el margen terapéutico (MT) y el margen terapéutico verdade

ro {MTV) de la manera siguiente:

Mur = dosis letal 50% (DL50) = 333 . g4 35
dosis efectiva 50% (DES50) 0.36
MTV = dosis letal 1% (DL1) - 2.10 _ 3.80

dosis efectiva 99% {DE99) 0.55

Andlisis estadistico

De acuerdo a la prueba de rangos estandarizados de Tukey,
encontramos que, al evaluar efectividad, las dosis administra
das a los lotes 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,
19,20 y 21 no tienen diferencia significativa entre ellas

(p>0.05) y son diferentes a las administradas a los lotes 22,
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Cuadro 1: Resultados obtenidos al probar las diferentes con~
centraciones del nitroscanato (4~isotiociano~{'-nitro-dife-
nileter) en la carpa barrigona (Cyprinus carpio rubrofuscus).

No.de lote dosis administrada % efectividad ¢ letalidad

1 1/1  30.00 mg/g PV 100 100
F3 1/2 15.00 mg/g PV 100 100
3 1/3 10.00 mg/g PV 100 100
4 1/4 7.50 mg/g PV 100 8o
5 1/5  6.00 mg/g PV 100 90
[ 1/6  5.00 mg/g PV 100 50
7 1/7  4.28 mg/q PV 100 90
8 1/8 3.75 mg/g PV 100 80
9 1/9  3.33 mg/g PV 100 50
10 1/10 3.00 mg/g PV 100 40
11 1/11 2.73 mg/g PV 100 20
12 1/12  2.50 mg/g PV 100 10
13 1/13 2.30 mg/g PV 100 0
14 1/14 2.14 mg/g BV 100 [
15 1/15 2.00 mg/g PV 100 [
16 1/20 1.50 mg/g PV 100 a
17 1/30 1.00 mg/q PV 100 a
18 1/40 0.75 mg/q PV 100 [}
19 1/50 0.60 mg/g PV 100 G
20 1/60 0.50 mg/g PV © 90 g
21 1/70 0.43 mg/g PV 70 g
22 1/80 0.37 mg/g PV 40 0
23 1/90 0.33 mg/g PV 20 ]
24 17100 0.30 mg/g BV 20 0
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obtenidas al administrar el nitroscanato

{4-isotiociano-4'-nitro-difenileter) en la
carpa barrigona {Cyprinus carpio rubrofuscus).
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23,24,25,26,27,28 y 29 (p «0.05),

Al evaluar letalidad, las dosis administradas a los lotes
1,2,3,4,5,6,7 vy B no tienen diferencia significativa entre
ellas (p>0.05) y son diferentes a las administradas a los 1o
tes 9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,
28 v 29 (p <0.05).
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DISCUSICN

Los resultados nos indican gue el nitroscanate
(d-isotiociano-4'-nitro-difenileter) es capaz de eliminar al

Bothriocephalus acheilognathi de la carpa barrigona (Cyprinus

carpio rubrofuscus) al ser administrado en una sola dosis mez

clade con el alimento.

La dosis efectiva 50% corresponde a 0,36 mg/g de biomasa
y la dosis efectiva 99% a 0.55 mg/g. La dosis letal 1% fue
de 2.1 mg/g y la dosis letal 50% de 3.33 mg/g., FEl margen te-
rapéutico es de 3.8, lo que indica gue es un medicamento gue
ofrece seguridad en su empleo.

Con este trabajc también se comprobd la importancia de
la necropsia para evaluar la poblacidn de parasitos existente
en un grupo de peces y la poca confiabilidad del examen copro
parasitoscdpico para determinar al! Scthriocephalus

acheilognathi, porgue aln suponiendo que algunos pardsitos

fueran gravides, no se puede determinar la relacidn entre el
niimero de huevos y el nimero de parasitos, por lo tanto no es
vilido hablar de un grado de parasitosis ni de un grado de re
duccidn.

Todo indica que el nitroscanato funciona de manera favo-
rable, en parte podria pensarse que se debe a que los pardsi-
tos especificos de los peces, concretamente el B.acheilognathi,
nunca habia sido tratado con este medicamento, por otro lado
el experimento se realizd en acuarios; y aunque se intentd

mantener las mismas condiciones de temperatura, e inclusc se
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conservd la misma agua de los estanqgues de procedencia, de a}l
guha manera el ciclo del pardsito se ve afectado.

En lo gue a las necropsias se refiere, se observd gue los
peces, cuya muerte se debid a las elevadas concentraciones de
nitroscanato administradas, presentaron en su totalidad, hemg
rragia generalizada en el intestino, hepatomegalia, higado
friable y con diferentes tonalidades; mientras que los peces
que recibieron dosis menores a la efectiva 100%, al ser sacri
ficados presentaron al B.acheilognathi Unicamente en fases a-
dultas y grdvidas. Los peces del lote testigo y aguellos so-
metidos a dosis muy bajas, en cambio presentaron al pardsito
en todas sus etapas de desarrollo.

Por otro lade se observd, en algunas pruebas prelimina-
res., gue los peces considerados come parasitados, ccn base en
las necropsias al azar del 10% de la poblacibn, al ser exami-
nados después de un pericdo apreximado de 90 dias, resultaron
libres de B.acheilognathi; es pcsible gue ésto se deba al cam
bio de las condiciones ambientales, la ausencia del huesped
intermediazio y los cambios continuos de agua. Considerando
esta situacidn se decidid empezar el tratamiento el mismo dia
del ingreso de las carpas a los acuarios.

El cdlculo del coste del tratamiento es el siguiente:

* El precio al piblico de una tableta de nitroscanato de
500 mg es de § 2 340.00

* La dosis efectiva 100% es de 0.6 mg/g de biomasa.

* Se necesitan 600 mg de nitroscanato para desparasitar

1 kg de carpas barrigonas con un peso promedio individual de

5 g.
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* El tratamiento para 200 carpas barrigonas de 5 g de pe
56 cada una tiene un costo de $ 2 808.060, lo que hace facti-
ble su utilizacidn.
Este producto tiene la ventaja de que su manejo y aplica
cién son pricticos, sobre todo por ser de dosls dnica.
Con este trabajo se determina gue el nitroscanato es e~

fectivo para combatir al Bothriocechalus asheilognathi en la

carpa barrigona de 5 g de peso; sin embargo, es necesario llg
var a cabo trabajos gue permitan establecer el efecto en di-~
ferentes tallas y edades de estos animales, la efectividad
contra otros pardsitos y por gué no, conocer los resultados
en otras especies dulceacuicolas; asi como la posible presen~
cia de residuos en misculo, y de ser asi, el tiempo de elimi-~
nacién, para disefiar con esta informacidn programas de despa-~

rasitacidn adecuados a las diferentes zopas geogrdficas.
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CONCLUSIONES

A través de este trabajo que evalfa el efecto del nitros
canato {4-isotiociano-4'-nitro-difenileter) como antihelminti

co en la carpa barrigona (Cyorinus carpio rubrofuscus), se en

contrd al medicamento 1C0% efectivo contra Bothrioceohalus
acheilognathi a una dosis de 600 mg/kg de biomasa, ademis de
la ventaja gue ofrece la dosis dnica; el costo del tratamien-
to resulta accesible,

El firmaco resulta letal en dosis elevadas, pero propor-
ciona seguridad en su empleo.

Segin los resultados obtenidos, se recomienda continuar
esta investigacidn con otros pardsitos y otras especies de pe
ces; en condiciones naturales y evaluando posibles residuos
en misculo y su tiempo de eliminacidn.

Es importante recordar gue, como en cualquier otro tipo
de explotacidn pecuaria, se debe diseflar un programa de despa
rasitacidn de acuerdo a la zona, a la especie y al ciclo del
pardsito gue estd afectando; puesto que el abuso o manejo in-
correcto del vermifugo es factor predisponente para una futu=-
ra resistencia del parisite al farmaco. Tal es el caso de lo
gue sucede actualmente con algunos medicamentos.

En lo que se refiere a la deteccidn del B.acheilognathi,
los examenes coproparasitoscdpicos resultan poco confiables y

la mejor opcidn es la necropsia.
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