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COMPOSICION PARA EL TRATAMIENTO DE ECTOPARASITOSIS Y LA

PROMOCION DEL CRECIMIENTO EN ACUICULTURA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion esta relacionada con el tratamiento y prevencion
de enfermedades y la promocion del crecimiento en animales acuaticos,
preferiblemente de los que se obtienen a través de acuicultura. Mas particularmente
la presente invencion esta relacionada con una composicion util en el tratamiento de

ectoparasitosis y como promotor del crecimiento en acuicultura.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los brotes de enfermedades parasitarias son un problema grave en la
acuicultura de diversas especies. Las pérdidas econdémicas causadas por estas
enfermedades pueden ser enormes y por esta razén se ha hecho un significativo
esfuerzo de investigacion dedicado a tratar y prevenir estas enfermedades en la
produccién acuicola.

Las infestaciones de peces y animales de cultivo acuicola,
especialmente causadas por parasitos externos como los copépodos Caligus spp,
Argulus spp y Cyclops spp, o protozoarios como Trichodina spp e Ichthyophthirius
spp, afectan la eficiencia de la produccion, provocan estrés y dafian a los peces u
otros animales cultivados, y actuan en muchas ocasiones como facilitadores para

una infeccidén secundaria o un posible vector para otros patégenos.
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Por otra parte, las infestaciones parasitarias en animales acuaticos
cultivados no son solo perjudiciales para los animales; sino que también representan
una amenaza constante y grave para las poblaciones silvestres, que pueden ser
infestadas por los animales de granja. Por esta razén, el desarrollo de un control y un
tratamiento eficaz de los parasitos y otras enfermedades infecciosas es de gran
importancia también desde el punto de vista ambiental.

Se conocen tratamientos contra estos parasitos de cultivos acuicolas
con diversos compuestos tales como metrifonato, diclorvos, diflubenzurén,
cipermetrina, deltametrina o azametifos. Otros compuestos para el control de
parasitos de los peces son descritos por el documento EP0407343. También se sabe
que, por ejemplo, agonistas o antagonistas de los receptores nicotinérgicos de
acetilcolina de insectos también se pueden emplear extraordinariamente contra los
parasitos en peces (EP0590425).

Ademas de los compuestos ya mencionados, existen otros compuestos
activos que se han descrito en el estado de la técnica para el tratamiento o profilaxis
de parasitos en cultivos acuicolas, pero que presentan diversas desventajas, ya sea
por su especificidad respecto del parasito, por su imposibilidad de uso en
aplicaciones de acuicultura o debido a sus efectos colaterales en el ambiente.

Por ejemplo, el documento W0O2013/110612 describe que los parasitos
de peces, especialmente copépodos, se pueden controlar mediante el uso de ceto-

enoles sustituidos con grupos fenilo.
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Otro ejemplo es el documento DE102012009572 que describe agentes
que comprenden glicerol-formal y derivados del mismo para la formulacién de
ingredientes activos insolubles o levemente solubles en agua que se utilizan para
combatir a los patdogenos que causan enfermedades en cultivos acuicolas.

El documento EP2425857 describe un compuesto para expeler
parasitos en peces que comprende un inhibidor de la sintesis de folato o un inhibidor
de la activacion de folato como sustancia activa, el cual consiste de compuestos
derivados de sulfonamidas.

También es ya conocido el uso de composiciones de alimento que
comprenden alcadienos para el tratamiento y profilaxis de infecciones por parasitos
en un animal, como un pez, los cuales se describen por ejemplo en el documento
W02011/119048.

Por otro lado, el documento JP2006306777 describe el uso de carvacrol
y/o timol, o una composiciéon que comprende por [o menos uno de estos compuestos
activos, para el tratamiento de infestaciones causadas por copépodos en peces de
granja a través del alimento.

Otro ejemplo de compuestos utiles para controlar los parasitos de peces
de granja, se encuentra en el documento W02007/025694, el cual describe el uso de
compuestos derivados de oxazol con estos fines.

También es conocido el uso de hexaflumurdn u otros inhibidores de la

sintesis de quitina como compuestos activos para su uso terapéutico o profilactico en
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infestaciones de parasitos en peces de granja, como se describe en el documento
EP1083907, el cual se administra a los animales por medio de inyecciones.

Sin embargo, todos los compuestos descritos en los documentos del
estado de la técnica mencionados presentan varios problemas en su uso en cultivos
acuicolas como ectoparasitidas.

Uno de estos inconvenientes es que estos compuestos no siempre son
realmente efectivos contra los parasitos y no logran combatir adecuadamente una
infestacién en cultivos acuicolas. En este sentido, los compuestos mencionados
presentan la desventaja de que funcionan s6lo en ciertas etapas de desarrollo del
parasito o unicamente cuando el parasito se encuentra adherido al cuerpo del animal
en cultivo y no cuando se encuentra libre.

Otro problema que presentan algunos de estos compuestos, es que
pueden ser toxicos para los peces u otros animales de cultivos acuicolas, o incluso
para los humanos que consumen estos animales o para el ambiente.

Ademas, algunos de estos compuestos se deben utilizar en algunos
casos en concentraciones relativamente altas y requieren un tiempo de tratamiento
largo y, en algunos casos bajo tratamientos repetidos sin interrupcién, con lo que los
parasitos pueden desarrollar resistencia a los mismos.

Adicionalmente, otro problema que presentan algunos de los
compuestos mencionados es que la via de administracion de los mismos es dificil de

aplicar en animales acuaticos, como es el caso de una inyeccion.
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Por otra parte, ninguno de los compuestos descritos provee proteccion
de la dermis en animales de cultivos acuicolas que les ayude a prevenir infecciones
secundarias y evitar el desgaste por el roce entre los mismos animales durante su
transporte.

Por consecuencia de lo anterior, se ha buscado suprimir los
inconvenientes que presentan los tratamientos contra parasitos de cultivos acuicolas
utilizados en la actualidad, desarrollando una composiciéon util en el tratamiento de
ectoparasitosis en peces que, ademas de controlar de manera segura y eficaz la
infestacidn por ectoparasitos en cultivos acuicolas, permita contar con un tratamiento
que sea efectivo en todas las etapas de desarrollo de los parasitos o en parasitos
libres, que no genere resistencia de los parasitos, que no sea toxico para animales y
humanos, que sea amigable con el ambiente, que funcione a bajas concentraciones,
que requiera de periodos de tratamiento cortos, que sea facil de aplicar o administrar
en cultivos acuicolas, y que provea proteccién dérmica a los animales de cultivos
acuicolas, de tal manera que se mejoren los parametros productivos.

Por otro lado, en el campo de la nutricion se conoce como un factor de
crecimiento o promotor del crecimiento, cualquier elemento que al ser incorporado a
la dieta de un ser vivo en pequefas cantidades, sin variar considerablemente su
composicion, logra una aceleracion del crecimiento que se refleja en aumento de
talla y peso corporal. Para ser efectivas estas sustancias deben tener la condicion de
mantener su integridad durante el proceso de digestion y lograr ser absorbidas de

forma eficaz para ejercer su funcion en los tejidos blandos.
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Un cultivo de acuicultura particularmente importante es el camaron. Los
tipos de aditivos estudiados en la alimentacion de camarones han sido
fundamentalmente: antibidticos, probidticos, nutrientes, pigmentos, enzimas,
preservantes, antioxidantes, atractantes y estimuladores del apetito (CARRILLO,
Olimpia, et al. Aditivos alimentarios como estimuladores del crecimiento de camaron.
Avances en Nutricion Acuicola V. Memorias del V Simposium Internacional de
Nutricion Acuicola, 2000, p. 19-22). Sin embargo, las tecnologias relacionadas con
promotores del crecimiento de camarén aun no son lo suficientemente maduras, por
lo que la produccidén de camardn resulta en bajos rendimientos y alto precio.

Por lo tanto, en el estado de la técnica se continla buscando

compuestos que permitan promover el crecimiento en aplicaciones de acuicultura.

Uno de los compuestos que se ha intentado utilizar para controlar
macroinvertebrados como almejas, mejillones, caracoles y moluscos en general, en
sistemas acuosos como lagos, es el compuesto dihidroyoduro de etilendiamina,
mejor conocido como EDDI (por sus siglas en inglés) como se describe en el
documento US5380762, por lo cual su uso se ha descartado como promotor de

crecimiento en acuicultura.

OBJETOS DE LA INVENCION

Teniendo en cuenta los defectos de la técnica anterior, es un objeto de
la presente invencion el proveer una composicién util en el tratamiento seguro y

eficaz de ectoparasitosis en acuicultura.
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Es un objeto mas de la presente invencion proveer una composicion util
como promotor del crecimiento en acuicultura.

Asimismo, es otro objeto de la presente invencion proveer un método
para hacer disponible una composicién para el tratamiento seguro y eficaz de
ectoparasitosis y promocioén del crecimiento en acuicultura.

Adicionalmente es otro objeto de la presente invencion proveer un bafio
de inmersion para acuicultura para el tratamiento o prevencion de ectoparasitosis.

Es un objeto adicional de la presente invencion proveer una
composicion para estimular la secrecion de moco por las células protectoras de moco
en la dermis y branquias de peces y mejorar su filancia para la reparacién de tejido
en heridas causadas por ectoparasitos o friccion por transporte en animales

acuaticos, y evitar infecciones secundarias debidas a dichas heridas.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Se ha inventado una composicion para acuicultura, caracterizada que
comprende por lo menos un compuesto protector externo de especies acuaticas, solo
0 en combinacion con otros compuestos o0 excipientes.

Otros aspectos de la invencidn consideran una composicién de alimento
para acuicultura, un bafio de inmersion para especies acuaticas, el uso de un
compuesto protector externo de especies acuaticas para preparar una composicion
para acuicultura y/o de alimento utii en el tratamiento y/o prevencién de

ectoparasitosis, y/o para promover el crecimiento de los animales en acuicultura, y el
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uso de un compuesto protector externo de especies acuaticas para preparar una
composicion para acuicultura y/o de alimento util para estimular el crecimiento de

camaron blanco (Litopaeneus vannamei).

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se ha encontrado sorprendentemente que el uso de un compuesto
seleccionado entre dihidroyoduro de etilendiamina (EDDI), yoduro potasico, yoduro
de sodio, guaifenesina, cresol, acetilcisteina, acido canfosulfénico, bromhexina, y
compuestos o sustancias derivadas del Eucalyptus spp (en adelante para los fines de
la presente invencion denominado compuesto protector externo de especies
acuaticas), en actividades de acuicultura provee un tratamiento seguro y eficaz
contra ectoparasitosis, efectivo en todas las etapas de desarrollo de los parasitos o
en parasitos libres, no genera resistencia de los parasitos, no es téxica para animales
y humanos, es amigable con el ambiente, funciona a bajas concentraciones, requiere
de periodos de tratamiento cortos, y es facil de aplicar o administrar en cultivos
acuicolas, ademas de promover el crecimiento en algunas especies acuaticas.

El compuesto protector externo de especies acuaticas para su uso en
acuicultura puede formularse de diversas maneras dependiendo de la especie y
forma de cultivar la misma, por lo que una composicion para acuicultura comprende
por lo menos al compuesto protector externo de especies acuaticas segun los
principios de la presente invencion, ya sea solo, o en combinacién con otros
compuestos o excipientes. Preferiblemente el compuesto protector externo de

especies acuaticas se selecciona entre dihidroyoduro de etilendiamina (EDDI),
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yoduro potasico y yoduro de sodio, mas preferiblemente dihidroyoduro de
etilendiamina (EDDI).

La composicion para acuicultura de la presente invencion actua como
un protector externo de especies acuaticas, ya que estimula la secrecion de moco
por las células productoras de moco en la dermis y branquias de las especies
acuaticas y mejora su filancia, lo cual acelera el proceso de reparacion del tejido en
heridas causadas por ectoparasitos o por friccidon durante la transportacion de los
animales, entre otras causas, y evita infecciones secundarias.

Respecto de lo anterior, el moco que recubre la dermis y branquias de
las especies acuaticas actua como la primera barrera de defensa contra agentes
infecciosos como bacterias, hongos, virus y parasitos, ya que contiene mucina,
interferdn, precipitinas, lisocimas, aglutininas, proteina C reactiva, entre otras. Por lo
tanto, tanto el compuesto protector externo de especies acuaticas por si mismo como
la composicion para acuicultura funcionan también para proveer un tratamiento
profilactico contra agentes infecciosos en acuicultura.

Por otro lado, se ha encontrado que la composicién de la presente
invencion actua también como un promotor del crecimiento en acuicultura,
principalmente en crustaceos de la subclase Eumalacostraca.

Para efectos de la presente invencidn, se entiende que Ila
ectoparasitosis se causa por ectoparasitos, los cuales se pueden referir a uno o mas
especies de parasitos externos en los peces. Preferiblemente, los ectoparasitos se
seleccionan entre copépodos como por ejemplo Caligus spp, Argulus spp, Lernea

spp o Cyclops spp, 0 entre protozoarios como Trichodina spp o Ichthyophthirius spp.
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Asimismo, se entiende por acuicultura al conjunto de técnicas para el
cultivo de especies acuaticas, siendo preferidos los peces y los crustaceos de la
subclase Eumalacostraca.

Asimismo, para efectos de la presente invencidén, las especies acuaticas
susceptibles a ser tratadas con la composicidn se seleccionan entre peces o
crustaceos de la subclase Eumalacostraca productivos, cultivados, de acuario y
ornamentales de todas las etapas de edad, que viven en agua dulce, salobre o
salada. Mas preferiblemente, se incluyen los siguientes: salmén comun o salmén del
Atlantico (Salmo salar), barramundi (Lates calcarifer), carpa cabezona
(Hypophthalmichthys nobilis), atunes (Thunnus), catla (Catla catla), pez gato
americano (Ictalurus punctatus), ciclidos (Cichlidae), cobia o bacalao (Rachycentron
canadum), salmoén del Pacifico (Oncorhynchus kisutch), carpa comun o europea
(Cyprinus carpio), ciprinidos (Cyprinidae), anguila o anguila comun (Anguilla
anguilla), rébalo (Dicentrarchus labrax), mujol (Mugil cephalus), dorada (Sparus
aurata), carpa herbivora (Ctenopharyngodon idellus), medregal de Japon (Seriola
quinqueradiata), anguila japonesa (Anguilla japonica), pez mandarin (Siniperca
chuatsi), perca regia (Argyrosomus regius), sabalote o pez de leche (Chanos
chanos), carpa mrigal (Cirrhinus mrigala), tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus),
Pangasius, Plagioscion, pampano (Trachinotus), trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), tambor rojo (Sciaenops ocellatus), labeo roho (Labeo rohita), peces limon
(Seriola), esturidon siberiano (Acipenser baerii), carpa plateada (Hypophthalmichthys
molitrix), bagre rayado (Pangasius hypophthalmus), rodaballo (Psetta maxima), pez
cabeza de serpiente (Channa argus), atun aleta amarilla (Thunnus albacares),
langosta (Palinurus), camardon (Caridea), cangrejo (infraorden Brachyura),

langostinos (infraorden Dendrobranchiata) y percebes (Pollicipes).
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En una modalidad preferida de la presente invencion, los peces o
crustaceos de la subclase Eumalacostraca tienen desde 1 dia hasta 12 semanas de
sembrados.

En otra modalidad especifica de la presente invencion, para facilitar su
mezclado con alimento u otros compuestos o aditivos utilizados comunmente en
acuicultura, la composicién para acuicultura de la presente invencién comprende
50% a 70% en peso de por lo menos un compuesto protector externo de especies
acuaticas y un vehiculo acuicolamente aceptable. Mas preferiblemente la
composicion comprende de 50% a 60% en peso del compuesto protector externo de
especies acuaticas de conformidad con los principios de la presente invencion.

En cuanto al vehiculo acuicolamente aceptable, preferiblemente es
agua.

Otro aspecto de la presente invencion, considera una composicion de
alimento para acuicultura caracterizada porque comprende:

a. una cantidad efectiva de por lo menos un compuesto protector externo de
especies acuaticas, y

b. por lo menos una fuente de materia organica para la engorda de especies
acuaticas.

Resulta sorprendente precisamente que el compuesto protector externo
de especies acuaticas pueda mezclarse con el alimento como una via de
administracion, toda vez que en particular la administracion de compuestos a peces
ha resultado complicada en el estado de la técnica, motivo por el cual, la
composicion de alimento de la presente invencion resulta totalmente novedosa al
lograr el efecto esperado mediante la simple incorporacion del compuesto protector

externo de especies acuaticas a dicha composicion.
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En una modalidad preferida de la composicion de alimento, el
compuesto protector externo de especies acuaticas se selecciona entre
dihidroyoduro de etilendiamina (EEDI), yoduro potasico y yoduro de sodio,
preferiblemente dihidroyoduro de etilendiamina (EEDI).

En otra modalidad, la fuente de materia organica para la engorda de
especies acuaticas de la composicion de alimento comprende alimentos naturales,
que son aquellos naturalmente presentes en los estanques; y/o, alimentos
complementarios, que son alimentos que se suministran regularmente a las especies
acuicolas en cultivo. Los alimentos naturales pueden seleccionarse de detrito,
bacterias, plancton, gusanos, insectos, caracoles, plantas acuaticas y peces, entre
otras. Los alimentos complementarios pueden seleccionarse de plantas terrestres,
desperdicios de comida o productos derivados de la agricultura. También la fuente de
materia organica para la engorda de especies acuaticas puede comprender
complementos, que son mezclas de ingredientes cuidadosamente seleccionados
para proporcionar todos los elementos nutritivos necesarios para que las especie
acuaticas crezcan adecuadamente.

Asimismo, la fuente de materia organica para la engorda de especies
acuaticas puede comprender uno o varios de los siguientes: harina de pescado, trigo
y subproductos del trigo, harina de trigo, harina de carne, harina de plumas y
visceras, harina de maiz, harina de sorgo, sorgo, trigo, soya, gluten, maiz cocido,
aceite de pescado, soya, vitaminas, minerales, cloruro de colina, acido ascoérbico,
levadura de cerveza, metionina, o acido folico

La composicion de alimento de la presente invencidn se administra a un

grupo de especies acuaticas infestadas con ectoparasitos, y/o susceptibles de
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infestarse con parasitos, y/o con heridas en la dermis, provocadas por ectoparasitos
u otras causas, y/o para promover su crecimiento.

En una modalidad especifica de la presente invencion, la composicion
de alimento comprende de 100 a 600 partes por millébn (ppm) del compuesto
protector externo de especies acuaticas respecto del total de la composicién de
alimento. Preferiblemente, la composicion de alimento comprende de 200 a 500 ppm
del compuesto protector externo de especies acuaticas.

La presente invencion provee también el uso de la composiciéon para
acuicultura y/o de alimento, para el tratamiento y/o prevencién de ectoparasitosis, asi
como para promover el crecimiento de los animales en acuicultura.

Asimismo, en una modalidad especifica se porvee el uso de la
composicion para acuicultura y/o de alimento para estimular el crecimiento de
camaroén blanco (Litopaeneus vannamei), lograndose un incremento en su peso de
entre 25 y 30%.

En una modalidad preferida de la presente invencion, la forma de usar
la composicion de alimento comprende administrar a un grupo de expecies acuaticas
la composicién de alimento como parte de su dieta normal.

En una modalidad preferida de la presente invencién, la composicion de
alimento se administra a diario durante un periodo de tiempo de 1 a 30 dias, mas
preferiblemente durante un periodo de tiempo de 3 a 15 dias.

En otra modalidad preferida de la presente invencion, la forma de usar
la composicién para acuicultura comprende poner en contacto a un grupo de
especies acuaticas con la composicion para acuicultura mediante un bafio de

inmersion.
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El bafio de inmersidon de la presente invencién comprende un tanque,
tina o pecera que contiene agua (con las condiciones adecuadas para la
sobrevivencia de cada especie acuatica) y la composicién para acuicultura, de tal
manera que la concentracion final del compuesto protector externo de especies
acuaticas en el bafo de inmersién es de 50 ppm a 400 ppm respecto del total de
agua.

En la modalidad en que la composicion para acuicultura se formula con
50% a 70% del compuesto protector externo de especies acuaticas, el bafo de
inmersidon se prepara utilizando de 100 ppm a 571.4 ppm de la composicion para
acuicultura de acuerdo con la presente invencién.

En una modalidad preferida de la invencion, el bafio de inmersion se
lleva a cabo durante un tiempo de 5 minutos a 24 horas, mas preferiblemente de 5
minutos a 30 minutos.

En otra modalidad preferida de la invencion, el bafio de inmersion se
repite a diario durante un periodo de tiempo de 1 a 30 dias, mas preferiblemente
durante un periodo de tiempo de 3 a 15 dias.

La presente invencion sera mejor entendida a partir de los siguientes
ejemplos, los cuales se presentan unicamente con fines ilustrativos para permitir la
comprension cabal de las modalidades especificas de la presente invencion, sin que
por ello se implique que no existen otras modalidades no ilustradas que puedan

llevarse a la practica con base en la descripcion detallada arriba realizada.

EJEMPLO 1

Se realiz6 un ensayo para evaluar el efecto del compuesto protector

externo de especies acuaticas de la presente invencién en el mejoramiento de la
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filancia del moco o mucus en salmones (Salmo salar) a través de la combinacion
con alimento.

Para este ensayo, los salmones fueron separados en dos grupos, uno
de prueba y otro testigo, y fueron alimentados durante 5 dias con 3 a 5 gramos
diarios de un alimento base al cual se le agregd dihidroyoduro de etilendiamina en
una concentraciéon de 341.4 ppm. Al finalizar los 5 dias se observo la filancia del
moCo.

De acuerdo con lo anterior, en el grupo testigo la filancia, medida en
milimetros (mm), fue de 9 mm. Por otro lado, en el grupo de prueba, al que se le
administré el compuesto protector externo de especies acuaticas en el alimento, la
filancia fue de 24 mm.

De acuerdo con los resultados del ensayo, se demostré6 que el
compuesto protector externo de especies acuaticas de acuerdo con la presente

invencién mejora la filancia del moco producido en la dermis de los peces.

EJEMPLO 2

Se realiz6 un ensayo para evaluar el efecto del compuesto protector
externo de especies acuaticas en el tratamiento del ectoparasito Argulus spp en
tilapias (Oreochromis niloticus) por bafios de inmersion. Para este ensayo, el grado
de parasitismo de la infeccion por Argulus spp se midié de acuerdo a la cantidad de

estos ectoparasitos encontrados sobre los peces, como se indica en la Tabla 1.

TABLA 1

Graduacion Grado de Numero de Argulus
numeérica parasitismo spp
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0 Negativo 0

1 Ligera 1a5

2 Moderada 6a10

3 Severa 11 en adelante

Adaptacién del Programa Caligus de SENARPESCA, Chile

El grado de las lesiones cutdaneas se mide de acuerdo a la Tabla 2,

elaborada especialmente para este ensayo.

TABLA 2

Graduacion Grado de lesiones . .
Tipo de Lesiones

numérica cutaneas
0 Negativo Ninguna
1 a 5 lesiones congestionadas
1 Ligero en la dermis mayores de 1 mm
de diametro
6 a 10 lesiones congestionadas
2 Moderado en la dermis mayores de 1 mm

diametro.

11 en adelante lesiones
3 Severo congestionadas de la dermis
mayores de 1 mm de diametro

El ensayo se realizé en el Centro Acuicola de Sonora, utilizando 300
tilapias negras con un peso promedio de 300 gramos (pesadas en bascula marca

10  Ohaus serie compacta CL) infestadas con Argulus spp.
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Las 300 tilapias se repartieron aleatoriamente en grupos de 50 en 6
tanques circulares de concreto con capacidad de 10,000 Litros de agua con aireacién
individual, mediante un aireador con un motor de 1 HP de dos paletas marca Maof
Madan.

El compuesto protector externo de especies acuaticas utilizado en este
ensayo de acuerdo con la presente invenciéon fue Dihidroyoduro de Etilendiamina en
una concentracién de 227.6 ppm en el bafio de inmersion.

El tiempo de exposicion en el bafo de inmersion fue de 24 horas
continuas. Para esta prueba se dejaron los tanques tanto de prueba como los
testigos sin cambio de agua y utilizando la aireacion durante el tiempo que duro el
ensayo. Después del tratamiento se hicieron cambios diarios del 100% del agua de
los tanques cada 24 horas en los grupos de prueba y testigos.

La evaluacion del efecto del compuesto protector externo de especies
acuaticas se realizé en 3 tanques identificados como A1, A2 y A3, cada uno de los
cuales mantuvo un grupo testigo sin tratamiento, identificados como C1, C2 y C3.

Al terminar el tratamiento de 24 horas continuas, se revisaron
individualmente el 100% de los peces para determinar el grado de parasitismo en
todos los tanques, tanto los grupos de prueba como los testigos.

Asimismo, se revisaron los fondos de todos los tanques para determinar
si los ectoparasitos (Argulus spp) desprendidos de los peces estaban vivos o
muertos, lo cual se determiné mediante observacion directa, considerando que si los
parasitos en los fondos de los tanques no se movian en un tiempo de 1 minuto

estaban muertos.
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determinar si habia cambios en el comportamiento de los peces, tanto en su nado

También se hicieron observaciones de todos

como en el consumo de alimento.

causado por el compuesto protector externo de especies acuaticas sobre los peces
tratados, éstos se dejaron en los mismos tanques con la misma agua conteniendo el

compuesto protector externo de especies acuaticas durante 10 dias después del

Por ultimo, con el objetivo de verificar si habia algun efecto secundario

-18 -

ensayo.
De acuerdo con lo anterior, a continuacién se muestran los resultados
obtenidos.
TABLA 3
Grado de parasitismo por cada grupo de prueba y testigo.
Grupos de Prueba Grupos Testigo
A-1 Grado 0 (Negativo) C-1 Grado 3 (Severa)
A-2 Grado 0 (Negativo) C-2 Grado 3 (Severa)
A-3 Grado 0 (Negativo) C-3 Grado 3 (Severa)
TABLA 4
Grado de lesiones cutaneas por cada grupo de prueba y testigo.
Grupos de Prueba Grupos Testigo
A-1 Grado 0 (Negativo) C-1 Grado 3 (Severa)
A-2 Grado 0 (Negativo) C-2 Grado 3 (Severa)
A-3 Grado 0 (Negativo) C-3 Grado 3 (Severa)

los tanques para
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TABLA 5
Consumo de alimento de los peces por cada grupo de prueba vy testigo.
Grupos de Prueba Grupos Testigo
A-1 4.6 grs de alimento al dia C-1 4.3 grs de alimento al dia.
A-2 5.0 grs de alimento al dia C-2 4.1 grs de alimento al dia.
A-3 5.0 grs de alimento al dia. C-3 4.1 grs de alimento al dia.
5
TABLA 6
Nado de los peces por cada grupo de prueba y testigo.
Grupos de Prueba Grupos Testigo
A-1 4 peces con nado erratico. C-1 12 peces con nado erratico.
A-2 7 peces con nado erratico. C-2 11 peces con nado erratico.
A-3 | 4 peces con nado erratico. C-3 9 peces con nado erratico.

Luego de 10 dias de observacion después de efectuado el ensayo, los

10 peces que estuvieron en contacto con el compuesto protector externo de especies
acuaticas no mostraron mortalidad o efectos secundarios.

De acuerdo con los resultados del ensayo, se demostré que la dosis de

227.6 ppm del compuesto protector externo de especies acuaticas de acuerdo con la

presente invencion durante 24 horas de exposicion continua mediante un bafo de

15 inmersién es efectiva para eliminar los ectoparasitos Argulus spp y causar la muerte

de los mismos.
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Ademas, se pudo observar en los grupos de prueba, que los peces
recuperaron el apetito normal y nado normal sin mostrar efectos adversos después
de estar en contacto con el compuesto protector externo de especies acuaticas, lo

cual demuestra que el compuesto protector externo de especies acuaticas es seguro.

EJEMPLO 3

Se realiz6 un ensayo para evaluar el efecto del compuesto protector
externo de especies acuaticas de la presente invencién en el tratamiento del
ectoparasito Trichodinas spp en tilapias (Oreochromis niloticus) por bafios de
inmersion. El ensayo fue realizado en el Instituto Tecnoldgico de Sonora. Para este
ensayo, el grado de parasitismo de la infeccién por Trichodinas spp se midi6 de
acuerdo a la cantidad de estos ectoparasitos encontrados sobre los peces, como se

indica en la Tabla 7.

TABLA 7
Graduacion Grado de Numero de
numerica parasitismo Trichodinas spp
0 Negativo 0
1 Ligero 1a20
2 Moderado 21a50
3 Severo 51 en adelante

Adaptacién del Programa Caligus de SENARPESCA, Chile
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Para este ensayo se utilizaron 5,700 alevines de tilapia con un peso de
0.014 gramos promedio infestados con Trichodinas spp confirmado mediante
observacion directa y con microscopio estereoscopico a 20x (Marca Zeigen).

Los alevines de tilapia fueron colocados en grupos de 190 en 30
tanques circulares de capacidad de 19 litros de agua cada uno, con sistema de
aireacion suministrando aireacion individual a cada tanque con un soplador de 1 HP
y mediante el uso de mangueras de plastico de 3/16” de didmetro y una piedra
difusora.

El compuesto protector externo de especies acuaticas utilizado en este
ensayo de acuerdo con la presente invenciéon fue Dihidroyoduro de Etilendiamina en
una concentracion de 113.8 ppm en el bafio de inmersion.

El tiempo de exposicién en el bafio de inmersion fue de 5, 10 y 30
minutos. De cada tiempo de tratamiento (5, 10 y 30 minutos) se realizaron 5
repeticiones para los grupos de prueba y los grupos testigos (30 tanques en total), de

acuerdo con la Tabla 8.

TABLA 8

Identificacién de los tanques utilizados como grupos de prueba y testigos.

Grupos Identificacién de los tanques
Prueba de 5 minutos 1,3,5,7y9
Testigo de 5 minutos 2,4,6,8y10
Prueba de 10 minutos 11,13, 15,17y 19

Testigo de 10 minutos 12,14, 16, 18y 20
Prueba de 30 minutos 21,23, 25,27y 29
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Testigo de 30 minutos

22,24, 26, 28 y 30

A los 60 minutos de contacto con el tratamiento fueron concluidas todas

las pruebas y se muestrearon los fondos de los tanques para corroborar que las

Trichodinas spp de los fondos de los tanques de tratamiento estuvieran inmoviles y

por ende muertas. Asimismo se tomaron 19 alevines de cada uno de los tanques

para evaluar el grado de parasitismo por medio de una revision visual y al

microscopio.

Posteriormente, tanto los alevines de los grupos de prueba y testigos

fueron trasladados al término del ensayo a otros tanques iguales con agua limpia, y

se mantuvieron en observacion por 7 dias seguidos, con el fin de determinar si

habria algun efecto adverso en los animales por el ensayo.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se muestran los resultados

obtenidos.
TABLA 9
Media ponderada del resultado de 5 minutos de bafio.
Grado de parasitismo / porcentaje de Trichodinas spp vivas
Grupo Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | Repeticion 4 | Repeticion 5
Prueba Grado0/20 | Grado0/20 | Grado 0/20 | Grado 0/20| Grado 0/ 20
Testigo Grado3/0 | Grado3/0 | Grado3/0 | Grado3/0 | Grado3/0
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TABLA 10
Media ponderada del resultado de 10 minutos de bafo.
Grado de parasitismo / porcentaje de Trichodinas spp vivas
Grupo Repeticion 1 | Repeticidon 2 | Repeticion 3 | Repeticion 4 | Repeticion 5
Prueba Grado0/50 | Grado 0/50 | Grado 0/50 | Grado 0/50 | Grado 0/ 50
Testigo Grado3/0 | Grado3/0 | Grado3/0 | Grado3/0 | Grado3/0
TABLA 11
Media ponderada del resultado de 30 minutos de bafio.
Grado de parasitismo / porcentaje de Trichodinas spp vivas
Grupo Repeticion 1 | Repeticidon 2 | Repeticion 3 | Repeticion 4 | Repeticion 5
Prueba Grado 0/100 | Grado 0/100 | Grado 0/100 | Grado 0/100 | Grado 0/100
Testigo Grado3/0 | Grado3/0 | Grado3/0 | Grado3/0 | Grado3/0
TABLA 12

Evaluacién del fondo de los tanques después de 5 minutos.

Identificacion de los
tanques

Observacion en el fondo
de los tanques

Observaciones sobre la
viabilidad de alevines
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1,3,5,7y9 Fondo sin Trichodinas spp Grado 3 (severo)
2,4,6,8y10 Fondo sin Trichodinas spp Grado 3 (severo)
TABLA 13
Evaluacién del fondo de los tanques después de 10 minutos.
Identificacién de los Observacion en el fondo Observaciones sobre la
tanques de los tanques viabilidad de alevines
11,13, 15,17y 19 Fondo sin Trichodinas spp Grado 2 (moderado)
12, 14,16, 18 y 20 Fondo sin Trichodinas spp Grado 3 (severo)
TABLA 14

Evaluacién del fondo de los tanques después de 30 minutos.

Identificacion de los Observacion en el fondo Observaciones sobre la
tanques de los tanques viabilidad de alevines

21, 23, 25,27y 29 Fondo con Trichodinas spp Grado 0 (negativo)
inmoviles (muertas)

22,24, 26,28y 30 Fondo sin Trichodinas spp Grado 3 (severo)

Luego de 7 dias de observacion después de efectuado el ensayo, los
peces que estuvieron en contacto con el compuesto protector externo de especies
acuaticas no mostraron mortalidad o efectos secundarios.

De acuerdo con los resultados del ensayo, se demostré que la dosis de
113.8 ppm del compuesto protector externo de especies acuaticas de acuerdo con la
presente invencion durante 5, 10 y 30 minutos de exposicién mediante un bafo de

inmersion es efectivo para eliminar los ectoparasitos Trichodinas spp y causar la
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muerte de los mismos, teniendo los mejores resultados con 30 minutos de bafio de
inmersion.

Ademas, se pudo observar en los grupos de prueba, que los peces no
mostraron efectos adversos después de 7 dias de estar en contacto con el
compuesto protector externo de especies acuaticas, lo cual demuestra que dicho

compuesto es seguro.

EJEMPLO 4

Se realiz6 un ensayo para evaluar el efecto del compuesto protector
externo de especies acuaticas de la presente invencién en el tratamiento del
ectoparasito Caligus spp en salmones (Salmo) a través de la combinacién con
alimento.

El compuesto protector externo de especies acuaticas utilizado en este
ensayo de acuerdo con la presente invenciéon fue Dihidroyoduro de Etilendiamina en
una concentracion de 341.4 ppm en el alimento.

Para este ensayo, se utilizaron salmones smolt de 150 gramos
infestados con Caligus spp, separados en 2 grupos de prueba (A 'y B) y 2 grupos
testigo (A y B), los cuales fueron alimentados con 3 a 5 gramos diarios durante 5 dias
con la composicién de alimento. Cada dia del ensayo se realizé un recuento del
ectoparasito Caligus spp en la piel de los salmones.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se muestran los resultados

obtenidos.

TABLA 15

Numero de Caligus spp en la piel de los salmones
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Grupos Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
A 5 3 2 0 0
Prueba
B 3 2 2 0 0
A 5 3 3 3 3
Testigo
B 3 2 2 2 2

De acuerdo con los resultados del ensayo, se demostro que la
combinacion del compuesto protector externo de especies acuaticas de acuerdo con
la presente invencion en una concentracion de 341.4 ppm con alimento,
administrando 3 a 5 gramos de la composicion de alimento durante 5 dias es efectiva

para eliminar los ectoparasitos Caligus spp en la piel de los salmones.

EJEMPLO 5

Se realiz6é un ensayo en el Instituto Tecnoldgico de Sonora para evaluar
el efecto del compuesto protector externo de especies acuaticas de la presente
invencidn como protector dérmico en tilapia (Oreochromis niloticus) al incrementar la
secrecion de moco en la dermis disminuyendo la posibilidad de infecciones

secundarias por heridas causadas durante los traslados de los peces. Al respecto, es
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importante mencionar que comunmente dentro de los 7 dias posteriores a los
traslados la mortalidad de los peces aumenta.

El compuesto protector externo de especies acuaticas utilizado en este
ensayo de acuerdo con la presente invencién fue Dihidroyoduro de Etilendiamina.

Para este ensayo se utilizaron juveniles de tilapia con un peso promedio
de 70 gramos, las cuales fueron colocadas en grupos de 42 en 10 tanques de
plastico con una capacidad de 300 Litros. El ensayo se llevd a cabo en cinco
repeticiones con cinco tanques, cada una con un tanque de testigo.

A los grupos de prueba se les agregé una dosis de 56.9 ppm de
Dihidroyoduro de Etilendiamina en relacién con el agua del tanque durante el tiempo
que duré el transporte, que fue de 15 minutos. Ademas, a los peces se les administro
alimento combinado con Dihidroyoduro de Etilendiamina en una concentracion de
227.6 ppm durante 7 dias, siendo el primer dia el dia del traslado y los otros 6 dias
los posteriores a éste. Los peces se alimentaron a saciedad repartiendo el alimento 3
veces al dia durante los 7 dias que duré el ensayo.

La evaluacion de los resultados del ensayo se realizd considerando los
porcentajes de mortalidad de cada grupo asi como el estado de la superficie cutanea
de los peces.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se muestran los resultados

obtenidos.

TABLA 16

Grupos de Prueba Grupos Testigo

No. Tanque 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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Mortalidad (%) 0.0/00(00|23(00| 47 |19 | 95 |16.6 14.2

Incremento de moco en

X Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Cero | Cero | Cero | Cero | Cero
dermis

De acuerdo con los resultados del ensayo, se demostré6 que el
compuesto protector externo de especies acuaticas de acuerdo con la presente
invencion en 56.9 ppm con el agua de transporte y en 227.6 ppm con el alimento
administrado después de la transportacion, es efectivo para proteger la demis de los

peces y reducir la mortalidad después de su transportacion.

EJEMPLO 6

Se realiz6é un ensayo en el Instituto Tecnoldgico de Sonora para evaluar
el efecto del compuesto protector externo de especies acuaticas de la presente
invencién como protector dérmico en tilapia (Oreochromis niloticus) con lesiones
cutaneas ocasionadas por una infeccién bacteriana severa.

El compuesto protector externo de especies acuaticas utilizado en este
ensayo de acuerdo con la presente invencién fue Dihidroyoduro de Etilendiamina.

Para este ensayo se utilizaron tilapias con un peso entre 300 y 500
gramos, las cuales fueron colocadas en 10 estanques con una capacidad de 1,000
metros cubicos de agua y una densidad de siembra de 20 peces por metro cubico.

Cinco estaques se asignaron como grupos de prueba y cinco como grupos testigo.
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A los grupos de prueba se les agregdé una dosis de 227.6 ppm de
Dihidroyoduro de Etilendiamina y 170 ppm de grenetina como aglutinante en relacion
con el agua del estanque por un periodo de tiempo de 7 dias.

La evaluacion de los resultados del ensayo se realizd considerando los
porcentajes de mortalidad durante los 7 dias de tratamiento y 7 dias posteriores al
mismo mediante la evaluacion visual de 50 peces muestrados de cada estanque.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se muestran los resultados

obtenidos.
TABLA 17
Grupos de Prueba Grupos Testigo
No. Tanque 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Mortalidad (%) 0913|1708 ([1.0]13.8| 9.0 [15.0| 10.0 | 18.6

Incremento de

. Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Cero | Cero | Cero | Cero | Cero
moco en dermis

Cicatrizacion Alto | Alto | Alto | Alto | Alto [ Cero | Cero | Cero| Cero | Cero

De acuerdo con los resultados del ensayo, se demostr6 que el

compuesto protector externo de especies acuaticas de acuerdo con la presente
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invencion en 227.6 ppm es efectivo para proteger la dermis de los peces por heridas

ocasionadas por una infeccion bacteriana y reducir la mortalidad.

EJEMPLO 7

Se realizd6 un ensayo para demostrar la eficacia del compuesto
protector externo de especies acuaticas de la presente invencion como estimulante
de crecimiento en el camardon blanco (Litopaeneus vannamei).

El compuesto protector externo de especies acuaticas utilizado en este
ensayo de acuerdo con la presente invencién fue Dihidroyoduro de Etilendiamina.

Para este ensayo se utilizaron 4 piscinas de engorda comerciales de 5
hectareas cada una, las cuales fueron sembradas en la misma fecha con una
densidad de 18 postlarvas de camardon por metro cuadrado. Todas las postlarvas
eran provenientes de la misma fuente y de la misma edad. La temperatura de las
piscinas se mantuvo entre 27 y 31 °C y la salinidad entre 15 a 30 ppt.

Las piscinas fueron monitoreadas semanalmente hasta la semana 9
que se cosecharon. Las postlarvas fueron alimentadas con alimento balanceado
comercial (Marca Purina 32% de proteina cruda) y solo a la piscina 3 se le agregd
Dihidroyoduro de Etilendiamina de acuerdo con la presente invencién en una
cantidad de 227.6 ppm.

El monitoreo semanal de las piscinas consistia en la toma de muestras
de 50 camarones para pesajes utilizando una bascula Moresco Modelo 7099.
También semanalmente se calcularon los consumos de alimento promedio
semanales y la conversion alimenticia. Al final de la cosecha (9 semanas) se

determinaron los pesos y la conversién alimenticia final.
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De acuerdo con lo anterior, a continuacion se muestran los resultados

obtenidos.
TABLA 18
Peso de los camarones en gramos
Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina 4
Semana 1 0.90 0.86 0.77 0.98
Semana 2 1.65 1.68 1.71 1.63
Semana 3 2.65 2.53 2.80 2.47
Semana 4 3.31 3.56 3.64 3.86
Semana 5 4.01 4.14 4.57 5.00
Semana 6 4.88 4.50 5.87 5.63
Semana 7 6.02 5.52 7.04 6.85
Semana 8 6.74 6.73 7.93 7.53
Semana 9 7.65 7.04 9.53 8.85
TABLA 19
Diferencia en peso de los camarones en grupos de prueba y en grupos testigo en
gramos
Grupos
testigo Grupo de . . Diferencia
. prueba Diferencia (g) o
(piscinas 1, 3 (piscina 3) (%)
y4)

Semana 1 092¢ 0.77g -0.15 -16.3 %
Semana 2 1.64 g 1.71¢g +0.07 4.2 %
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Diferencia en peso de los camarones en grupos de prueba y en grupos testigo en

gramos
Grupos
testigo Grupo de . . Diferencia
. prueba Diferencia (g) o
(piscinas 1, 3 (piscina 3) (%)
y4)
Semana 3 263¢g 2.80g +0.17 6.4 %
Semana 4 3.74 g 3.64 9 -0.10 -2.6 %
Semana 5 451¢g 457 g + 0.06 -1.3%
Semana 6 5.09¢g 5879 +0.78 15.3 %
Semana 7 6.37 g 7.04 ¢ + 0.67 10.5 %
Semana 8 7.05¢g 793¢ +0.88 12.4 %
Semana 9 7.80¢g 9.53¢g +1.73 +221 %
Gananciade | g gg 4 8.76 g +1.88 +27.3%
peso total
TABLA 20
Conversion alimenticia
Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina 4
Semana 1 1.03 1.15 1.28 1.04
Semana 2 0.93 0.92 0.91 1.16
Semana 3 1.00 1.04 0.94 1.09
Semana 4 1.20 1.11 1.10 1.05
Semana 5 1.34 1.34 1.14 1.24
Semana 6 1.55 1.61 1.28 1.39
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Conversion alimenticia
Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina 4
Semana 7 1.65 1.78 1.46 1.54
Semana 8 1.74 1.85 1.52 1.66
Semana 9 1.86 1.99 1.63 1.86

De acuerdo con los resultados del ensayo, se demostré6 que el
compuesto protector externo de especies acuaticas de acuerdo con la presente
invencidn en 227.6 ppm es efectivo como estimulante de crecimiento en el camaréon
blanco.

De conformidad con lo anteriormente descrito, se podra observar que el
uso de un compuesto protector externo de especies acuaticas seleccionado entre
dihidroyoduro de etilendiamina (EDDI), yoduro potasico, yoduro de sodio,
guaifenesina, cresol, acetilcisteina, acido canfosulfonico, bromhexina, y compuestos
o sustancias derivadas del Eucalyptus spp, en actividades de acuicultura provee un
tratamiento seguro y eficaz contra ectoparasitosis, la cual es efectiva en todas las
etapas de desarrollo de los parasitos o en parasitos libres, no genera resistencia de
los parasitos, no es toxica para animales y humanos, es amigable con el ambiente,
funciona a bajas concentraciones, requiere de periodos de tratamiento cortos, y es
facil de aplicar o administrar en cultivos acuicolas, ademas de promover el
crecimiento en algunas especies acuaticas. Por lo que sera evidente para cualquier
experto en la materia que las modalidades del uso de un compuesto protector
externo de especies acuaticas segun se describié anteriormente, son unicamente

ilustrativas mas no limitativas de la presente invenciéon, ya que son posibles
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numerosos cambios de consideracion en sus detalles sin apartarse del alcance de la
invencién. Por ejemplo, es posible utilizar el compuesto protector externo de
especies acuaticas, la composicion para acuicultura o la composiciéon de alimento
con ingredientes adicionales a los que se mencionan y obtener un efecto similar al
descrito.

Por lo tanto, la presente invencidn no debera considerarse como
restringida excepto por lo que exija la técnica anterior y por el alcance de las

reivindicaciones anexas.



