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RESUHEH 

Se investigó el efecto que produce la manipulación en los 

juveniles de Ctenopharyngodon ldel la (Val.) sometidos a 

tratamiento profiláctico con cloruro de benzalconio. Con el fin 

de aminorar dicho estrés los peces se anestesiaron con C0
2

• Se 

cuantificó el estrés mediante el crecimiento do las carpas 

aclimatadas a 20, 25 y 29 °c. La sensibilidad de los organismos 

al antiséptico se evaluó a través del análisis histológico de la 

piel. Asimismo, se determinó el efecto secundario del 

anestésico, para lo cual se llevó a cabo un estudio histológico 

de varios órganos (encéfalo, higado, riñón y bazo). 

Los resultados indican que la concentración del antiséptico 

mas adecuada fue una dilución del cloruro de benzalconio 

comercial l: 4 en agua destilada y la del anestésico de JBO mg 

COr'L· Le ant>stesia prcu'.:\ujo ci111?rtP1.s "'ltPt""'-C-ion_,.c; '!"n log 6rtJarms 

estudiados, dentro de las cuales la qliosis encefAlica fue 

significativa y se presento en todos los grupos donde se utilizó 

el anestésico, independientemente de la temperatura de 

aclimatación. Sin embargo, dichas alteraciones no interfieren el 

crecimiento de las carpas. 



El crecimiento se contrastó entre los diferentes grupos 

experimentales: manipulados anestesiados (M-A), manipulados sin 

anestesia (H) y manipulados sólo al inicio y al ténnino de los 

experimentos, (42 dias), los cuales se consideraron como grupos 

testigos (C). La tasa de crecimiento (mg/dia) fue: H-A • H >e 

en 20 y 29 °c; en 25 ºe no se observaron diferencias 

signific3.tivas. La temperatura influyó positivamente el 

crecimiento, independientemente del tratamiento. 

Estos resultados son Utiles en las prácticas de cultivo de 

C. idella en los referente al mantenimiento de los juveniles. 
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INTRODUCCION 

LOs peces de la familia Cypr1n1dae tienen una larga historia 

en lo que respecta a la piscicultura de agua dulce; asi, el· 

nombre del género Cypr1nus derivado de Chipre, la isla, data de 

hace más de 800 años aunque sólo hace aproximadamente 132 años 

que fue introducido en la mayoria de los paises dal continente 

europeo: en China ya se conocia desde antes de la era cristiana, 

en el 475 A.C. 

La familia de las carpas agrupa el mayor nümero de 

representantes de agua dulce, con 275 géneros y m6s de 1500 

especies, que por lo general presentan forma y talla variables. 

En México, la actividad piscicola de agua dulce, depende en 

un 60\ de las carpas. Estos peces presentan mültiples 

caracteristicas, las cuales satisfacen los requerimientos 

básicos del cultivo; esto es, tienen un alto indice de 

fecundidad, un crecimiento rápido, adaptabilidad al encierro y 

buen aprovechamiento del alimento natural. Ademas, no se 

requiere de instalaciones costosas, ya que se adaptan a la 

estanqueria rUstica y algunas se pueden cultivar en jaulas 

(FONDEPESCA, 1988); en nuestro pa1~, ce les encuentra tanto en 

regiones subtropicales como templadas. De esta manera, el 

cultivo de la carpa ha alcanzado una importancia social, 

económica y alimenticia (por ser unn fuente de proteina animal) 



que ha repercutido benéf feamente en la dieta de la población 

rural. 

En 1960 se incorporaron las carpas chinas (herbívora, 

plateada y cabezona) con las cuales se efectuan policultivo, 

aprovechando sus hábitos alimenticios a diferentes niveles 

tróficos: asi se incrementó, el rendimiento piscicola en aguas 

interiores, de JO a 200 Kg 
-t . -1 

Ha ano • La carpa herbi vera se 

cultiva en MCxico desde 1971 (SEPESCA, 1982). 

La presencia de la carpa herbívora Ctenopharyngodon idella 

beneficia al ecosistema dulceacuicola ya que al controlar las 

malezas acuáticas flotantes y sumergidas, se movilizan los 

nutrientes estabilizados en éstas y se incorporan a la dinamica 

energética del ecosistema. Las carpas destruyen las malezas 

acuáticas flotantes, lo que contribuye a aumentar el área 

fótica y en consecuencia se incrementa la producción primaria 

de las aguas; al desaparecer las malezas aumentan las áreas de 

captura de los pescadores, mejora la navegación, disminuye la 

pérdida de aguas por la transpiración de las plantas adventicias 

y disminuye el asolve por materia orgAnica vegetal (Fischer and 

Lyakhnovich, 1973; Rosas, 1976; Wheaton, 1982; Bardach, 1986). 

En las piscifactorias donde se cultivan las carpas los 

peces estan expuestos a diferentes grados de manipulación; lo 
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mismo ocurre con los estudios de laboratorio. A consecuencia de 

la captura, del transporte y del traslado al lugar del 

mantenimiento, los peces experimentan estrés (Houston et al., 

197la: ttattingh, 1975; Fletcher, 1975) y hasta la muerte masiva 

(l<irk, 1974). También durante el proceso de investigación es 

necesario medirlos, pesarlos y anestesiarlos para posteriormente 

someterlos a procedimientos quirUrgicos. En el centro piscicola 

"El Zarco", los reproductores de Salmo gai rdr:erJ se manipulan 

sin anestesia cuando se inducen al desove y espermatismo o 

cuando se someten a tratamientos terapéuticos (Mendoza y 

Ramirez, 1990), 

En investigaciones relacionadas con el deterioro ambiental, 

los peces se capturan con objeto de extraer muestras de sangre 

para medir algunos par6metros, los cuales son buenos indicadores 

del estrés producido por las condiciones provocadas por los 

contaminantes introducidos en el medio (Pasanen et al., 1979). 

La manipulación produce estres t:!U lo:> ani~.~lesi como lo 

señala Bayne (1975), estrés '1es una alteración medible del 

estado estable fisiológico (o de comportamiento, o bioquimico, o 

citológico) inducido por un cambio al!lbiental que hace al 

individuo (o pobl,.ción, o comunidad) mAs vulnerable ante un 

nuevo cambio ambiental": asi el estrés tiene una amplia y 

congruente connotación ecofislológica ya que involucra los 



diferentes niveles de organización biológica. El estrés es 

consecuencia de alteraciones en la actividad del eje 

pituitario-adrenal, lo que resulta en hipersecroción de 

corticosteroides y en Ultima instancia en alteraciones de la 

quimica sanguinea y en el metabolismo de los especimenes 

(Wedemeyer, l970a; Sylvester, 1975; Hazeud et al., 1977: Rush 

and Umr.\ingcr, 1970}. 

El estrés provocado por la manipulación compromete todos 

los sistem~s especialmente el respiratorio, el cardiovascular y 

el renal. Las alteraciones producidas por los primeros se hacen 

evidentes a través de la desviación de la normalidad de ciertos 

parámetros de la quirnica sanguinea: las presiones parciales 

internas del oxigeno y del anhidrido carbónico cambian; lo 

mismo ocurre con el nümero y el volumen de los glóbulos rojos, 

con la concentración de la hemoglobina, la concentración de las 

proteinas plasmáticas y la osmolalidad del plasma. Los cambios 

producidos a nivel de branquia y de riñón, indican un desbalance 

hidromineral. El estrés por manipulación se refleja ademas en 

,.lteraciones del metabolismo de los carbohidratos. Cuando los 

peces son retirados del agua a consecuencia de la captura y del 

transporte, experimentan hipoxia; esto sucede principalmente 

cuando se realiza el traslado de un gran número de peces, 

manifiestamente excitados, lo que aumenta su demanda de oxigeno. 

La al te ración de los parámetros sanguineos observados en tal 
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situación es reflejo del aumento en la utilización de oxigeno en 

los tejidos, lo que conduce a la disminución de la presión 

parcial del gas en la sangre (Hattingh, 1976: Smit and Hattingh, 

1978: Pasa nen et al., 1979). Smit and Hattingh (op cit.) 

suponen que loe peces tienen la capacidad para compensar esta 

situación al aumentar la glucólisis anaerobia ya que ae observa 

un aumento de lactato en la sangre, lo que produce una 

disminución de los niveles de pH y una elevación de la presión 

parcial de co
2

• El aumento de la actividad de los animales 

estresados por la manipulación e hipoxia, es consecuecia de la 

estimulación del sistema nervioso simp6tico. A dicha 

estimulación se atribuye también el aumento de la glucosa en 

sangre (Kirk, 1974). 

El estrés de los peces reduce las posibilidades que tienen 

de adecuarse al ambiente, por lo tanto, la detección del estrés 

es importante tanto para las pesquerias y su manejo, como para 

las practicas de cultivo, a la vez que es ütil para determinar 

el impacto que sobre la biota acuática producen los 

contaminantes (Strange et al., 1977: Espina et al., 1986: 

Rosas et al., 1988: Alcaraz, 1989; Alcaraz et al., 1990). 

Una solución al proble~3 provocado por la manipulación con 

la eoncomi tante exposición al aire (hipoxia), es el uso de 

anestésicos, por lo que su empleo es importante en el cultivo de 



los peces. El efecto de los anestésicos varia desde sedaciones 

muy suaves hasta la completa pérdida del equilibrio e 

insensibilidad del animal (Harkinq and Meyer, 1985). 

Las compuestos utilizados comünmente como anestésicos en 

peces teleósteos no están exentos de riesgos; por- lo que es 

necesario conocer con presición 1a concentración, dosis y el 

modo de empleo de dichas substancias con e! !'in dt: reducir el 

deterioro fisiológico en los peces producido por la 

manipulación. Entre los más inocuos se encuentra el C0
2 

liberado 

del H
2

C0
3 

producido por una solución de bicarbonato y ácido 

sulfürico diluido, empleado por Pish (1943) en el transporte de 

peces. Bookc ec al. (1978) señalan que si el H
2

Co::i se produce a 

concentraciones mayores de 600 mg/L o el tiempo de exposición de 

los peces al anestésico es demasiado prolongado, se puede 

producir un colapso del sistema nerviosos central: también, el 

pff es un factor que se debe tomar en cuenta ya que limita la 

disociación del bicarbonato. Considerando estos aspectos, el CO? 

es un anestésico que se incluye entre los mejores y más 

recomendados, por su accesibilidad y bajo costo (Booke ec al., 

op. cit.). 

El bicarbonato en el medio bloquea la excreción del 

bicarbonato interno a nivel branquial y en consecuencia el co
2 

se acumula en los tejidos alterando el equilibrio entre el 



oxigeno y el bióxido de carbono: en el cerebro, la anoxia 

gener~da produce anestesia. El pez se recupera al desaparecer la 

situación anóxica (Post, 1979). 

varios autores han empleado anestésicos diferentes con 

el fin de ev.,luar los efectos secundarios de la narcosis 

(Sedhev et al., 1963: Schoettger et al., 1967; Sylvcstor, 1975: 

Ferreira et al., 1981). Entre los más ampliamente usados se 

pueden citar la quinaldina {Muench, 1958): la 2-tenoxi-etanol 

(Bell, 1964): el propoxato (Thienpoint and Niemeggers, 1965): el 

sulfato de quinaldina {Blasiola, 1975): la benzocaina (Oawson 

and Gildherus, 1979); el hidrocloruro de benzocaina (Ferreira 

et al., 1979) y el rnetasulfonato de tricaína (MS 222) (Jeney et 

al., 1986). Las propiedades de los anestésicos varian en función 

de la concentración, de la temperatura, del pH y del oxigeno 

disuelto. Por tal razón, Sylvester (1975) al trabajar con Hugll 

cephalus seleccionó las variables experimentales dentro del 

intervalo de tolerancia de la especie a la temperatura, oxigeno 

y pH del agua. El (MS 222) al parecer es inocuo para los 

animales, sin embargo, varios autores han encontrado que provoca 

trastornos fisiológicos; smit and Hattin9h (1979), comunicaron 

que produjo hemoconcentración en Cypr1nus carp1o# Sarotherodon 

mossamblcus y salmo galrdnerJ, con un efecto menor en la trucha, 

luego en la carpa y por Ultimo en la tilapia: indican que esto 

se debe a diferencias en los mecanismos que regulan el 



equilibrio écido-base de estas especies, asi como a una 

diferente actividad metabólica. Aunque el perfil hematico de los 

especimenes no experimentó cambios, la hemoconcentración 

observada puso en evidencia el estrés provocado por el 

anestesico. 

Por otra parte, si el estrés repercute sobre las reacciones 

inmunitarias de defensa del animal, aumentará, por tanto, la 

susceptibilidad a las infecciones (Wedemeyer, 1970b). 

En las granjas acuicolas las peces se someten a 

manipulación; cuando el manejo es inadecuado, los peces 

pueden experimentar traumatismos o heridas, las cuales los hacen 

susceptibles a infecciones. Mendoza y Ramirez (1990) encontraron 

que en reproductores de Salmo gairdner1, infectados con 

Saprolcgnla parasitlca, el cloruro de benzalconio fué eficiente 

para curar o bien, disminuir la incidencia del hongo. 

Los estudios realizados sobre los efectos de la temperatura 

en la curación de las heridas y en la infecciones septicémicas 

bacterianas, han demostrado que las posibilidades de reacciones 

defensivas del huésped son muy parecidas para todas las especies 

de peces a una misma temperatura; sin embargo, a temperaturas 

mas altas, y siempre dentro del intervalo tolerable, estas 

reacciones son mAs rApidas (Roberts, 1975). 
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Cada especie puede tolerar ciertos limites de variación de 

la temperatura del agua y no puede sobrevivir cuando sobrepasa 

un minimo o un maximo absoluto. En el momento en que la 

temperatura se aproxima a estos limites, la invasión patógena' 

tiene mas posibilidades de producirse, especialmente en lo que 

se refiere a los limites superiores • La temperatura puede ser 

ade~ás un factor desenc~dcnanta de enfermedad cuando varia 

sUbitamente, aun dentro de los limites normales, al ser estos 

cambios bruscos per se motivo de estrés. Estas alteraciones de 

la temperatura influyen en la velocidad de multiplicación de los 

microorganismos, en la tas~ metabólica y, aun mas importante, en 

la rápidez con la que se desencadenan los mecanismos de defensa 

del pez y de la producción de anticuerpos (Roberts, 1981). 

Se conoce que la temperatura óptima de los juveniles de 

Ctenopharyngodon JdeJ Ja es de 29 °c (Espina et al., 1986). 

También se conoce que en el ciclido OreochromJs mossamb1cus, los 

peces medidos y pes4do1:> Lctjo y &in anestc:ai:i. (C02) tuvieron una 

tasa de crecimiento y una eficiencia de crecimiento mayor que 

los peces manipulados (SAnchez et al., en preparación). Los 

autores destacan el hecho que el crecimiento es una actividad 

enqlobadora de todos los procesos !isiológicos de un organismo y 

como tal es una medida de la condición de éste. Por lo tanto, se 

puede considerar como indicador de estrés de amplio espectro 

(Bayne, 1975). Como se ~encionó anteriormente, los tratamientos 
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contra infecciones al que se somete a los peces en cautiverio, 

se aplican sin anestesia (Mendoza y Ramirez, 1990). Asi, debido 

a la importancia económica que tiene c. 1della en el pais, es de 

interés evaluar el efecto que tendria la aplicación de 

tratamientos profilActicos bajo anestesia en esta especie. Tales 

conocimientos serian Utiles en las prácticas de cultivo. 

Por las razones anteriormente expuestas, en este trabajo se 

plantearon los siguientes objetivos: 

l. Evaluar el crecimiento de los juveniles de Ctenopharyngodon 

idella expuestos al tratamiento con cloruro de benzalconio con y 

sin anestesia en diferentes temperaturas. 

11. Determinar la sensibilidad de los peces al antiséptico. 

XII. Realizar un análisis histológico de diferentes órganos con 

el fin de conocer los efectos colaterales que pudleran 

ocasionar tanto el antiséptico como el anestésico. 



MATERIALES Y HETODOS 

Los juveniles de C. idella se recolectaron en los estanques 

del centro pisc1colbi de "Tezontepec de Aldama", Hidalgo, duranto. 

febrero y noviembre de 1991. En ambas ocasiones se registró la 

temperatura y el pH del agua de los estanques, con un termómetro 

de -10 a 120 °c (! 0.01 °c} y con un potenciceetro de c.e.?:i:pc 

Whatman (1-14: ! 0.1 unidades). El traslado de los organismos al 

laboratorio se realizó en bolsas de polietileno, con agua de los 

estanques y atmósfera de oxigeno. 

En el laboratorio los organismos se distribuyeron en 

acuarios de 60 L de capacidad; con agua desclorada, aireación 

constante y a la temperatura registrada en los estanques. El 

agua se recambió en un 50\ de su volumen cada cinco dias. A los 

peces se les proporcionó alimento balanceado y lechuga picada 

(75\ : 25\) una vez al dia, en raciones equivalentes al 3\ de su 

peso corporal. 

En los organismos recolectados en febrero, se real izó una 

prueba de sensibilidad al cloruro de benzalconio, para lo cual 

los peces se distribuyeron en tres grupos (A, B y C) con 20 

organismos cada uno. En los organismos del grupo A, la dilución 

comercial del antiséptico fué de l X 400 (R. Ph. Se., 19751 

Herwig, 1979; M.Sh. and o.r., 1986); en los grupos B y e se 

empleó una dilución 1:1 y 1:4 con agua destilada, 



respectivamente. En los peces de los tres grupos, la aplicación 

del antiséptico se hizo tópicamente en la parte posterior del 

cuerpo de los animales. 

Para el grupo A, se realizó una sola aplicación del 

antiséptico, mientras que para los grupos B y C, se realizaron 

cinco aplicaciones con las respectivas soluciones cada 48 horas; 

se registraron en todos los grupos, tanto las reacciones 

observadas como la mortalidad (\). Posteriormente, a los 

organfsmos de estos grupos no se les aplico ningl!na de sus 

soluciones durante siete dias. En seguida, en los peces de cada 

grupo, se hizo un estudio histológico de la piel: en los 

individuos de los grupos B y e se incluyeron además, riñan, 

encéfalo e hígado. Los tejidos se fijaron en formol al 10\, se 

aclararon con tolueno-alcohol (1: l), se deshidrataron con 

alcohol gradualmente y se incluyeron en parafina. Los cortes se 

tiñeron con hematoxilina-eosina (M.H.S.M., 1968). 

Del estudJo histológico, se determinó la solución 

antiséptica más efectiva para los posteriores tratamientos. 

En un segundo grupo de peces, recolectados en noviembre, se 

realizaron los experimentos con los cuales se determinó el 

efecto producido por la manipulación y la anestesia sobre el 

crecimiento de c. Jdella a diferentes temperaturas. 
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De los acuarios de mantenimiento ne tomo una muestra de 

organismos al azar y se distribuyeron en nueve acuarios de 35 L, 

con 15 peces cada uno. En seguida se elevó la temperatura de 

tres acuarios, 1 ºc/dia, hasta alcanzar 29 ºe: a otros tres· 

acuarios se les elevó la temperatura hasta 25 °c y los tres 

llltimos acuarios se mantuvieron a 20 °c. En cada acuario se 

colocó un calcnt~dor de in::-.crción con el fin de r.:sntcner 

constante la temperatura (! 1.0 ºe). Durante la fase de 

acl !matación a las temperaturas experimentales, los organismos 

se pesaron regularmente (cada 15 dias) y se registró tanto el pH 

como la temperatura. 

Con el !in de evaluar el estrés producido por el efecto de 

la manipulación (M-A manipulados bajo anestesia, M 

manipulados sin anestesia y e '"" grupo testigo, organismos no 

manipulados) y la temperatura (20 °c, 25 ºe y 29 °c) sobre el 

crecimiento de los peces, se asignaron los diferentes 

tratamientos al azar, acorde al diseño experimental descrito en 

la Tabla l. 

Con respecto a la manipulación, los peces de los grupos 

testigos (C) se retiraron de sus acuarios con una red y se 

envolvieron en gasa hümeda, se pesaron en una balanza de plato 

(OHAUSS: ! 0.01 g) y se devolvieron a sus respectivos acuarios. 

Este procedimiento se llevó a cabo solamente al inicio y al 
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final del periodo experimental, el cual fue de seis semanas, 

para todos los grupos aclimatados a diferentes temperaturas. 

Los peces de los grupos sometidos a manipulación sin 

anestesia (M), se pesaron al inicio y luego cada semana después 

de aplicarles tópicamente la solución de cloruro de 

benzalconio-~gua destilada (1:4) ¡ los peces de los grupos 

manipulados bajo anestesia (M-A), una vez ane6tesiados se les 

aplicó tópicamente el antiséptico y se pesaron posteriormente, 

esta operación t~mbién se llevó a cabo al inicio del experimento 

y cada semana durante el mistno lapso (6 semanas) . En todos estos 

grupos se registró la mortalidad (\). 

En referencia al anestésico, se utilizó una solución de 

bicarbonato de sodio (O. l\), a la cual se le agregó '1cido 

sulfürico (10\) hasta obtener un pH de 6.5. Esta solución 

anestésica se estimó adecuada después de realizar varios 

organismos se consideraron 

anestesiados cunndo cesó su actividad locomotora y disminuyó el 

batido opercular, pero retuvo el reflejo caudal: la solución 

anestésica actuó en cuatro minutos y los organismos se 

recuperarón después de permanecer 15 minutos en sus respectivos 

acuarios de aclimatación (Booke et al., 1978) ª 

Al finalizar los experimentos, se sacrificaron cinco 

organismos de cada condición experimental y se disectó el 
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encéfalo (E), el riñón (R), el higado (H) y el bazo (B) y se 

realizó un estudio histológico con el fin de observar y evaluar 

el efecto combinado del antiséptico y del anestésico en las 

diferentes temperaturas experimentales. 

Se rcqistró la mortalidad (\) y ee describió el efecto de 

las soluciones de cloruro de benzalconio sobre los diferentes 

tejidos. Con las imágenes histológicas de los peces provenientes 

de las nuevas condiciones experimentales, se elaboró una tabla 

donde se registraron los cocientes de frecuencia de prevalencia 

e incidencia de las principales lesiones observadas en cada , 

condición ( Zschiescher, 1980). Estos valores se anal izaron 

mediante la prueba de la probabilidad exacta de Fisher (Siegel, 

1978: Márques, 1988). 

El efecto de la temperatura sobre el crecimiento de los 

pec~s de lv~ gr~~o~ cc~ctirlo~ a le~ dif~rentes trat~mi~nto~ 1 ~~ 

decir, manipulados con y sin aneste~ia y testigos, F>e evaluó 

utilizando las pruebas de anAlisis de varianza (ANVA) de una y 

dos v1as, así como las pruebas de hipótesis de los efectos por 

separado mediante las pruebas de "F" y da "t." con 95\ de 

confianza (Steel y Torrie, 1990). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Sensibilidad al cloruro de benzalconio 

De las observaciones y del estudio histológico realizado en 

los grupos A, B y e de peces tratados con las diferentes 

concentraciones de cloruro de benzalconio, se obtuvo lo 

siguiente: 

Grupo A. Después de 10 a 15 minutos de la aplicación del 

antiséptico a los organismos, se observó una pérdida de mucus, 

posteriormente, (J0-60 minutos) descamación en algunos peces. A 

las 24 horas, el 25\ del grupo tratado habia muerto; a las 48 

horas se elevó este porcentaje hasta el 45\ y los organismos 

sobrevivientes mostraron severos daños en la zona donde se 

aplicó el cloruro de benzalconio (C.B.). Transcurridas 120 

horas, el 60% de los peces murieron. La intolerancia y el alto 

porcentaje de mortalidad ohservados se podrían atribuir a que el 

cloruro de benzalconio X 400 es irritante y penetra 

profusamente en los tejidos de los juveniles de C. idella: 

asimismo, se podría suponer que los peces juveniles, de pequeño 

tlUTlaño col'lo los utilizado!> en c~tc tr.'.lb.:ijo (4-12 e;:¡) tendrían 

una susceptibilidad mayor que los de tallas grandes. Al 

respecto, se conoce que los reproductores de trucha arcoiris 

toleran la formulación comercial de éste antiséptico (Mendoza y 

Ramirez, 1990). Por otra parte, se conoce también que C. ídella 
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en estadio juvenil es mas susceptible a los cambios ambientales 

que las carpas de mayor tamaño (Vinogradov and Erokhina, 1967; 

Fischer 1970; Fischer and Lyakhnovich, 1973). 

El cloruro de bcnzalconio es un compuesto catiónico de 

rApida acción antiséptica, de buena penetración tisular y poca 

toxicidad sistémica (Rucker and Whlpplc, 1951; ~n!c5:kc, 1959; 

The Merck Index, 1976: Herwig, 1979). Estas propiedades, lo 

hacen adecuado para el uso en los centros acuicolas, sin 

embargo, como esta diluido en alcohol, es probable que ocasione 

ln severa irritación observada en los peces. Esto se hizo 

evidente en el estudio histológico, donde se contrastó la piel 

con la de los peces testigo, ya que se observó la presencia de 

células globosas e hiperplasia en el estrato basal y la pérdida 

de células caliciformes {productoras de mucus) en la capa 

epidérmica de los organismos. Por tal razón el antiséptico se 

diluy6r probablemente esto ocasionó que en los organismos 

tratados con cloruro de benzalconio-agua destilada (1:1} y 

(1:4), no se observara mortalidad y que el antiséptico resultara 

menos irritante para los organismos. 

Grupo a. En e&tos pece~ no hubo mortalidad durante las 

cinco aplicaciones de la solución antiséptica (1:1). Durante la 

aplicación tópica, no se observó pérdida de mucus ni de escamas; 

tampoco los organismos mostraron sintomas de excitación o la 
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pérdida del equilibrio. Después do los siete dias de reposo, 

posteriores a lae aplicaciones, los animales no presentaron 

efectos colaterales, ni mortalidad. No obstante, el estudio 

histológico de la piel reveló elongación de las células basales, 

aunque esta condición no condujo lJ lll degeneración 9lobosa, 

hiperplasia, o a la pérdida de células caliciformes. 

En el higado se observó una degeneración glucogénica, la 

que no se puede atribuir al efecto del antiséptico, ya que ésta 

es una condición que se presenta generalmente tanto en animales 

mantenidos en acuarios como en organismos juveniles. 

La degeneración turbia observada en el epitelio excretor, 

se atribuye a la eliminación de las substancias de desecho, 

principalmente las cte origen proteinico. Por lo tanto, aunque 

esta solución antiséptica aplicada a los juveniles de C. 1della 

no ocasiona mortalidad, provoca algunas alteraciones a nivel 

citológico, principalmente en tejido epitelial. 

Grupo c. En este grupo no se registró mortalidad: durante 

las aplicaciones de la solución antiséptica (1:4) tampoco se 

observaron alteraciones en el comportamiento ni en la morfoloqia 

de los organismos: tampoco se observaron efectos secundarios 

durante la cemana de reposo posterior a las aplicaciones. En las 

imágenes histológicas, no se observaron cambios en la citologia 

de los tejidos anal izados (piel, higaclo, riñón y encéfalo). 
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Tales observaciones permitieron determinar que la concentración 

de cloruro do benzalconio utilizada (1:4) fue la más adecuada. 

Aclimatación 

La aclimatación se refiere al cambio fisiológico que 

experimenta un animal, en situaciones controladas de 

laboratorio, en respuesta a la variación de un Unico factor 

ambiental, como la temperatura (Ecker et al •• 1990). 

Varios autores consideran que el crecimiento es un buen 

indicador de la aclimatación completa. Generalmente, al 

trasladar los peces de su ambiente natural o de los estanques de 

cultivo a los acuarios del laboratorio, los animales pierden 

peso, luego se estabilizan y en seguida se reanuda el 

crecimiento (Fischer, 1970; Fischer and Lyakhnovich, 1973). Los 

autores indican que en algunas especies de peces la aclimatación 

pl.tPdP durar dos o tres meses. 

En este estudio, las carpas se recolectaron en noviembre; 

la temperatura del agua de los estanques era de 23 ºe y pH a.o. 

La fase de aclimatación se fijó en 42 dins ya que durante ese 

lapso los especimenes crecieron, en pro=cdio, 0.024 mg dia-1 y 

la sobrevivencia fue del lOOl en el mismo periodo. Por lo tanto, 

se puede considerar que los peces alcanzaron una aclimatación 

completa a las diferentes temperaturas experimentales. 
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Anestesia. 

El pH de la solución anestésica fué de 6.5: a este valor se 

produce una cantidad de ácido carbónico de JRO mg/L. Tal 

cantidad queda comprendida en el intervalo óptimo de 150-600 

mg/L de C0
2 

utilizado para anestesiar peces (Fish, 1943; Booke 

et al .• 1978; Post, 1979), es decir, se cumple con el requisito 

que los organismos se anestesien en cuatro minutos y que el 

periodo de recuperación sea de 15 minutos (Post, op. cit.). 

El estrCs producido por el empleo del anestésico y del 

antiséptico se evidenció en el estudio histológico realizado en 

los tejidos analizados (encéfalo, higado, riñón y bazo) de los 

juveniles de Ctenophary11godon .1dr.lla, aclimatados a las 

diferentes temperaturas (Tabla 2). Mediante la prueba de la 

probabilidad exacta de Fisher, se encontró que la gliosis 

encefálica fué la lesión más significativa (p < 0.005), la cual 

estuvo presente en los grupos donde se realizó manipulación bajo 

anestesia a 20 °c, 25 °c y 29 ºc. Esta lesión se caracteriza por 

ser un proceso inflamatorio como reacción a un agente irritante: 

en este caso, el anestésico empleado (Figs. l y 7), lo cual 

coincide con lo indicado por Fish (1943): Snieszko (1959): 

Amlacher (1970): Booke "t al., (1978); Herwig (1979) y Post 

(1979), en el sentido de que este anestésico puede producir 

daños en el sistema nervioso central. 
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También se regi~traron cambios citológicos importantes en 

los demás grupos bajo experimentación; entre dichas alteraciones 

se observó una degeneración glucogénica del parénquima hcp4tico 

(Fig. 2). Esta es una condición que se presenta frecuentemente 

en el higado ya que es el órgano de almacenamiento del 

9lucógeno: además aparece constantem~nte en los juveniles y en 

los animales mantenidos en acuarios. Tambián se presentaron 

pigmentos hemáticos (Figs. 3, 5 y 6) tanto en riñón como en el 

bazo. Asimismo, se considera 

coinünmente en organismos de 

que tales 

esta edad 

pigmentos aparecen 

(juveniles), Otros 

alteraciones observada~ fueron la congestión aguda pasiva (Figs. 

4 }º 7) que se presentó en los tejidos de los organismos debido 

principalmente al método de sacrificio (asfixia); la hemorragia 

subdural en encéfalo, que fue ocasionada por el propio manojo 

(un posible traumatismo); la melanosis o deposición de melanina 

se presentó en encéfalo y en el ri~ón. Todas 

observadas corresponden a algunnR d~ lo~ 

los alteraciones 

C.l:bios. 

presentan cuando los peces son mantP.nidos en 

que se 

acuarios 

(Wedemeyer, 1970b: Aura com. pers.). La presencia de inclusiones 

eosinofilicas en riñón (Fi9. 5), podria ser ocasionada por· el 

secuestro de metales pesados o por la presencia de 

detergentes, los cuales serian captados posiblemente de la 

vertiente que sumistra el aqua al centro piscicola de 

"Tezontepec de Aldama" (Auro com. pera.: Rosas com. pers.). 
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Crecimiento 

En los peces en cautiverio los principales estresores son 

las condiciones hipóxicas, la presencia de contaminantes del 

medio como el amonio (NH,), el ión amonio (Nl!
4 
•¡ y el nitrito 

y los cambios bruscos de los factores 1:1ml.dentales. Los 

organismos pueden tolerar estas condiciones adversas, sin 

embargo, se debilitan. En tales condiciones, es probable que se 

manifiesten las enfermedades latentes o que se produzcan 

infecciones (U.N.E.P., 1987). En referencia a estas Ultimas, se 

puede citar a la saprolegniasis (Mendoza y Ramirez, 1990). 

La saprolegniasis se trata tópicamente con cloruro de 

benzalconio, por lo cual los animales se manipulan al aplicarles 

el antiséptico. Con el tin de aminorar el estrés producido por 

la manipulación, los peces se pueden anestesiar; sin embargo, 

cv1110 bt::d1caló dllt~1·1ocme11le, ld dlltH>tetÚd tdmbién puede 

producir eotrés. 

Asi, con el fin de cuantificar el cstré~ producido por el 

tratamiento y el anestésico utilizado, se evaluó el crecimiento 

de los juveniles de C. ldella, aclimatados a diferentes 

temperaturas. El crecimiento es una medida englobadora de todos 

los procesos fisiológicos que ocurren en el pez (Fry, 1978) y, 

por lo tanto, se consideró como un indicador de la condición 

fisiol69iea del mismo. 
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Los resultados obtenidos indican que los tratamientos a los 

Los resultados obtenidos indican que los tratamientos a los 

que se sometió a los peces, es decir, la manipulación de· 

organismos anestesiados y sin anestesia y en los testigos (la 

manipula..:::.ién pcr pesaje sólo al inicio y al final del 

experimento), influyeron sobre el crecimiento en torma 

independiente de la temperatura (p < o.05: Tabla 4). Por esta 

ra?.ón fue necesario separar ambas variables. 

Con respecto a la temperatura (Tablas 3, 5, 6 y 7), se 

encentro que en la m.:&}'or y en la menor temperatura los peces 

crecieron significativamente (p < 0.05). En 20 ºe el crecimiento 

diario, en promedio, de los peces manipulados bajo anestesia fue 

un 13\ y 39\ más que los manipulados sin anestesia y que los del 

grupo testigo, respectivamente~ asimismo, los peces manipulados 

sin anestesia crecieron ¿61, mdb que le:: del gr\lpo tfi!'Rtigo. De la 

misma manera, a 29 ºe, el crecimiento de los peces manipulados 

bajo anestesia fue 1\ y 26\ mayor que el de los manipulados sin 

anestesia y los del grupo testigo, respectivamente y, los 

organismos manipulados sin anestesia crecieron 25\ más que los 

del grupo testigo. Mediante la prueba de "t" se comprobó que 

tanto los organismos manipulados bajo anestesia (M-A) como los 

manipulados sin anestesia (M), presentaron tasas de crecimiento 

similares en estas dos temperaturas. Esto es debido a que 

probablemente en ambos grupos, los organismos se condicionaron a 

la manipulación a la que fueron sometidos y por tanto, el estrés 
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producido no se reflejó en el crecimiento de los espeeimenes, lo 

cual concuerda con lo citado en la literatura (Rush and 

Ummingcr, 1978: Sánchez et al .• en prep.)1 esto se refiere a que 

los peces se pueden condicionar a tal o cual procedimiento con 

el fin de aminorar el estrés ocasionado por la manipulación: 

también, es posible que el estrés producido en éstos grupos haya 

incrementado el apetito de los organismos, con lo cual tuvieron, 

en promedio, mayores incrementos en peso que sus respectivos 

grupos testigo. Por el contrario, en Jos grupos testigos se 

obtuvieron tasas de crecimiento menores que sus respectivos 

grupos manipulados con y sin anestesia a 20 y 29 ºc. 

En el grupo de carpas aclimatadas a 25 °c (Tabla 6), la 

tasa de crecimiento de los peces manipulados bajo anestesia fue, 

en promedio, ligeramente mayor (51) que la de los peces 

manipulados sin anestesia y 13\ más alta que la del grupo 

testigo. Los peces manipulados sin anestesia crecieron 8\ más 

que los del grupo testigo. sin embargo, estas diferencias no 

fueron significativas (p > 0.05). Por lo tanto, el estrés 

producido por la manipulación no se reflejó en el crecimiento de 

los especimenes, lo que se podr1a atribuir a que 25 ºe se 

encuentra cerca del preferendum final de temperatura de los 

juveniles de Ctenopharyngodon idella y en consecuencia la 

temperatura favorable habria aminorado el estrés. Por otra 

parte, se ha discutido ampliamente en la literatura que la 
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aclimatación a una determinada temperatura es mejor o m6s 

completa si es cercana a la del lugar del que provienen los 

peces (Houston et aJ., 197la, 197lb: Hattingh et al., 1975, 1976; 

Fletcher, 1975; Wedemeyer, l976b: Perrier et al. 1978; Huet, 

1978: Pasa nen et al. 1979: Sánchcz et al., en prep.). cabe 

destacar que en el momento de la recolecta, la temperatura de 

los estanques de cultivo de las carpas era de 23 ºe, es decir, 

sólo 2 ºe menor que la temperatura de aclimatación, por lo cual 

los peces podrian haber estado en condiciones de tolerar el 

estrés producido por la manipulación. 

Con respecto a un mismo tratamiento aplicado a los 

organismos a diferentes temperaturas se observó que la tasa de 

crecimiento de los organismos manipulados con anestesia aumentó 

a medida que se incrementó la temperatura; asi a 29 ºe fue 12\ 

mayor qué:: .:i .,._ ºe y 2'5'- mAs alta que a 20 ºc. Los peces 

manipulados sin anestesia crecieron 15' más a 29 °c que en 25 ºe 

y 37\ mAs que en 20 °c. Estas diferencias fueron significativas 

(p < 0.05): Tablas 3, 8, 9 y 10). En el grupo testigo, las 

carpas aclimatadas a 25 ºe crecieron 40\ mAs que a 20 ·ºe 

(p < 0.05) y entre 25 y 29 ºe se observó una ligera disminución 

(4'l que no fue significativa (p >o.os¡. 

Por lo tanto, el incremento en peso (mg) de los organismos 

acl !matados A una misma temperatura, durante loa 42 di as que 
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duró la fas<-' experimental, muestra que los peces manipulados 

bajo anestesia (M-A), presentaron los mayores valores, seguido 

de los manipulados sin anestesia (M); los organismos no 

manipulados (C =grupo testigo), tuvieron tasas de crecimiento 

menores que los grupos sometidos a manipulación (Tabla 3). Es 

iwp~rtante señdlar, que durante toJa estd fase experimental no 

se observó mortalidad en ninguno de los nueve grupos. 

Los datos obtenidos en este trabajo indican que si los 

juveniles de la carpa herbivora Ctenopharyngodon idella son 

infectados con Saprolegia sp., pueden ser tratados con una 

dilución de cloruro de benzalconio y agua destilada (1:4) y, que 

el tratamiento aplicado bajo anestesia con C0
2 

no altera el 

crecimiento de los peces; de este modo es posible recomendar 

este procedimiento con el fin de aminorar el estrés producido 

por la manipulación en las prácticas de cultivo de la especie. 

Las alteraciones que produce el anestésico no afectan el 

crecimiento de los especimenes, el cual aumenta al incrementarse 

la temperatura. 
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CONCLUSIONES 

- El tiempo de aclimatación de seis semanas a las temperaturas 

experimentales fué el suficiente ya que en ese lapso, los 

organismos reiniciaron su crecimiento. 

- Tanto la manipulación como la temperatura (u~ron !actores que 

actüan independientemente entre si. 

Una solución de cloruro benzalconio-agua destilada (1:4) 

resultó adecuada, ya que no causó morta 1 idad, ni al tero el 

comportamiento ni la rnorfologia de los los juveniles de 

Ctenopharyngodon idella: en cambio, estos especirncnes fueron 

sensibles al cloruro de benzalconio (1 X 400} y a una solución 

de cloruro de benzalconio-agua destilada (1:1) cuando se aplicó 

tópicament:e. 

- El bicarbonato de sodio en medio ácido resultó adecuado como 

anestésico, ya que no alteró el crecimiento de los juveniles de 

C. 1della ni produjo mortalidad aunque, la qliosis encefAlica se 

presentó como una posible lesión ocasionada por el anestésico. 

- Independientemente del tratamiento al que se sometieron las 

carpas, la temperatura influyó positivamente la tasa de 

crecimiento. Tanto en 20 como en 29 °c, los grupos de organismos 

manipulados anestesiados y sin anestesia crecieron 
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significativamente mas que sus respectivos grupos testigos. Al 

comparar estos grupos entre si, no se detectó el efecto del 

estrés por manipulación ya que la tasa de crecimiento fue 

similar, al igual que todos los grupos aclimatados a 25 ºc. 

- Los resultados de este estudio son U.tiles para mejorar las 

practicas de cultivo de Ctenopharyngodon 1della en lo que se 

refiere al mantenimiento de la fase juvenil. 
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TABLA l. Diseño experimental. Los juveniles de 

Ctenopharyngodon 1del la aclimatados a diferent.es temperaturas 

(Tºc); se sometieron a manipulación con anestesia (M-A), ain 

anestesia (H) y el grupo testigo (C) no se manipuló. En· 

paréntesis, el numero de orqanismos por grupo. 

H-A H e 

20 (15) (15) (15) 

25 (15) (15) (15) 

29 (15) (15) (15) 
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Tabla 2. Cocientes de frecuencias de prevalencia e incidencia de 

lesiones observadas en algunos óqanos de juveniles de C. idella 

aclimatados a diferentes temperaturas (T 0c) y somet.ldos a 

diferentes tratamientos: e m grupo testigo¡ H s manipulados sin 

anestesia y H-A e manlpuladoo bajo anestesia. 

LESIONES 

T ºe GE OG PH CA HS IE H 

e h b e r e e 

r h b 

e O/S 5/5 5/S S/S 1/5 O/S 5/S 

20 H O/S 5/5 5/5 S/5 0/5 O/S 4/5 

H-A 5/5 5/5 4/S S/5 0/5 O/S 5/5 

e 0/5 5/S 3/5 S/5 0/5 O/S 4/S 

25 H 0/5 4/5 4/5 5/5 0/5 1/5 4/5 

H-A 5/5 4/5 3/5 5/5 0/5 1/5 5/5 

e 0/5 4/5 3/5 5/5 0/5 0/5 5/5 

29 H 0/5 5/5 2/5 5/5 1/5 0/5 5/5 

H-A 5/5 5/S 3/5 5/5 2/5 2/5 4/5 

GE: 9liosis encefálica; DG: degeneración glucogénica; 11: 

melanosis; PH: piqmento hemático; CA: congestión aguda; HB: 

hemorraqla subdural; IE: inclusiones eoslnofilicas; b: bazo¡ ., 
encéfalo; h: h19ado; r: riñón; e: encéfalo; t: tratamlent.oa. 
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Tabla 3. tncrement.o en peso de los juveniles de c. 1del111 

aclimatados a diferentes temperaturas y sometidos a diferentes 

tratamientos: C = orupo testigo; H a manipulados sin anestesia; 

H-A : manipulados bajo anestesia. 

T ºe Tratamipnto 

e 
20 H 

H-A 

e 
25 H 

H-A 

e 
29 H 

H-A 

Peso inicial 

(mg) 

188 

206 

216 

207 

198 

l~~ 

194 

191 

212 

43 

Peso final 

(mg) 

273 

320 

355 

348 

351 

~62 

330 

372 

395 

Incremento 

(mg) 

56 :!: 0.046 

76 :!: 0.072 

92 :!: 0,062 

94 :!: 0.038 

102 :!: 0.077 

108 :!: o.085 

90 :!: 0.072 

120 :!: 0.090 

122 :!: 0.056. 



TABLA 4. Resumen del analisis de varianza de dos vias de 

clasificación; factor A (Tratamientos), factor D (temperatura) y 

A-B (interacción entre el factor A y B). 

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados I' F(a=-0.0S} concl. 

variación libertad cuadrados medios 

Trats. 8 5. 2072 

A l. 7699 0.8849 11.96 3.07 s 

B J. 1299 l. 5649 21.16 3.07 s 

A - B o. J07 4 0.0768 1. 04 2.45 NS 

E:rror 126 9.Jl86 0.0739 

TOTAL 134 14. 5259 

S e Significativo, rechazo Ho 

NS • No significai.lvo, no rech'1ZO Ho 

- - -Ho XI • Xl "" Xl 

Ha al menos una X es diferente 

Concl. : conclusión 



TABLA s. ANVA de una via de clasificación para los organismos 

manipulados con y sin anestesia y los del grupo testigo, a 20 ºc. 

Fuentes de Grados de Suma de cuadrados F F(am0.05) Concl. 

variación libertad cuadrados medios 

tllTIU: 0.97374 0.4868 8.25 J.26 s 
TAATS. 

CRROR 42 2.47865 0.0590 

OPOS. 

TOTAL 44 3.4524 

S a Significativo, rechazo Ho 

NS = Ho si9nit 1cativo, no rech111zo Hu 

- - -Ho X' s::: X2 ;;i. XJ 

Ha al menos una X es diferente 

concl. : conclusión 
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Tabla 6, ~VA de una via de clasiCicación para los organismos 

manipulados con y sin anestesia y los del grupo testigo, a 25 ºc. 

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F(a=0,05) Concl. 

variación libertad cuad.rados medios 

tHTRE 0.1617 o.oeoe 1.06 3.26 NS 

TRATS. 

ERROR 42 3.1973 0.0761 

OPOS. 

TOTAL 44 3.3591 

S • Si9nif icativo 1 rechazo Ho 

NS • No significa~ivo, no rechazo Ho 

- - -Ho X1 • X2 • Xl 

Ha al menos una X es diferente 

concl. : conclusión 
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TABLA 7. ANVA de una via de clasificación para los organismos 

manipulados con y sin anestesia y los del grupo testigo, a 29 °c. 

Fuentes de Grados de Suma de cuadrados F l"(a~0.05) Concl. 

variación libertad cuadrados mf!dlos 

ENTl<J: 0.94177 o. 4708 5.42 3. 23 s 
TRAT5. 

ERROR 42 3.64268 0.0867 

&POS. 

TOTAL 44 4.5844 

S • Si9nificativo, rechazo Ho 

NS • No si9nif icativo. no rechazo Ho 

- - -HO Xl • X2 • XJ 

Ha al menos una X es diferente 

Concl. : conclusión 
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TABLA 8. ANVA de una via de clasificación para los grupos no 

manipulados (testigos) a 20, 25 y 29 °c. 

Fuentes de Grados de Suma de cuadrados F 

'Ya.riación libertad cuadrados medios 

ENTRI l. 28050 0.6402 

T"ATS. 

EllROR 42 l.95970 0.0466 

Cl'OS. 

TOT4L 44 J.23920 

S • Significativo, rechazo Ho 

NS a No aigniricativo, no rechazo Ho 

Ho i1 "" i2 • iCJ 

Ha al menos una i es diCerente 

Concl. : conclusión 
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TABLA 9, ANVA de una via de clasificación para los grupos 

manipulados sin anestesia (M) a 20, 25 y 29 ºc. 

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F(a•0,05) Concl. 

variación libertad cuadrados medios 

CHTRE l. 50970 0.7548 7.45 3.26 s 
TRATS. 

ERROR 42 4.25023 0.1011 

CPOS. 

TilTAL 44 5,75993 

S • Significativo, rechazo Ho 

NS e No &i9niticat.ivo, no rechazo Ho 

- - -Ho Xt•X2•XJ 

Ha al menos una i es direrente 

Concl. : conclusión 



TABLA 10, ANVA de una via de clasificación para los grupos 

manipulados bajo anestesia (M-A) a 20, 25 y 29 °c. 

Fuentes de Grados de suma de cuadrados F F(a•0,05) concl. 

variación libertad cuadrados medios 

ENTRC 0.6473 0.3236 4. 37 3.26 s 
TRATS. 

l:RllOR 42 3 .1106 0.0740 

eros. 

TOTAL 44 3,759 

S • Sl9nificativo, rechazo Ho 

NS • No slqnificativo, no rechazo Ho 

- - -Jlo •1 e JU• Xl 

Ha al menos una i es diferente 

Concl. : conclusión 
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FIG Gliosis y sateliosis encefálica presente en los organismos 

manipulados bajo anestesia a 20, 25 y 29 °c (H.E.) 40 x. 
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FIG, J. 

bazo, observada en 

en los grupos 

53 

del 
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FIG. 4. Encéfalo 
en 1 con con os organismos gestión pasiva 

testigo a 20, manipulados con 25 y o Y sin 
29 e (H.E.) 40 x. 

aguda subd ural, obse 
anestesia rvada 

y en los grupos 
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FIG. s. Pigmento hemAtico, degeneración turbia del epitelio tubular 

e inclusiones eosinotilicas intracitoplasmáticas en células del 

epitelio tubular distal del riñón posterior, manifiesta en alqunos 

organismos m~nipulados con anestesia a 25 y 29 °c y en los 

manipulados sin anestesia a 25 ºe (H.E.) 40 X. 



FIG. 6. Pigmento hemático, necrosis licuativa, un centro 

melanomacrófago y hemorragia en intersticio renal anterior, 

presente en los organismos manipulados con y sin anestesia y en los 

grupos testigo a 20, 25 y 29 ºe (H.E.) 40 x. 
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FtG. 7. Encéfalo con congestión pasiva aquda y gliosis, presente 

en los organismos manipulados bajo anestesia a 20, 25 y 29 ºe 

(H.E.) 10 X. 
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