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RESUMEN

S5e investigé el efecto que produce la manipulacidn en los
juveniles de Ctenopharyngodon idella {val.}) scmetidos a
tratamiento profilactico con cloruro de benzalconio. Con el fin
de aminorar dicho estrés los peces se anestesliaron con Co,. Se
cuantifico el estrés mediante el crecimiento de las carpas
aclimatadas a 20, 25 y 29 °C. La sensibilidad de los organismos
al antiséptico se evaluo a través del anAlisis histoldgico de 1la
piel. Asimismo, se determind el efecto secundario del
anestésico, para lo cual se llevd a cabo un estudio histolégiceo

de varios organos (encéfalo, higado, rinén y bazo).

Los resultados indican que la concentracidén del antiséptico
mas adecuada fue una dilucidén del cloruro de benzalconio
comercial 1:4 en agua destilada y la del anestésico de 380 mg
€O /L. La anestesia produjo ciertas alteraciones en loe érganos
estudladbs, dentro de las cuales 1a gliosis encefdlica fue
significativa y se presento en todos los grupos donde se utilizé
el anestésico, independientemente de la temperatura de
aclimatacidén. Sin embargo, dichas alteraciones no interfieren el

crecimiento de las carpas.



El crecimiento se contrasté entre los diferentes grupos
experimentales: manipulados anestesiados (M-A), manipulados sin
anestesia (M) y manipulados sélo al inicio y al término de 1los
experimentos, (42 dias), los cuales se consideraron como grupos

testigos (C). La tasa de crecimientoc (mg/dim) fue: M-A = M > C

[+ o

en 20 y 29 C: en 25 C no se observaron diferencias
significativas. La temperatura influyé positivamente el

crecimiento, independientemente del tratamiento.

Estos resultados son utiles en las practicas de cultivo de

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



INTRODUCCION

Los peces de la familia Cyprinidae tienen una larga historia
en lo que respecta a la piscicultura de agua dulce; asi, el’
nombre del género Cyprinus derivado de Chipre, la isla, data de
hace mas de 800 anos aunque sdlo hace aproximadamente 132 aios
que fue introducido en la mayoria de los paises del continente
europeo; en China ya se conocia desde antes de la era cristiana,

en el 475 A.C.

La familia de 1las carpas agrupa el mayor numero de
representantes de agua dulce, con 275 géneros y més 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 miltiples
caracteristicas, las cuales satisfacen 1os requerimientos
badsicos del cultivo; esto es, tienen un alto indice de
fecundidad, un crecimiento rapido, adaptabilidad al encierro y
buen aprovechamiento del alimento natural. Ademds, no se
requiere de instalaciones costosas, ya dque se adaptan a 1la
estanqueria rustica y algunas se pueden cultivar en 3jaulas
{FONDEPESCA, 1988); en nuestro pais, se les encuentra tanto en
regiones subtropicales comoc templadas. De esta manera, el
cultivo de la carpa ha alcanzado una importancia social,

econtmica y alimenticia (por ser una fuente de proteina animal)



que ha repercutido benéficamente en la dieta de la poblacién

rural.,

En 1960 se incorporaron las carpas chinas (herbivora,
plateada y cabezona) con las cuales se efectuan policultivo,
aprovechando sus habitos alimenticios a diferentes niveles
troficos: asi se incrementd, el rendimiento piscicola en aguas
interiores, de 30 a 200 Kg Ha 'ano '. La carpa herbivora se

cultiva en México desde 1971 (SEPESCA, 1982).

La presencia de la carpa herbivora Ctenopharyngodon idella
beneficia al ecosistema dulceacuicola ya que al controlar las
malezas acuaticas flotantes Yy sumergidas, se movilizan los
nutrientes estabilizados en éstas y se incorporan a la dinamica
energética del ecosistema. Las carpas destruyen las malezas
acuaticas flotantes, lo que contribuye a aumentar el Aarea
fotica y en consecuencia se incrementa la produccién primaria
de las aguas: al desaparecer las malezas aumentan las 4dreas de
captura de los pescadores, mejora la navegacion, disminuye la
pérdida de aguas por la transpiracidn de las plantas adventicias
y disminuye el asolve por materia orgadnica vegetal (Fischer and

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

En las piscifactorias donde se cultivan las carpas }os

peces estdn expuestos a diferentes grados de manipulacidén; lo



mismo ocurre con los estudios de laboratorioc. A consecuencia de
la captura, del transporte y del trasladoc al lugar del
mantenimiento, los peces experimentan estrés (Houston et al.,
1971a; Hattingh, 1975; Fletcher, 1975) y hasta la muerte masiva
{Kirk, 1974). Tanbién durante el proceso de investigacién es
necesario medirlos, pesarlos y anestesiarlos para posteriormente
someterlos a procedimientos quirurgicos. En el centro piscicola
®El Zarco", los reproductores de Salmo gairdneri 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 parédmetros, l1os cuales son buenos indicadores
del estrés producido por las condiciones provocadas por 1los

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

La manipulacidén produce estres en 1o3 znimales; como lo
sefiala Bayne (1975), estrés "es una alteracién medible del
estado estable fisioldgico (o de comportamiento, o bloquimico, o
citologico) inducido por un canbio ambiental que hace al
individuo (o poblacién, o comunidad) mas vulnerable ante un
nuevo cambio ambiental"; asi{ el estrés tiene una amplia y

congruente connotacién ecofislolégica ya que involucra 1los



diferentes niveles de organizacién biolégica. El1 estrés es
consecuencia de alteraciones en la actividad del eje
pituitario-adrenal, lo que resulta en hipersecrecién de
corticosteroides y en ultima instancia en alteraciones de la
quimica sanguinea y en el metabolismo de los especimenes
(Wedemeyer, 1970a; Sylvester, 1975; Mazeud et al., 1977; Rush

and Umninger, 1978).

El estrés provocado por la manipulacidn compromete todos
los sistemas especialmente el respiratorio, el cardiovascular y
el renal. Las alteraciones producidas por los primeros se hacen
evidentes a través de la desviacién de la normalidad de ciertos
pardmetros de la quimica sanguinea: las presiones parciales
internas del oxigeno y del anhidride carbénico cambian: lo
mismo ocurre con el numero y el volumen de los glébulos rojos,
con la concentracién de la hemoglobina, la concentracién de las
proteinas plasmidticas y la osmolalidad del plasma. lLos cambios
producides a nivel de branquia y de rinén, indican un desbalance
hidromineral. El estrés por manipulacién se refleja ademds en
alteraciones del metabolismo de los carbohidratos. Cuande los
peces son retirados del agua a consecuencia de la captura y del
transporte, experimentan hipoxia; esto sucede principalmente
cuando s5e realiza el traslado de un gran numerc de peces,
manifiestamente excitados, lo que aumenta su demanda de oxigeno.

La alteracisn de los parametros sanguineos observados en tal



situacién es reflejo del aumento en la utilizacién de oxigeno en
los tejidos, lo que conduce a la disminucidén de la presion
parcial del gas en la sangre (Hattingh, 1976; Smit and Hattingh,
1978; Pasanen et al., 1979). Smit and Hattingh (op cit,)
suponen gue los peces tienen la capacidad para compensar esta
situacion al aumentar la glucdlisis anaerobia ya que se observa
un aumento de lactate en 1la sangre, 1o que produce una
diesmipucion de los niveles de pH y una elevacidén de la presién
parcial de co,. El aumento de 1la actividad de los animales
estresados por la manipulacidn e hipoxia, es consecuecia de 1la
estimulacion del sistema nervioso simpatico. A dicha
estimulacién 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 tante, la deteccion del estrés
es importante tanto para las pesquerias y su manejo, como para
las practicas de cultivo, a la vez que es util para determinar
el impacto que sobre la biota acuaAtica producen los
contaminantes (Strange et al., 1977; Espina et al,, 1986:

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

Una solucién al problema provocade por la manipulacién con
la concomitante exposicién al aire (hipoxia), es al uso de

anestésicos, por lo que su enpleo 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 (Marking and Meyer, 1985} .

Las compuestos utilizados comunmente como anastésicos en
peces teledsteos no estadn exentos de rlesgos: por lo que es
necesario conocer con presicién la concentracion, dosis y el
modo de empleo de dichas substancias con el fin de reducir el
deterioro fisiologico en los peces producido por la
manipulacioén. Entre los mias inocuos se encuentra el co, liberado
del Hz(.‘oJ producide por una solucion de bicarbonato y A4cido
sulfurico diluido, empleadoc por Fish (1943) en el transporte de
peces. Booke et al. (1978) senalan que si el H,CO, se produce a
concentraciones inayores de 600 mg/L o el tiempo de exposicién de
los peces al anestésico es demasiado prolongade, se puede
producir un colapso del sistema nerviosos central: también, el
pPH es un factor que se debe tomar en cuenta ya gue limita la
disociacidon del bicarbonato. Considerando estos aspectos, el co,
es un anestésico que se incluye entre los mejores y mas
recomendados, por su accesibilidad y bajo costo (Booke et al.,

op. cit.}.

E} bicarbonato en el medio bloguea la excrecién del
bicarbonato interno a nivel branquial y en consecuencia el Ct."z

se acumula en los tejidos alterando el equilibrio entre el



oxigeno y el bioxido de carbono; en el cerebro, la anoxia
generada produce anestesia. El pez Be recupera al desaparecer la

situacién andxica (Post, 1979).

varios autores han empleado anestésicos diferentes con
el fin de evaluar los efectos secundarios de la narcosis
(Sedhev et al., 1963: Schoettger et al., 1967; Sylvester, 1975:
Ferreira et al., 1981). Entre los maAs ampliamente usados se
pueden citar la quinaldina (Muench, 1958);:; la 2-fenoxi-etanol
(Bell, 1964); el propoxato (Thienpoint and Niemeggers, 1965); el
sulfato de quinaldina (Blasiola, 1975}): la benzocaina (Dawson
and Gildherus, 1979):; el hidrocloruro de benzocaina {Ferreira
et &l., 1979) y el metasulfonato de tricaina (MS 222) (Jeney et
al., 1986). Las propiedades de los anestésicos varian en funcidn
de la concentracién, de la temperatura, del pH y del oxigeno
disuelto. Por tal razdn, Sylvester (1975) al trabajar con Mugil
cephalus seleccioné las variables experimentales dentro del
intervalo de tolerancia de la especie a la temperatura, oxigeno
y pH del agua. E1 (MS 222) al parecer es inocuo para los
animales, sin embargo, varios autores han encontrado gque provoca
trastornos fisiolégicos; smit and Hattingh (1979}, comunicaron
que produjo hemocencentracién en Cyprinus carpio, Sarotherodon
mossambicus y Salmo gairdneri, 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 acido-base de estas easpecies, asi como a wuna
diferente actividad metabdlica. Aunque el perfil hematico de los
especimenes no  experimento camblos, la hemoconcentracién
observada puso en evidencia el estrés provecado por el

anestesico.

Por otra parte, si el estré¢s repercute sobre las reacciones
inmunitarias de defensa del animal, aumentara, por tanto, 1la

susceptibilidad a las infecciones (Wedemeyer, 1270b).

En las granjas acuicolas las peces se someten a
manipulacién; cuando €l 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 gairdneri, infectados con
Saprolegnia parasitica, 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 curacioén 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

reaccliones son mis rdpidas (Roberts, 1575).

10



Cada especie puede tolerar clertos limites de variacioén de
1a temperatura del agua y no puede sobrevivir cuando sobrepasa
un minimo o un maximo abscluto. En el momento en gue la
temperatura se aproxima a estos limites, la invasién patogena
tiene mAs posibilidades de producirse, especialmente en lo gque
se refiere a los limites superiores . La temperatura puede ser
ademas un factor desencadenante 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 multiplicacién de los
microorganismos, en la tasa metabolica y, adn mids importante, en
la rapidez con la que se desencadenan los mecanismos de defensa

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

Se conoce gque la temperatura optima de los juveniles de
Ctenopharyngodon idella es de 29 °c (Espina et al., 1986).
También se conoce que en el ciclido Oreochromis mossambicus, los
peces medidos y pesados bajou y sin anestesia (coz) tuvieron una
tasa de crecimiento y una eficiencia de crecimiento mayor que
los peces manipulados (Sanchez et al., en preparacion). _Los
autores destacan el hecho que el crecimiento es una actividaa
englobadora de todos los procesos fisloldégicos de un organismo y
como tal es una medida de la condicidén de éste. Por lo tanto, se
puede considerar como indicador de estrés de amplio espectro

(Bayne, 1975). Como se menciond anteriormente, los tratamientos

1



contra infecciones al gue se somete a los peces en cautiverio,
se aplican sin anestesja {(Mendoza y Ramirez, 1990). Asi, debido
a la importancia econdmica gue tiene C. idella en el pais, es de
interés evaluar el efecto que tendria 1la aplicacién de
tratamientos profilacticos bajc anestesia en esta especie. Tales

conocimientos serian utiles en las practicas de cultivo.

Por las razones anteriormente expuestas, en este trabajo se

plantearon los siguientes objetivos:

1. Evaluar el crecimiento de los juveniles de Ctenopharyngodon
idella expuestos al tratamiento con cleruro de benzalconio con y
sin anestesia en diferentes temperaturas.

11. Determinar la sensibilidad de los peces al antiséptico.

11X, Realizar un analisis histolégico de diferentes érganos con

el fin de conocer 1los efectos colaterales que pudleran

ocasionar tanto el antiséptico como el anestésico.

12



MATERIALES Y METODOS

Los juveniles de C. idella se recolectaron en los estangues
del centro piscicola de "Tezontepec de Aldama", Hidalgo, durante.
febrerc y noviembre de 1991. En ambas ocasiones se registré 1la
temperatura y el pH del agua de los estanques, con un termémetro
+

de -10 a 120 °c {- Q.01 °C) y con un potencicretreo de canmpe
+

Whatman (1=14; 0.1 unidades). El traslado de los organismos al
laboratorio se realizd en bolsas de polietileno, con agua de los

estanques y atmdsfera de oxigeno.

En el Jlaboratorio los organismoes se distribuyeron en
acuarios de 60 L de capacidad; con aqgua desclorada, aireacidn
constante y a la temperatura registrada en los estanques. El
agua se recambi¢ en un 50% de su volumen cada cinco dias. A los
peces se les proporciond 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 realizé 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 dilucieén
comercial del antiséptico fué de 1 X 400 (R. Ph. Sc., 1975;
Herwig, 1979; M.Sh. and D.I., 1986): en los grupos B y C se

empleé una dilucién 1:1 y  1:4 con agua destilada,

13



respectivamente. En los peces de los tres grupos, la aplicacidn
del antiséptico se hizo topicamente en la parte posterior del

cuerpo de los animales.

Para el grupo A, se realizé una sola aplicacién 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 grupes, tanto las reacclones
observadas como la mortalidad (%). Poster iormente, a los
organismos de estos grupos no se les aplico ninguna de sus
soluciones durante siete dias. En seguida, en los peces de cada
grupe, se hizo un estudico histolégico de la piel; en los
individuos de los grupos B y C se incluyeron ademas, rifon,
encéfalo e higado. Los tejidos se fljaron en formol al 10%, se
aclararon con toluenoc-alcohol (1:1), se deshidrataron con
alcohol gradualmente y se incluyeron en parafina. Los cortes se

tiferon con hematoxilina-eosina (M.H.S5.M., 1968).

Del estudio histolégico, se determind la  soluci¢n

antiséptica mias efectiva para los posteriores tratamientos.

En un segundo grupo de peces, recolectados en noviembre, se
realizaron los experimentos con los cuales se determiné el
efecto producideo por la manipulacién y 1la anestesia sobre el

crecimiento de C. idella a diferentes temperaturas.

14



De los acuarios de mantenimiento se tomé una muestra de
organismos al azar y se distribuyeron en nueve acuarios de 35 1,
con 15 peces cada uno. En seguida se elevd la temperatura de
tres acuarios, 1 °C/d1a, hasta alcanzar 29 °C; a otros tres
acuarios se les elevd la temperatura hasta 25 °c y los tres
Wltimos acuarios se mantuvieron a 20 °C. En cada acuario se

celocd un calentador de inmersidn con el £in de pmantener

constante la temperatura °C). Durante la fase de
aclimatacién a las temperaturas experimentales, los organismos
se pesaron regularmente (cada 15 dias) y se reglistré tanto el pH

como la temperatura.

Con el fin de evaluar el estrés producido por el efecto de
la manipulacién (M-A = manipulados bajo anestesia, M =
manipulados sin anestesia y C = grupo testigo, organismos no

%c Y 29 °C) sobre el

manipulados) y la temperatura (20 Oc, 25
erecimiento de los peces, se asignaron los diferentes
tratamientos al azar, acorde al diseno experimental descrito en

la Tabla 1.

Con respecto a la manipulacién, los peces de 1los grubos
testigos (C) se retiraron de sus acuarios con una red y se
envolvieron en gasa humeda, se pesaron en una balanza de plato
(OHAUSS; : 0.01 g) y se devolvieron a sus respectivos acuarios.

Este procedimiento se llevé a cabo solamente al iniclo y al

15



final del periodo experimental, el cual fue de seis semanas,

para todos los grupos aclimatados a diferentes temperaturas.

Los peces de 1los grupos sometidos a manipulacién sin
anestesia (M), se pesaron al inicio y luego cada semana después
de aplicarles topicamente la solucién de cloruro de
benzalconio-agqua destilada (1:4); los peces de los grupos
manipulados bajo anestesia (M-A), una vez anestesiados se les
aplicd tépicamente el antiseptico y se pesaron posteriormente,
esta operacidén también se llevé a cabo al inicio del experimento
y cada semana durante el mismo lapso (6 semanas). En todos estos

grupos se reqgistré la mortalidad (%).

En referencia al anestésico, se utilizé una solucidén de
bicarbonatc de¢ sodio (0.3%), a la cual se le agregd 4&cido
sulfurico (10}) hasta obtener un pH de 6.5. Esta solucidn
anestésica se estimo adecuada después de realizar varios
cnsayes greliminares, L= organismos se consideraron
anestesiados cuando cesd su actividad locomotora y disminuyod el
batido opercular, pero retuvo el reflejo caudal:; la solucién
anestésica actué en cuatro minutos y los organismos se
recuperardn después de permanecer 15 minutos en sus respectivos

acuarios de aclimatacién (Booke et al., 1978).

Al finalizar 1los experimentos, se sacrificaron cinco

organismos de cada condicion experimental y se disectd el

16



encéfalo (E}, el rifén (R), el higado (H) y el bazo (B) y se
realizé un estudio histoldgico con el fin de observar y evaluar
el efecto combinado del antiséptico y del anestésico en las

diferentes temperaturas experimentales,

Se registrd la mortalidad (%) y se describid el efecto de
las soluciones de cloruro de benzalconio sobre los diferentes
tejidos. Con las imidgenes histoldgicas de los peces provenientes
de las nuevas condiciones experimentales, se elaboré una tabla
donde me reglistraron los cocientes de frecuencia de pravalencia
e incidencia de las principales 1lesiones observadas en cada
condicién (Zschiescher, 1980), Estos valores se anallzaron
mediante la prueba de la probabilidad exacta de Fisher (Siegel,
1978; Marques, 1988).

El efecto de la temperatura sobre el crecimiento de 1los
peces do los grupes cometidos a loc diferentes cratamientos, es
decir, manipulados con y sin anestesia y testigos, se evalud
utilizando las pruebas de andlisis de varianza (ANVA) de una y
dos vias, asi como las pruebas de hipéteslis de los efectos por
separado mediante las pruebas de "F" y de "t" con 95% de

confianza (Steel y Torrie, 1990).

17



RESULTADOS ¥ DISCUSION

Sensibilidad al clorurc de benzalconio

De las observaciones y del estudio histolédgico realizado en
los grupos A, B y C de peces tratados con las diferentes
concentraciones de clorure de benzalconio, se obtuve lo

siguiente:

Grupo A. Después de 10 a 15 minutos de la aplicacidn del
antiséptico a los organismos, se observo una pérdida de mucus,
posteriormente, (30-60 minutos) descamacidén en algunos peces, A
las 24 horas, el 25% del grupo tratado habia muerto; a las 48
horas se elevd este porcentaje hasta el 451 y los organismos
sobrevivientes mostraron severos dahos en la 2ona donde se
aplicé el clorurc de benzalconie (C,B.), Transcurridas 120
horas, el 60% de los peces muriercn. La intolerancia y el alto
porcentaje de mortal idad ohservados se podrian atribuir a que el
cloruro de benzalconio 1 X 400 es irritante y penetra
profusamente en los tejidos de 1los Jjuveniles de C. idella:
asimismo, se podria suponer que los peces juveniles, de pequefic
tamaio como los utilizades en este trabajoc (4-12 cn) tendrian
una susceptibilidad mayor que los de tallas grandes, Al
respecto, se conoce que los reproductores de trucha arcoiris
toleran la formulacién comercial de éste antiséptico (Mendoza y

Ramirez, 1990). Por otra parte, se conoce también que C. idella

18



en estadio juvenil es mas susceptible a los cambjos ambientales
que las carpas de mayor tamafo {Vinogradov and Erokhina, 1967;

Fischer 1970; Fischer and Lyakhnovich, 1973).

El cloruro de benzalconio es un compuesto catidénlico de
rapida accion antiséptica, de buena penetracién tisular y poca
toxicidad sistémica (Rucker and whipple, 135i; Snicszko, 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
la severa irritacion observada en los peces. Esto se hizo
evidente en el estudio histologico, donde se contrasto la pilel
con la de los peces testigo, ya que se observéd 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 razén el antiséptico se
diluyd: probablemente esto ocasiond gque en los organismos
tratados con cloruro de benzalconic-agua destilada (1:1) vy
(1:4), no se observara mortalidad y que el antiséptico resultara

menos irritante para los organismos.

Grupo B, En estos poces no hubo mortaljidad durante las
cinco aplicaciones de la solucién antiséptica (1:1). Durante la
aplicacién tépica, no se observé pérdida de mucus ni de escamas;

tampoco los organismos mostraron sintomas de excitacidén o 1la
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pérdida del equilibrio. Después de los siete dias de reposo,
posteriores a las aplicaciones, los animales no presentaron
efectos colaterales, ni mortalidad. No obstante, el estudio
histoldgico de la piel reveld elongacién de las células basales,
aunque esta condicién no condujo a 1a degeneracién globosa,

hiperplasia, o a la pérdida de células caliciformes.

En el higado se observé una degeneracion glucogénica, 1la
que no se puede atribuir al efecto del antiséptico, ya gue ésta
es una condicién que se presenta generalmente tanto en animales

mantenidos en acuarios como en organismos juveniles.

La degeneracién turbia observada en el epitelio excretor,
se atribuye a la eliminacién de las substancias de desecho,
principalmente las de origen proteinico. Por lo tanto, aunque
esta solucioén antiséptica aplicada a los juveniles de C. idella
no ocasiona mortalidad, provoca algunas alteraciones a nivel

citolégico, principalmente en tejido epitelial.

Grupo C. En este grupo no se registrdé mortalidad; durante
las aplicaciones de la solucidén antiséptica (1:4) tampoco se
observaron alteraciones en el comportamiento ni en la morfologia
de los organismos: tampoco se observaron efectos secundarios
durante la semana de reposo posterior a las aplicaciones. En 1las
imagenes histoldgicas, no se observaron cambios en la citologia

de los tejidos analizados (piel, higado, rinon y encéfalo).
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Tales observaciones permitieron determinar que la concentracién

de cloruro de benzalconio utilizada (1:4) fue la mds adecuada.
Aclimatacion

La aclimatacién ese refiere al camblo flsiolégico que
experimenta un animal, en situacicnes contrcladas de
laboratorio, en respuesta a la variacién de un unico factor

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

varios autores consideran que el crecimiento es un buen
indicador de 1la aclimatacién completa. Generalmente, al
trasladar los peces de su ambiente natural o de los estangues de
cultivo a los acuarios del laboratorio, los animales pierden
peso, luego se estabilizan y en sequida se reanuda el
crecimiento (Fischer, 1970: Fischer and Lyakhnovich, 1973). Los
autores indican que en algunas especies de peces la aclimatacién

puede durar dos o tres meses.

En este estudio, las carpas se recolectaron en noviembre;
la temperatura del agua de los estanques era de 23 °c Y PH 8.0.
La fase de aclimatacion se fijo en 42 dias ya que durante ese
lapso los especimenes crecieron, en promedio, 0.024 mg dia™' y
la sobrevivencia fue del 100% en el mismo periodo. Por lo tanto,

se puede considerar que los peces alcanzaron una aclimatacioén

completa a las diferentes temperaturas experimentales.
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Anestesia

El pH de la solucion anestésica fué de 6.5: a este valor se
preduce una cantidad de Acido carbénico de 380 mg/L. Tal
cantidad queda comprendida en el intervalo optimo de 150-600
rg/L de co, 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 recuperacion sea de 15 minutos (Post, op. cit,).

E]l estreés producido por el empleo del anestésico y del
antiseptico se evidencié en el estudio histoldgico realizade en
los tejides analizados (encéfalo, higado, rifén y bazo) de los
juveniles de Ctenopharyngodon idella, aclimatados a las
diferentes temperaturas (Tabla 2). Mediante la prueba de 1la
probabilidad exacta de Fisher, se encontré gque 1la gliosis
encefalica fué la lesion mas significativa (p < 0.005), la cual
estuvo presente en los grupose donde se realizé manipulacion baje
anestesia a 20 °C, 25 % Yy 2% %c. Esta lesién se caracteriza por
ser un proceso inflamatoriec comc reaccién a un agente {rritante;
en este caso, el anestésico empleado (Figs. 1 y 7), lo cual
colncide con lo indicado por Fish (1943): Snieszke (1959);
Amlacher (1970): Booke et al., (1978):; Herwig (1979) y Post
(1979), en el sentido de que este anestésico puede producir

dafos en el sistema nervieso central.
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También se registraron cambios citolégicos importantes en
los demds grupos bajo experimentacion; entre dichas alteraciones
se observo una degeneracion glucogénica del parénquima hepdtico
(Fig. 2). Esta es una condicién gue se presenta frecuentemente
en el higado ya que es el dérgahc de almacenamiento del
glucogeno; ademas aparece constantemente en los juveniles y en
los animales mantenidos en acuarios, También se presentaron
pigmentos hematicos (Figs. 3, 5 y 6} tanto en riaén como en el
bazo. Asimismo, se considera que tales pigmentos aparecen
cominmente en organismos de esta edad (juveniles)., Otras
alteraciones observadas fueron la congestién aguda pasiva (Figs.
4 y 7) que se presenté en los tejldos de los organismos debide
principalmente al método de sacrificio (asfixia):; la hemorragia
subdural en encéfalo, que fue ocasionada por el propioc manajo
(un posible traumatismo); la melanosis o deposicién de melanina
se presentd en encéfalo y en el riidn. Todas las alteraciones
observadas corresponden a algunos de los caxbios que se
presentan cuando los peces son mantenidos en acuarjios
{Wedemeyer, 1970b; Auro com. pers.). La presencia de inclusiones
eosinofilicas en rifdn (Fig. 5), podria ser ocasionada por-el
secuestro de metales pesados [+ por la presencia de
detergentes, los cuales serian captados posiblemente de 1la
vertiente que sumistra el agua al centro piscicola de

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

En los peces en cautiverio los principales estresores son
las condiciones hipdxicas, la presencia de contaminantes del
medio como el amonio (NHJ), el {én amonio (NH‘*) y el nitrito
¥ los cambios bruscos de los factores ambientales. los
organismos pueden tolerar estas condiciones adversas, sin
embargo, se debilitan. En tales condiciones, es probable gque 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 tdplicamente con cloruroc de
benzalconio, por lo cual los animales se manipulan al aplicarles
el antiséptico. Con el tin de aminorar el estrés producido por
la manipulacion, los peces se pueden anestesiar; sin embargo,
cuomo  pe  selald  anterjormente, la anestesia tambieén puede

producir estrés.

Asi, con el fin de cuantificar el estrés producido por el
tratamiento y el anestésico utilizado, Be evalud el crecimiento
de los Jjuveniles de C. lIdella, aclimatados a diferentes
temperaturas. El crecimiento es una medida englobadora de todos
los procesos fisiclégicos que ocurren en el pez (Fry, 1978) vy,
por lo tanto, se considerd como un indicador de la condicién

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

Los resultados cbtenidos indican gue los tratamientos a los
que se cometié a los peces, es decir, la manipulacién de’
organismos anestesiados y sin anestesia y en los testiges (la
manipulacidn por pesaje séle al iniclo y al final del
experimento), infiuyeron sobre el crecimiento en forma
independiente de la temperatura (p < 0.05; Tabla 4). Por esta

razon fue necesario separar ambas variables.

con respecto a la temperatura (Tablas 3, 5, 6 y 7), se
encontrce que en la mayor y en la menor temperatura los peces
crecieron significativamente (p < 0.05). En 20 ®c el crecimiento
diario, en promedio, de los peces manipulados bajo anestesia fue
un 13% y 39% mas que los manipulados sin anestesia y que los del
grupo testigo, respectivamente; asimismo, los peces manipulados
sin anestesia crecieron 263 mds gué lcc del grups testigo. De la
misma manera, a 29 °C, el crecimiento de los peces manipulados
bajo anestesia fue 1% y 26% mayor que el de los manipulados sin
anestesia y 1os del grupo testigo, respectivamente y, los
organismos manipulados sin anestesia crecieron 25% mas que los
del grupo testigo. Mediante la prueba de "t" se comprobd que
tanto los organismos manipulados bajo anestesia (M-A) como 1los
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 manipulacidén a la que fueron sometidos y por tanto, el estrés
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preducido no se reflejo en el crecimiento de los especimenes, lo
cual concuerda con lo citado en 1la literatura (Rush and
Umminger, 1978: Sanchez et al., en prep.); esto se refiere a que
los peces se pueden condiclonar a tal o cual procedimiento con
el fin de aminorar el estrés ocasionado por la manipulacidn;
también, es posible que el estrés producido en éstos grupos haya
incrementado el apetitc de los organismos, con lo cual tuvieron,
en promedio, mayores incrementos en peso gue Sus respectivos
grupos testigo. Por e! contrario, en los grupos testigos se
obtuvieron tasas de crecimiento menores que sus respectivos

grupos manipulades con y sin anestesia a 20 y 29 °c.

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 (5%) que l1a de los peces
manipulados sin anestesia y 13% mas alta que la del grupo
testigo. Los peces manipulados sin anestesia crecieron 8% mas
que los del grupo testigo. Sin embargo, estas diferencias no
fueron significativas {(p > 0,05). Por 1lo tanto, el estrés
producide por la manipulacién no se reflejé en el crecimiento de
los especimenes, lo que se podria atribuir a que 25 °¢ se
encuentra cerca del preferendum final de temperatura de los
juveniles de Ctenopharyngodon idella y en consecuencia 1la
temperatura favorable habria aminoradoc el estrés. Por otra

parte, se ha discutido ampliamente en la literatura que la
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aclimatacién a una determinada temperatura es mejor © més
completa s5i es cercana a la del lugar del que provienen los
peces (Housten et al.,1971a, 1971b; Hattingh et al., 1975, 1976;
Fletcher, 1975; Wedemeyer, 1976b; Perrier et al, 1978; Huet,
1978; Pasanen et al. 1979; Sanchez et al., en prep.). Cabe
destacar que en el momento de la recolecta, 1la temparatura de
los estanques de cultivo de las carpas era de 23 °C, es decir,
solo 2 °C menor que la temperatura de aclimatacién, por lo cual
los peces podrian haber estado en condiciones de tolerar el

estrés producido por la manipulacién.

Con respecte a un mismo tratamlento aplicade a los
organismos a diferentes temperaturas se observé que la tasa de
crecimiento de los organismos manipulados con anestesia aumentd

a medida que se incrementé la temperatura; asi a 29 °c fue 12%

[+] (-]

mayor «ue a 25 C y 25% mAs alta que a 20 C. los peces
manipulados sin anestesia crecieron 15% mis a 29 % que en 25 ®¢
y 37% mas que en 20 °C. Estas diferencias fueron significativas
{p < 0.05): Tablas 3, 8, 9 y 10). En el grupo testigo, 1las
carpas aclimatadas a 25 °c crecleron 40% mas que a 20 -°c
{p < 0.05) y entre 25 y 29 % se observé una ligera disminucién

(4%) que no fue significativa (p > 0.05).

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

aclimatados a una nisma temperatura, durante los 42 dias que

27



dur¢ la fase experimental, muestra que los peces manipulados
bajo anestesia (M-A), presentaron los mayores valores, seguido
de los manipulados sin anestesia (M); los ocrganismes no
manipulados (C = grupo testigo), tuvieron tasas de crecimiento
menores que los grupos sometidos a manipulacidén (Tabla 3). Es
importante sefalar, gue durante toda esta fase experimental no

se observo mortalidad en ninguno de los nueve grupos.

Los datos obtenidos en este trabajo indican que si los
j;veniles de la carpa herbivora <Ctenopharyngodon ifdella son
infectados con Saprolegia sp., pueden ser tratados con una
dilucién de cloruro de benzalconio y aqua destilada (1:4) y, que
el tratamiento aplicado bajec anestesia con COz 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 manipulacidén en las practicas de cultivo de la especie.
Las alteraciones gque produce el anestésico no afectan el
crecimiento de los especimenes, el cual aumenta al incrementarse

la temperatura.
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CONCLUS1ONES

- El tiempo de aclimatacidn de seis semanas a las temperaturas
experimentales fué el suficiente ya gque en ese lapso, 1os

organismos reiniciaron su crecimiento.

- Tanto la manipulacion como la temperatura fueron factzres gue

actuan independientemente entre si.

- Una solucidén de cloruro benzalconio-agua destilada (1:4)
resultd adecuada, Yya gque no causo mortalidad, ni alterd el
comportamiento ni la morfologia de 1los los juveniles de
Ctenopharyngodon idella; en cambio, estos especimenes fueron
sensibles al cloruro de benzalconio (1 X 400} y a una solucién
de cloruro de benzalconio-agua destilada (1:1) cuando se aplico

toépicamente.

- El bicarbonato de sodioc en medio acido resulto adecuado como
anestésico, Ya que no alterd el crecimiento de los juveniles de
€. idella ni produjo mortalidad aunque, la gliosis encefadlica se

presentd como una posible lesién ocasionada por el anestésico.

- Independientemente del tratamiento al que se sometieron las
carpas, la temperatura influyé positivamente la tasa de
crecimiento. Tanto en 20 ccmo en 29 °C, los grupos de organismos

manipulados anestesiados y sin anestesia crecieron
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significativamente mAs que sus respectivos grupos testigos. A}l
comparar estos grupos entre si, no se detectd el efecto del
estrés por manipulacidn ya gue la tasa de crecimiento fue

simjilar, al igual que todos los grupos aclimatados a 25 °c.
- Los resultados de este estudio son utiles para mejorar las

practicas de cultivo de Ctenopharyngoden idella en lo que se

refiere al mantenimiento de la fase juvenil.
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TABLA 1. Disefo experimental. Los juveniles de
Ctenopharyngodon idella aclimatados a diferentes temperaturas
(Toc); se sometieron a manipulacion con anestesia (M-A), sin
anestesia (M} y el grupo testigo (C) no se manipuld. En’

paréntesis, el numero de organismos por grupo.

T % M-A M c
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 dganos de juveniles de C. idella
aclimatados a diferentes temperaturas (T °C) y sometidos a
diferentes tratamientos: C = grupo testigo; M = manipulados sin

anestesia y M-A = manipulados bajo anestesia.

LESIONES
T % t GE DG PH cA HS 1E
e h b e r e r
r h b r
c o/5 5/5 5/5 s/5 1/5 0/5 5/5
20 M 0/5 5/5 5/5 5/5 o/s 0/5 a/5
H-A 5/5 5/5 4/5 5/5 0/5 0/5 5/5
c 0/5 5/5 3/5 5/5 o/5 0/5 ass
25 M 0/5 /5 a/5 5/5 0/5 1/5 &/5
M-A  5/5 a/s 3/s 5/5 o/s 1/5 5/5
c 0/5 a/5 s 5/5 0/5 0/5 5/5
29 M o/5 5/5 2/5 s/5 1/5 o/5 5/5
M-A 5/5 5/5 a/5 5/5 2/5 2/% 4/5

GE: gliosis encefalica; DG: degeneracion glucogénica; M:
melanosis; PH: pigmento hemdtico; CA: congestison aguda; HS:
hemorragia subdural; IE: inclusiones eosinofflicas; b: bazo; e

encéfalo; h: higado; r: rifdn; e: encéfalo; t: tratamientos.
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Tabla 3. Incremento en pese de los juveniles de C. lidella
aclimatados a diferentes temperaturas y sometidos a diferentes
tratamientos: € = grupo testigo; M = manipulados sin anestesia;

M-A = manipulados bajo anestesia,

T % Tratamiento Peso inicial  Peso final Incremento

(mg) {mg) (mg)
c 188 273 s6 % 0.04s
20 " 206 3z0 76 L 0.072
H-A 216 355 92 > 0.062
c 207 s 94 % 0,038
25 M 193 as1 102 % 0,077
H-A 199 162 108 2 0.085
c 194 330 90 % ¢.072
29 M 191 372 120 % 0.0%0
H-A 212 395 122 2 0.056.




TABLA 4. Resumen del andlisis de varianza de dos vias de
clasificacion; factor A {Tratamientos), factor B (temperatura) vy

A-B (interaccién entre el factor A y B},

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F({a=0.05} Concl.

variacion libertad cuadrados medios

Trats. :3 5.2072
A 2 1.7699 0.8849 11.96 3.07 s
B 2 3.1299 1.5649 21.16 3.07 s
A-B 4 0.3074 0.0768 1.04 2.45 NS
Error 126 9.3186 0.0739
TOTAL 134 14.5259

S = Significativo, rechazo Ho

NS = No significativo, ne rechazo Ho
Ho ! Xi = X2 = X2

Ha : al menos una X es diferente

concl. : conclusién



TABLA 5. ANVA de una via de clasificacién para los organismos

manipulados con y sln anestesia y los del grupo testigo, a 20 %c.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F{a=0.05) Concl.

variacion livertad cuadrados medios

ENTRE 2 0.97374 0.4868 8.25 3.26 s
TRATS.

ERROR 42 2.47865 0.0590

CPOS.

TOTAL 44 3.4524

S = Significativo, rechazo Ho

NS = No significativo, no rechazo Ho
Ho : % = X2 = X3

Ha : al menos una x es diferente

Concl. : conclusién
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Tabla 6. ANVA de una via de clasificacidn para los organismos

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

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F(a=0.05} Concl.

variacion libertad Cuadrados medios

ENTRE 2 0.1617 0.0808 1.06 3.26 NS
TRATS,

ERROA 42 3.1973 0.0761

cPos.

TOTAL 44 3.3591

S = Significativo, rechazo Ho

NS = No significativo, no rechazo Ho
Ho : 31 = X2 = X3

Ha : al menos una X es diferente

Concl. : conclusiodn
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TABLA 7. ANVA de una via de clasificacién para los organismos

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

Fuentes de Grados de Suma de Cuadradoes F F(a=0.05) Concl.

variascicn linertag cuadrados medios

ENTHE 2 0.94177 D.4708 5.42 3.23 s
THATS.

ERROR 42 31.64268 0.0867

6PoS.

TOTAL 44 4.5844

S = Significativo, rechazo Ho

NS = No significativo, no rechazo Ho
Ho : X1 = Xz = X3

Ha : al menos una X es diferente

Concl. : conclusiodn
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TABLA 8. ANVA de una via de clasificacidén para los grupes no

manipulados {testigos) a 20, 25 y 29 %c.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F{a=0.05) Cconcl.

variacion libertad cuadrados mwmedios

ENTRE 2 1.28050 0.6402 13.72 3.26 s
TAATS

ERROR 42 1.55970 0.0466

cros.

TOTAL 44 3.23920

S = Significativo, rechazo Ho

NS = No significativo, no rechazo Ho
Ho : X1 = X2 = X3

Ha : al menos una x es diferente

Concl, : conclusioén
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TABLA 9, ANVA de una via de clasificacién para 1los grupos

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

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F{a=0.05) Concl,

variacion libertad cuadrados medios

ENTRE 2 1.50970 0.7548 7.45 3.26 s
TRATS.

ERROK 42 4.25023 0.1011

GPOS.

TOTAL 44 5.75993

S = Significativo, rechazo Ho

NS = No significativo, no rechazo Ho
Ho : X1 = X2 = X3

Ha : al menos una X ec diferente

Concl. : conclusion
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TABLA 10, ANVA de una via de clasificacion 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.

variacion libertad cuadrados medios

EMTRL 2 0.6473 0.23236 4.37 3.26 S
TRATS.

ERROR 42 3.1106 0.0740

cros.

TOTAL 44 3.758

S = Significativo, rechazo Ho

NS = No significativo, no rechazo Ho
Ho § X1 = Xz = X3

Ha : al menos una X e3 diferente

Concl, : conclusiodn
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Gliosis y sateliosis encefalica presente en los organismos

1

FIG

c (H.E.) 40 X.

Q

manipulados bajo anestesia a 20, 25 y 29
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Degeneracidén glucogénica del parénguima hepatico observada

2.

FIG.

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

testigo a 20, 25 y 29 °C (H.E.) 40 X.
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FI1G. 3. Pigmento hematico, deplesion linfoide y hemorragia del
bazo, observada en les organismos manipulados con y sin anestesia y

en los grupos testigo a 20, 25 y 29 %c (H.E.) 40 X.
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FIG. 4. Encéfalo con congestidn pasiva aguda subdural, observada
en los organismos manipulados con y sin anestesia y en los grupos

testigo a 20, 25 y 29 °C (H.E.) 40 X.
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FIG. 5. Pigmento hemitico, degeneracién turbia del epitelio tubular
e inclusiones eosinofilicas intracitoplasmaticas en células del
epitelio tubular distal del riddén posterior, manifiesta en algunos
organismos manipulados con anestesia a 25 y 29 % y en los

manipulados sin anestesia a 25 S (n.E.) 40 X.
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FI1G. 6. Pigmento hematico, necrosis licuativa, un centro
melanomacréfagoe y hemorragia en intersticlio renal anterior,
presente en los organismos manipulados con y sin anestesia y en los

grupos testigo a 20, 25 y 29 %¢ (H.E.) 40 X.
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Encéfalo con congestion pasiva aguda y gliosis, presente
25 y 29 °%¢

F1G6. 7.

en los organismos manipulados pajo anestesia a 20,

(H.E.} 10 X.
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