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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se presentan los resultados obtenidos del uso de la 

formalina, la luz ultravioleta y ozono en la prueba como agentes profilácticos 

en la prevención de infecciones y aumento en la eclosión de huevos de 

peces de las carpas Cyprinus carpio specularis, C. c. rubrofuscus y el pez 

ángel Pterophylum scalare en sistemas de recirculación.  Para la 

investigación, se construyeron cuatro sistemas, uno como control y tres 

para la experimentación,  uno de ellos con formalina al 0.06%, otro con luz 

UV a una dosis de 8mV/cm2 y uno más con ozono a una concentración de 

0.05 mg/seg. En el sistema control los resultados mostraron un alto 

porcentaje de eclosión, en promedio 58 % para las tres especies, infección 

del 11 % en promedio para las carpas y del 57.95 para el pez ángel y un 

porcentaje de huevos no eclosionados por abajo del 20 % para las tres 

especies. El sistema de formalina reportó 0% de infección pero también el 

mayor porcentaje de huevos no eclosionados, en promedio 51 %, el 

porcentaje de eclosión para las carpas fue en promedio del 62 % mientras 

que para el pez ángel fue de tan solo el 22.78 %. El sistema de luz ultravioleta 

reportó los mejores resultados en eclosión para las tres especies con un 

promedio de 71 %, infección en promedio de 8 % para las carpas, mientras 

que para el pez ángel ésta fue del 42.25 %. Finalmente, el sistema de ozono 

registró valores de eclosión en promedio casi del 80 %, infección de 4.78 % 

en promedio para las carpas y del 14 % para el pez ángel, el promedio de 

huevos no eclosionados fue del 11 %. Los datos demuestran, que en general, 

los mejores resultados se obtuvieron con el sistema a base de ozono, tanto 

en la eclosión como en los porcentajes bajos de no eclosión e infección, que 

si bien en el pez ángel son del 14 %, éstos son aceptables en comparación 

con los obtenidos del sistema de luz UV. 
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I l .  INTRODUCCIÓN.  

 

Hoy en  d ía ,  la  acuacul tura  es  una act iv idad que está  en  

cont inuo desarro l lo  en  e l  ámbi to  mundia l ,  pero  este  

crec imiento  depende en  gran medida  de  la  d isponib i l idad de  

una exce lente  ca l idad de  agua.  En este  sent ido ,  e l  uso de  

s is temas de  rec i rcu lac ión para  esta  práct ica ,  es  un medio  

que se  ut i l i za  para  d isponer  de l  agua más e f ic iente  y  l impia  

en  los  cr iaderos  (Ng et  a l . ,  1992;  Bul lock  et  a l . ,  1997) .   

 

Los  s is temas de  rec i rcu lac ión en  la  acuacul tura  pueden 

requer i r  de  un proceso de  des infecc ión in terno para  e l  

contro l  de l  crec imiento  de poblac iones de  bacter ias  

patógenas y heterot róf icas ,  as í  como para  preveni r  la  

propagación de  patógenos en  los  s is temas ut i l i zados 

(Hektoen et  a l . ,  1995  y Summerfe l t  et  a l . ,  2007) .  Muchos de  

estos  microorganismos v iven en  los  compart imentos  que se  

loca l izan  en  la  super f ic ie ,  dentro  de l  f i l t ro  b io lóg ico  y en  las  

tuber ías  y  dentro  de  los  rec ip ientes  de  los  s is temas de  

rec i rcu lac ión de  agua,  aunque también se  encuentran  dentro  

de  la  co lumna de  agua (Summerfe l t  et  a l . ,  2005) .  

 

Carra l  et  a l .  (1992) ,  mencionan que la  incubación ar t i f ic ia l  de  

huevos ba jo  condic iones contro ladas,  es  una técnica  de  

cu l t ivo  conveniente  para  la  producción de  juveni les  de  

peces;  s in  embargo,  la  in fecc ión por  hongos y bacter ias  en  

larvas  y huevos cont inúa s iendo la  pr inc ipa l  causa de  

problemas que ocas iona una a l ta  mortandad en  los  cr iaderos .  

Los  factores  que pueden incrementar  la  inc idencia  de  
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in fecc ión son entre  o t ras  causas:  una  ca l idad pobre  de  agua,  

nut r ic ión  mala ,  manipulac ión,  cambios  repent inos  de  

temperatura ,  per iodo de  desove y parás i tos .  Por  o t ro  lado 

P iper  et  a l .  (1982) ,  mencionan a  su  vez ,  que  los  huevos 

incubados en  a l tas  concentrac iones en  los  s is temas de  

cu l t ivo  proveen las  condic iones idea les  para  la  propagación 

de  hongos,  ent re  e l los  a lgunos de l  orden Saprolegnia  y  o t ros  

hongos acuát icos  que están  presentes  en  los  suminis t ros  de  

agua que sur te  a  los  cr iaderos ,  y  que a  menudo causan 

ser ios  problemas de  enfermedades y que también de  acuerdo 

a  Mark ing et  a l .  (1994) ,  es tos  pueden ser  muy per jud ic ia les  

en  cu l t ivos  in tens ivos  y en  s is temas con a l tas  densidades de  

peces.  

 

La  mejor  forma de  preveni r  la  apar ic ión  de  brotes  ep idémicos 

en  una p isc i factor ía ,  es  mantener  condic iones est r ic tas  de  

h ig iene ,  esto  ex ige  mantener  todos los  equipos de  

incubación,  canales ,  tanques y estanques en  uso tan  l impios  

como sea  posib le ,  as í  como una l impieza  y  des infecc ión 

profunda.  Los  huevos muer tos  en  las  incubadoras  deben de  

ser  re t i rados de  los  cestos  y bandejas ,  ya  que de  ot ro  modo 

se  desarro l larán  hongos que pueden ocas ionar  pérd idas  

importantes .  Cas i  todas  las  enfermedades que pueden 

a fectar  a  los  peces en  las  p isc i factor ías ,  son d i rectamente  

a t r ibu ib les  a  la  domest icac ión y a  la  densidad e levada de  

poblac ión que se  mant iene  en  los  cu l t ivos  dedicados a  la  

producción de  peces para  consumo (Drummond,  1988)  y  de  

ornato .   
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Aunque los  t ra tamientos  químicos son út i les  en  e l  contro l  de  

in fecc iones micót icas  en  huevos de  peces ,  es  una d i f icu l tad  

para  los  cr iaderos  obtener  a l tos  éx i tos  de  ec los ión.  Lo  

anter ior  ha  causado un incremento  en  la  neces idad de  agua 

des infectada  tanto  en  la  ent rada  como en la  sa l ida  de  los  

s is temas ut i l i zados en  la  acuacul tura  y  por  lo  mismo,  se  han 

creado f i l t ros  que t ienen como obje t ivo  e l iminar  

microorganismos patógenos,  desechos y sustancias  tox icas  

ex is tentes  en  e l  agua (Bul lock  et  a l . ,  1997) .  Ent re  los  

t ra tamientos  más ut i l i zados para  la  prof i lax is  de  s is temas 

acuíco las  se han ut i l i zado preferentemente  la  formal ina ,  la  

luz  u l t rav io le ta  y  e l  ozono.   

 

En  México ,  ex is te  una gran var iedad de  especies  de  peces 

tanto  de  ornato ,  como e l  pez  ángel  Pterophyl lum sca lare  

(Schultze, 1823),  como de peces de  consumo entre  los  que 

encontramos pr inc ipa lmente  la  carpa  espejo  (Cypr inus carp io  

specular is  Lacepede,  1803)  y  carpa  barr igona (Cypr inus 

carp io  rubrofuscus  Linnaeus, 1758) .  Tanto  e l  pez  ángel ,  como 

ot ros  peces de  gran demanda en e l  mercado,  presentan 

ser ios  problemas de  in fecc ión tanto  por  hongos como por  

bacter ias  en  las  granjas  de  producción,  lo  que  in f luye  

d i rectamente  en  la  ec los ión de  los  huevos.  En d iversas  

v is i tas  a  los  centros  de  producción acuíco la  tanto  en  e l  

estado de  More los  como en e l  estado de  Hida lgo,  este  es  un 

pat rón común que señalan  los  encargados de  d ichos centros .  

En este  sent ido  y t ra tando de  buscar  un  a l ternat iva  que 

coadyuve en  la  prevención de  in fecc iones en  las  puestas  de  

peces as í  como aumentar  la  ec los ión de  los  huevos en  
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sis temas de  cu l t ivo ,  en  e l  presente  t raba jo  se  prueban la  

formal ina ,  ozono y luz  u l t rav io le ta  ba jo  e l  s igu iente  

 

OBJETIVO GENERAL: 

 “Uso de la formalina, ozono y luz ultravioleta como medios 

profilácticos para la incubación y eclosión de huevos de las 

carpas Cyprinus carpio specularis  y C. c. rubrofuscus y del pez 

ángel Pterophyllum scalare” 

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

 

  Determinar el porcentaje de infección de huevos de las 

carpas Cyprinus carpio specularis  y C. c. rubrofuscus y del 

pez ángel Pterophyllum scalare mediante el uso de la 

formalina, ozono y luz ultravioleta.  

  Determinar el porcentaje de eclosión de huevos de las 

carpas Cyprinus carpio specularis  y C. c. rubrofuscus y del 

pez ángel Pterophyllum scalare mediante el uso de 

formalina, ozono y luz ultravioleta. 

  Determinar el porcentaje de huevos no eclosionados de las 

carpas Cyprinus carpio specularis  y C. c. rubrofuscus y del 

pez ángel Pterophyllum scalare mediante el uso de la 

formalina, ozono y luz ultravioleta. 

  Determinar cuál es el mejor elemento profiláctico mediante 

el análisis de los resultados. 
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I I I  ANTECEDENTES 

 

McAl l is ter  et  a l . ,  (1988) ,  implementaron un d isposi t ivo  

pequeño en la  incubación de  huevos en  pequeña esca la  

u t i l i zando jar ras  de  pol ie t i leno con tapa  con capacidad de  

1 .48  L ,  e l  agua es  sumin is t rada  por  vá lvu las  múl t ip les  o  

ind iv iduales  a  t ravés  de  tubos de  p lást ico  inser tados en  un 

or i f ic io  per forado en  la  tapa  de  cada contenedor  y  por  debajo  

de l  contenedor  un tubo de  p lást ico ,  que  drena e l  agua hac ia  

los  f i l t ros .  Por  o t ro  lado Brooks (1994) ,  descr ibe  un aparato  

para  e l  contro l  de  la  producción y la  incubación ar t i f ic ia l  de  

huevos de  y larvas ,  la  técnica  se  basa  en   movimiento  

constante  durante  la  incubación en  e l  cua l ,  un  tubo centra l  

s i rve  como bomba abastecedora  de  a i re ,  dando un suave y 

lento  f lu jo  de  agua.  Los  huevos se  mant ienen en  una red  

parc ia lmente  sumergida  y suspendida  en  un contenedor  de  

p lást ico  c i l índr ico  de  15  L  s in  n ingún medio  prof i lác t ico .  

 

La  formal ina ,  en  la  h is tor ia  de  la  acuacul tura ,  se  ha  ut i l i zado 

en  d i ferentes  t ra tamientos  para  e l  contro l  de  in fecc iones en  

los  huevos,  causadas por  hongos y bacter ias .  Es  en  la  

actua l idad,  e l  ún ico  fungic ida  reg is t rado,  que  está  d isponib le  

para  su  uso en  los  cu l t ivos  de  peces ,  pero  hasta  e l  momento ,  

só lo  se  ha  ut i l i zado en  huevos de  sa lmón,  t rucha y esocidos 

(Mark ing et  a l . ,  1994) .  

 

Burrows (1949) ,  recomendó un t ra tamiento  prof i lác t ico  para  

la  incubación de  huevos de  t rucha y de  sa lmón,  una  

concentrac ión de  1000  ppm de formal ina  para  e l  contro l  de  
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hongos.  Por  o t ro  lado,  C l ine  y  Post  (1972)  repor taron que e l  

verde  de  malaqui ta  func iona como fungic ida  a  150  ppm y la  

formal ina  a  150  ppm,  exponiendo d iar iamente  huevos de  

t rucha marrón (Salmo t ru t ta )  y  t rucha arco í r is  (Oncorhynchus 

mykiss )  por  espacio  de  una hora .  Los t raba jos  rea l izados por  

Mark ing et  a l .  (1994) ,  reve laron que de  21  químicos con 

act iv idad ant i fungal  sobre  especies  de l  orden Saprolegnia ,  

sólo  la  formal ina ,  e l  peróx ido de  h idrogeno y e l  c loruro  de  

sodio ,  en  concentrac iones de  1000  ppm,  500-1000  ppm y 30  

000  ppm,  respect ivamente ,  son e fect ivas  para  preveni r  la  

in fecc ión e  incrementar  e l  porcenta je  de  ec los ión de  huevos 

de  la  t rucha arco í r is .  Por  o t ro  lado Scheier  et  a l .  (1996) ,  en  

su  t raba jo  encontraron e f ic ienc ia  de  la  formal ina  y  e l  

peróx ido de  h idrogeno con t ra tamientos  de  1000-1500  µL /L  y  

500-1000  µL/L  respect ivamente ,  en  e l  t ra tamiento  de  micosis  

producido por  Saprolegnia  sobre  huevos.   

 

Los  t ra tamientos  prof i lác t icos  más modernos ut i l i zados en  la  

actua l idad en  los  cr iaderos  de  peces ,  son la  luz  u l t rav io le ta  

y  e l  ozono.  La  luz  u l t rav io le ta  es  e l  s is tema más común 

usado para  la  des infecc ión en  s is temas de  cu l t ivo ,  pero  de  

acuerdo con Bul lock  et  a l .  (1997) ,  la  turb idez  y  e l  

c rec imiento  de  a lgas  o  bacter ias  sobre  la  cubier ta  de  la  

lámpara  de  UV,  puede l imi tar  su  e fect iv idad.  

 

Genera lmente  los  t ra tamientos  de  UV son pract icados en  los  

s is temas de  cu l t ivo  que requieren grandes cant idades de  

agua.  E l  foco de  este  s is tema es  la  fuente  de  UV:  una 

lámpara  de  vapor  de  mercur io  donde la  corr iente  e léct r ica  
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pasa a  t ravés  de  la  lámpara ,  exc i tando a l  mercur io  y  como 

los  á tomos de  mercur io  re tornan a  un estado de  ba ja  energ ía ,  

e l los  emi ten  la  luz  UV.  Ex is ten  dos t ipos  de  s is temas de  luz  

UV usados en la  acuacul tura:  e l  s is tema suspendido y e l  

sumergido.  E l  s is tema suspendido consis te  en  una ser ie  de  

lámparas  y re f lectores  que están  de  10  a  20  cm sobre  e l  agua 

que esta  f luyendo.  E l  s is tema de  UV sumergido está  d iseñado 

con un f lu jo  de  agua constante  de  a l rededor  de  un tubo de  

cuarzo  donde se  encuentra  la  lámpara  de  UV (Landau,  1992) .  

 

E l  ozono es  un gas  azu l ,  inestab le ,  con o lor  fác i lmente  

ident i f icab le .  Se  produce O 3 ,  pasando O 2  o  a i re  seco a  t ravés  

de  una corona de  a l to  vo l ta je  (4 ,000  a  30 ,000  vo l t ios)  ent re  

dos e lect rodos (Buchan et  a l . ,  2005) .  Es  un des infectante ,  

porque es  un agente  ox idante  muy poderoso,  ha s ido 

ap l icado desde aguas res iduales ,  acuar ios  hasta  granjas  de  

peces;  especí f icamente  e l  ozono es  e fect ivo  en  problemas de  

natura leza  orgánica ,  su  demanda ha  ido  aumentando debido 

a  su  fác i l  ap l icac ión y su  e f ic ienc ia  germic ida  con bacter ias ,  

v i rus  y  hongos (Loopas,  1995;  R ich  y Verva l le ,  1995 a ;  R ich ,  y  

Verva l le ,  1995 b ;  Nathanson,  1996) .  Este  gas  es  un exce lente  

v i ruc ida  y  también bacter ic ida ,  por  la  des integrac ión de  las  

paredes ce lu lares  bacter ianas .  Se  ha  demostrado que e l  agua 

ozonizada puede ser  pe l igrosa  para  a lgunos organismos,  s in  

embargo,  s i  e l  agua ozonizada es  pasada a  t ravés  de  un 

lecho de  carbón act ivado,  p ierde  su  tox ic idad.  La  e f icac ia  de  

la  ozonación está  d i rectamente  re lac ionada con la  cant idad 

de  contacto  ent re  e l  gas  y los  microorganismos.  Ba ja  

t ransferencia  de  O 3  dentro  de l  agua,  da  por  resul tado una 
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pobre  e f ic ienc ia  germic ida .  Var ios  métodos son usados para  

incorporar  e l  agua y ozono,  e l  más común es  una s imple  

inyecc ión de  este  gas  dentro  de l  l iqu ido usando un d i fusor  

(Landau,  1992) .  Bul lock  et  a l .  (1997) ,  u t i l i zaron ozono en  

s is temas de  rec i rcu lac ión de  t rucha arcoí r is  y  sus  resul tados 

ind ican,  que  ba jas  proporc iones de  ozono (0 .025  kg  de  

ozono/kg de  a l imento)   proveen benef ic ios  reduciendo 

enfermedades bacter ianas  asociadas con la  morta l idad de  

peces .   
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IV .  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3 .1 	 Implementac ión 	 de 	 las 	 peceras 	 incubadoras 	 y 	 s i s temas 	

prof i lác t i cos . 	

	

Los equipos se  insta laron en  e l  laborator io  de  Ecología  de  

Peces de  la  FES Iz taca la  y  consis t ieron en  peceras  

rectangulares  de  20  L  con 17  L  netos  de  agua que 

funcionaron como incubadoras .  Cada pecera  contenía  una 

p iedra  a i readora  de  10  cm de  largo,  un  ca lentador  de  5  wat ts  

en  e l  caso de  pez  ángel  y  para  los  huevos de  la  carpa  las  

peceras  se  mantuv ieron a  temperatura  ambiente ,  as í  mismo,  

se  co locó un termómetro  de  burbuja  y  una  re j i l la  con mal la  

de  p lást ico  (F ig .  1 ) .  Las  peceras  se  d is t r ibuyeron en  un 

anaquel  de  2 .20  m de  a l to  por  0 .92  m de  largo por  0 .31  m de  

ancho (F ig .  2 ) .  Por  debajo  de  cada una de  las  peceras  de  20  

L ,  se  co locaron peceras  de  8  L  con una bomba sumergib le  

“L i t t le  Giant”  con capacidad de  f lu jo  de  agua de  239  L /h ,  que  

func ionaron como contenedoras  para  rec i rcu lar  e l  agua (F ig .  

3 ) .  ) .  La  bomba ut i l i zada  en  los  s is temas,  ten ía  una  

capacidad de  bombeo de  239  L /h  a  una a l tura  de  30  cm,  s in  

embargo la  capacidad rea l  en  e l  s is tema fue  de  138  L /h ,  a  

una  a l tura  de  60  cm,  por  lo  que ,  e l  f lu jo  de  agua en  los  

s is temas fue  de  2 .3  L /min .   

 

En  cada s is tema prof i lác t ico  se  co locó un s is tema de  

f i l t rac ión mecánica  y  qu ímica  que contenían  una esponja ,  

f ibra  de  v idr io  y  carbón act ivado (F ig .  3   
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F i g .  1 . -   P e c e r a  i n c u b a d o r a  d o n d e  s e  i n c l u ye  t e r m ó m e t r o  d e  b u r b u j a ,  

c a l e n t a d o r  y  r e j i l l a  c o n  m a l l a .   

 

 
 

F i g .  2 . -  A n a q u e l  m e t á l i c o  d o n d e  s e  d i s t r i b u ye r o n  l a s  p e c e r a s  

c o n t e n e d o r a s .   
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F i g .  3 . -  S i s t e m a  c o n  p e c e r a  c o n t e n e d o r a  d o n d e  s e  e n c o n t r a b a  u n a  

b o m b a  s u m e r g i b l e ,  a d e m á s  d e  l a  f i l t r a c i ó n  m e c á n i c a  y  q u í m i c a .  

 

 

3 .1 .1 	 Implementac ión 	s i s tema 	contro l 	

 

En  e l  s is tema contro l  so lamente  se  hac ía  c i rcu lar  e l  agua 

durante  e l  desarro l lo  embr ionar io  de  cada especie .  

 

3 .1 .2 	 Implementac ión 	S is tema 	Prof i lác t i co 	con 	 formal ina 	

	

Se ut i l i zó  formal ina  comerc ia l  a l  30  % y la  concentrac ión 

ut i l i zada  fue  de  1500  µL /L
 
(Rach et  a l . ,  1997)  que  l levados a  

mi l i l i t ros  nos da  como resul tado 1 .5ml  de  formal ina /L ,  por  lo  
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que,  la  concentrac ión rea l  de  formal ina  por  cada l i t ro  de  

agua que rec i rcu laba  en  e l  s is tema prof i lác t ico  fue  de  0 .06%.  

 

Después de l  t ra tamiento  con formal ina ,  e l  agua ut i l i zada  se  

reemplazó por  agua l impia  (s in  n ingún agente  prof i lác t ico) ,  

además de  esto ,  se  proporc ionó una a i reac ión constante  para  

que los  res iduos de  la  formal ina  se  evaporaran.  

 

3 .1 .3 	 Implementac ión 	s i s tema 	prof i lác t i co 	de 	 luz 	UV. 	

 

Se  ut i l i zó  un aparato  germic ida  de  luz  UV marca  “ Insta  Pura  

M.R.  Water  Qual i ty  Asocia t ion  M.R.” ,  Modelo:  IP -4  con f lu jo  

máximo de  4  L /min ,  vo l ta je  de  115 /125V,  0 .2  amperes ,  

lámpara  de  8  W y con una dosis  de  8  mW/cm 2 .  E l  aparato  

germic ida  se  co locó sobre  e l  anaquel  después de l  f i l t ro  

mecánico y antes  de  l legar  e l  agua a  la  pecera  contenedora  y  

se  mantuvo funcionando durante  e l  t iempo que duraba e l  

t ra tamiento  hasta  la  ec los ión (F ig .  4 ) . 

 

3 .1 .4 	 Implementac ión 	de 	s i s tema 	prof i lác t i co 	con 	Ozono . 	

 

Para  e l  s is tema con inyecc ión de  ozono,  se  ut i l i zó  un aparato  

ozonizador  de  agua marca  “Biozon Fagor” ,  vo l ta je  127V-8w y 

f recuencia  de  60Hz que proporc ionó una concentrac ión de  

ozono de  0 .05  mg/seg.  

 

Este  aparato  se  co locó a  lado de  la  pecera  contenedora  que 

se  mantenía  con 3  L  netos  de  agua.  Para  ozonizar  e l  agua se  

co locó dentro  de  la  pecera  una p iedra  d i fusora  conectada a l  
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ozonizador  y  se  bombeó hac ia  la  pecera  incubadora ,  no  s in  

antes  pasar  e l  agua por  un car tucho de  carbón act ivado e l  

cua l  absorb ió  los  res iduos de  ozono.  Se  ap l icó  en  la  pecera  

contenedora  durante  un  t iempo de  21  min .  (F ig .  5 ) .  

  

 
 

F i g .  4  S i s t e m a  p r o f i l á c t i c o  d e  l u z  U l t r a v i o l e t a .  

 

 
 

F i g .  5 . -  S i s t e m a  p r o f i l á c t i c o  c o n  O z o n o  ( O 3 ) .  
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3 .2 	Obtenc ión 	de 	huevos 	

 

Los  huevos de  C.  c .  specular is  y  C .  c .  rubrofuscus fueron 

donados por  par te  de  la  Granja  de  Peces de  Tezontepec,  

H ida lgo y la  cant idad dependió  de  las  puestas  que hubiera  en  

ese  momento  en  la  granja .  Los  huevos de  estas  especies  se  

mantuv ieron de  acuerdo a  las  condic iones ambienta les  

( f ís icas  y  qu ímicas)  en  las  que ocurr ió  e l  desove es  dec i r ;  a  

una  temperatura  de20±1
 o C y pH de  8 .2 .  Cabe mencionar  que 

los  huevos de  C.  c .  specular is  son de  mayor  tamaño y 

bentónicos que los  huevos de  C.  c .  rubrofuscus  que  son 

pequeños y adherentes  ( la  puesta  se  encontraba en  hojas  de  

casuar ina) .  En  este  ú l t imo caso,  se  contaron e l  número de  

huevos de  cada hoja  y  poster iormente  se  co locó en  la  pecera  

incubadora  para  su  t ra tamiento  con cada s is tema.  La  tab la  1  

muestra  la  cant idad de  huevos co locados en  cada 

t ra tamiento .  

 

Los  huevos de  P.  sca lare  se obtuv ieron de  pare jas  crec idas  y 

ac l imatadas en  e l  laborator io  de  Ecología  de  Peces,  las  

cua les  se  mantuv ieron en  peceras  de  35  L .  Cada pecera  

contenía  un  a i reador ,  un  f i l t ro  de  esponja ,  un  ca lentador  de  

15  w  y un tubo de  PVC de  15cm de longi tud.  E l  agua se  

mantuvo a  una temperatura  de l  agua  de  27±1 o C y pH 7 .5  que 

son los  requer idos de l  pez  para  su  reproducción (Luna-

F igueroa  y Gómez,  2005)  (F ig .  6 ) .  

 

La  cant idad de  huevos var ió  dependiendo de  la  madurez  de  la  

pare ja .  Se  contó  e l  número de  huevos de  cada puesta  y  
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poster iormente  se  co locó en  las  peceras  incubadoras  y se  

ap l icó  e l  t ra tamiento  prof i lác t ico  correspondiente ,  a l  cabo de  

la  ec los ión (a l rededor  de  48  horas  después de  la  puesta)  se  

contó  e l  número de  embr iones ec los ionados,  además de  los  

huevos s in  ec los ionar .  La  tab la  1  muestra  la  cant idad de  

huevos co locados en  cada t ra tamiento .  

 

 
F i g . 6  H u e vo s  d e  P .  s c a l a r e  e n  p e c e r a  d e  3 5  l i t r o s  u b i c a d a s  e n  e l  

l a b o r a t o r i o  d e  E c o l o g í a  d e  P e c e s  F E S  I z t a c a l a .   

 

Durante  e l  per iodo de  incubación se  contó  los  huevos 

in fectados y se  re t i raban.  Un huevo estaba  in fectado,  s i  

presentaba una masa a lgodonosa a l rededor  de  este  

(Sapro legnia les)  y  de  co lor  b lanco,  además de  observar  

protozoar ios  a l  microscopio .  Un huevo no ec los ionado se  

mostraba completo  en  su  est ructura ,  pero  no se  había  
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desarro l lado por  no  haberse  fer t i l i zado en  e l  momento  de  la  

puesta .  

 

 

3 .3 	Conteo 	de 	huevos 	de 	peces 	después 	de 	 los 	 t ratamientos . 	

 

En e l  caso de  los  huevos de  C.  c  specular is ,  e l  conteo se  

h izo  d i rectamente  por  observac ión con un tubo de  p lást ico  

de  1cm de d iámetro  y  con ayuda de  un microscopio  ópt ico  

(F ig .7 ) .  

 

 
 

F i g .  7  C o n t e o  d e  h u e vo s  d e  C .  c a r p i o  r u b r o f u s c u s  c o n  t u b o  d e  

p l á s t i c o .  

 

En  e l  caso de  C.  c .  rubrofuscus  se  contó  e l  número de  

huevos de  cada hoja  y  poster iormente  se  regresaron a  la  

pecera  incubadora .  Después de  72  horas  los  huevos 
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eclos ionaron y se  contó  e l  numero de  larvas  ec los ionadas y 

los  huevos in fectados,  ec los ionados y no ec los ionados.  

Se  h ic ieron observac iones d iar ias  para  detectar  los  huevos 

in fectados en  cada s is tema.  

 

Para  e l  conteo de  huevos de  P.  sca lare  se  u t i l i zó  la  técnica  

de  conteo por  área  (método de l  cuadrado) ;  para  esto  se  

empleó un v idr io  rectangular  cuadr icu lado con áreas  de  1  

cm 2  y  con éste  se  contó  e l  número de  huevos de  10  

cuadrados a l  azar  y  a  cont inuación se  obtuvo e l  promedio  y  

se  mul t ip l icó  por  e l  á rea  to ta l  ocupada con huevos (F ig .8 ) .   

 

 
F i g . 8  P u e s t a  d e  P .  s c a l a r e ,  d o n d e  s e  u t i l i z ó  p a r a  s u  c o n t e o  l a  t é c n i c a  

d e  c o n t e o  p o r c e n t u a l .  

 

La  tab la  1 ,  mues t ra  l a  can t idad  de  huevos  u t i l i zados  para  cada  

espec ie  y  t ra tamien to .  Para  e l  pez  ánge l  e l  número  de  huevos  por  

pues ta  va r ió  pe ro  fue ron  muy s im i la res  para  los  t ra tamien tos  y  
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só lo  para  l a  ca rpa  bar r igona  se  l a  mayor  can t idad  de  huevos  para  

hacer  t res  repe t i c iones  no  as í  pa ra  l a  ca rpa  espe jo .  

 

T a b l a  1 . -  N ú m e r o  d e  h u e vo s  p o r  e s p e c i e  e n  c a d a  t r a t a m i e n t o  

 
 

Grupo 
Control 

Grupo 
Formalina

Grupo 
Luz UV 

Grupo 
Ozono 

Pez Ángel (P. scalare) 920 255 277 282 
Carpa Espejo (C. c. specularis) 393 630 457 551 
Carpa Barrigona (C. c. rubrofuscus) 443 480 444 447 
Carpa Barrigona (C. c. rubrofuscus) 440 477 438 452 
Carpa Barrigona (C. c. rubrofuscus) 395 321 284 316 
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V.  RESULTADOS 

 

4 .1 	Resul tados 	por 	espec ie 	

 

Carpa	Espejo	(C.	c.	specularis)	

 

En  C.  c .  specular is  se  observó que e l  s is tema con mayor  

porcenta je  de  huevos ec los ionados fue  e l  de  luz  UV con un 

91 .02%,  seguido de l  s is tema a  base  de  ozono con 87 .47  

(F ig .9 ) .  E l  s is tema contro l  repor tó  un 73 .28  de  huevos 

ec los ionados y un 65 .07% de ec los ión mostró  e l  s is tema a  

base  de  formal ina .  

 

 
F i g .  9 . -  R e s u l t a d o s  d e  p o r c e n t a j e s  d e  e c l o s i ó n  p a r a  h u e vo s  d e  C .  c .  

s p e c u l a r i s .  

 

E l  s is tema con mayor  porcenta je  de  huevos no ec los ionados 

fue  e l  de  formal ina  con 34 .93%.  Con un 16 .53% de huevos s in  



 
      

21 
 

eclos ionar  se  observó en  e l  s is tema contro l .  E l  s is tema de  

luz  UV sólo  repor tó  un 1 .53% de huevos no ec los ionados y 

para  e l  s is tema de  ozono se  observó un 8 .52%  de  no 

ec los ión (F ig .10) .  

 

 
F i g .  1 0 . -  R e s u l t a d o s  d e  h u e vo s  n o  e c l o s i o n a d o s  p a r a  C .  c a r p i o  

s p e c u l a r i s ,  e n  l o s  c u a t r o  s i s t e m a s  p r o f i l á c t i c o s .  

 

En  la  f igura  11 ,  se  aprec ia  que e l  s is tema contro l  tuvo mayor  

inc idencia  de  huevos in fectados con un 10 .19%.  Mientras  que 

para  e l  ozono resul tó  con só lo  e l  4 .01% de  in fecc ión y para  

e l  s is tema de  luz  UV se  repor tó  un 7 .45% de huevos 

in fectados.  En e l  caso de l  s is tema a  base  de  formal ina  no se  

repor tó  in fecc ión en  los  huevos.  

 

Carpa	Barrigona	(C.	c.	rubrofuscus)	

 

En  la  f igura  12 ,  se  observa  que para  C.  c .  rubrofuscus  e l  
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F i g .  1 1 . -  R e s u l t a d o s  d e  p o r c e n t a j e  d e  h u e vo s  i n f e c t a d o s  e n  l o s  c u a t r o  

s i s t e m a s  p a r a  C .  c .  s p e c u l a r i s .  

 

s is tema con mayor  ec los ión fue  e l  de  ozono con 72 .16%.  

Resul tados s imi lares  se  observan con los  s is temas contro l  y  

luz  UV con un 66 .2% y 66 .5% respect ivamente ,  en  cambio  

para  e l  s is tema de  formal ian  se  reg is t ró  só lo  e l   58 .8% de  

huevos ec los ionados.  Para  e l  caso de  huevos no 

ec los ionados la  f igura  13  muestra  que e l  s is tema a  base  de  

formal ina  tuvo e l  mayor  porcenta je  de  huevos no 

ec los ionados con un 34 .2%.  

 

En e l  s is tema de  luz  UV se  repor tó  un 24 .83% de no ec los ión 

y con un 21 .16% e l  s is tema contro l .   
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F i g .  1 2 . -  R e s u l t a d o s  d e  p o r c e n t a j e s  d e  e c l o s i ó n  e n  l o s  s i s t e m a s  

p r o f i l a c t i c o s  p a r a  C .  c .  r u b r o f u s c u s .  

 

 

F ina lmente ,  los  resul tados de  huevos in fectados que se  

observan en  la  f igura  14 ,  nuevamente  e l  s is tema a  base  de  

formal ina  presentó  0% de  in fecc ión,  mient ras  que,  e l  s is tema 

contro l  obtuvo e l  mayor  porcenta je  de  in fecc ión con un 

12 .5%.  E l  5 .5% de  huevos in fectados se  reg is t ró  en  e l  

s is tema con ut i l i zac ion de  ozono,  mientras  que para  e l  

s is tema de  luz  UV se  obtuvo un 8 .63  de  huevos in fectados.  

 

Pez	Ángel	(P.	scalare)	

	

En la  f igura  15  se  observan los  resul tados de  P.  sca lare  

sobre  huevos ec los ionados,  s iendo e l  s is tema de  ozono e l  
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F i g .  1 3 . -  R e s u l t a d o s  d e  h u e vo s  n o  e c l o s i o n a d o s  e n  l o s  4  s i s t e m a s  p a r a  

C .  c .  r u b r o f u s c u s .  

 

 
 

F i g .  1 4 . -  R e s u l t a d o s  d e  p o r c e n t a j e  d e  h u e vo s  i n f e c t a d o s  e n  l a  e s p e c i e  

C .  c .  r u b r o f u s c u s .  
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que obtuvo mayor  porcenta je  de  ec los ión con un 82 .62%,  e l  

s is tema a  base  de  formal ina  fue  e l  más ba jo  ya  que so lo  se  

encontró  un 22 .7% de  ec los ión.  Para  e l  s is tema de  luz  UV se  

reg is t ró  un 57 .03% de ec los ión y f ina lmente  en  e l  s is tema 

contro l  obtuvo un 38 .58%.  

 

 

 

F i g .  1 5 . -  R e s u l t a d o s  d e  l a  e c l o s i ó n  e n  h u e vo s  d e  P . s c a l a r e  e n  l o s  4  

s i s t e m a s .  

 

En  la  f ig .16  se  presentan los  resul tados de  huevos s in  

ec los ionar  donde se  observa  que e l  s is tema a  base  de  

formal ina  reg is t ró  e l  porcenta je  más a l to  de  no ec los ión con 

un 77 .26%.  Para  e l  s is tema de  luz  UV solo  e l  0 .72% de huevos 

no ec los ionó.  Mient ras  que e l  s is tema contro l  y  ozono 

tuv ieron porcenta jes  muy s imi lares ,  de  3 .47% y 3 .19% 

respect ivamente .  
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Como se  observa  en  la  f igura  17 ,  en  e l  s is tema a  base  de  

formal ina  no se  reg is t raron huevos in fectados,  pero  se  

muestra  un a l to  porcenta je  de  huevos in fectados en  e l  

s is tema contro l  con 57 .9%.   

 

 

Para  e l  s is tema a  base  ozono se  obtuvo una ba ja  in fecc ión 

con un 14 .19% y f ina lmente  e l  s is tema de  luz  UV,  mostró  un 

42 .25% de  in fecc ión.  

 
F i g .  1 6 . -  R e s u l t a d o s  d e  h u e vo s  n o  e c l o s i o n a d o s  e n  l a  e s p e c i e  P .  

s c a l a r e ,  p a r a  l o s  4  s i s t e m a s  p r o f i l á c t i c o s .   
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F i g .  1 7 . -  R e s u l t a d o s  d e  h u e vo s  i n f e c t a d o s  e n  l o s  c u a t r o  s i s t e m a s  

p r o f i l á c t i c o s  p a r a  P .  s c a l a r e .   

 

 

 

4 .2 	Resul tados 	por 	 t ratamiento 	prof i lác t i co 	

	

 

En  e l  s is tema contro l  se  puede observar  (F igura  18) ,  que  los  

resul tados muestran  un a l to  porcenta je  de  ec los ión tanto  par  

C.  c .  specular is  como para  C.  c .  rubrofuscus   pero  no as í  

para  P.  scalare  quien además mostró  e l  mayor  porcenta je  de  

in fecc ión comparat ivamente  con las  ot ras  especies  y  

t ra tamientos .  
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F i g .  1 8 . -  R e s u l t a d o s  d e  l a s  t r e s  e s p e c i e s  e n  e l  s i s t e m a  c o n t r o l  e n  C .  c .  

s p e c u l a r i s ,  C . c .  r u b r o f u s c u s  y  P .  s c a l a r e .  

 

	

	

Los resul tados de l  s is tema con formal ina  en  la  f igura  19 ,  

s iguen mostrando un a l to  porcenta je  en  huevos ec los ionados 

tanto  para  C.  c .  specular is  como para  C.  c .  rubrofuscus,  en  

cambio  para  P .  sca lare  se repor tarón los  va lores  más ba jos  

en  porcenta jes  de  ec los ión en  los  t res  t ra tamientos  y los  

va lores  más a l tos  en  porcenta je  de  huevos no ec los ionados,  

en  contraste ,  para  las  t res  especies  no se  observó in fecc ión.  

 



 
      

29 
 

 
F i g .  1 9 . -  R e s u l t a d o s  d e l  s i s t e m a  d e  f o r m a l i n a  e n  C .  c .  s p e c u l a r i s ,  C . c .  

r u b r o f u s c u s  y  P .  s c a l a r e .  

 

Por  o t ro  lado,  E l  s is tema prof i lác t ico  de  luz  UV (F ig .  20 )  

repor tó  los  va lores  más a l tos  de  ec los ión para  C.  c .  

specular is  comparat ivamente  con los  ot ros  t ra tamientos ,  de  

hecho e l  comportamiento  en  los  datos  en  este  s is tema,  es  

s imi lar  a l  de  s is tema contro l  pero  con porcenta jes  en  la  

in fecc ión menores .    

 

E l  s is tema prof i lác t ico  de  ozono (F ig .  21 ) ,  es  e l  que  mejores  

resul tados presentó ,  ya  que se  observaron en  las  t res  

especies  va lores  a l tos  en  la  ec los ión as í  como va lores  ba jos  

tanto  en  huevos no ec los ionados como en los  porcenta jes  de  

in fecc ión.  
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F i g .  2 0 . -  R e s u l t a d o s  d e l  s i s t e m a  p r o f i l á c t i c o  c o n  l u z  U V  p a r a  C .  c .  

s p e c u l a r i s ,  C . c .  r u b r o f u s c u s  y  P .  s c a l a r e .  

 

 

 
 

F i g .  2 1 . -  R e s u l t a d o s  d e l  s i s t e m a  p r o f i l á c t i c o  c o n  o z o n o  e n  C .  c .  

s p e c u l a r i s ,  C . c .  r u b r o f u s c u s  y  P .  s c a l a r e .  
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V I  D ISCUSIÓN  

 

E l  grupo contro l  que  muestra  las  condic iones natura les  ba jo  

las  cua les  se  desarro l lan  las  especies ,  muestra  c laramente  

que a  pesar  de  obtenerse  va lores  a l tos  en  la  ec los ión,  sobre  

todo para  las  dos especies  de  carpas  (F ig .  18 ) ,  se  reg is t ró  

también va lores  de  in fecc ión,  que  s i  b ien  fueron ba jos  para  

las  carpas ,  no  lo  fue  para  e l  pez  ángel ,  qu ien  presentó  los  

va lores  más a l tos  de  in fecc ión,  este  porcenta je  a l to  en  e l  pez  

ángel  es  probable  que se  deba a l  t ipo  de  huevo que presenta  

esta  especie ,  ya  que a l  ser  adherente  y  ag lut inarse  en  áreas  

pequeñas (F ig .  6 ) ,  es tá  más propenso a l  a taque por  hongos y 

bacter ias  (Mark ing e t  a l . ,  1994) .  

 

En  e l  caso de  los  s is temas prof i lác t icos  ut i l i zando formal ina ,  

en  las  t res  especies  no hubo in fecc ión (F ig .  19 ) ,  ya  que  este  

agente  es  un poderoso fungic ida  (Mark ing et  a l .  1994;  

Scheier  et  a l .  1995;  Rach et  a l .  1997;  Gardner  et  a l .  1997;  

Carra l  et  a l .  2004;  Ce lada et  a l .  2006;  Gieseker  et  a l .  2006;  

Rasowo et  a l .  2007) ,  pero  su  acc ión demostró  que la  

concentrac ión ut i l i zada  fue  per jud ic ia l  para  los  huevos de  

las  especies  ut i l i zadas ,  ya  que e l  porcenta je  de  huevos no 

ec los ionados es  a l to  y  en  a lgunos casos los  a lev ines  que 

ec los ionaron se  observaron con mal formaciones o  mor ían  

unos minutos  después.  De  las  t res  especies ,  e l  pez  ángel  

mostró  los  va lores  más ba jos  de  ec los ión de  huevos (F ig .  

19) ,  lo  que  no sucedió  con las  carpas  espejo  y  barr igon.  

Estos  resul tados d i f ie ren  a  los  repor tados por  Scheier  et  a l .  
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(1996) ,  qu ienes con dosis  de  1500µL/Lmin - 1  de  formal ina ,  

ap l icados d iar iamente  por  15  minutos ,  incrementaban e l  

porcenta je  de  ec los ión (89 .6%)  para  huevos de  la  t rucha 

arco í r is  (Oncorhynchus mykiss ) .  Por  o t ro  lado,  Mark ing et  a l .  

(1994) ,  también repor taron que con dosis  de  250  a  1500  

µL /Lmin - 1  de  formal ina  prev ienen in fecc iones micót icas  e  

incrementan en  un 90% la  ec los ión de  huevos de  t rucha 

arco í r is ;  de  igua l  forma,  Rach et  a l .  (1997) ,  repor taron en  

huevos de  C.  carp io  una  ec los ión de  64% con dosis  de  1500  

µL /L - 1 ,  s in  embargo en  términos práct icos  la  ec los ión en  los  

huevos de  carpa  es  aceptable  no as í  para  e l  pez  ángel .  S in  

embargo,  para  estas  dos especies  de  carpas ,  dado su t ipo  de  

reproducción en  estado natura l ,  no  ser ían  suscept ib les  a l  

uso de  agentes  prof i lác t icos  externos,  pero  b ien  podr ían  

ap l icarse  ba jo  condic iones contro ladas como ocurre  en  

a lgunos centros  acuíco las  donde se  l leva  a  cabo la  

reproducción ar t i f ic ia l  y  e l  contro l  de  la  fer t i l i zac ión .   

 

En  genera l ,  e l  t ra tamiento  a  base  de  formal ina  no favorece  e l  

desarro l lo  normal  de l  huevo,  aunque s i  d isminuyó de  manera  

s ign i f ica t iva  la  in fecc ión de  microorganismos patógenos.  En 

este  sent ido ,  Pérez-Cruz  et  a l .  (2002) ,  repor taron que e l  pez  

ángel ,  suf re  una  mortandad muy a l ta ,  s i  no  se  t ienen las  

condic iones favorables ,  ya  que son muy suscept ib les  a  los  

cambios  externos tanto  f ís icos ,  como químicos,  por  lo  que  

habr ía  que  t raba jar  más en  los  s is temas prof i lác t icos  para  

aumentar  su  producción .  
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Por  ot ro  lado,  Forner is  et  a l .  (2003)  y  Rasowo et  a l .  (2007  

recomiendan e l  uso de  ot ros  agentes  prof i lác t icos  para  

sust i tu i r  a  la  formal ina ,  ya  que  sus e fectos  var ían  de  acuerdo 

a  la  especie  y  a l  estado de  desarro l lo  de  los  huevos además 

de  sus  e fectos  a l  medio  ambiente ,  ya  que este  agente  t iene  

un a l to  prec io ,  no  es  fác i l  de  a lmacenar  y  t iene  propiedades 

cancer ígenas.   

 

En  e l  caso de  la  luz  u l t rav io le ta  (F ig .  20 ) ,  los  porcenta jes  de  

ec los ión son a l tos  comparados con e l  s is tema contro l ,  pero ,  

con re lac ión a  los  porcenta jes  de  in fecc ión aún son a l tos  en  

e l  pez  ángel ,   

 

La  capacidad de  la  rad iac ión u l t rav io le ta  para  la  dest rucc ión 

de  microorganismos es  b ien  conocida .  Posee la  propiedad de  

a fectar ,  ent re  o t ras  est ructuras ,  e l  mater ia l  genét ico  de  los  

microorganismos lo  que  impide  la  mul t ip l icac ión y la  

v iab i l idad de  sus  cé lu las  (Hek toen  et  a l . ,  1995) .  De  modo 

genera l ,  pude dec i rse  que a fecta  tanto  a  las  bacter ias  como a  

sus  esporas ,  as í  como a  los  v i rus .  La  rad iac ión UV pese a  

e l lo  ha  estado l imi tada  hasta  hace  poco t iempo.   

 

En  los  estudios  hechos por  Hektoen et  a l .  (1995) ,  repor taron 

una inact ivac ión de  bacter ias  y  v i rus  patógenos en peces de  

agua sa lada en  un 99 .99% con una dosis  de  que va  de  los  2 .7  

mW/cm 2  a  los  122  mW/cm 2 ,  pero  también repor tan  que la  

capacidad germic ida  de  la  luz  UV se  ve  a fectada debido a  

par t ícu las  orgánicas  e  inorgánicas ,  como son par t ícu las  de  

a l imento  y heces .  En e l  caso de l  presente  t raba jo ,  e l  uso de  
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f i l t ros  mecánicos  coadyuvó a  la  l impieza  de l  agua por  lo  que  

este  no fue  un factor  que  in f luyera  en  la  ap l icac ión de  esta  

metodología .  Summerfe l t  et  a l .  (2005) ,  repor taron 

inact ivac ión de  bacter ias  heterot róf icas  ut i l i zando una dosis  

super ior  a  la  u t i l i zada  en  e l  presente  t raba jo  ya  que 

ut i l i zaron un dosis  de  1800  mW/cm 2  en  un s is tema de  

rec i rcu lac ión con un f lu jo  de  agua de  4750  L /min .  En este  

sent ido  y considerando la  dos is  u t i l i zada  en  e l  presente  

t raba jo ,  es  recomendable  aumentar la  y  ver  su  v iab i l idad de  

uso para  los  huevos de l  pez  ángel .   

 

Para  s is temas con un mín imo de  cant idades de  mater ia les  

suspendidos y d isue l tos  en  e l  agua,  los  s is temas de  luz  UV 

es  un método de  des infecc ión barato  y  e f ic iente ,  la  pr inc ipa l  

venta ja  que t iene  es  que la  propiedades f ís icas  y  qu ímicas  

de l  agua no son a fectadas y la  sobredosis  no producen 

e fectos  (Landau,  1992) .  Sin  embargo los  porcenta jes  de  

in fecc ión en  este  s is tema prof i lác t ico  s iguen s iendo 

importantes  para  e l  pez  ángel .   

 

En  e l  presente  t raba jo ,  a l  parecer  e l  uso de  ozono como 

agente  prof i lác t ico  fue  e l  que  mejor  resul tados ar ro jó  

(F ig .21) ,  ya  que los  n ive les  de  ec los ión fueron de  los  más 

a l tos  en  comparac ión con e l  s is tema contro l  (F ig .  18 ) ,  

formal ina  (F ig .  19 )  y  luz  UV (F ig .  20 ) .  As í  mismo,  

d isminuyeron los  porcenta jes  de  huevos no ec los ionados y 

los  porcenta jes  de  in fecc ión.   
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La e f ic ienc ia  de l  ozono como des infectante  ha  s ido  

estudiada en  var ias  especies ,  no  so lo  de  huevos de  peces 

(Se l lars  y  Morehead,  2005;  L i l tved  et  a l . ,  2006) .  Bul lock  et  

a l . ,  (1997) ,  repor taron una reducción de  bacter ias  

heterot róf icas  y  bacter ias  de  las  branquias  que a fectan  a  la  

t rucha arco í r is  (Oncorhynchus mykiss )  u t i l i zando una dosis  

de  0 .025  a  0 .39  kg  de  ozono /kg - 1  de  a l imento  y con esto  

reducción de  la  morta l idad de  la  t rucha arco í r is ,  en  s is temas 

de  rec i rcu lac ión.  E l  ozono es  un poderoso ox idante  y  es  

popular  en  var ios  s is temas de  la  acuacul tura  para  la  

des infecc ión y mejoramiento  de  la  ca l idad de  agua por  la  

ox idac ión de  los  componentes  orgánicos e  inorgánicos 

(Gagnon y Tango,  2003) .  A l  respecto ,  se  han estudiado 

a l ternat ivas  que sust i tuyan e l  uso de  agentes  prof i lác t icos  

como la  formal ina ,  en  la  prevención de  sapro legnias is ,  por  lo  

que Forner is  et  a l . ,  (2003) ,  recomiendan la  u t i l i zac ión de  

ozono como agente  prof i lác t ico  en  la  cr ía  de  t rucha arco í r is ,  

los  resul tados de  ec los ión que e l los  repor taron fue  de l  42 .6% 

a  49 .1% con dosis  de  ozono de  0 .01  a  0 .02  ppm,  ec los ión muy 

ba ja  comparada con los  resul tados de l  presente  t raba jo .   

 

La  ozonación y la  luz  UV son dos tecnologías  que han s ido 

usadas para  t ra tar  grandes f lu jos  de  agua en  la  acuacul tura ,  

inc luyendo f lu jos  dentro  de  s is temas de  rec i rcu lac ión de  

agua dulce .  Los  estudios  más rec ientes  hechos con ozono y 

luz  UV,  combinan estos  dos agentes  prof i lác t icos  con buenos 

resul tados,  ta l  es  e l  caso de l  t raba jo  de  Summerfe l t  y  Sharrer  

(2007) ,  donde la  combinac ión de  ozono en dosis  de  0 .1 -0 .2  

min  mg/L  con luz  UV en dosis  de  50  mJ/cm 2 ,  reducen 
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consis tentemente  la  cant idad de  bacter ias  heterot róf icas  

hasta  n ive les  de  cero .  En estudios  hechos por  L i l tved et  a l .  

(2006)  y  Summerfe l t  et  a l .  (2007) ,  demostraron una 

inact ivac ión de l  99 .99% de  bacter ias  y  de  v i rus  ut i l i zando 

una dosis  de  7 .7mJ/cm 2   y  50mJ/cm 2 ,  respect ivamente;  los  

dos  estudios  recomiendan combinar  e l  uso de  luz  UV con 

ozono para  que reduci r  e f ic ientemente  la  bacter ias  y  v i rus  de  

los  s is temas de  rec i rcu lac ión,  lo  cua l  podr ía  ser  una  

a l ternat iva  en  e l  caso de  los  huevos de l  pez  ángel  e l  cua l  

como se  sabe es  de  ampl ia  producción en  granjas  de  peces 

de  ornato  (Z i lberg  et  a l .2004;  Luna-F igueroa  y Gómez,  2005;  

Z i lberg  et  a l .  2009)  

 

Con los  resul tados de  este  t raba jo ,  para  e l  caso de  las  

especies  de  carpa  e l  uso de  estos  agentes  prof i lác t icos  (UV 

y ozono)  podr ían  ser  una  a l ternat iva  en  los  centros  de  

producción acuíco la ,  que  son los  encargados de  produci r  

estas  especies  para  e l  consumo humano,  ya  que con los  

resul tado de  una a l ta  ec los ión y porcenta jes  ba jos  de  

in fecc ión,  la  producción de  peces  se  ver ía  favorec ida  

incrementando la  e f ic ienc ia  de  los  cr iaderos  y la  

sustentabi l idad económica  de  éstos .  E l  uso de  s is temas 

prof i lác t icos  como la  luz  UV y e l  ozono en  la  acuar io f i l ia ,  

es ta  incrementándose debido a  su  fác i l  insta lac ión,  

mantenimiento  y  a  que su  costo  ha  ido  ba jando en estos  

ú l t imos años.  Los  cr iaderos  de  peces  ornamenta les  t ienen,  

en  los  s is temas prof i lác t icos  de  luz  UV y ozono,  la  opc ión 

para  incrementar  sus  ventas  y  reduci r  sus  pérd idas  por  a l tos  

porcenta jes  de  in fecc ión,  s i tuac ión común en la  cr ía  de  pez  



 
      

37 
 

ángel .  En  poster iores  t raba jos  se  recomienda la  combinac ión 

de  s is temas de  luz  UV y ozono,  para  mejorar  la  ca l idad de l  

agua y ev i tar  in fecc iones de  patógenos en los  huevos de  

peces  tanto  de  consumo,  como ornamenta l .   
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VI I .  CONCLUSIONES.  

 

  Los s is temas prof i lác t icos  probados en  e l  Laborator io  

de  Ecología  de  Peces,  son recomendables  en  s is temas de  

rec i rcu lac ión y pueden ser  modi f icados de  acuerdo a  la  

especie  y  t ipo  de  huevo que se  tenga.   

 

  En e l  caso de  carpa  espejo  (C.  carp io  specular is ) ,  e l  

mayor  porcenta je  de  ec los ión y ba jo  porcenta je  de  huevos no 

ec los ionados se  logró  con e l  s is tema de  luz  UV y una ba ja  

in fecc ión con e l  s is tema de  ozono.  

 

  Para  los  huevos de  carpa  barr igona (C.  carp io  

rubrofuscus )  tanto  e l  s is tema de  UV como de  ozono son 

recomendables ,  ambos presentan va lores  a l tos  en  la  ec los ión 

por  ar r iba  de l  70  % y ba jos  en  la  in fecc ión por  aba jo  de l  10  

%.  

 
 

  Para  los  huevos de  pez  ángel  (P.  sca lare )  e l  s is tema 

prof i lác t ico  más e f ic iente  fue  ozono dando va lores  ba jos  de  

in fecc ión y una  mayor  ec los ión.   

 

  La ad ic ión  de  formal ina  en  e l  s is tema prof i lác t ico  

demostró  ser  e f icaz  hasta  en  un 100% s in  in fecc ión.  S in  

embargo,  la  concentrac ión ut i l i zada  in ter f i r ió  en  e l  

desarro l lo  normal  de  los  huevos por  lo  que ,  la  concentrac ión 

ut i l i zada  de  formal ina  1500µL
- 1

 durante  15  minutos  no es  

recomendable  para  los  huevos de  estas  especies .   
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  La luz  u l t rav io le ta  en  dosis  de  8mW/cm 2 ,  d isminuye e l  

r iesgo de  in fecc ión,  pero  deben de  tomarse  en  cuenta  los  

factores  que pueden reduci r  la  e f ic ienc ia  prof i lác t ica ,  como 

por  e jemplo  la  turb idez  de l  agua.  

 

  Los s is temas de  luz  UV y ozono no in ter f i r ie ron  en  e l  

desarro l lo  embr ionar io  de  las  especies  P.  sca lare ,  C .  carp io  

specular is  y  C .  carp io  rubrofuscu,  por  lo  que pueden 

ut i l i zarse  s in  n ingún r iesgo y podr ían  ser  combinables .   
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