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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 profilacticos
en la prevencion de infecciones y aumento en la eclosion de huevos de
peces de las carpas Cyprinus carpio specularis, C. c. rubrofuscus y el pez
angel Pterophylum scalare en sistemas de recirculacién. Para la
investigacion, se construyeron cuatro sistemas, uno como control y tres
para la experimentacion, uno de ellos con formalina al 0.06%, otro con luz
UV a una dosis de 8mV/cm?y uno mas con 0zono a una concentracién de
0.05 mg/seg. En el sistema control los resultados mostraron un alto
porcentaje de eclosion, en promedio 58 % para las tres especies, infeccion
del 11 % en promedio para las carpas y del 57.95 para el pez angel y un
porcentaje de huevos no eclosionados por abajo del 20 % para las tres
especies. El sistema de formalina reporté 0% de infeccion pero también el
mayor porcentaje de huevos no eclosionados, en promedio 51 %, el
porcentaje de eclosidon para las carpas fue en promedio del 62 % mientras
gue para el pez angel fue de tan solo el 22.78 %. El sistema de luz ultravioleta
reportdé los mejores resultados en eclosion para las tres especies con un
promedio de 71 %, infeccion en promedio de 8 % para las carpas, mientras
gue para el pez angel ésta fue del 42.25 %. Finalmente, el sistema de ozono
registré valores de eclosion en promedio casi del 80 %, infeccion de 4.78 %
en promedio para las carpas y del 14 % para el pez angel, 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 eclosion como en los porcentajes bajos de no eclosién e infeccion, que
si bien en el pez angel son del 14 %, éstos son aceptables en comparacién

con los obtenidos del sistema de luz UV.



II. INTRODUCCION.

Hoy en dia, la acuacultura es una actividad que esta en
continuo desarrollo en el ambito mundial, pero este
crecimiento depende en gran medida de la disponibilidad de
una excelente calidad de agua. En este sentido, el uso de
sistemas de recirculacion para esta practica, es un medio
gue se utiliza para disponer del agua mas eficiente y limpia
en los criaderos (Ng et al., 1992; Bullock et al., 1997).

Los sistemas de recirculacién en la acuacultura pueden
requerir de un proceso de desinfeccién interno para el
control del crecimiento de poblaciones de bacterias
patégenas y heterotrdficas, asi como para prevenir la
propagacion de patdégenos en los sistemas utilizados
(Hektoen et al., 1995 y Summerfelt et al., 2007). Muchos de
estos microorganismos viven en los compartimentos que se
localizan en la superficie, dentro del filtro biolégico y en las
tuberias y dentro de los recipientes de los sistemas de
recirculacion de agua, aunque también se encuentran dentro

de la columna de agua (Summerfelt et al., 2005).

Carral et al. (1992), mencionan que la incubacion artificial de
huevos bajo condiciones controladas, es una técnica de
cultivo conveniente para la produccién de juveniles de
peces; sin embargo, la infeccion por hongos y bacterias en
larvas y huevos continta siendo la principal causa de
problemas que ocasiona una alta mortandad en los criaderos.

Los factores que pueden incrementar la incidencia de



infeccion son entre otras causas: una calidad pobre de agua,
nutricién mala, manipulacién, cambios repentinos de
temperatura, periodo de desove y parasitos. Por otro lado
Piper et al. (1982), mencionan a su vez, que los huevos
incubados en altas concentraciones en los sistemas de
cultivo proveen las condiciones ideales para la propagacidn
de hongos, entre ellos algunos del orden Saprolegnia y otros
hongos acuaticos que estan presentes en los suministros de
agua que surte a los criaderos, y que a menudo causan
serios problemas de enfermedades y que también de acuerdo
a Marking et al. (1994), estos pueden ser muy perjudiciales
en cultivos intensivos y en sistemas con altas densidades de

peces.

La mejor forma de prevenir la aparicion de brotes epidémicos
en una piscifactoria, es mantener condiciones estrictas de
higiene, esto exige mantener todos Ilos equipos de
incubacion, canales, tanques y estanques en uso tan limpios
como sea posible, asi como una limpieza y desinfeccion
profunda. Los huevos muertos en las incubadoras deben de
ser retirados de los cestos y bandejas, ya que de otro modo
se desarrollardn hongos que pueden ocasionar pérdidas
importantes. Casi todas las enfermedades que pueden
afectar a los peces en las piscifactorias, son directamente
atribuibles a la domesticacion y a la densidad elevada de
poblacién gue se mantiene en los cultivos dedicados a la
produccién de peces para consumo (Drummond, 1988) y de

ornato.



Aunque los tratamientos quimicos son utiles en el control de
infecciones micoticas en huevos de peces, es una dificultad
para los criaderos obtener altos éxitos de eclosion. Lo
anterior ha causado un incremento en la necesidad de agua
desinfectada tanto en la entrada como en la salida de los
sistemas utilizados en la acuacultura y por lo mismo, se han
creado filtros que tienen como objetivo eliminar
microorganismos patégenos, desechos y sustancias toxicas
existentes en el agua (Bullock et al., 1997). Entre Ilos
tratamientos mas utilizados para la profilaxis de sistemas
acuicolas se han utilizado preferentemente la formalina, la

luz ultravioleta y el ozono.

En México, existe una gran variedad de especies de peces
tanto de ornato, como el pez angel Pterophyllum scalare
(Schultze, 1823), como de peces de consumo entre los que
encontramos principalmente la carpa espejo (Cyprinus carpio
specularis Lacepede, 1803) y carpa barrigona (Cyprinus
carpio rubrofuscus Linnaeus, 1758). Tanto el pez angel, como
otros peces de gran demanda en el mercado, presentan
serios problemas de infeccion tanto por hongos como por
bacterias en las granjas de produccién, lo que influye
directamente en la eclosién de los huevos. En diversas
visitas a los centros de produccion acuicola tanto en el
estado de Morelos como en el estado de Hidalgo, este es un
patron comun que sefialan los encargados de dichos centros.
En este sentido y tratando de buscar un alternativa que
coadyuve en la prevencion de infecciones en las puestas de

peces asi como aumentar la eclosion de los huevos en



sistemas de cultivo, en el presente trabajo se prueban la

formalina, ozono y luz ultravioleta bajo el siguiente

OBJETIVO GENERAL:

“Uso de la formalina, ozono y luz ultravioleta como medios
profilacticos para la incubacién y eclosion de huevos de las
carpas Cyprinus carpio specularis y C. c. rubrofuscus y del pez

angel Pterophyllum scalare”

OBJETIVOS PARTICULARES

e Determinar el porcentaje de infeccién de huevos de las
carpas Cyprinus carpio specularis y C. c. rubrofuscus y del
pez &angel Pterophyllum scalare mediante el uso de la
formalina, ozono y luz ultravioleta.

e Determinar el porcentaje de eclosién de huevos de las
carpas Cyprinus carpio specularis y C. c. rubrofuscus y del
pez angel Pterophyllum scalare mediante el uso de
formalina, ozono y luz ultravioleta.

e Determinar el porcentaje de huevos no eclosionados de las
carpas Cyprinus carpio specularis y C. c. rubrofuscus y del
pez angel Pterophyllum scalare mediante el uso de la
formalina, ozono y luz ultravioleta.

e Determinar cudal es el mejor elemento profilactico mediante

el analisis de los resultados.



[ ANTECEDENTES

McAllister et al., (1988), implementaron un dispositivo
pequefio en la incubacién de huevos en pequefia escala
utilizando jarras de polietileno con tapa con capacidad de
1.48 L, el agua es suministrada por valvulas mualtiples o
individuales a través de tubos de plastico insertados en un
orificio perforado en la tapa de cada contenedor y por debajo
del contenedor un tubo de plastico, que drena el agua hacia
los filtros. Por otro lado Brooks (1994), describe un aparato
para el control de la produccién y la incubacidon artificial de
huevos de y larvas, la técnica se basa en movimiento
constante durante la incubacién en el cual, un tubo central
sirve como bomba abastecedora de aire, dando un suave y
lento flujo de agua. Los huevos se mantienen en una red
parcialmente sumergida y suspendida en un contenedor de

plastico cilindrico de 15 L sin ningun medio profilactico.

La formalina, en la historia de la acuacultura, se ha utilizado
en diferentes tratamientos para el control de infecciones en
los huevos, causadas por hongos y bacterias. Es en la
actualidad, el anico fungicida registrado, que esta disponible
para su uso en los cultivos de peces, pero hasta el momento,
s6lo se ha utilizado en huevos de salmén, trucha y esocidos
(Marking et al., 1994).

Burrows (1949), recomendd6 un tratamiento profilactico para
la incubacion de huevos de trucha y de salmén, una

concentracion de 1000 ppm de formalina para el control de



hongos. Por otro lado, Cline y Post (1972) reportaron que el
verde de malaquita funciona como fungicida a 150 ppm y la
formalina a 150 ppm, exponiendo diariamente huevos de
trucha marrén (Salmo trutta) y trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) por espacio de una hora. Los trabajos realizados por
Marking et al. (1994), revelaron que de 21 quimicos con
actividad antifungal sobre especies del orden Saprolegnia,
s6lo la formalina, el peréxido de hidrogeno y el cloruro de
sodio, en concentraciones de 1000 ppm, 500-1000 ppm y 30
000 ppm, respectivamente, son efectivas para prevenir la
infeccion e incrementar el porcentaje de eclosiéon de huevos
de la trucha arcoiris. Por otro lado Scheier et al. (1996), en
su trabajo encontraron eficiencia de la formalina y el
peroxido de hidrogeno con tratamientos de 1000-1500 pL/L vy
500-1000 pL/L respectivamente, en el tratamiento de micosis

producido por Saprolegnia sobre huevos.

Los tratamientos profilacticos mas modernos utilizados en la
actualidad en los criaderos de peces, son la luz ultravioleta
y el ozono. La luz ultravioleta es el sistema mas comun
usado para la desinfeccion en sistemas de cultivo, pero de
acuerdo con Bullock et al. (1997), la turbidez vy el
crecimiento de algas o bacterias sobre la cubierta de la

lampara de UV, puede limitar su efectividad.

Generalmente los tratamientos de UV son practicados en los
sistemas de cultivo que requieren grandes cantidades de
agua. El foco de este sistema es la fuente de UV: una

lampara de vapor de mercurio donde la corriente eléctrica



pasa a través de la lampara, excitando al mercurio y como
los atomos de mercurio retornan a un estado de baja energia,
ellos emiten la luz UV. Existen dos tipos de sistemas de luz
UV usados en la acuacultura: el sistema suspendido y el
sumergido. El sistema suspendido consiste en una serie de
lamparas y reflectores que estan de 10 a 20 cm sobre el agua
gue esta fluyendo. El sistema de UV sumergido esta disefiado
con un flujo de agua constante de alrededor de un tubo de

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

El ozono es un gas azul, inestable, con olor facilmente
identificable. Se produce O3, pasando O, o aire seco a través
de una corona de alto voltaje (4,000 a 30,000 voltios) entre
dos electrodos (Buchan et al., 2005). Es un desinfectante,
porque es un agente oxidante muy poderoso, ha sido
aplicado desde aguas residuales, acuarios hasta granjas de
peces; especificamente el ozono es efectivo en problemas de
naturaleza organica, su demanda ha ido aumentando debido
a su facil aplicacién y su eficiencia germicida con bacterias,
virus y hongos (Loopas, 1995; Rich y Vervalle, 1995%;, Rich, y
Vervalle, 1995°; Nathanson, 1996). Este gas es un excelente
virucida y también bactericida, por la desintegracién de las
paredes celulares bacterianas. Se ha demostrado que el agua
ozonizada puede ser peligrosa para algunos organismos, sin
embargo, si el agua ozonizada es pasada a través de un
lecho de carbdn activado, pierde su toxicidad. La eficacia de
la ozonacidon estd directamente relacionada con la cantidad
de contacto entre el gas y los microorganismos. Baja

transferencia de O3 dentro del agua, da por resultado una



pobre eficiencia germicida. Varios métodos son usados para
incorporar el agua y ozono, el mas comun es una simple
inyeccion de este gas dentro del liquido usando un difusor
(Landau, 1992). Bullock et al. (1997), utilizaron ozono en
sistemas de recirculacion de trucha arcoiris y sus resultados
indican, que bajas proporciones de ozono (0.025 kg de
ozono/kg de alimento) proveen beneficios reduciendo
enfermedades bacterianas asociadas con la mortalidad de

peces.



IV. MATERIALES Y METODOS

3.1 Implementacién de las peceras incubadoras y sistemas

profildcticos.

Los equipos se instalaron en el laboratorio de Ecologia de
Peces de l|la FES lztacala y consistieron en peceras
rectangulares de 20 L con 17 L netos de agua que
funcionaron como incubadoras. Cada pecera contenia una
piedra aireadora de 10 cm de largo, un calentador de 5 watts
en el caso de pez angel y para los huevos de la carpa las
peceras se mantuvieron a temperatura ambiente, asi mismo,
se colocd un termdémetro de burbuja y una rejilla con malla
de plastico (Fig. 1). Las peceras se distribuyeron en un
anaquel de 2.20 m de alto por 0.92 m de largo por 0.31 m de
ancho (Fig. 2). Por debajo de cada una de las peceras de 20
L, se colocaron peceras de 8 L con una bomba sumergible
“Little Giant” con capacidad de flujo de agua de 239 L/h, que
funcionaron como contenedoras para recircular el agua (Fig.
3). ). La bomba utilizada en los sistemas, tenia una
capacidad de bombeo de 239 L/h a una altura de 30 cm, sin
embargo la capacidad real en el sistema fue de 138 L/h, a
una altura de 60 cm, por lo que, el flujo de agua en los

sistemas fue de 2.3 L/min.
En cada sistema profilactico se colocé un sistema de

filtracion mecanica y quimica que contenian una esponja,

fibra de vidrio y carbén activado (Fig. 3

10



Fig. 1.- Pecera incubadora donde se incluye termémetro de burbuja,

calentador y rejilla con malla.

Fig. 2.- Anaquel metédlico donde se distribuyeron Ilas peceras

contenedoras.
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Sistema con pecera contenedora donde se encontraba una

Fig. 3.-
bomba sumergible, ademéas de la filtracién mecanica y quimica.

3.1.1 Implementacion sistema control
agua

solamente se hacia circular el

En el sistema control
durante el desarrollo embrionario de cada especie.

3.1.2 Implementacion Sistema Profildctico con formalina

al 30 % y la concentracidn

Se utilizé formalina comercial
utilizada fue de 1500 pL/L (Rach et al., 1997) que llevados a

mililitros nos da como resultado 1.5ml de formalina/L, por lo
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que, la concentracion real de formalina por cada litro de

agua que recirculaba en el sistema profilactico fue de 0.06%.

Después del tratamiento con formalina, el agua utilizada se
reemplazo por agua limpia (sin ningun agente profilactico),
ademas de esto, se proporciond una aireacién constante para

que los residuos de la formalina se evaporaran.
3.1.3 Implementacion sistema profildctico de luz UV.

Se utilizd un aparato germicida de luz UV marca “Insta Pura
M.R. Water Quality Asociation M.R.”, Modelo: IP-4 con flujo
méaximo de 4 L/min, voltaje de 115/125V, 0.2 amperes,
lampara de 8 W y con una dosis de 8 mW/cm?. El aparato
germicida se colocdé sobre el anaquel después del filtro
mecéanico y antes de llegar el agua a la pecera contenedora y
se mantuvo funcionando durante el tiempo que duraba el

tratamiento hasta la eclosion (Fig. 4).
3.1.4 Implementacion de sistema profildctico con Ozono.

Para el sistema con inyeccién de ozono, se utiliz6é un aparato
ozonizador de agua marca “Biozon Fagor”, voltaje 127V-8w y
frecuencia de 60Hz que proporciond una concentracién de

ozono de 0.05 mg/segq.
Este aparato se coloc6 a lado de la pecera contenedora que

se mantenia con 3 L netos de agua. Para ozonizar el agua se

colocO dentro de la pecera una piedra difusora conectada al

13



ozonizador y se bombed hacia la pecera incubadora, no sin
antes pasar el agua por un cartucho de carbdén activado el

cual absorbi6o los residuos de ozono. Se aplicdé en la pecera

contenedora durante un tiempo de 21 min. (Fig. 5).

——— TP

TR
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Fig. 5.- Sistema profilactico con Ozono (O3).
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3.2 Obtencion de huevos

Los huevos de C. c. specularis y C. c. rubrofuscus fueron
donados por parte de la Granja de Peces de Tezontepec,
Hidalgo y la cantidad dependi6 de las puestas que hubiera en
ese momento en la granja. Los huevos de estas especies se
mantuvieron de acuerdo a las condiciones ambientales
(fisicas y quimicas) en las que ocurrié el desove es decir; a
una temperatura de20+1 °C y pH de 8.2. Cabe mencionar que
los huevos de C. c. specularis son de mayor tamafo vy
bentéonicos que los huevos de C. c. rubrofuscus que son
pequefios y adherentes (la puesta se encontraba en hojas de
casuarina). En este ultimo caso, se contaron el numero de
huevos de cada hoja y posteriormente se coloc6 en la pecera
incubadora para su tratamiento con cada sistema. La tabla 1
muestra la cantidad de huevos colocados en cada

tratamiento.

Los huevos de P. scalare se obtuvieron de parejas crecidas y
aclimatadas en el laboratorio de Ecologia de Peces, las
cuales se mantuvieron en peceras de 35 L. Cada pecera
contenia un aireador, un filtro de esponja, un calentador de
15 w y un tubo de PVC de 15cm de longitud. EI agua se
mantuvo a una temperatura del agua de 27+1°C y pH 7.5 que
son los requeridos del pez para su reproduccion (Luna-
Figueroay Gomez, 2005) (Fig. 6).

La cantidad de huevos vario dependiendo de la madurez de la

pareja. Se contdé el numero de huevos de cada puesta y

15



posteriormente se colocd en las peceras incubadoras y se
aplicé el tratamiento profilactico correspondiente, al cabo de
la eclosién (alrededor de 48 horas después de la puesta) se
contd el numero de embriones eclosionados, ademas de los
huevos sin eclosionar. La tabla 1 muestra la cantidad de

huevos colocados en cada tratamiento.

Fig.6 Huevos de P. scalare en pecera de 35 litros ubicadas en el

laboratorio de Ecologia de Peces FES lztacala.

Durante el periodo de incubacién se contéo los huevos
infectados y se retiraban. Un huevo estaba infectado, si
presentaba wuna masa algodonosa alrededor de este
(Saprolegniales) y de color blanco, ademas de observar
protozoarios al microscopio. Un huevo no eclosionado se

mostraba completo en su estructura, pero no se habia

16



desarrollado por no haberse fertilizado en el momento de la

puesta.

3.3 Conteo de huevos de peces después de los tratamientos.

En el caso de los huevos de C. ¢ specularis, el conteo se
hizo directamente por observacion con un tubo de plastico

de 1cm de diametro y con ayuda de un microscopio Optico
(Fig.7).

Fig. 7 Conteo de huevos de C. carpio rubrofuscus con tubo de

pléastico.

En el caso de C. c. rubrofuscus se conté el numero de
huevos de cada hoja y posteriormente se regresaron a la

pecera incubadora. Después de 72 horas los huevos
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eclosionaron y se contd el numero de larvas eclosionadas y
los huevos infectados, eclosionados y no eclosionados.
Se hicieron observaciones diarias para detectar los huevos

infectados en cada sistema.

Para el conteo de huevos de P. scalare se utilizdé la técnica
de conteo por area (método del cuadrado); para esto se
empled un vidrio rectangular cuadriculado con &reas de 1
cm? y con éste se contd el numero de huevos de 10
cuadrados al azar y a continuacion se obtuvo el promedio y

se multiplicé por el area total ocupada con huevos (Fig.8).

a

Fig.8 Puesta de P. scalare, donde se utilizdé para su conteo la técnic

de conteo porcentual.
La tabla 1, muestra la cantidad de huevos utilizados para cada

especie y tratamiento. Para el pez 4ngel el numero de huevos por

puesta vari6 pero fueron muy similares para los tratamientos y
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s6lo para la carpa barrigona se la mayor cantidad de huevos para

hacer tres repeticiones no asi para la carpa espejo.

Tabla 1.- NUmero de huevos por especie en cada tratamiento

Grupo Grupo Grupo  Grupo
Control Formalina Luz UV 0Ozono

Pez Angel (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 Resultados por especie

Carpa Espejo (C. c. specularis)

En C. c. specularis se observé que el sistema con mayor
porcentaje de huevos eclosionados fue el de luz UV con un
91.02%, seguido del sistema a base de ozono con 87.47
(Fig.9). El sistema control reporté un 73.28 de huevos
eclosionados y un 65.07% de eclosion mostré el sistema a

base de formalina.

100

Fig. 9.- Resultados de porcentajes de eclosi6on para huevos de C. c.

specularis.

El sistema con mayor porcentaje de huevos no eclosionados

fue el de formalina con 34.93%. Con un 16.53% de huevos sin
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eclosionar se observé en el sistema control. El sistema de
luz UV solo reportdé un 1.53% de huevos no eclosionados y
para el sistema de ozono se observé un 8.52% de no

eclosién (Fig.10).

20 -

10 -

0 T T T 1
Sistema Control Sistema Sistemaluz UV Sistema Ozono

Fig. 10.- Resultados de huevos no eclosionados para C. carpio

specularis, en los cuatro sistemas profilacticos.

En la figura 11, se aprecia que el sistema control tuvo mayor
incidencia de huevos infectados con un 10.19%. Mientras que
para el ozono resulté con so6lo el 4.01% de infeccion y para
el sistema de luz UV se reportdé un 7.45% de huevos
infectados. En el caso del sistema a base de formalina no se

reportd infecciéon en los huevos.

Carpa Barrigona (C. c. rubrofuscus)

En la figura 12, se observa que para C. c. rubrofuscus el
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10

Fig. 11.- Resultados de porcentaje de huevos infectados en los cuatro

sistemas para C. c. specularis.

sistema con mayor eclosion fue el de ozono con 72.16%.
Resultados similares se observan con los sistemas control y
luz UV con un 66.2% y 66.5% respectivamente, en cambio
para el sistema de formalian se registré so6lo el 58.8% de
huevos eclosionados. Para el caso de huevos no
eclosionados la figura 13 muestra que el sistema a base de
formalina tuvo el mayor porcentaje de huevos no

eclosionados con un 34.2%.

En el sistema de luz UV se reportd un 24.83% de no eclosién

y con un 21.16% el sistema control.
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Fig. 12.- Resultados de porcentajes de eclosién en los sistemas

profilacticos para C. c. rubrofuscus.

Finalmente, los resultados de huevos infectados que se
observan en la figura 14, nuevamente el sistema a base de
formalina presentd 0% de infeccion, mientras que, el sistema
control obtuvo el mayor porcentaje de infeccién con un
12.5%. El 5.5% de huevos infectados se registré6 en el
sistema con utilizacion de ozono, mientras que para el

sistema de luz UV se obtuvo un 8.63 de huevos infectados.

Pez Angel (P. scalare)

En la figura 15 se observan los resultados de P. scalare

sobre huevos eclosionados, siendo el sistema de ozono el
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Fig. 13.- Resultados de huevos no eclosionados en los 4 sistemas para

C.c. rubrofuscus.

14

12

Fig. 14.- Resultados de porcentaje de huevos infectados en la especie

C.c. rubrofuscus.
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gue obtuvo mayor porcentaje de eclosién con un 82.62%, el
sistema a base de formalina fue el mas bajo ya que solo se
encontrd un 22.7% de eclosiéon. Para el sistema de luz UV se
registré un 57.03% de eclosién y finalmente en el sistema

control obtuvo un 38.58%.

50 -
40 -
30 -
20 -
10
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Sistema Contral Sistema Sistema Luz UV  Sistema Ozono

Fig. 15.- Resultados de la eclosién en huevos de P.scalare en los 4

sistemas.

En la fig.16 se presentan los resultados de huevos sin
eclosionar donde se observa que el sistema a base de
formalina registré el porcentaje mas alto de no eclosién con
un 77.26%. Para el sistema de luz UV solo el 0.72% de huevos
no eclosion6. Mientras que el sistema control y ozono
tuvieron porcentajes muy similares, de 3.47% vy 3.19%

respectivamente.
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Como se observa en la figura 17, en el sistema a base de
formalina no se registraron huevos infectados, pero se
muestra un alto porcentaje de huevos infectados en el

sistema control con 57.9%.

Para el sistema a base ozono se obtuvo una baja infeccidn
con un 14.19% y finalmente el sistema de luz UV, mostrdé un
42.25% de infeccion.

80

Fig. 16.- Resultados de huevos no eclosionados en la especie P.

scalare, para los 4 sistemas profilacticos.
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Fig. 17.- Resultados de huevos infectados en los cuatro sistemas

profilacticos para P. scalare.

4.2 Resultados por tratamiento profildctico

En el sistema control se puede observar (Figura 18), que los
resultados muestran un alto porcentaje de eclosién tanto par
C. c. specularis como para C. c. rubrofuscus pero no asi
para P. scalare quien ademas mostré el mayor porcentaje de
infecciobn comparativamente con las otras especies y

tratamientos.
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C.c. specularis C. c. rubrofuscus P. scalare

Fig. 18.- Resultados de las tres especies en el sistema control en C. c.

specularis, C.c. rubrofuscus y P. scalare.

Los resultados del sistema con formalina en la figura 19,
siguen mostrando un alto porcentaje en huevos eclosionados
tanto para C. c. specularis como para C. c. rubrofuscus, en
cambio para P. scalare se reportaron los valores méas bajos
en porcentajes de eclosién en los tres tratamientos y los
valores mas altos en porcentaje de huevos no eclosionados,

en contraste, para las tres especies no se observé infeccion.
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C.c. specularis C.c. rubrofuscus P. scalare

Fig. 19.- Resultados del sistema de formalina en C. c¢c. specularis, C.c.

rubrofuscus y P. scalare.

Por otro lado, El sistema profilactico de luz UV (Fig. 20)
report6 los valores mas altos de eclosién para C. c.
specularis comparativamente con los otros tratamientos, de
hecho el comportamiento en los datos en este sistema, es
similar al de sistema control pero con porcentajes en la

infeccién menores.

El sistema profilactico de ozono (Fig. 21), es el que mejores
resultados presenté, ya que se observaron en las tres
especies valores altos en la eclosién asi como valores bajos
tanto en huevos no eclosionados como en los porcentajes de

infeccion.
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C. c. specularis C. c. rubrofuscus P.scalare

Fig. 20.- Resultados del sistema profilactico con luz UV para C. c.

specularis, C.c. rubrofuscus y P. scalare.

C. c. specularis C. c. rubrofuscus P.scalare

Fig. 21.- Resultados del sistema profilactico con ozono en C. c.

specularis, C.c. rubrofuscus y P. scalare.
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VI DISCUSION

El grupo control que muestra las condiciones naturales bajo
las cuales se desarrollan las especies, muestra claramente
gue a pesar de obtenerse valores altos en la eclosién, sobre
todo para las dos especies de carpas (Fig. 18), se registro
también valores de infeccion, que si bien fueron bajos para
las carpas, no lo fue para el pez angel, quien presentd los
valores mas altos de infeccion, este porcentaje alto en el pez
angel es probable que se deba al tipo de huevo que presenta
esta especie, ya que al ser adherente y aglutinarse en areas
pequefias (Fig. 6), esta mas propenso al ataque por hongos y
bacterias (Marking et al., 1994).

En el caso de los sistemas profilacticos utilizando formalina,
en las tres especies no hubo infeccién (Fig. 19), ya que este
agente es un poderoso fungicida (Marking et al. 1994;
Scheier et al. 1995; Rach et al. 1997; Gardner et al. 1997;
Carral et al. 2004; Celada et al. 2006; Gieseker et al. 2006;
Rasowo et al. 2007), pero su accion demostréo que la
concentracion utilizada fue perjudicial para los huevos de
las especies utilizadas, ya que el porcentaje de huevos no
eclosionados es alto y en algunos casos los alevines que
eclosionaron se observaron con malformaciones o morian
unos minutos después. De las tres especies, el pez angel
mostréo los valores méas bajos de eclosion de huevos (Fig.
19), lo que no sucedid con las carpas espejo y barrigon.

Estos resultados difieren a los reportados por Scheier et al.
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(1996), quienes con dosis de 1500uL/Lmin' de formalina,
aplicados diariamente por 15 minutos, incrementaban el
porcentaje de eclosion (89.6%) para huevos de la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Por otro lado, Marking et al.
(1994), también reportaron que con dosis de 250 a 1500

uL/Lmin™?

de formalina previenen infecciones micdticas e
incrementan en un 90% la eclosion de huevos de trucha
arcoiris; de igual forma, Rach et al. (1997), reportaron en
huevos de C. carpio una eclosion de 64% con dosis de 1500
uL/L!, sin embargo en términos préacticos la eclosién en los
huevos de carpa es aceptable no asi para el pez angel. Sin
embargo, para estas dos especies de carpas, dado su tipo de
reproducciéon en estado natural, no serian susceptibles al
uso de agentes profilacticos externos, pero bien podrian
aplicarse bajo condiciones controladas como ocurre en
algunos centros acuicolas donde se Illeva a cabo la

reproduccion artificial y el control de la fertilizacidn.

En general, el tratamiento a base de formalina no favorece el
desarrollo normal del huevo, aunque si disminuy6 de manera
significativa la infeccion de microorganismos patégenos. En
este sentido, Pérez-Cruz et al. (2002), reportaron que el pez
angel, sufre una mortandad muy alta, si no se tienen las
condiciones favorables, ya que son muy susceptibles a los
cambios externos tanto fisicos, como quimicos, por lo que
habria que trabajar mas en los sistemas profilacticos para

aumentar su produccién.
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Por otro lado, Forneris et al. (2003) y Rasowo et al. (2007
recomiendan el uso de otros agentes profilacticos para
sustituir a la formalina, ya que sus efectos varian de acuerdo
a la especie y al estado de desarrollo de los huevos ademas
de sus efectos al medio ambiente, ya que este agente tiene
un alto precio, no es facil de almacenar y tiene propiedades

cancerigenas.

En el caso de la luz ultravioleta (Fig. 20), los porcentajes de
eclosion son altos comparados con el sistema control, pero,
con relacion a los porcentajes de infeccién adn son altos en

el pez angel,

La capacidad de la radiacion ultravioleta para la destruccidn
de microorganismos es bien conocida. Posee la propiedad de
afectar, entre otras estructuras, el material genético de los
microorganismos |lo que impide la multiplicacién y Ila
viabilidad de sus células (Hektoen et al., 1995). De modo
general, pude decirse que afecta tanto a las bacterias como a
sus esporas, asi como a los virus. La radiacién UV pese a

ello ha estado limitada hasta hace poco tiempo.

En los estudios hechos por Hektoen et al. (1995), reportaron
una inactivacion de bacterias y virus patégenos en peces de
agua salada en un 99.99% con una dosis de que va de los 2.7
mW/cm? a los 122 mW/cm?, pero también reportan que la
capacidad germicida de la luz UV se ve afectada debido a
particulas organicas e inorganicas, como son particulas de

alimento y heces. En el caso del presente trabajo, el uso de
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filtros mecanicos coadyuvd a la limpieza del agua por lo que
este no fue un factor que influyera en la aplicacion de esta
metodologia. Summerfelt et al. (2005), reportaron
inactivacion de bacterias heterotroficas utilizando una dosis
superior a la utilizada en el presente trabajo ya que
utilizaron un dosis de 1800 mW/cm? en un sistema de
recirculacién con un flujo de agua de 4750 L/min. En este
sentido y considerando la dosis utilizada en el presente
trabajo, es recomendable aumentarla y ver su viabilidad de

uso para los huevos del pez angel.

Para sistemas con un minimo de cantidades de materiales
suspendidos y disueltos en el agua, los sistemas de luz UV
es un meétodo de desinfeccion barato y eficiente, la principal
ventaja que tiene es que la propiedades fisicas y gquimicas
del agua no son afectadas y la sobredosis no producen
efectos (Landau, 1992). Sin embargo los porcentajes de
infeccion en este sistema profilactico siguen siendo

importantes para el pez angel.

En el presente trabajo, al parecer el uso de ozono como
agente profilactico fue el que mejor resultados arrojo
(Fig.21), ya que los niveles de eclosion fueron de los méas
altos en comparacién con el sistema control (Fig. 18),
formalina (Fig. 19) vy luz UV (Fig. 20). Asi mismo,
disminuyeron los porcentajes de huevos no eclosionados vy

los porcentajes de infeccidn.
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La eficiencia del ozono como desinfectante ha sido
estudiada en varias especies, no solo de huevos de peces
(Sellars y Morehead, 2005; Liltved et al., 2006). Bullock et
al., (1997), reportaron una reduccién de bacterias
heterotroficas y bacterias de las branquias que afectan a la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) utilizando una dosis
de 0.025 a 0.39 kg de ozono /kg! de alimento y con esto
reduccion de la mortalidad de la trucha arcoiris, en sistemas
de recirculacion. El ozono es un poderoso oxidante y es
popular en varios sistemas de la acuacultura para Ila
desinfeccién y mejoramiento de la calidad de agua por la
oxidacion de los componentes organicos e inorgéanicos
(Gagnon y Tango, 2003). Al respecto, se han estudiado
alternativas que sustituyan el uso de agentes profilacticos
como la formalina, en la prevencion de saprolegniasis, por lo
que Forneris et al., (2003), recomiendan la utilizaciéon de
ozono como agente profilactico en la cria de trucha arcoiris,
los resultados de eclosidén que ellos reportaron fue del 42.6%
a 49.1% con dosis de ozono de 0.01 a 0.02 ppm, eclosién muy

baja comparada con los resultados del presente trabajo.

La ozonacion y la luz UV son dos tecnologias que han sido
usadas para tratar grandes flujos de agua en la acuacultura,
incluyendo flujos dentro de sistemas de recirculacién de
agua dulce. Los estudios mas recientes hechos con ozono y
luz UV, combinan estos dos agentes profilacticos con buenos
resultados, tal es el caso del trabajo de Summerfelt y Sharrer
(2007), donde la combinacién de ozono en dosis de 0.1-0.2

min mg/L con luz UV en dosis de 50 mJd/cm? reducen
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consistentemente l|la cantidad de bacterias heterotréficas
hasta niveles de cero. En estudios hechos por Liltved et al.
(2006) y Summerfelt et al. (2007), demostraron una
inactivacion del 99.99% de bacterias y de virus utilizando
una dosis de 7.7mJ/cm? y 50mJ/cm?, respectivamente; los
dos estudios recomiendan combinar el uso de luz UV con
ozono para que reducir eficientemente la bacterias y virus de
los sistemas de recirculacion, lo cual podria ser una
alternativa en el caso de los huevos del pez angel el cual
como se sabe es de amplia produccién en granjas de peces
de ornato (Zilberg et al.2004; Luna-Figueroa y Gémez, 2005;
Zilberg et al. 2009)

Con los resultados de este trabajo, para el caso de las
especies de carpa el uso de estos agentes profilacticos (UV
y ozono) podrian ser una alternativa en los centros de
produccién acuicola, que son los encargados de producir
estas especies para el consumo humano, ya que con los
resultado de una alta eclosién y porcentajes bajos de
infeccion, la produccién de peces se veria favorecida
incrementando la eficiencia de los <criaderos y |la
sustentabilidad econdmica de éstos. El uso de sistemas
profilacticos como la luz UV y el ozono en la acuariofilia,
esta incrementandose debido a su facil instalacion,
mantenimiento y a que su costo ha ido bajando en estos
Gltimos afos. Los criaderos de peces ornamentales tienen,
en los sistemas profilacticos de luz UV y ozono, la opcidn
para incrementar sus ventas y reducir sus pérdidas por altos

porcentajes de infeccidén, situacion comun en la cria de pez
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angel. En posteriores trabajos se recomienda la combinacidn
de sistemas de luz UV y ozono, para mejorar la calidad del
agua y evitar infecciones de patégenos en los huevos de

peces tanto de consumo, como ornamental.
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VII. CONCLUSIONES.

<> Los sistemas profilacticos probados en el Laboratorio
de Ecologia de Peces, son recomendables en sistemas de
recirculacion y pueden ser modificados de acuerdo a la

especie y tipo de huevo que se tenga.

<> En el caso de carpa espejo (C. carpio specularis), el
mayor porcentaje de eclosion y bajo porcentaje de huevos no
eclosionados se logrdé con el sistema de luz UV y una baja

infeccién con el sistema de ozono.

X Para 1los huevos de carpa barrigona (C. carpio
rubrofuscus) tanto el sistema de UV como de o0zono son
recomendables, ambos presentan valores altos en la eclosién
por arriba del 70 % y bajos en la infecciéon por abajo del 10
%.

X Para los huevos de pez angel (P. scalare) el sistema
profildctico més eficiente fue ozono dando valores bajos de

infeccion y una mayor eclosion.

X La adicion de formalina en el sistema profilactico
demostré ser eficaz hasta en un 100% sin infeccidén. Sin
embargo, la concentracion utilizada interfirié6 en el

desarrollo normal de los huevos por lo que, la concentracidn

-1
utilizada de formalina 1500puL durante 15 minutos no es

recomendable para los huevos de estas especies.
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X La luz ultravioleta en dosis de 8mW/cm?, disminuye el
riesgo de infeccion, pero deben de tomarse en cuenta los
factores que pueden reducir la eficiencia profilactica, como

por ejemplo la turbidez del agua.

<> Los sistemas de luz UV y ozono no interfirieron en el
desarrollo embrionario de las especies P. scalare, C. carpio
specularis y C. carpio rubrofuscu, por lo que pueden

utilizarse sin ningun riesgo y podrian ser combinables.
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