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1. RESUMEN

Se evaluaron dos tratamientos curativos contra la Sapro

legniasis en reproductores de Salmo gairdneri, Richardson

(1836), en el centrc piscicola "El Zarco", D.F., y se encon
tré que fue més eficaz el tratamiente con cloruro de benzal
conio que el realizado con yodo polivinil pirrolidona. Ade-
mds, se identificd al agente causal de la enfermedad, sien-

do un ficomiceto acudtico: Saprolegnia parasitica Coker, 1923

y, también se determind gue la temperatura del agua fue uno
de los factores que favorecieron la incidencia de la sapro--
legniasis. Paralelamente se estimd que los reproductores ma
chos fuerom mds susceptibles a adquirir la enfermedad que
las hembras. Mediante un estudio histopatolégico se descri-
ben ocho lesiones causadas por la saprolegniasis y, final-

mente, se identificaron a Streptococcus bovis, Streptococcus

equinus y a Bacillus sp. como algunas de las bacterias aso-

ciadas a Saprolegnia parasitica.



. 2. -INTRODUCCLON

‘Gprevenlr Y controlar las cnfermed

,-mltan la producc1on.

La San1dud P15c1c01a at1ende.todns aquellas enfermeda~
des de origen infeccioso -como son las oca51onudau por vi--
rus, bacterias, hongos, protozonrlos, helmlntos,'artropodosyf
‘etc.- y enfermedudes_no,infecciosas como son las del tipo -
genético, nutricional o funcional. Su objetivo primordial- -
es mantener y mejorar la salud de los peces para obtener élf
optimo deshfrollo y reproduccidén en el tiempo minimo recqf--g
mendable, lo cual es importante para conseguir la tasa “de

crecimiento deseada para cada especie.

De esta forma, se puede determinar que las enfermeda--
des son una limitante en la produccidn piscicola, aparecien
do a veces en forma esporddica o periddica (en cierta época
del afio). Por otra parte, pueden manifestarse en forma asig

nica sin ocasionar dafos visibles, o bien, desarrollar el

cuadro clinico especifico de una enfermedad afectando la -

economia del pez, siguiendo un curso crénico o desaparecien

do totalmente.

La forma en que se manifiestan los agentes patdgenos -



dependc fundamentalmente de (Jlménez et. al., 1988):

- La especie o variedad del pez debldo a’ la suscept1b1

lidad tipica;

- La patogenicidad del agente 1nfecc1osu' _
- La influencia del medio ambiente (;alldad'dei‘agu;] ¥y

- El manejo de los peces,.

Bstos factores han propiciada que s¢ establezcan medi-
das orientadas al desarrollo de métodos de prevencidn, de -
diagnéstico y control de las enfermedades, asi como imple--
mentar reglamentos, cbdigos y leyes, para legislar todo 1lo
relativo a la sanidad de organismos acufiticos, sus produc--
tos; el uso del agua, los medicamentos, las sustancias qui-
micas, etc,, a fin de impedir o evitar la introduccién, apa
ricibén y dispersién de enfermedades consideradas como de al-

to riesgo (SEPESCA, 1988).

Los organismos causantes de las enfermedades en los pe
ces pueden encontrarse en las granjas piscicolas y unidades
de cultivo, habitando el apgua, el sedimento del fondo de -
los estanques, los tejidos y fluidos corporales de los pe-
ces clinicamente sanos que actdan como portadores de orga--
nismes infecciosos potencialmente transmisibles, asi como -

en el alimento y en otros organismos (Herwig, 1979).

La enfermedad de mayecr incidencia que se ha presentado

en los reproductores de Salmo gairdneri, Richardson (1836}

{trucha arcoiris) del centro piscicola "E1 Zarco", (Fig. i),



es una micosis. Esta se manifiesta por la presencia de man-
‘chas bldnquecinas y gelatinosas sobre las soluciones de con-
tiﬁuidad de los peces, originados por hongos del género Sa-
‘prolegnia (Rubin, 1978},

La infeccion micotica del pez depende de varios facto-
res que influyen por una parte en el pez y, por otra, en el
hongo, cuya combinacién, mas que la accidén individual, condu
ce é la infeccién. Se ha considerado desde hace tiempo que los
hongos responsables de la Saprolegniasis son patdgenos secun
darios, ya que las lesiones se observan después del manejo de
los peces y como efecto de cualquier dafio traumdtico en la
piel, en condiciones de superpoblacién o contaminacidn y aso
ciados a enfermedades virales o bacterianas. El1 periodo evo-
lutive de la lesidn varia considgrablemente en funcién de -
las condiciones ambientales, La infeccidén en los salmdnidos
pﬁede conducir ocasionalmente a la muerte en menos de 36 ho-

rdas después del comienzo de la infeccidén (Roberts, 1581).

Se puede prevenir la enfermedad manteniendo los peces
bajo condiciones adecuadas de cultivo. Es esencial una co-
rrecta alimentacidn, evitar la sobrepocblacidén, mantener una
agua de buena calidad y realizar un manejo adecuado de los
organismos en los centros reproductores, aunque a pesar de
todo no es raro que los salménidos adultos sucumban a la sa

prolegniasis (Roberts, 1981).

La quimioterapia de estas infecciones es muy amplia, -



cémprendiendo_trataﬁientqs quiﬁicqs extgfﬁoé e internos. En
el caso de los primer&s, se realiia_mediéﬁfe la’ apiica;ién
tépica o a través de inmersione§ por difereﬁtes métédos bajo
indicaciones y dosis previamente establecidas de diferentes
productos quimicos y, sobre todo, en cﬁndicibngs estrictamen

té controladas (Herwig, 1979).

En los centros piscicolas de "E1 Zayco", con produccidn

de trucha, en el Distrito Federal y- el de "Tezontepec:de Al- n : 

dama", con produccién de carpa, en Hidalgo, en algunas oca- - =

siones se han presentado devastaciones causadas pﬁr ageﬁtgsr'
mico6ticos dado que el tratamicnto y métodos prevéntivos que
han seguido no siempre han dado resultados satisfactorios, -
ademis de que tampoco se ha seguido una metodologiz para la
recopilacién de datos con relacidén al problema; de ahi la ne
cesidad de investigar el uso de otros féarmacos mis eficien-

tes.

De esta manera, la produccidén acuicola en México puede
y debe ser incrementada con el consiguiente beneficic a la -
poblacidn; para ello se hace necesario no sélo mejorar las -
préctiﬁas de manejo, almacenémientb, procesamiento y trans--
porte de las mismas, sino cuidar de la calidad sanitaria y -
nutricional de las especies a cultivar, situacién que redun-
daria no solamente en el aumento de la produccién sino en 1la
calidad del producto destinado al consumo humano (SEPESCA, -
1988).

Debido a que las especies de Saprolegnia son sin duda -



los hongos que con mayor frecuéncia causen enférmedades; en
1los almonides, es necesario evaluar la eficacia'dé 7 varioé-i'
tratamientos, asi como el establecimiento de 1os.lineamien~
tos para la aplicacidén del que resulte mds eficaz en la re-
duccidon de la incidencia de la Saprolegniasis en reprodhcto-

res de Salmo gairdneri, lo que implicaria paralelamente wuna“

disminucidn en la mortalidad de los peces y un aumento en la

produccidn,

Asi, el presente trabajo es una contribucidén para esta-
blecer algunas normas en materia de Sanidad Piscicola en ba-
se a las condiciones que presenta el centro piscicola "El Zar
co", tomando como punto de partida nuestra realidad como pals

y nuestro grado de desarrcllo en materia de acuacultura.



3. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

" En. 1942 se inicid 1la construccién del Centro Truticola
* "El1 Zarco" (Distrito Federal), el cual’se inaugufﬁ en 1943
“siendo desde ese afio, hasta la fecha,‘ia'priﬁciﬁél unidad

productora de crias de trucha en el pais  (Gomez y - Arenas,

. 1987). .
"Bl Zarco' pertenece a Ia.Scc;etaria de”Pesca; Se;éﬁcueg- :

“tra ubicado entre los 19°17'58" latitud norte’ -1q§'9§?22f15":

~longitud oceste, a una altitud-de isltuénﬁéséaen

el extremo oeste del Distrifofﬁé&étgr 41)'(CEHHML,'1984).

Vias de Comunicacién

El Centro Piscicola se comunica por la carretera Fede-
ral México-Toluca, a 0.8 Xms de "La Marquesa". También se -
puede llegar a este centro por la antigua carretera -México-

Toluca.

Clima

' Segin la clasificacidn de Képpen, modificada por Enri--
queta Garcia (1973), presenta un clima C {w3) (w) b (i') tem
plade hiimedo con temperatura media del mes mis frio entre -3°
y 4°C y la del mes mis caliente mayor a 6.5°C con poca osci-
lacidn, entre 5° y 7°C, presenta asi una marcha de temperatu
" ra tipo Gange. Es el mds himedo de¢ los templados subhdmedos

con lluvias en verano, la precipitacién media anual oscila



entre los 8279'220"

mmLy. e17porcentaJe de 11uv13 1nvernal .es
menor al 5% con re Entre los meses mas se
cos se encuentran enero, ebrero Y marzo can menos de 10 mm.'

151 cociente de P/T es: mayor a'58 )(CETENAL 1970) .

Vegetacion

.Segﬁn Rzedowsky (1986), desde el punto de vista floris-
tico la zona que rodea a "E1 Zarco" pertenece al reino Holédr
tico, de la regién mesoamericana de montaja de la provincia

_que corresponde a las serranias meridionales.

.. De acuerdo a la Carta de Uso del Suelo (CETENAL, 1979a),

se tiene un tipo de vegetacién S (Mi)-Pi caracterizada por

vegetacidén secundaria, matorral inerme y pastizal inducidoe. -

El centro piscicola ademds se encuentra rodeado de pino, oya

mel y bosque de coniferas.

Geologfa

El centro piscicola se encuentra a 1.8 Kms del Cerro-"El
Angel", el cual forma parte del Eje Neovolcinico, ésta es ‘la
mis joven de las cadenas montafosas, pues las mids importantes
de sus elevaciones datan del Plicceno y dél Pleistoceno. En
esta zona los principales tipos de roca que afloran son volci
nicos del Cenozoico y del pleistoceno, principalmente andesi-

tas, basaltos, rielitas y tobas (CETENAL, 1978; Rzedowsky, 1986).

En la zona predominan suelos del tipo andosol (CETENAL,

1979b).
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4, ANTECEDENTES

Las truchas se encuentran en Europa, América del Norte -
y del Sur, asi como en Asia, Africa y Oceania, .En nuestro
. pais se fue esparciendo como consecuencia de la introduccién

de las especies principales: la comin y la arcoiris.

Durante 1741, Stepﬁen Ludwig Jacobi establecid larprimé
ra planta productora de truchas en Alemania; en Estados Uni-
dos de América se inicidé la produccién con fines de comercia
lizacién en 1853; en México se introdujo la.trucha de los Es
tados Unidos, hace casi un siglo. E1l piscicultor Esteban chg
zari hizo los primeros experimentos con la trucha a finales

del siglo pasado.

En nuestro pais, en condiciones naturales se encuentrﬁ
en los estados de Durango, Sinaloa y Chihuahua {rios Culia-
can, Truchas, Tabacatiado y Hondo). Por otro lado, debido a
las siembras y repoblaciones que distintas instituciones ¥y
brganismos estatales y federales han efectuado, su distri-
bucidén se ha ampliado considerablemente, extendiéndose a los
estados de Chiapas, Hidalge, Jalisco, México, Baja Califor-
nia, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Querétaro, Veracruz, -
Tamaulipas, Tlaxcala, Guerrero, Coahuila, Sonora, Guanajua-

to y el Distrito Federal (FONDEPESCA, 1988; SEPESCA, 1986).

La Trucha Arcoiris es el salménido mis apropiado para

el cultivo industrial y para la produccién de truchas de -

10




consumo. Las razones que la hacen preferida son las siguien--

tes:

a) Posee mayer facilidad de adaptacién que la trucha co
mGn. Soporta mejor las temperaturas elevadas y el menor con-
tenido en 0z, En aguas profundas y con suficiente renovacidn

puede soportar temperaturas comprendidas entre 20 y 22°C.

b) Es miAs resistente a algunas enfermedades como la fu-

runculesis, pero mis sensible a la mixosomatosis.

c) Su desarrolle es mds rdpido: el periodo de incubacidn

es mis corto y el crecimiento se realiza rapidamente.

De acuerdo con Starr y Warren (1963) y Aguilera y Norie-
. ga (1986), la posicidén taxondmica de la trucha arcoiris, es

la siguiente:

Reino Animal

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Pisces

Clase . Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Superorden Teleosteii
Orden " Salmoniforme
Suborden Salmonoidei
Familia Salmonidae
Género Salmo

Especie Salmo gairdneri, (Richardson,AIBSGJ

11



"El término "Saprolegniasis" se usa para describir una - .
: 4 p g o

infécciﬁn micética de la piel y de las branquias, que 'pqede
'ser_impu:able 5 un gran nimeroc de hongos, aunque sblo . debe- :
‘ria utilizarse este término una vez identificado su agente '
etiolégico como perteneciente al orden Saprolegniales. - (Ro-

berts, 1981).

A finales del sigle XIX se despertd un gran interés bor
la evolucidén de una epizootia del salmbén atlintico que  su-
fria una invasién fangica. A este hongo se le dio en estd -
época el nombre de 5. ferax y se le considerd responsable de
la enfermedad, aunque actualmente se cree que estos investi-
gadores estudiaban las fases finales de la enfermedad que hoy
dia se conoce como necrosis ulcerativa dérmica (UDN). La ma-
yor parte de estos primeros autores no aplicaron las caracte
risticas morfoldgicas del oogonio y enteridio para la clasi-
ficacidén de hongos en cuestidn, hasta que en 1923 Coker pu-
blicd una monografia describiendo la familia Saprolegniaceae
con gran detalle. A partir de entonces, se clasificaron to-
dos los géneros por sus estructuras reproductivas asexuales,
mientras que la definicién de las especies se basd en las ca
racteristicas de los 6rganos sexuales. Hubo una excepcién a
este métodb de élasificacién, puesto que Coker éescribié una
forma de Saprolegnia sexualmente estéril, en la que se forma
ban nuevos esporangios dentro de los que habian quedado va-
cios, y en los que las esporas salian independientemente‘con

movimiento propio abandonando el esporangio. .Coker sugirié -

12



que esta forma era estéril, y en general parisita, déndolg
el nombre con el que se conoce en la actualidad: Saproleg-

Posteriormente se ha demostrado que muchos de los sapro
legnidceos relacionados con los peces sdlo presentan organos
sexuales después de un considerable periodo de incubacidn sg
bre un medio de cultivo especial. Esto condujo a que muchos
aislamientos se describieran en principio como S. parasitica
y mads tarde fuercn reidentificados como diferentes especies
del género Saprolegnia. Hasta 1932, la investigadora Kanou-
se describi6 la forma sexual de S, parasitica a partir de -
una muestra obtenida de un sustrato a base de semilla de cé-
namo después de un primer cultivo sobre huevos de peces. En
1970, Seymour publicé un estudio exhaustivo del género Sapro
legnia.

La saprolegniasis es provocada por ficomicetos acuati--
cos del grupo de los Saprolegniales, siendo los de mayor im-

portancia las especies de Saprolegnia y Achlya; la mayoria -

de estos hongos son saprofitos, pero existen especies ictio-

patdgenas como 5. mixta, S. ferax, §. parasitica. 5. monoica

{esta dltima responsable de infecciones intestinales) y Achl
ya flagellata (Coker, 1923; Coker and Matthews, 1937; Tiff-
ney, 1939b; Willouhby, 1962; Sparrow, 1960; Amlacher, 1970;
Seymour, 1970; Webster, 1970; Conroy, 1976; Rubin, 1978; Ro-
berts, 1981; Von Arx, 1981; Pérez, 1982; Roberts and Shepherd,

13



1986; Jiménez et. al., 1988).,Los‘Sagfslégni§Cép§,ﬁérﬁcnééen
a la - clase Oomycetos, sué estrquﬁiés;f;pyodﬁqiérés estén
separadas de las hifas somiticas ﬁ@rgéeﬁ£ﬁ$;i y“1a reproduc-
cidn asexual se realiza por medio de zgoépdfds- bifiageladas

(Alexopoulos, 1864).

En nuestro pals se conocen pocos repartes acerca de in-
vestigaciones realizadas sobre infecciones o enfermedades
originadas por hongos del género Saprolegnia. En 1932, en Es-
tados Unidos Kanouse realizd un estudio sobre la fisiologia
y morfologia de 5. parasitica en el que muestra que la morfo
logia de este hongo puede ser controlada en gran medida por
modificaciones de las condiciones ambientales; que la pepto-
na estimula 1a reproduccidén sexual del hongo cuando se usa-
ba en combinacién con leucina o con maltosa en solucidn, o
con glucosa o maltosa en agar sintético y, describe algunas

observaciones del parasitismo de este hongo.

En 1939, en Estados Unidos Tiffney describid los rangos
de 5. parasitica en diferentes hospederos (peces y anfibios)
mediante inoculaciones controladas de este hongo. Asi, el au-
tor sugiere tres posibles causas de 1a muerte de 155 hospede
ros: 1} la destruccidn de los tejidos; 2) 1la formacidén de ma-
teriales téxicos, y 3) 1la dilucién o deshidratacién de los
fluidos corporales como resultado de 15 destruccion de las

dreas que protegen la epidermis.

14



En‘iQBZ, en ;nglaferfé Céb;énd_?iﬂiiloughby realizaron
_ unlestudio sobre Ia p;toiogia-de‘ i;%eétionES'de Saprolegnia
en A. anguilla, en donde las principales 1ésiones fueron la
pérdida de epitelio, ulceracidn f un- cambio degenerativo mio
fibrilar de la masa muscular. Que las iesiones traumidticas
con una subsecuente infeccidén bacteriana tienen una respues-
ta inflamatoria monunuclear, esto sugerla que la rapida ex-
tensidn de la lesién disminuia la integridad del integumen-

to, lo que alteraba la viabilidad de los tejidos y ocurria

la infeccidn por Saprolegnia.

15



5, OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar el efecto del Yodo Polivinil Pifrolidbna,; Y
del Clorurc de Benzalconio contra la Saﬁrolegnians en repro

ductores de Salmo gairdneri, Richardson (1836) a partir del

porcentaje de sobrevivencia, del estudio histopatoldgico de
las zonas afectadas y de algunos pardmetros fisicos y quimi-
cos del agua. '

Objetivos Particulares

- Identificar taxondmicamente al hongo causante de 1la

saprolegniasis en reproductores de Salmo gairdneri, Richard-

son (1836).

- Determinar y evaluar la relacidén que existe entre ' la
temperatura, oxigeno disuelto, alcalinidad, dureza y ph del

agua con la incidencia de la saprolegniasis.

- Relacionar la biometria y sexc de los organismos. com
la incidencia de la saprolegniasis. e i

- Realizar pruebas con yodo polivinil pirrolideona ¥y con
cloruro de benzalconio para determinar el tratamiento mis . -
eficaz.

- Realizar un estudio histopatoldgico y evaluar 1as,1e-

siones de los tejidos y la regeneracidn de éstos.

16



6. METODOS

6.1 Trabajo de campo

Tomando en cuenta que el periodo de desove y espermatis
mo (Armijo et. al., 1988) de los reproductores de S. Gairdng
ri del centro piscicola "El Zarco', comprendié los meses de
agosto a febrero, el trabajo de campo se realizé de septiem-
bre de 1988 a marzo de 1989, ya que durante este tiempo las

truchas fueron mids susceptibles a adquirir la Saprolegniasis.

Primeramente, se realiz{ el aseo y encalado de los es-
tanques de tratamiento sanitario (Fig. 2) por un periodo de

dos semanas y un posterior enjuague de los mismos.

Posteriormente, se identificaron los peces con signos -
visibles de saprolegniasis, la que se presenté en forma de
manchas blanco-grisfceas, de tipo focal sobre la piel, ale-
tas, ojos y branquias del pez, que al observarlas bajo el -
agua presentan un aspecto algodonoso debido al micelio del -
hongo que crece sobre la superficie (Roberts and Shepherd, -
1986). Estos organismos se trasladaron de los estanques de

estabulacion hacia los de tratamiento sanitario, los cuales

tienen una capacidad de 5 m3, ubicados en sistema de rosario. . ..

son de corriente ripida siendo alimentados por un flujo de -
agua irregular proveniente del manantial "Pajaritos", ubica-

do en el Cerro de "Las Cruces".

17



Al trasladar y distribuir a 182‘orgéniémo$ enfermos a -

los estanques, se hizo el reglstro de sus datos blométrlcosy_a

utilizando una regla graduada de prec151on + 0.1 cm (N1kols—

ky, 1976; Laevastu, 1971): : -

- Longitud Total (LT). Extremo distal del hocico hasta
la punta de los rayos largos de la aleta cau@al ligdramen;q.v”

oprimida en direccidn dorsoventral.

- Altura (A). Perpendicular a la anterior en: dlrec51on
dorsoventral y a nivel del margen anterlor de 1a esplna dor—?'

sal anterior.

Como medida ponderal, se determlno el Peso Total (PT}
(el peso del ejemplar completo)} con una balanza de prec151on;
‘1. = L

Asimismo, se tomd nota de las zonas del pez afectadas -
por la enfermedad, como fueron: branquias (b), cabeza (Ca),

cuerpo {Cu), aletas (al) y en todo el organismo (B).

Después se colocaron a los organismos en un estanque -
"H" de "captacidén'" del cual se distribuyeron para su trata-
miento en la siguiente forma (ver Fig. 2):

.a) Estanque "E" con 32 organismos del grupo testigo al
cual no se le aplicd ningin medicamento para tener un patrédn
de comparacidén de la enfermedad con relacidn a los tratamien

tos con medicamento.

b) Estanque “F' con 75 organismos que fueron tratados -
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A-H Estunques de tratam1 nto
sanitario. :

Estanques de estabulaqiéﬁ
I-VIII circulares.

I~38 risticos.

X = Unidad de reproducczon"'
y alevinaje.

Y = Bodega de alimento,
Z = Laboraterio.: ‘
X
o M
Hape D
Y oz

O

34

Fig. 2 Distribucidn de la e t

"El Zarco".
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con cloruro de benzalconio (1 x 400) (Rémihgton;s,:iQYSJ.;5  ‘

c) Estanqﬁe "G"'con 75 organismos que fueron #?4ﬁéﬂd$
con yodo polivinil pirrolidona (1.1 g de yodo/lOU'ml.J;'(FQr'
dex Merck, 1976). S '

Cabe seflalar que para los estanques "F" y "G" se:realif
zaron 3 entradas de 25 organismos cada 2 meses. -

La aplicacidn de los medicamentos fue tépica y a'iﬁteri"
valos de tiempo de 48 horas entre una aplicacidén y otra.

Los peces que ya no presentaron signos visibles de éa-
prolegniasis durante los tratamientos, se trasladarona otfo;_"
estanques sanitarios anexos (A, B, C, D) para observar si el .
hongo fue atacado completamente y si éste ya no se desarro-;
Ilaba en las zonas afectadas, esto se llevd a cabo por un pg
riodo de 15 dias, al término de los cuales se reubicd a ios

organismos en los estanques de estabulacidn.

También durante los meses de mayo de 1988 a abril de -
1989 se llevaron a cabe determinaciones mensuales de algunos
parametros fisicos y quimicos del agua de los estanques, uti
lizandose los siguientes métodes (A.P.H.A., 1876):

- Deferminacibn del oxigeno disuelto por el métodc de -

Winkler con la modificacién de la azida de sodio.

- Determinacidn de la alcalinidad por carbonatos median

te el método de indicadores.

20



- Determinacién de la dureza por calcio mediante el mé-
todo complejométrico.

- E1 ph se determind con un potencidmetro -de campo de -
marca Corning y la temperatura mediante un termémetro gradua

do centigradamente de -10° a 120°C con precisidén de + 1°C.

6,2 Trabajo de Laboratorio

Se llevd a cabo la identificacidén micoldgica, para lo -
cual se procedid a la incubacidén de formas parasitiéas del -
hongo usando el método dado por Klebs y Pieters (Tiffﬁey; -
193%a), que consistid en el crecimiento de los hongos por -
tres dias o mids en un medio de cultivo nutritivo adicionado
con peptona, hasta la obtencidn de cepas puras, las cuales
fueron montadas en placas para su identificacidn usando cla-
ves micoldgicas (Sparrow, 1960). Para esta identificacidn se
enviaron cultivos del hongo al Laboratorio de Bacteriologia,
y Micologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia de la U.N.A.M. y al Laboratorio de Patologia de la Subdi
reccién de Investigacién de la Faculitad de Ciencias Biolégi-

cas de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn.

La evaluacidén de las lesiones y el grado de regeneracidn
de los tejidos se 1levd a cabo por medio de un estudio histo
patoldgico en los organismos sacrificados de cada tratamien-

to (SEPESCA, 1988), para postericrmente realizar la compara-
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c¢cidén entre ellos y determinar asi la eficacia de cada uno.

Para realizar él estudio histopatolégico, cada organis-
mo fue pesado, medido y sometido a un detallado examen pos-
mortem, el cuanl se lievd a cabo bajo un microscopio de disec
cidén (Copland and Willoughby, 1982). Lug tejidos (branquias,
ojos y piel) fueron fijados en una solucidén de Bouin, aclara
dos con tolueno-alcchol (1:1), deshidratados con alcoholes -
graduales, incluidos en parafina, cortados a 5 micras y tefii
dos con hematoxilina-eesina (HE) (Manual of H.5.M., 1968). -
De esta manera fue posible obtener un registro de la enferme

dad.

Debido a que en algunos de los organismos bajo tratamien
to se presentaron furunculos, se realizd el aislamiento de las
bacterias de estas zonas en un caldo peptonado y su posterior

identificacidén en base a 25 pruebas bioquimicas y 1 fisica.

6.3 Trabajo de Gabinete

Los valores obtenidos de los parfimetros fisigqsrxquiﬁi ‘
cos fueron procesados, tabulados y graficados paraisu_ahéli--rir
sis postefior. 5

Para estimar y relacionar la biometria y sexo de los or
ganismos con la incidencia de la saprolegniasis, se utilizd

la estadistica para datos agrupados con la que se calculd -

las longitudes y pesos promedio de la poblacidn infectada,
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nsi.como la proporciép de sexos de los organismo# tratﬁdos.
Asimismo, por el método indirecio’de'Petersen {1892) ée esti
maron los rangos de edad de la poblacién dadada y en cual(es)
de ella(s) hubo més frecuencia de organismos enfermos y .el

tipo de lesidn mis ocurrente para cada rango de edad.

Para evaluar la imagen histoldgica obtenida de las tin-
ciones con HE, se compard estos resultados con las tablas de
frecuencia e incidencia de lesiones histolégicas en las dife
rentes enfermedades de peces (Zschiescher, 1980) y se obtu--
vieron una serie de valores a los que se les aplicd ia prue-

ba de la Probabilidad Exacta de Fisher (Siegel, 1978).

Para evaluar si los dos criterios de clasificacidn (tra
tamientos versus sobrevivencia) son independientes o depen;-
dientes, se realizd la prueba de Ji-Cuadrada de Independen-.
cia o de Tablas de Contingencias {Wadsworth and Bryan;-1979;'

Siegel, 1978; Marques, 1988).

Firnalmente, para determinar el tratamiento més eficaz,
ademds de tomar en cuenta los parametros fisicos y quimicos. -
y el estudio histopatoldgico, se realizd la evaluacién del

porcentaje de sobrevivencia para cada tratamiento.
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©_ ABREVIATURAS .

b - branqiias’:

" Ca.'- -cabeza -

o

’: al’-4ﬁ5ale;a§

V'Jf{‘:tbdp el cuerpo

mr&;‘ cloruro de benzalconio
I.p.p. - yodo polivinil pirrolidona
T. -  grupo testigo
§.C.P.A. - sin cambios patoldogicos aparentes
H.E. - hematoxilina-eosina

- sin valor o significado numérico

+ - prueba positiva

- - prueba negativa



7. RESULTADOS

" 7.1 Taxonomia

De las muestras de hongo tomadas para su identificacién
a partir de los organismos infectados, se tuve que el agente

causal de la Saprolegnisis fue Saprolegnia parasitica Coker,

1923. De esta manera, la posicidn taxondmica de este honge -

es la siguiente:

Reino Fungi
Divisién Mastigomycotina
Clase Qomycetes
" Orden Saprolegniales Weston, 1941
Familia Saprolegniaceae Coker, 1923
Género Saprolegnia Coker and Matthews, 1937
Bspecie 8. parasitica Coker, 1923

Para realizar la identificacidn de S. parasitica, se re
conocieron sus estructuras reproductoras tanto sexuales como
asexuales, como las que se observan en la figura 3. Asi, se
tuvo que su estado vegetativo es de forma filamentosa y el
micelio constituye una densa trama; con abundantes gemas, en
cadenas de 3 a 30 por hilera; variables en forma y tamaflo -
que va desde largos cilindros a unas en forma de masa, piri-

formes o subesféricas a esféricas.
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Su reproduccion asexual se da por medio de zoosporas, Su
zoosporangic es regular con largos cilindros de 180-350 X 20-
Zﬁw, siendo mis pequefios e irregulares en ciertos medios de

cultivo. Sus zoosporas son diplanéticas de lz/p de didmetro.

Su reproduccidn sexual se da por medio de oogonios y an
teridios. Los oogonios se encuentran de manera terminal ¢ in
tercalada; su forma va desde una piriforme, a una de masa Yy
de subesférica a esférica; miden de 65-135 X 60-7§ﬂ.o de 65-
95/u de didmetro. Las oosporas son variables en ndmero (3-25),
con 18-2%/Lde didmetro. Los anteridios se dividen en su ori-
gen en diclinos o en hermafroditas, teniendo delgados fila--
mentos en espiral; forman pequefias masas o subcilindros; tie

nen de 1 a 5 anexos en cada ocogonio.

7.2 Paradmetros flsicos y qulmicos

Los valores de los pardmetros f£isicos y quimicos se mues
tran en la tabla 1, en la cual aparecen los promedios mensua
les para cada pardmetro, de mayo de 1988 a abril de 1989, Asi
mismo, en la figura 4 se tiene la representacidn gridfica de
estos mismos valores durante el periodo de tiempo ya seflala-

do,

El rango de temperatura fue de 8.6° a 12,5°C, teniéndo-

se 1a médxima en el mes de mayo y la minima en enero. Este pa

rdmetro fue el mis variable a lo largo del estudio, presen--
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tindose un descenso notable ‘entre los meses de noviembre a4 -

febrero.

Las concentraciones de oxigeno disuelto.oscilaron de -
6.4 a 7.8 ppm, teniéndose la concentracidn minima en agosto
y la méxima en febrero. Asi, los valores reportados nos mues
tran que las concentraciones se mantuvieron dentro de un ran

go constante durante los tratamientos,

La tendencia del potencial de hidrdgeno (pH), fue hacia
la estabilidad ya que se mantuvo entre 6.4 y 6.7, predominan
do un pH de 6.5. El valor miximo se tuvc en mayo- y el minimo

en noviembre,

El comportamiento de la alcalinidad a la fenoftaleina -

fue de 32 a 35 ppm, correspondiendo el valor minimo é,novieﬁ"“

bre y el méximo a abril.
La dureza al calcio presentd mayor variaqibnfcﬂ:,CUantd
a su concentracién, ya que oscile de 31 a 41 ppm, siendo: 1

minima en febrero y la méxima en mayo,

7.3 Morfometria y sexo

Por 1o que respecta a la morfometria y sexo de los. or-
ganismos tratados se encontrd lo siguiente (tabla'Zf:
- La longitud promedio de la poblacidn tratada = fue  de

43.74 cm.
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- E1 peso promedio dé:la poblacién tratada-fue de 1220

da fue de 1:15,

En 1la figura 5 se da 18 representac1on grafxca'de 155
rangos de edad para los reproductores de S. galrdner por elﬁ
método de Petersen (i892), del cual se obtuvieron cuatro a

saber:
1) 24-37 cm, con 28 organismos (15.4%)
2) 37.1-45 cm, con 86 organismos (47.25%)
75.8%
3) 45.1-51 cm, con 52 organismos (28.55%)

4) 51.,1-58 cm, con 16 organismos (8.8%)

De lo anterior se observa que en el segundo y ‘tercer
rango de edad se tuvo la mayor cantidad de organismos infec-
tados por el hongo, las que representan el 75.8% de la pobla
cion tratada; por el contrario, el primer y cuarto rango de

edad estuvieron poco representadas, ya que sGlo expresan el

24.2%,

En la figura 6 se muestran las principales zonas en—las;;

que el hongo atacd a S. gairdneri, siendo éstas: branquias;.

cabeza, cuerpo y aletas.

En la determinacidn del tipo de lesién (b, é, Cu, al

B) mis ocurrente para cada rango de edad, se obtuvo que la



mids frecuentes fueron en el_cuefpo (Cuj’ﬁararei-segundo y ter
" cer rango de edad con"41 (ZZ.S%ij_Zl.fiL.siJ organismos, res
pectivamente (tabla 3 y 4), ¥y en la cabeza (Ca) para los mis-
mos rangos con 17 (9.3%) y 11 (6%5 organismos. Posteriormen-
te, en todo el cuerpo (B) para el segundo rango de edad con
15 (8.25%). Finalmente, en las aletas (al) con 9 (4.95%) or-
ganismos totales y en las branquias (b) con un organismeo pa-

ra el segundo rango de edad.

7.4 Estudio Histopatolbgico

De las evaluaciones de las imidgenes histolbgicas se re-

presentan ocho lesiones a saber:

La figura 7 corresponde a una hiperplasia branquial, da
da por la proliferacidon de células epiteliales de las lame-
las, lo que ocasiona que ocurra una fusidon de éstas; asimis-
mo, se observa que sobre las células epiteliales bordeadoras

de las lamelas proliferaron células caliciformes.

En la figura 8 se muestran una gran cantidad de células
caliciformes sobre la punta de la lamela, lo que trae como -

consecuencia la mayor produccidn de mucus.

En la figura 9 se ven células necrosadas (mis oscuro) -

en las puntas de las lamelas, sobre las que también hay célu
las caliciformes e hiperplasia. Asimismo en la figura 10 se

indican células necrosadas sobre el epitelio de la piel, ade
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mis de nfcleos picnéticos y células caliciformes
rior corresponde a una necrosis celular. "
La figura 11 muestra una inflamaciéh#hgﬁd

da por células polimorfonucleares de,nﬁcleo'lobnlnd@=Can'ﬁu§

tilleo heteréfilo.

En la figura 12 se ilustra una ihfiaﬁacién piégéna, la
cual se manifiesta por la_presencia“de bipti;o#; también se
ven células caliciformes sobre una lamela.

En la figura 13 se qbserva una micsitis pibgena dada por
' infiltfﬁdos celuiarés {céid;éé ﬁoﬁohucleares), en tejido mus
cular. | : : B

.La figurﬁ-i4—maﬁifié;fé'ﬁﬁa eﬁdeftnlmitis pidgena carac
ter1zada por la 1nf11trnc16n de celulas mononucleares (basé-

fllas) en 1a coroldes, 10 que Géasiona el engrosamiento de -

esta capa.

Bn la figura 15 se observa la sustitucidén de las cé&lu-

las destruidas por tejide conjuntivo fibrosec.

Ademis, en la figura 16 se muestra una branquiectasia -

formada por una serie de minitrombos formados principalmente
por sangre necrosada; también se ve hiperplasia en la base -
de las lamelas.

A partir de las imigenes histoldgicas presentadas en -
las figuras 7 a 15, se obtuvieron los resultados que se mues

tran en la tabla 5. Ep ésta se dan valores en porcentaje in-
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kdicados como un cociente de las frecuencias :de prevalencia e
_incidencia de laé diferentes lesiones histolégicaé debidas a
la enfermedad del pez, Posteriormcnté, arqstqs'valores de  la
tabla 5 se les aplicd la prueba de la Probabiiiddayﬁxacta de
Fisher, cuyos resultados se muestran en'i;-tablh 6,”en la que‘
se determinaron cuatro niveles de. 51gn1£1cac10n con sus res-

pectivos porcentajes de con£1gnza 51endo estos. ﬂ 05 95%,

0.025 - 97.5%, 0.01 - 99% y 0.005 - 99 5%"

La evaluacidn en esta prueba parn 1a h1perp1as1a :bran-
quial y la degeneracidén mucosa no se realiz6 debido a que no
cumplieron el supuesto de ser diferente a 100/100 en el gru-
po de organismos sin cambios patoldgicos aparentes. Asimismo
los espacios sin clave no cumplieron con los supuestos que -

marca esta prueba .

En la tabla 7, se muestra el resultado de la Pruebé -de
Ji-cuadrada de Independencia, en 1la cual se encontrd que 1a

X2 tedrica fue de 5.99, mientras que X2 fue de 84, 95

7.5 Tratamiento més eficaz

Para determinar el tratamienfo-mié eficaz, ademis de to
mar en cuenta los anteriores rgsﬁifados se eétimé el porcien
to de sobrevivencia de cada trdtamiénfﬁ' A51, el cloruro de
benzalconio tuvo 90.66%, e1 yodo p011v1n11 plrrolldona 2% y

el grupo testigo 0. D% de sobrev1venc1a (Flg 17]
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7.6 Bacterias asociadas a Saprolegnia

Mediante 25 pruebas bioquimicas y 1 fisica se identifi-
caron algunas de las bacterias asociadas a Saprolegnia (Ta-

bla 8), se encontrd a dos especies de Streptococcus, S. equi

nus y S. bovis y bacterias del género Bacillus {(MacFaddin,

1980} .
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Estructuras de Saprolegnia parasitica: 1. zoosporan-
gio vacio y proliferacidn del zoosporangio secunda-
rio; 2. dos gemas, la inferior funciona como zoospo-
rangio; 3,4 y 5, zoosporas en el primer estadio acui
tico, segundo estadio acuitico y en germinacidn; 6,
proliferacién del zoosporangio secundario; 7, oogonio
con oosporas formadas partenogené&ticamente; 8, oo0spo
ras subcéntricas maduras.

(Tomade de Kanouse, 1932).
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pur. (Ca*™®)

- i Temp. | (02) Alc. (CO3™)
ARO MES (°C) | pH {ppm) (ppm) (ppm}
1988 Mayo [12.5 | 6.7 | 6.8 34 41
Jun. [12.2 | 6.6 | 6.6 34 39
Jui. [12.1 | 6.6 | 6.5 34 38
Ago. |12.0 | 6.5 6.4 T34 38
Spt. [11.6 | 6.5 | 6.5 33 37
Oct. |11.0 | 6.5 | 6.6 33 36
Nov. [10.3 | 6.4 | 7.0 32 35
pic. | 8.9 [ 6.5 | 7.0 33 0 35
1989 | Ene. | 8.6 | 6.5 | 7.5 33
Feb. | 8.7 | 6.5 | 7.8 34
Mar, | 9.1 [ 6.6 7.4 35
Abr. 110.3 [ 6.6 | 6.9 sy

Tabla

1  Paridmetros fisicos y quimicos.
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NGmero de
organismos

LONGITUD,

MEDIA

PESO

MEDIA 1072.5 | 1205.21° | ‘1382.34- | 1220

PROPORCION
DE SEX0S

(g-d

1-1.27° 1-1.77 | 1-1.46 F 1 -1.5

Tabla 2 Resultados para la estadistica de datos agrupados
~ -en cada uno de los tratamientos y para la pobla--
cidn total infectada. '
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Ubicacién de
la lesibn

3 3 - 4. 1 11

Ca :al - 1 1 1 3

Ca - Cu - . 1 . 1

b-Ca-al E 1 - 1 2

b-Cu-al - 1 - - 1

TOTAL 28 86 52 16 182
Tabla 3 Sindpsis de las lesiones ocurridas en frecuencia

por rango de edad.
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"RANGO -n,'ET‘;;E_f‘-"-DT'A‘:fD*--'_(c'_r'n)‘j-_-l'_'
uBiZ“iiiQande 24 - 37 37fif45 5;} f£0TAL
b - 79}? _;qiss
Ca 5.5 9. 21,402
Cu 2.1 225 a2
‘a1l 1.6 0.55" ‘ 4,95
B 1.1 8.25 1.1 1.1 11.5
b - Ca 0.55 1.65 2.7 - 4.95
b - Cu 1.65 1.1 1.1 - 3.85
b - al 1.1 - 0.55 . 1.65
Cu - al 1.65 1,65 2.2 0.55 | 6.05
Ca - al - 0.55 0.55 0.55 | 1.65.
Ca - Cu - - 0.55 - 0.55
b-Ca-al - 0.55 - 0.55 | 1.1
b-Cu-al - 0.55 - - 0.55
TOTAL 15.4 47.25 28,55 8.8 100%

Tabla 4 Sindpsis de las lesiones ocurridas en porcentaje

por rango de edad.:
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Fig.

7 Branquia que muestra hiperplasia epitelial (H. E.).

80 X. ——e células caliciformes.
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Punta de lamela primaria con degeneraci6n micosa == —=

(H.E.) 80 X, ——=
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Necrosis licuativa epitelial superficial en
gquia (H.E.) 80 X, —s

bran-
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ige-

10

Necrosis licuativa epitelial superficial en der-
mis (H.E.) 80 X. -————e



Fig.

11

Acercamiento
aguda (H.E.)

de imagen branquial con inflamacidn

200 X, ——
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Fig. 12 Epitelio branquial hiperplasico con inflamacidn
pidgena (H.E.) 80 X.



Haces musculares con infiltracién mononuclear por

inflamacidén pidgena (H.E.) 200 X. c——a

47



Fig.

14

Coroides con infiltrddo mononuclear por inflama-

cidén pidgena (H.E.) 80 X, —em—
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Fig.

15

Cicatrizacién por sustitucidn conjuntivo

en branquia (H.E.) 80 X.

fibrosa
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Fig.

16

Branquiectasias en lamelas secundarias (H.E.) 80

X. « o
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LESTON s e
o EE . GBS CRA
Hiperplasia i EEE 0710
"branquial 7'100/;00 loq/} 0
Degeneracién A I A Bl
mucosa 1??/1@97 : 109/100 100/100 ;00/100
Necrosis TN, .
celular : 80/100 ) 40/100 10/100 0/100
Inflamacidn ; :
aguda 100/100 90/100 0/100 0/100
Inflamacién 100/100 0/100 o/100 | s0/100
pibgena
Miositis
pidgena 100/100 80/100 60/100 0/100
Endoftalmitis '
pibgena 100/1{)‘0 0/100 0/100 0/100
Cicatrizacidn 20/1i00 60/100 90/100 | 0/100

-Tabla -5 - “Resultados histopatolégicos en los animales trata

tr:ﬁnAiﬁ#rﬁ?tdbévy no tratados (frecuencias de prévnlenciue in - -
.cidencias de las diferentes lesiones histoldgicas
debidas a la enfermedad del pez) (Zschiescher,
1980).
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OTRATAMIENTOS
CB-T | IPP-T | SCPA-CB | SCPA-IP

“¢elular

Cicatrizacién

Inflamaciénr
aguda

Inflamacidn
- piégena

Miositis
pidgena

Endoftalmitis
pidgena

Tabla 6 Resultados de ia Prﬁéba de Pféﬁéﬁiiidad Exacta de

Fisher.

.0 =. 95% de confianza, 0.05 de significacidn
X = 97.5% de confianza, 0.025 de significacidn
® = 00§ de confianza, 0.01 de significacién
+ = 00.5% de confianza, 0,005 de significacién

—— = sin valor o significado numérico.
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L ] Sobrevivencia
‘TBETAMFESTPHEi Vives ‘Muertos

s

Cor<RmBwo

" Sobrevive

Vivos

68/50.27 "

s

novEmmInm

- 32

182

X2 = 91.98 + 1.98 + 58 + 17.84 +:97.15 - N = 266,95 - 182
X2 = o84TS e T
Con 95% conf., 2 g.1. -$2R128., 5,90 (XZ tedrica)

x2>» x2 tedrica, los dos criteries de clasifica-

cidn son Dependientes.

Tabla 7 Prueba de Ji-Cuadrada de Independencia.
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‘Streptococcus Bacillus PRUEBA
;f’ + + + + + * Gram
- + - - + + - Maltosa
- + - - + + - Lactosa
+ + - - + + - Rafinosa
+ + + - + + + Sacarosa
- + - - + + - Sorbitol
+ + + + - + - Glucosa
+ + - - + + - Arabinosa
+ - - - + - Salicin
+ + - + + + - Manitel
- - - - - - Caldo Urea
- - - - - - - H78
- - - - + + + Movilidad
- - - - - - - Ornitina
+ + + + + + + M.R.
- - - - + + - V.P.
+ + - - + + Catalasa
- - - - - - - Indol
- + - - + - - Gelatina
- - - - - - - Hemolisis
+ + + + + + - NaCl
- - - - - - - Bilis
+ + + + + + - N0z~
+ + + + - NOz~
+ + + + + + - Almidén
+ + - + + - - 45°C
- - - 60°C
- - - - 65°C
S. bovis |S. equinus| Bacillus sp.
— 1
Tabla 8 Resultados de las pruebas realizadas a las bacte-

rias asociadas a la saprolegniasis.

+ = prueba positiva

n

prueba negativa
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

'8.1 Taxonomfia

De acuerdo a los resultados de las estructuras reproduc
toras sexuales y asexuales encontradas, se identificd como -

al agente causal de la saprolegniasis a Saprolegnia parasiti

ca Coker, 1923, Este resultado concucrda con las observacio-
Vnes realizadas por Coker and Matthews, 1937; Tiffney, 1939b§
Willouhby, 1962; Sparvow, 1860; Amlacher, 1970; Seymour, -
1970; Webster, 1970; Conroy, 1976; Rubin, 1978; Roberts, 1981;
Von Arx, 1981; Pérez, 1982 y Jiménez et. al., 1988, en el -
sentido de que 5, parasitica es considerado un hongo saprofi

to e ictiopatdgeno.

8.2 Pardmetros flsicos y quimicos

La calidad del agua para el cultivo de organismos acui-
ticos es de vital importancia, ya que si los niveles Optimos
de cada uno de los parimefros fisico-quimicos del agua no son
los mids adecuados, o no se encuentran en el rango permisible
para el cultivo de una determinada especie provocard "stress"
o tensidén y el consiguiente debiliramiento del organismo -
acuitico, predisponiéndolo a ser atacado por algiin patdgeno,
presente en el agua o incluso causando mortalidad por anoxia

{SEPESCA, 1988).
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TEMPERATURA

Los organismos tienen un limite superior e inferior de
tolerancia térmica y temperaturas OSptimas para su crecimien-
to, incubacidén de los huevos, indice de conversidén de alimeg
tos y resistencia a determinadas enfermedades. Estos &ptimos
pueden ser todos diferentes o pueden cambiar segiin otros fac

tores como la presidn de oxigeno y el pH del agua.

Tomando en cuenta lo reportado por SEPESCA (1986), en -
relacidén al rango de temperatura Gptima para la reproduccion
de 5. gairdneri bajo las condiciones ambientales y de culti- e
vo de nuestro pais, se tiene que oscila de 8° a 12°C. Dadas
" las condiciones de temperatura encontradas durante el estu-
dio, los valores de 8.6° a 12.5°C son adecuados para la re-

produccion de esta especie,

Cabe sefialar que durante el periodo de desove y esperma
tismo de la trucha arcoiris se tuvieron las temperaturas mis
bajas, de 8.6° a 10.3°C. Asimismo, en el grifico de tempera-
tura se muestra un descenso notable entre los meses de no-
viembre a febrero, lo que coadyuvd en la presentacién de pro
blemas micéticos debidos a Saprolegnia. Lo anterior se expre

sa por las observaciones clinicas en campo.

OXIGENO DISUELTO
El oxigeno disuelto tiene un comportamiento inverso con
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respecto a la temperatura, es decir, que cuando se tienen ba
jas temperaturas se esperaria encontrar concentraciones de -

oxigenc disuelto mds altas {Wetzel, 1981).

Asi, la cantidad de oxigenc disuelto que necesitan la -
mayor parte de los peces bajo cultivo para las condiciones -
de nuestro pails segiin Swingle (1969) citado por Arrcdondo --
(1986), debe ser mayor de 5 ppm para que el pez tenga una re
produccidn y crecimiento normales (Contreras, 1988; SEPESCA,

1988).

De esta manera, los niveles minimos de concentracién de
oxigeno tolerados por la trucha son de aproximadamente 5.5 -
ppm {(Aguileva y Noriega, 1986; FONDEPESCA, 1988: Jiménez et.
2l. 1988). Los valores de oxigeno disuelto reportados en el
presente trabajo (6.4 a 7.8 ppm) se encuentran en el minimo
permisible para el cultivo de la especie, por lo que no re-
presentd un factor que contribuyera a la aparicidn de enfer?

medades.

pH

De acuerdo con Swingle (1961), citado por Arredondo --
(1986), el rango mis apropiado para ia'féproduccién de peces
es de 6.5 a 9; debajo de 4 se produce muerte aciﬂa Y por en-
cima de 11 muerte alcalina. Asimismo,'ﬁﬁ.pﬁ,inferior a 5 pre
cipita el hierro coloidal, 1o que -impide 1la fﬁnéién_féspirq?

toria de las branguias (Contreras,‘1988).,Para §11§ﬁ1tivufde1f -




la: trucha es necesario que el pH sea 10 mﬁﬁ estable dentrd -
de un rango de 6.5 a 8 ya que las variaciones lesiqnan o es-
-tresan a esta especie (Aguilevra y Nnriega,.lgsé).—x

Seglin los valores de pH reportadas en eéte'es?ﬁdiuz(G.s_
a 6.7) se tuvo una tendencia hacia la estébilidgd,,ya quéﬁrg-.
damindé un valor de 6.5, por lo taﬁﬁo; E; ﬁisﬁema'de ?prfi}‘;,

guamiente no afectd la reproduccidn de la trucha arceiris..

ALCALINIDAD

La importancia de la alcalinidad radica en su comporta-
miento como un amortipuador en les cambios de pH. Alcalinida
des superiores a 200 ppm pueden afectar la productividad de
los estanques y las branquias de las truchas; en el estudio,
la alcalinidad a la fenoftaleina se mantuvc de 32 a 35 ppn,
por lo que a este nivel no afectd la produccidn de truchas y

el pH se mantuvo estable.

DUREZA AL CALCIO

Durante el estudio se determind la dureza dada por io--
nes calcio (31 a 41 ppm); come la dureza se relaciona con la
alcalinidad {debido a que los aniones de la alcalinidad y los
cationes de la dureza, se derivan de carbonatos minerales),
en el sentido de que azmbos guardan un comportamiento parale
lo, se espera que las fluctuaciones de la dureza no alteren

las condiciones de cultivo de S. gaivdneri. De no ocurrir lo



.anterior, la concentracidén de carbonato de calcio podria ser
elevada (incluso mayor al limite superior de 250 ppm) y se -
produciria una excesiva presidén osmdética asfixiando a los.pe- "

ces.

8.3 Morfometrla y sexo

A pesar del hecho de que duran;ezplipq?ibﬁﬁﬁdk |
cién de S. gairdneri, en el centro piécicolé.éé,ufiliéafﬁﬁ r}
2131 machos y 3017 hembras en el ciclo y, de que en el deso--
ve se emplearan a 1.7 hembras por cada macho, se tu;éruné mg.
yor incidencia de la enfermedad en machos {1 hembra por cada
1.5 machos enfermos), durante el estudio. Esto se debid a que
durante la reproduccién de esta especie se usd hasta tres ve
ces a un macho para el espermatismo, mientras que las hem-

bras s6lo fueron desovadas una vez.

Por otro lado, al estimar los rangos de edad para la po
blacién tratada en el estudio, se ve que la mayor cantidad -
de reproductores se encontraron en el segundo y tercer rango
con 138 (75.8%) organismos. Esto se atribuye a que del total
de 1la poblacidn reproductora en "El Zarco' (5148 organismos),
el 87.3% (4494 organismos) se encuentra entre 37 y 51 cm, ta
mafio que corresponde al segundo y tercer rango de edad esti-

mado.

Durante el manejo, los organismos mas susceptibles a ég
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qﬂirir.lﬁ saprolegniasis fueron aquéllos que presentaron una
méydr resistencia al manejo, los cuales correspondieron pre-
cisamente al segundo y tercer rangos, & pesar de que también
se. tuvieron reproductores infectados del primer y cuarto ran

go de edad.

Del primer rango sdlo se tuvieron 28 organismos_(15.4%),'
lo que se debid a que su tamafio permitidé un mids facil manejo
mientras que los 16 organismos (8.8%) del cuarto rango por -
haber.sido empleados como reproductores.en alguna otra oca-
sidén, permitieron su manejo haciendo que su frecuencia fuese

la menor.

De esta manera, al tener mayor cantidad de organismos -
en el segundo y tercer rango de edad, las medias de la  po-
blacién infectada durante el estudio fueron de 43.74 cm. de

longitud y de 1220 g. de peso.

En general, debido a que los reproductores se expusie--
ron continuamente a masajes manuales para el desove y esper-
matismo, éstos perdieron gran parte de su glucoproteina pro-
tectora tanto a nivel abdominal como en la regidn cefidlica,
a pesar de que durante su repreduccién aumenta aln mds la égrr
pa de mucus en todo su cuerpo. Por lo tanto, al ubicar las -
lesiones de los organismos enfermos, se tuvo que la mayor in
cidencia se presentd en el cuerpo y en la cabeza, siendo es-

tas lesiones mis frecuentes en el segundo y tercer rango de edad.
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‘VPor o1 contf;rid, en‘l#é bianduiasiy ﬁietu; sélo sé tu-
vieron 1 (0.55%] y 9 (4.95%) organismosuiﬁféétados, respecti
vamente, Esto fue debido principalmente a que estas:zonas no
son las utilizadas para inmovilizar al pez; aﬁn‘ﬂsi, se ﬁre~
sentaron organismos en los que hubo mids. de una zona lesiona-
da, como los que sufrieron lesiones en tode su‘cuerpo, “esto
como consecuencia de que a estos organismos no se les aplicéd

ningin firmaco por Lo que el hongo se -extendi6 .z més de  una .

zona del cuerpo.

Cabe seflalar que las lesionesrgﬁ brénggiﬁﬁftiénenAunq'EVV
relacién directa con la incidencia de'lasTiﬁféeéidnbéfprééég'“
tadas en la cabeza, ya que al sujetar'al ﬁe%'pdf_ééta, se e
ejercia una presién sobre los opérculos de tal manera que en
ocasiones llegd a danar a las branquias, propiciindose asi -

la infeccidn por Saprolegnia parasitica.

8.4 Estudio histopatolégico

De las observaciones clinicas de la enfermedad se tuvo
que el hongo se establecid de manera focal; presentiindose en
forma de manchas blanco-grisédceas sobre la.piel, branquias,
aletas y ojos de 5. gairdheri. Estas'dbservaciones coinciden
con lo reportado por Roberts (1981),_Am1acher (1970), Seymour

(1970) y Pérez (1982).

De las secciones infectadasfpof,Sagrolegnia, a excepciodn
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de alctas, ‘una. vez teﬂldas con H E.{ se mostraron las 51gu1eﬁf1‘:'

'tes 1es1ones.

H1perp1a51a brnnqu1a1 nca51onad

v1dua1 o comblnada de algunos

-”tales como*hongos, bncterias5

sarle anoxia.

- Degeneracidn mucosa deBlda

las caliciformes sobre las celulas epltellales bordeadoras

de las lamelas, las que produ3&ron mucus,como ‘primera reac-.
cidén para contrarrestar el efecto del o los agresores irri-

tantes.

- Necrosis celular causada por el efecto proteclitico
del propio hongo, el cual al penetrar las capas celulares su-
perficiales de branquia y piel ocasiond una lisis'ce;ﬁlar en
éstas, produciendo tejido degenerativo caractgrizadb—por cé-
lulas necrosadas y de niicleos picnﬁticqs,.los cuales son no

funcionales.

- Inflamacidén aguda (la que nos indicérqﬁe la reaccion
al agente causal acababa de suceder). Esta se manifestd por
la presencia de puntilleo heter6filo con niicleo lobulado en

c&lulas polimorfonucleares.

- Inflamacién pidgena, la que se presentd como respues-
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. 'ta’a una posible infeccidn secundaria de-origen bacteriano -

debida a Pseudomonas o Aeromonas (Amlacﬁgr,‘1970); 'ﬁn esta

.

‘lesifn.lz infeccién secundaria ocasiond la presenéia7de pio-.
citos entre las células.

- Una miositis pibgena como resultado de infiltrados de.

- células mononucleares en el tejido muscular, debida a una in ' .

feccidn secundaria ocurrida después de la necrosis. celular

- Endoftalmitis pidgena la cual serdti;by"

sién secundaria por bacterias. Esta permitid-la’infi piac16n*'

de células mononucleares en la coroides,:'lo:que’provecd el’

engrosamiento de esta capa.
- Cicatrizacidn manifestada porfi%_fbrmac1on de:i;éjido'
conjuntivo fibroso, el cual sustitaya'é ;§s celuléét_destrhé .
das ocupando el espacio dejade por éstéé,'Sih embargo, este
tejido de reemplazo no es funcidnal;rocésiﬁhando hipoxia o -

"anoxia a nivel de branquias.

-~ Branquiectasia debida al mal manejo de los organismos
1o que ocasiond la formacidon de minitrombos en las puntas de
las lamelas por la sangre necrosada. Estos trombos convierten
a las lamelas en no funcionales, por lo que el intercambio -

gaseoso disminuye.
Posteriormente, de las primeras ocho lesiones anterio--
res se obtuvieron las frecuencias de prevalencia e inciden--

cias de las lesiones histolégicas en porcentaje, las cuales
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nos mostraron que tanto para la h1perp1851w brnnqu;al como -

para la degenerac1on mucosa 1o ex1sL1u una reapuesta fdvora-

ble para los tratamientos, ya que en todosylosx_asos se_ ob-

tuvieron valores de 100/100, aun para ei -
patologicos aparentes. Mientras para lus otras 5e15l1551anes
se encontrd que los datos reportados 1nd1car0n qﬁé ex15t1ej
ren diferencias entre los tratamientos. Aiin a51,'sé confirma
que tanto el cloruro de benzalconio como el yodo ﬁolivinil -
pirrolidona evitan las infecciones secundarias por pidgenos,
1o que es muy conveniente ya que gran parte de la mortalidad

por saprolegniasis se debe a estas infecciones superpuestas,

Yy consecuentemente a septicemia (Amlacher, 1970).

Una vez realizada la prueba de la Probalidad Exacta de
Fisher se obtuvieron los niveles de significacidén y los por-
centajes de confianza mostrados en la tabla 6, los cuales -
nos indican que a medida que el porcentaje de confianza se -
acerca a 100, los resultados entre los dos tratamientos son
debidos al efecto de los mismos. Por el contrario, cuando el
porcentaje se aleja de 100 se le atribuye a este resultado -
un error sistemidtico. De esta manera, se observa que el tra-
tamiento con cloruro de benzalconio tuvo los por cientos de

confianza mds altos.

Para establecer si la sobrevivencia de los organismos -

dependid del tratamiento utilizado, se realizd 1la prueba de -
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S Ji- cuadrada ‘de.:Independencia;’ con la cual se comprobo que la

_:sqbrev1veng;a d g nlsmos dependlo del tratamlento,_de-
: caiculados la X2 (84,95) fue mayor
Y. obtenida de tablas con un 95% de

~ confianza. !

8.5 ‘Tratamiento mas eficaz

Como puede observarse en las graficas de barraﬁﬁ’tﬁig.ﬂf:iny

17), la mortalidad medida en porcentaje fue menor en ‘1los pe-rl’

ces tratados con cloruro de benzalconio (9. 33%), que en aque;
llos tratados con yodo polivinil pirrolidona (28%) y los deli
grupo testigo {100%}, estos resultados coinciden con las ob-
servaciones de Reinchenbach-Klinke (1966), en el sentido de.:i‘
que este cloruro ha resultado mejor fungicida que_lostdéri€3ﬂ‘
vados de yodo. La mortazlidad observada en los peces trétq;'
dos con yodo polivinil pirrolidona coincide con los résﬁlfg?”:
dos reportados por De la Torre (1985) en tratamiente de la -

saprolegniasis en Gambusia affinis, ya que reportd un indice "

de mortalidad de 42.8% con yodo isomérico; aunque parezca.un ...
poco elevado este porcentaje, cabe sefialar que Gambusia Mo
tiene la misma resistencia que S. gairdneri contra el ataque . :

de Saprolegnia parasitica.

De acuerdo con Willougby, citado por Roberfs (iQSI)f{ih:




cutiéula de los ;almbnidbs esté“dotqda‘Qe una ciefta ééfiﬁi- 

dad antifongica y mas aun la dé 10§ rcproducfores,;yu ﬁué eg‘“r

td particularmente mids desarrollada; sin embargo, a pesdr:ae’ 
esta mayor proteccidn, la infeccidén fiingica se presentd - én
est05 organismos y fue letal para aqucllos en 1os que no se
aplicd ningin farmaco (grupo testigo). Aqui se resalta més -
la importancia de aplicar quimioterapias para disminuir la -

mortalidad que ocasionan estas infecciones.

Por haberse tenido una dureza de calcio superior a 30
ppm y un pH mayer a 6, la toxicidad de los productos quimi--
cos utilizados fue menor, haciendo que su eficacia fuese ma-
yor (Roberts, 1981; SEPESCA, 1988; Herwig, 1979), es decir,
que cuanto mis alto es el pH, menor es la acidez y mayor 1la
dureza, por lo que menor es la toxicidad de los productos -
quimicos y mayor la eficacia de los tratamientos, No obstan-
te esta regla general, la sobrevivencia fue mayor en el gru-
po tratado con cloruroc de benzalconio (90.66%), que en el -
tratado con ycdo polivinil pirroidona (72%). Esto se debid a
que el cloruro de benzalconio es considerado un agente tenso
activo capiénico, con accién antiséptica de comienzo répido,
de buena penetracidn tisular y poca toxicidad sistémica; mien
tras el yodo polivinil pirrolidona es un yodéforo considera-

do como un agente tensoactive anidnico, el cual después de -
i

su apllcac1on libera lentamente yodo libre que actida como -

germicida. Ademis, este fdrmaco es menos irritante y tdéxice
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qué 1asrsoluci6nes alpohélicas Y. acub%as de'f0do
-':D'ohme 1986; Merck Index, 1976; Remlngton sy 1975)
bargo, aun cuando los dos medicamentos fueron poco tox1cos e‘
‘1rr1tantes para 105 organismos tratados, 1a ef1cac1a fue ma-i
yor con el cloruro de benzalconio ya que de las ‘observacio--
nes clinicas se tuvo que este farmace actué.ripidamente so-
bre las lesiones, mientras que el yodo polivinil pirrolidona
actud lentamente coadyuvando a que algunas lesiones persis--

tieran y que otras conllevaran a la muerte del organismo

vDesde el punto de vista patoldgico, el tratamiento con’
clorure de benzalconio presentd mayor inocuidad y consecuen-
temente mayor efectividad que aquél con yodo polivinil pirrg
>glidqna, estos resultados confirman los de Hoffman and Meyer
(1974), Ricker and Whipple (1951) y Snieszko (18959). Por otro
lado, Abolafia et. al. (1985}, Finn and Nielsen (1971) y Ro-
driguez (1985), concluyen que los efectos del yodo dejan mu-

cho que desear en cuanto a su inocuidad en mucosas y tejidos.

S8i bien los resultados obtenidos son alentzdores, es con
veniente hacer hincapié en que el problema de las micosis en
peces son debidas a saprofitos y que la causa predisponente
es preferentemente un mal manejo en las zonas de explotacidn,
ya sea en el control de los parametros fisicos del medio am-
biente acuitico (aseo de lqs.gstanqucs, alimentacidn, sobre-

poblacidn}, o en la manipulacién de los individuos; como ya
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se habia mencionado, en el caso especifico dz "E1l Zarco", los

animales afectados fueron los reproductores que se expusie-

ron continuamente a masajes manuales tantc para desove como. .-

para espermatismo, con lo que se perdid gran parte de la glu
coproteina protectora a nivel abdominal medioc inferior, 1u-

gar donde se inicid la infeccidn micHtica primaria.

8.6 Bacterias asociadas a Saprolegnia

Para este caso, de los medios de cultivo en que se sem-
braron las muestras de bacterias contenidas en los furlncu-
los que presentaron algunos peces, Se encontrd que algunas
de las bacterias que se asociaron a la infeccidn micdtica fue

ron Streptococcus bovis y Streptococcus equinus y Bacillus

sp., lo que se atribuyd a una contaminacidén del agua que alj
menta la estanqueria de "El Zarco' por heces de ganado de las
zonas aledafias a dicho centro. Al encontrarse estos patdgenos
en el medio acuiitico, basta que encuentren un medio favorable
en el pez para causar una infeccidn primaria, la cual abre el
camino para algin tipo de infeccidn secundaria (micosis) (Ro

berts, 1981),
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9. CONCLUSIONES

. Tomando coma -base los resultados de las estructuras re-
productoras sexuales y asexuales encontradas, se identificé
como' al agente causal de la Saprolegniasis a Saprolegnia pa-

ragsitica Coker, 1623,

De los parémetros fisicos y quihicos-evaluados (tempera
tura, oxigeno disuelta, pH, Alcalinidad a la fenoftaleinsa,
dureza al calcio}, la temperaturs resultd ser el principal -
factor que favorecid la incidencia de la saprolegniasis. Los
demis parédmetros se mantuvieron dentro de los rangos dptimos
para el cultivo de §. gairdneri, asi dadas las condiciones -
de "El Zarco”, éstos no coadyuvaron en la aparigiﬁn de pro--

blemas micéticos.

Por lo que respecta a la biometria, la incidencia de la-
enfermedad en los organismos tratados se dio en cuatro ran-
pos de edad a saber: de 24 a 37 cm, con 28 organismqs(lSA%);
de 37.1 a 45 cm, con 86 organismos (47.25%); de 45.1 a 51 cm,
con 52 organismes (28.55%) y de 51.1 a 58 cm, con 16 organis
mos (8.8%). En estos rangos de edad se describieron cuatro -
diferentes dreas infectadas por el hongo en el cuerpo de los
reproductores, las que fuercn en la cabeza, cuerpo, branquias

y aletas, de las cuales la mis frecuente fue en el cuerpo.

En cuanto al sexo se encontrd que la incidencia de 1la
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enfermedad fue mis frecuente en los-machos ya que.en la re-*

produccidn se empled-hasta tres veces a cada. macho,

que las hembras sbélo se utilizaron una Véz;'EStoﬂse :

en la proporcidn de sexos estimada en el estudio para-los or

ganismos tratados, la que fue de una hehﬁfé por ééda'l.s ma-
chos. N A

Del estudic histopatolégico.realizado a las secciones -
de piel, branqﬁias y ojo infectadas por Saprolegnia, se en-
contraron las siguientes lcsiones:-hiperplasia branquial, de
generacidn mucosa, necrdsis.celular, inflamacidn aguda, in-
flamacion piégena, micsitis pidgena, endoftalmitis pidgena y
cicatrizacidn. A estas lesiones se les determind un por cien
to de frecuencia e incidencia por cada tratamiento y a estos
valores se les aplicd la prueba de la Probabilidad Exacta de
Fisher, con la que se determind que el tratamiento con cloru

ro de benzalconio tuvo los porcentajes de confianza mayores,

lo que implica que estos valores se debieran al efecto del -

propio tratamiento.

Ademds de estas lesiones se presentd otra a nivel de -

branquias denominada "branquiectasia'

manejo de los organismos.

A partir de los porcentajes de sobrevivencia, se tuvo--

que el tratamiento con cloruro de benzalconio fue el mis efi

caz con un 90.66% de sobrevivencia, seguido del tratamiento

con yodo polivinil pirrolidona con un 72% de sobrevivencia,

mientras’

, la_que fue debida_al




;Pﬁf:éi coﬁ;réf&b;iéi;ho;aﬁlicar ningn firmaco al grupo tes-
'iigb;:éimﬁbrTqiénté de'mﬁftalidnd fue de 100%. De esta mane-
'ra.sé féflejb que la sobrevivencia de los reproductores de--
”pendié del tratamiéﬁto utilizado, 1o que se comprobd con la

prucha de X2 de Independencia.

Finalmente, se identificaron akgunas de las bacterias -

asociadas a Saprolepnia parasitica, encontrdndosc a Strepto-

coccus bovis, Streptococcus equinus y a Bacillus sp..
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. 10.- SUGERENCIAS

- Realizar un estudio comparativo de costos entre elf
tratamiento curativo a base de cloruro de benzalconio y ~unl
tratamiento profildctico a base de sustitutos glusidicos;(gg 
latina neutra) para la lubricacidn del area de masaje.

- Realizar un estudio que estime la eficacié del yodgl‘
polivinil pirrolidona a diferentes dosis y/o vafigndb el tigﬁ.

po de aplicacidn del reactivo.

- Debido a que el manejo inadecuado de los reproducto-
res de "E1 Zarco" durante su desove y espermatismo es la cau
sa principal de la micosis que presentaron, se hace convenien
te evaluar les costos de la aplicacidén de anestésicos, los -
que favorecerian el manejo de los organismos, en contraste -
con la inversidn requerida para la quimioterapia curativa de

la saprolegniasis,

- Determinar si la capacidad de carga de los estanques
del centro es un factor que propicie la ocurrencia de esta -
micosis.

- Tomando come base el cuadro de la tabla 8, tratar de

identificar las especies de Bacillus asociadas a Saprolegnia

parasitica.
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