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l. RESUMEN 

Se evaluaron dos tratamientos curativos contra la Sapr~ 

legniasis en reproductores de Salmo gairdneri, Richardson 

(1836), en el centro piscícola "El Zarco", D.F., y se encon 

tró que fue más eficaz el tratamiento con cloruro de benzal 

conio que el realizado con yodo polivinil pirrolidona. Ade

más, se identificó al agente causal de la enfermedad, sien

do un ficomiccto acuático: Saprolcgnia parasitica Coker, 1923 

y, también se determinó que la temperatura del agua fue uno 

de los factores que favorecieron la incidencia de la sapro-· 

legniasis. Paralelamente se estimó que los reproductores m~ 

chos fuerom más susceptibles a adquirir la enfermedad que 

las hembras. Mediante un estudio histopatológico 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 parasítica. 
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2. lNTROOUCClON 

. . -

La actiacultura es una alternativa ¡iara ·prodÚcii"prote.!_' 

na animai de.aÚa calidad. Dentro dc•i/t~cllaío~í~éle'culti_ 
va existe la necesidad de conocer_ ias ~ro2'e~Í.m·i~~to~,'para -

prevenir y controlar las enfermedades. qlli(pcít'enci.a1;.e!lte l.! 

mi tan la producción. . 'J ' •;' / ' ' , _ 

La Sanidad Piscícola atiende todas aqu_ellas ,enfermeda

des de origen infeccioso -como son. las ocasionadas por vi-

rus, bacterias, hongos, protozoarios, helmintos, artrópodos, 

etc.- y enfermedades 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 el 

óptimo desarrollo y reproducción en el tiempo mínimo reco-

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 producción piscícola, aparecie~ 

do a veces en forma esporádica o periódica (en cierta época 

del año). Por otra parte, pueden manifestarse en forma asíK 

nica sin ocasionar daños visibles, o bien, desarrollar el 

cuadro clínico específico de una enfermedad afectando la 

economía del pez, siguiendo un curso crónico o desaparecie~ 

do totalmente. 

La forma en que se manifiestan los agentes patógenos -



depende fundamentalmente de (Jiménez et. al., 1988).: 

- La especie o variedad del pez debido a la·susceptibi 

lidnd tipica; 

- La patogenicidad del agente infeccioso; 

- La influencia del medio ambiente (calidad del agua) y 

- El manejo de los peces. 

Estos factores han propiciado que se establezcan medi

das orientadas al desarrollo de mitades de prevención, de • 

diagnóstico y control de las enfermedades, asi como imple·· 

mentar reglamentos, códigos y leyes, para legislar todo lo 

relativo a ln sanidad de organismos acuáticos, sus produc-

tos, el uso del agua, los medicamentos, las sustancias qui

micas, etc., a fin de impedir o evitar la introducción, np!!_ 

rición y dispersión de enfermedades consideradas como de al

to .riesgo (SEPESCA, 1988). 

Los organismos causantes de las enfermedades en los p~ 

ces pueden encontrarse en las granjas piscicolas y unidades 

de cultivo, habitando el agua, el sedimen~o del fondo de 

los estanques, los tejidos y fluidos corporales de los pe

ces clínicamente sanos que actúan como portadores de orga-

nismos infecciosos potencialmente transmisibles, así como -

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

La enfermedad de mayor incidencia que se ha presentado 

en los reproductores de~ gairdneri, Richardson (1836) 

(trucha arcoiris) del centro piscicola "El Zarco", (Fig. 1), 
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es una micosis. Esta se manifiesta por la presencia de man

chas blanquecinas y gelatinosas sobre las soluciones de con

tinuidad de los peces, originados por hongos del género~

prolegnia (Rubin, 1978). 

La infección micótica del pez depende de varios facto

res que influyen por una parte en el pez y, por otra, en el 

hongo, cuya combinación, más que la acción individual, cond.!:!_ 

ce a la infección. Se ha considerado desde hace tiempo que los 

hongos responsables de la Saprolegniasis son patógenos secu~ 

darios, ya que las lesiones se observan después del manejo de 

los peces y como efecto de cualqui~r dano traumático en la 

piel, en condiciones de superpoblación o contaminación y as~ 

ciados a enfermedades virales o bacterianas. El período evo

lutivo de la lesión varía considerablemente en función de -

las condiciones ambientales. La infección en los salmónidos 

puede conducir ocasionalmente a la muerte en menos de 36 ho

ras después del comienzo de la infección (Roberts, 1981). 

Se puede prevenir la enfermedad manteniendo los peces 

bajo condiciones adecuadas de cultivo. Es esencial una co

rrecta alimentación, evitar la sobrepoblación, 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 salmónidos adultos sucumban a la s~ 

prolegniasis (Roberts, 1981). 

La quimioterapia de estas infecciones es muy amplia, 



comprendiendo tratamientos químicos externos e internos. En 

el caso de los primeros, se realiza mediante la aplicación 

tópica o a través de inmersiones por diferentes métodos bajo 

indicaciones y dosis previamente establecidas de diferentes 

productos quimicos y, sobre todo, en condiciones estrictame!! 

te controladas (Herwig, 1979). 

En los centros piscicolas de ''El Zarco'', con ·producción 

de trucha, en el Distrito Federal y el de "Tezontepec de Al

dama", con producción de carpa, en Hidalgo, en algunas oca

siones se han presentado devastaciones causadas por agentes 

micóticos dado que el tratamiento y métodos preventivos que 

han seguido no siempre han dado resultados satisfactorios, -

además de que tampoco se ha seguido una metodología para la 

recopilación de datos con relación al problema; de ahí la n~ 

cesidad de investigar el uso de otros fármacos más eficien

tes. 

De esta manera, la producción acuícola en México puede 

y debe ser incrementada con el consiguiente beneficio a la -

población; para ello se hace necesario no sólo mejorar las -

prácticas de manejo, almacenamiento, procesamiento y trans-

porte de las mismas, sino cuidar de la calidad sanitaria y -

nutricional de las especies a cultivar, situación que redun

daría no solamente en el aumento de la producción sino en la 

calidad del producto destinado al consumo humano (SEPESCA, -

1988). 

Debido a que las especies de Saprolegnia son sin duda -



los hongos que con mayor frecuencia causan enfe'rmedades en 

los almónidos, es necesario evaluar la eficacia de varios 

tratamientos, así como el establecimiento de los lineamien

tos para la aplicación del que resulte más eficaz en la re

ducción de la incidencia de la Saprolegninsis en reproducto

res de Salmo gairdneri, lo que implicaría paralelamente una 

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

producción. 

Así, el presente trabajo es una contribución para esta

blecer algunas normas en materia de Sanidad Piscícola en ba

se a las condiciones que presenta el centro piscícola "El Za!. 

ca", tomando como punto de partida nuestra realidad como país 

y nuestro grado de desarrollo en materia de acuacultura. 
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3. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

En 1942 se inici6 la construcción del Centro Trutícola 

"El Znrco" (Distrito Federal), el cual-se inauguró en 1943 

siendo desde ese ano, hasta la fecha, la princip~l unidad 

productora de crías de trucha en el país 

1987). 

"El Zarco" pertenece a fa Sccre~arfa "·d~'--TPes~~á\-. se ene u e_!! 

tra ubicado entre los 19ª17' 58"_1at¡~~¡-::~o-r~~ y.: lo_s 99°22'15" 

longitud oeste, a una altitud -de -3050 ~-.}.;,;;n., -~ltuándose en 

el extremo oeste del Distrito Federal" (Fig~"l) (CETENAL, 1984). 

Vías de Comunicación 

El Centro Piscícola se comunica por la carretera Fede

ral Mlxico-Toluca, a 0.8 Kms de "La Marquesa". También se -

puede llegar a este centro por la antigua carretera Mlxico

Toluca. 

Clima 

Según la clasificación de KOppen, modificada por Enri--

queta García (1973), presenta un clima C (wz) (w) b (i') te~ 

plado húmedo con temperatura media del mes más frío entre -3ª 

y 4ªC y la del mes más caliente mayor a 6.5ªC con poca osci-

lación, entre 5° y 7ºC, presenta así una marcha de temperat!!_ 

ra tipo Gange. Es el más húmedo de los templados subhúmedos 

con lluvias en verano, la precipitación media anual oscila 

7 



entre los 82 y ZZO ,mm y el po~~e-'!ta e'de lluvia invernal es 

menor al 5\ con respecto de ú'a~u'ai. Entre los meses miis S.!?_ 

cos se encuentran -en.ero·, febr0ro y marzo con menos de 10 mm. 

El cociente de P/T es mayor 'a 55 (CETENAL, 1970). 

Vegetación 

Según Rzedowsky (1986), desde el punto de vista florís

tico la zona que rodea a "El Zarco" pertenece al reino Holá.!, 

tico, de la región mesoamericana de montaña de la provincia 

que corresponde a las serranías meridionales. 

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

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

vegetación secundaria, matorral inerme y pastizal inducido. 

El centro piscícola además se encuentra rodeado de pino, ay~ 

mel y bosque de coníferas. 

Geología 

El centro piscícola se encuentra a 1.8 Kms del Cerro "El 

Angel", el cual forma parte del Eje Neovolcánico, ésta es la 

más joven de las cadenas montañosas, pues las más importantes 

de sus elevaciones datan del Plioceno y del Pleistoceno. En 

esta zona los principales tipos de roca que afloran son vale~ 

nicos del Cenozoico y del pleistoceno, principalmente andesi

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

En la zona predominan suelos del tipo andosol (CETENAL, 

1979b). 
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Fig. 1 Localización del Centro PisC:ícola "El Zarco" (tomado 

de CETENAL, 1984 "Carta Topográfica"). 
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4. ANTECEDENTES 

Las truchas se encuentran en Europa, América del ·Norte 

y del Sur, así como en Asía, Africa y Oceanía. En nuestro 

país se fue esparciendo como consecuencia de la introducción 

de las especies principales: la común y la arcoiris. 

Durante 1741, Stephen Ludwig Jacobi estableció la prime 

ra planta productora de truchas en Alemania; en Estados Uni

dos de América se inició la producción con fines de comerci~ 

lización en 1853; en México se introdujo la trucha de los E! 

tados Unidos, hace casi un siglo. El piscicultor Esteban Ch! 

zari hizo los primeros experimentos con la trucha a finales 

del siglo pasado. 

En nuestro país, en condiciones naturales se encuentra 

en los estados de Durango, Sinaloa y Chihuahua (ríos Culia

cán, Truchas, Tabacatiado y Hondo). Por otro lado, debido a 

las siembras y repoblaciones que distintas instituciones y 

organismos estatales y federales han efectuado, su distri

bución se ha ampliado considerablemente, extendiéndose a los 

estados de Chiapas, Hidalgo, Jalisco, México, Baja Califor

nia, Michoacán, Morelos, Nuevo León, Querétaro, Veracruz, -

Tamaulipas, Tlaxcala, Guerrero, Coahuila, Sonora, Guanajua

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

La Trucha Arcoiris es el salmónido más apropiado para 

el cultivo industrial y para la producción de truchas de -

10 



consumo. Las razones que la hacen preferida son las siguien

tes: 

a) Posee mayor facilidad de adaptación que la trucha c~ 

món, Soporta mejor las temperaturas elevadas y el menor con

tenido en Oz. En aguas profundas y con suficiente renovación 

puede soportar temperaturas comprendidas entre 20 y 22ºC. 

b) Es más resistente a algunas enfermedades como la fu

runculosis, pero más sensible a la mixosomatosis. 

c) Su desarrollo es más rápido: el período de incubación 

es más corto y el crecimiento se realiza rápidamente. 

De acuerdo con Starr y Warren (1963) y Aguilera y Norie

ga (1986), la posición taxonómica de la trucha arcoiris, es 

la siguiente: 

Reino Animal 

Phylum Chordata 

Subphylum Vertebra ta 

Superclase Pis ces 

Clase Osteichthyes 

Subclase Actinopterygii 

Superorden Teleosteii 

Orden Salmoniforme 

Suborden Salmonoidei 

Familia Salmonidae 

Género ~ 

Especie Salmo gairdneri, (Richardson, 1836) 

11 



El t6rmino 11 Saprolcgniasis'' se usa pilru describir una -

infección mic6tica de la piel y de las branquias, que puede 

ser imputable a un gran número de hongos, aunque sólo debe

ría utilizarse este término una vez identificado su agente 

etiológico como perteneciente al orden Saprolegnialcs_ (Ro

berts, 1981). 

A finales del siglo XIX se despertó un gran interés por 

la evolución de una epizootia del salmón atlántico que su

fría una invasión fúngica. A este hongo se le dio en está 

época el nombre de ~· fernx y se le consideró responsable de 

la enfermedad, aunque actualmente se cree que estos investi

gadores estudiaban las fases finales de la enfermedad que hoy 

día se conoce como necrosis ulcerativa dérmica (UDN). Lama

yor parte de estos primeros autores no aplicaron las caract~ 

rísticas morfológicas del oogonio y enteridio para la clasi

ficación de hongos en cuestión, hasta que en 1923 Coker pu

blicó una monografía 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 definición de las especies se basó en las c~ 

racterísticas de los órganos sexuales. Hubo una excepción a 

este método de clasificación, puesto que Coker d·escribió una 

forma de Saprolegnia sexualmente estéril, en la que se form~ 

ban nuevos esporangios dentro de los que habían quedado va

cíos, y en los que las esporas salían independientemente con 

movimiento propio abandonando el esporangio. ,Coker sugirió -
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que esta forma era estéril, y en general parásita, dándole 

el nombre con el que se conoce en la actualidad: Saproleg

nia parasitica. 

Posteriormente se ha demostrado que muchos de los sapr2 

legniáceos relacionados con los peces sólo presentan órganos 

sexuales después de un considerable período de incubación s2 

bre un medio de cultivo especial. Esto condujo a que muchos 

aislamientos se describieran en principio como §_. parasítica 

y más tarde fueron reidentificados como diferentes especies 

del género Saprolegnia. Hasta 1932, la investigadora Kanou

se describió la forma sexual de ~· parasitica a partir de 

una muestra obtenida de un sustrato a base de semilla de cá

fiamo después de un primer cultivo sobre huevos de peces. En 

1970, Seymour publicó un estudio exhaustivo del género Sapro 

legnia. 

La saprolegniasis es provocada por ficomicetos acuáti-

cos del grupo de los Saprolegniales, siendo los de mayor im

portancia las especies de Saprolegnia y Achlya; la mayoría -

de estos hongos son saprófitos, pero existen especies ictio

patógenas como 2· mixta, ~· fcrax, ~· parasítica. ~· monoica 

(esta última responsable de infecciones intestinales) y~ 

Y!!. flagellata (Cokcr, 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, 
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1986; Jiménez et. al., 1988). Los" sap,rolegniáce"os pertenecen 

a la clase Oomycetos, sus estructuras reproductoras están 

separadas de las hifas somáticas por septos, y la reproduc

ción asexual se realiza por medio de zoosporas biflageladas 

(Alexopoulos, 1964). 

En nuestro país se conocen pocos reportes acerca de in

vestigaciones realizadas sobre infecciones o enfermedades 

originadas por hongos del género Saprolegnia. En 1932, en Es

tados Unidos Kanouse realizó un estudio sobre la fisiologia 

y morfología de~· parasítica en el que muestra que la morf~ 

logia de este hongo puede ser controlada en gran medida por 

modificaciones de las condiciones ambientales; que la pepto

na estimula la reproducción sexual del hongo cuando se usa

ba en combinación con leucina o con maltosa en solución, o 

con glucosa o maltosa en agar sintético y, describe algunas 

observaciones del parasitismo de este hongo. 

En 1939, en Estados Unidos Tiffney describió los rangos 

de~· parasítica en diferentes hospederos (peces y anfibios) 

mediante inoculaciones controladas de este hongo. Así, el au

tor sugier"e tres posibles causas de la muerte de los hosped~ 

ros: 1) la destrucción de los tejidos; 2) la formación de ma

teriales tóxicos, y 3) la dilución o deshidratación de los 

fluidos corporales como resultado de la destrucción de las 

áreas que protegen la epidermis. 
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En 1982, en Inglaterra Copland y Willoughby realizaron 

un estudio sobre la patología de infecciones de Saprolegnia 

en~· anguilla, en donde las principales lesiones fueron la 

pérdida de epitelio, ulceración y un cambio degenerativo mi~ 

fibrilar de la masa muscular. Que las lesiones traumáticas 

con una subsecuente infección bacteriana tienen una respues

ta inflamatoria monunuclear, esto sugería que la rfipida ex

tensión de la lesión disminuía la integridad del integumen

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

la infección por Saprolegnia. 
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5. OBJETIVOS 

Objetivo General 

Determinar el efecto del Yodo Polivinil Pirrolidona y 

del Cloruro de Benzalconio contra la Saprolegniasi's en rcprE_ 

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

porcentaje de sobrevivencia, del estudio histopatológico de 

las zonas afectadas y de algunos parámetros físicos y quími

cos del agua. 

Objetivos Pa rtlculares 

- Identificar taxon6micamente al hongo causante de la 

saprolegniasis en reproductores de ~ gairdneri, Richard

son (1836). 

- Determinar y evaluar la relación que existe entre la 

temperatura, oxígeno disuelto, alcalinidad, dureza y ph del 

agua con la incidencia de la saprolegniasis. 

- Relacionar la biometría y sexo de los organismos con 

la incidencia de la saprolegniasis. 

- Realizar pruebas con yodo polivinil pirrolidona y con 

cloruro de benzalconio para determinar el tratamiento más 

eficaz. 

- Realizar un estudio histopatológico y evaluar las le

siones de los tejidos y la regeneración de éstos. 
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6. METODOS 

6.1 Trabajo de campo 

Tomando en cuenta que el periodo de desove y espermati~ 

mo (Armijo et. al., 1988) de los reproductores de ~· Gairdne 

ri del centro piscícola ºEl Zarco", comprendió los meses de 

agosto a febrero, el trabajo de campo se realizó de septiem

bre de 1988 a marzo de 1989, ya que durante este tiempo las 

truchas fueron más susceptibles a adquirir la Saprolegniasis. 

Primeramente, se realizó el aseo y encalado de los es

tanques de tratamiento sanitario (Fig. Z) 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 presentó en forma de 

manchas blanco-grisáceas, 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 

estabulación hacia los de tratamiento sanitario, los cuales 

tienen una capacidad de m3, ubicados en sistema de rosario 

son de corriente rápida siendo alimentados por un flujo de -

agua irregular proveniente del manantial ''Pajaritos'', ubica

do en el Cerro de "Las Cruces 11 • 
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Al trasladar y distribuir a 182 organismos enfermos a -

los estanques, se hizo el registro de sus datos biométricos, 

utilizando una regla graduada de precisión~ 0.1 cm (Nikols

ky, 1976; Laevastu, 1971): 

- Longitud Total (LT). Extremo distal del hocico hasta 

la punta de los rayos largos de la aleta caudal ligeramente 

oprimida en dirección dorsoventral. 

- Altura (A). Perpendicular a la anterior en dirección 

dorsoventral y a nivel del margen anterior de la espina dor

sal anterior. 

Como medida ponderal, se determinó el Peso Total (PT) 

(el peso del ejemplar completo) con una balanza· de ·precisión 

~ g .• 

Asimismo, se tomó 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 

ºH" de "captación" del cual se distribuyeron para su trata

miento en la siguiente forma (ver Fig. Z): 

a) Estanque "E" con 32 organismos del grupo testigo al 

cual no se le aplicó ningún medicamento para tener un patrón 

de comparación de la enfermedad con relación a los tratamien 

tos con medicamento. 

b) Estanque ·~· con 75 organismos que fueron tratados -
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A·H 

Estanques de estabulación: 

I·VIII circulares. 

I-38 rústicos. 

X = Unidad de reproducción 
y alevinaje. 

Y Bodega de alimento. 

Z Laboratorio.: 

X 

z 

"El Zarco". 

E F G H 

A B e D 
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con cloruro de bcnzalconio (1 x 400) (Remington's, 1975) •. · 

c) Estanque "G" con 75 organismos que fueron tratados -. 

con yodo polivinil pirrolidona (1.1 g de yodo/100 ml.) (In

dex Merck, 1976). 

Cabe sei'ialar que para los estanques 11 F11 y "G" se reali

zaron 3 entradas de 25 organismos cada meses. 

La aplicación de los medicamentos fue tópica y a inter

valos de tiempo de 48 horas entre una aplicación y otra. 

Los peces que ya no presentaron signos visibles de Sa

prolegniasis durante los tratamientos, se trasladaron a otros 

estanques sanitarios anexos (A, B, C, D) para observar si el 

hongo fue atacado completamente y si éste ya no se desarro-

llaba en las zonas afectadas, esto se llevó a cabo por un p~ 

ríodo de 15 días, al término de los cuales se reubicó a los 

organismos en los estanques de estabulación. 

También durante los meses de mayo de 1988 a abril de -

1989 se llevaron a cabo determinaciones mensuales de algunos 

parámetros físicos y químicos del agua de los estanques, uti 

lizándose los siguientes métodos (A.P.H.A., 1976): 

- Determinación del oxígeno disuelto por el método de -

Winkler con la modificación de la azida de sodio. 

- Determinación de la alcalinidad por carbonatos media~ 

te el método de indicadores. 
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- Determinación de la dureza por calcio mediante el mé

todo complejométrico. 

- El ph se determinó con un potenciómetro de campo de -

marca Corning y la temperatura mediante un termómetro gradua 

do centígradamente de -10° a lZOºC con precisión de~ lºC. 

6, 2 Trabajo de Laboratorio 

Se llevó a cabo la identificación micológica, para lo -

cual se procedió a la incubación de formas parasíticas del -

hongo usando el método dado por Klebs y Pieters (Tiffney, 

1939a), que consistió en el crecimiento de los hongos por -

tres días o más en un medio de cultivo nutritivo adicionado 

con peptona, hasta la obtención de cepas puras, lns cuales 

fueron montadas en placas para su identificación usando cla

ves micológicas (Sparrow, 1960). Para esta identificación se 

enviaron cultivos del hongo al Laboratorio de Bacteriología, 

y Micología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec

nia de la U.N.A.M. y al Laboratorio de Patología de la Subd!_ 

rección de Investigación de la Facultad de Ciencias Biológi

cas de la Universidad Autónoma de Nuevo León. 

La evaluación de las lesiones y el grado de regeneración 

de los tejidos se llevó a cabo por medio de un estudio histo 

patológico en los organismos sacrificados de cada tratamien

to (SEPESCA, 1988), para posteriormente realizar la compara-
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ción entre ellos y determinar asi la eficacia de cada uno. 

Para realizar el estudio histopatológico, cada organis

mo fue pesado, medido y sometido a un detallado examen pos

mortem, el cual se llevó a cabo bajo un microscopio de dises_ 

ción (Copland and Willoughby, 198Z). Los tejidos (branquias, 

ojos y piel) fueron fijados en una solución de Bouin, aclar~ 

dos con tolueno-alcohol (1:1), deshidratados con alcoholes -

graduales, incluidos en parafina, cortados a 5 micras y teñ! 

dos con hematoxilina-casina (HE) (Manual of H.S.M., 1968). -

De esta manera fue posible obtener un registro de la enferm~ 

dad. 

Debido a que en algunos de los organismos bajo tratamie~ 

to se presentaron furunculos, se realizó el aislamiento de las 

bacterias de estas zonas en un caldo peptonado Y.su posterior 

identificación en base a 25 pruebas bioquímicas y 1 fisica. 

6.3 Trabajo de Gabinete 

Los valores obtenidos de los parámetros físicos y quím! 

cos fueron procesados, tabulados y graficados para su análi

sis posterior. 

Para estimar y relacionar la biomctria y sexo de los ºI 

ganismos con la incidencia de la saprolegniasis, se utilizó 

la estadistica para datos agrupados con la que se calculó 

las longitudes y pesos promedio de la población infectada, 
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así como la proporción de sexos de los organismos tratados. 

Asimismo, por el método indirecto de Petersen (1892) se esti 

maron los rangos de edad de la población dañada y en cual(es) 

de clla(s) hubo más frecuencia de organismos enfermos y el 

tipo de lesión mis ocurrente para cada rango de edad. 

Para evaluar la imagen histológica obtenida de las tin

ciones con HE, se comparó estos resultados con las tablas de 

frecuencia e incidencia de lesiones histológicas en las dif~ 

rentes enfermedades de peces (Zschieschcr, 1980) y se obtu-

vieron una serie de valores a los que se les aplicó la prue

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

Para evaluar si los dos criterios de clasificación (tr~ 

tamientos versus sobrevivencia) son independientes o depen-

dientes, se realizó la prueba de Ji-Cuadrada de Independen

cia o de Tablas de Contingencias (Wadsworth and Bryan, 1979; 

Siegel, 1978; Marques, 1988). 

Finalmente, para determinar el tratamiento más eficaz, 

además de tomar en cuenta los parámetros físicos y químicos 

y el estudio histopatológico, se realizó la evaluación del 

porcentaje de sobrevivencia para cada tratamiento. 
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Ca 

Cu 

al 

B 

C.B. 

I.p.p. 

T. 

S.C.P.A. 

H.E. 

+ 

branqúias 

cabeza 

cuerpo 

aletas 

ABREVIATURAS 

todo el cuerpo 

cloruro de benzalconio 

yodo polivinil pirrolidona 

grupo testigo 

sin cambios patológicos aparentes 

hematoxilina-eosina 

sin valor o significado numérico 

prueba positiva 

prueba negativa 
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7. RESULTADOS 

7. 1 Taxonomía 

De las muestras de hongo tomadas para su identificación 

a partir de los organismos infectados, se tuvo que el agente 

causal de la Saprolegnisis fue Saprolegnia parasitica Coker, 

1923. De esta manera, la posición taxonómica de este hongo -

es la siguiente: 

Reino 

División 

Clase 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Fungi 

Mas t igomycotina 

Oomycetes 

Saprolegniales 

Saprolegniaceae 

SaErolegnia 

§.. 2arasitica 

Weston, 1941 

Coker, 1923 

Coker and Matthews, 1937 

Coker, 1923 

Para realizar la identificación de ~· parasitica, se r~ 

conocieron sus estructuras reproductoras tanto sexuales como 

asexuales, como las que se observan en la figura 3. Así, 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 tamaño 

que va desde largos cilindros a unas en forma de masa, piri

formes o subesféricas a esféricas. 
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Su reproducción asexual se da por medio de zoosporas. Su 

zoosporangio es regular con largos cilindros de 180-350 X 20-

24J", siendo más pequeños e irregulares en ciertos medios de 

cultivo. Sus zoosporas son diplanéticas de 12)" de diámetro. 

Su reproducción sexual se da por medio de oogonios y a~ 

teridios. Los oogonios se encuentran de manera terminal o Í!!. 

tercalada; su forma va desde una piriforme, a una de masa y 

de subesférica a esférica; miden de 65-135 X 60-7~0 de 65-

95/ de diámetro. Las oosporas son variables en número (3-25), 

con 18-22.i'de diámetro. Los anteridios se dividen en su ori

gen en diclinos o en hermafroditas, teniendo delgados fila--

mentas en espiral; forman pequeñas masas o subcilindros; ti~ 

nen de 1 a 5 anexos en cada oogonio. 

7. 2 Parámetros ffslcos y químicos 

Los valores de los parámetros físicos y químicos se mue~ 

tran en la tabla 1, en la cual aparecen los promedios mensu~ 

les para cada parámetro, de mayo de 1988 a abril de 1989. Asi 

mismo, en la figura 4 se tiene la representación gráfica de 

estos mism'os valores durante el período de tiempo ya seil.ala-

do. 

El rango de temperatura fue de 8.6º a 12.5ºC, teniéndo-

se la máxima en el mes de mayo y la mínima en enero. Este p~ 

rámetro fue el más variable a lo largo del estudio, presen--

26 



tándose un descenso notable entre los meses de noviembre a -
febrero. 

Las concentraciones de oxígeno disuelto oscilaron de 

6.4 a 7.8 ppm, teni~ndose la concentración mínima en agosto 

y la máxima en febrero. Así, los valores reportados nos mue~ 

tran que las concentraciones se mantuvieron dentro de un ra~ 

go constante durante los tratamientos. 

La tendencia del potencial de hidrógeno (pH), fue hacia 

la estabilidad ya que se mantuvo entre 6.4 y 6.7, predomina~ 

do un pH de 6. 5. El valor máximo se tuvo en mayo· y el mínimo 

en noviembre. 

El comportamiento de la alcalinidad a la fenoftaleina -

fue de 32 a 35 ppm, correspondiendo el valor mínimo a novie!!! 

bre y el máximo a abril. 

La dureza al calcio presentó mayor variación en cuanto 

a su concentración, ya que oscilo de 31 a 41 ppm, siendo la 

mínima en febrero y la máxima en mayo. 

7. 3 Morfometría y sexo 

Por lo que respecta a la morfometria y sexo de los or

ganismos tratados se encontró lo siguiente (tabla 2): 

- La longitud promedio de la población tratada fue de 

43.74 cm. 
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- El peso prcimedi."o de la población tratada .fue de .1220 

g. ' ~ >:. '.:'' 
- La proporción de s~xos .(~ " d) .de· l·a población trata

da fue de l : 15 , 

En la figura 5 se da la representa.cióri.·gráfica .. de los 

rangos de edad para los reproductores de ~· gairdneri por el 

método de Petersen (1892), 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 pobl~ 

ción tratada; por el contrario, el primer y cuarto rango de 

edad estuvieron poco representadas, ya que sólo expresan el 

24.2%. 

En la figura 6 se muestran las principales zonas en las. 

que el hongo atacó a~· gairdneri, siendo éstas: 

cabeza, cuerpo y aletas. 

En la determinación del tipo de lesión (b, Ca, CtÍ, á1; 
B) más ocurrente para cada rango de edad, se obtuvo· que las 
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más frecuentes fueron en el cuerpo (Cu) para el segundo y teL 

cer rango de edad con 41 (22.5%) y 21 (ll.5l) organismos, re~ 

pectivamente (tabla 3 y 4), y en la cabeza (Ca) para los mis -

mos rangos con 17 (9.31) y 11 (6%) 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 (4.951) or

ganismos totales y en las branquias (b) con un organismo pa

ra el segundo rango de edad. 

7 .4 Estudio Hlstopatofóglco 

De las evaluaciones de las imágenes histológicas se re

presentan ocho lesiones a saber: 

La figura 7 corresponde a una hiperplasia branquial, d~ 

da por la proliferación de células epiteliales de las !ame

las, lo que ocasiona que ocurra una fusión de éstas; asimis

mo, se observa que sobre las células epiteliales bordeadoras 

de las !amelas 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 producción de mucus. 

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

en las puntas de las !amelas, sobre las que también hay cél~ 

las caliciformes e hiperplasia. Asimismo en la figura 10 se 

indican células necrosadas sobre el epitelio de la piel, ad~ 
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más de núcleos picnóticos y células caliciformes; .. Lo ante-

rior corresponde a una necrosis celular. ·-- -, ... _ -" 

La figura 11 muestra una inflamación aguda; <ca~~~;teriz!_ 
da por células polimorfonuclcarcs de núcleo· l~li~'údo .con pu!!. 

tílleo hcterófilo. 

En la figura 12 se ilustra una inflamación piógena, la 

cual se manifiesta por la presencia de piocitos; también se 

ven células caliciformes sobre una lamela. 

En la figura 13 se observa una miositis piógena dada por 

infiltrados celulares (células mononucleares), en tejido mu~ 

cular. 

La figura 14 manifiesta una endoftalmitis piógena caraf 

tcrizada por la infiltración de células mononucleares (basó-

filas) en la coroides, lo que ocasiona el engrosamiento de -

esta capa. 

En la figura 15 se observa la sustitución de las célu-

las destruidas por tejido conjuntivo fibroso. 

Además, en la figura 16 se muestra .una branquicctasia -

formada por una serie de minitrombos formados principalmente 

por sangre necrosada; también se ve hiperplasia en la hase -

de las lamclas. 

A partir de las imágenes histológicas presentadas en -

las figuras 7 a 15, se obtuvieron los resultados que se mue~ 

tran en la tabla S. En ésta se dan valores en porcentaje in-
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dicados como un cociente de las frecuencias de prevalencia e 

incidencia de las diferentes lesiones histológicas debidas a 

la enfermedad del pez. Posteriormente, a estos valores de la 

tabla 5 se les aplicó la prueba de la Probabilidad Exacta de 

Fisher, cuyos resultados se muestran en la tabla 6, en la que 

se determinaron cuatro niveles de significD;~_ión c_on sus res-
. . 

pectivos porcentajes de confianza, siendo éstos: o.os - 95\, 

0.025 - 97.S\, 0.01 - 99% y 0.005 - 99.5%. 

La evaluación en esta prueba para la· hiperplasia bran-

quial y la degeneración mucosa no se realizó debido a que no 

cumplieron el supuesto de ser diferente a 100/100 en el gru-

po de organismos sin cambios patológicos 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 Prueba de 

Ji-cuadrada de Independencia, en la cual se encontró que la 

x2 teórica fue de 5.99, mientras que x2 fue de 84.95. 

7. 5 Tratamiento más eficaz 

Para determinar el tratamiento más eficaz, además de t~ 

mar en cuenta los anteriores resultados se estimó el porcie~ 

to de sobrevivencia de cada tratn~iento. Asi, el cloruro de 

benzalconio tuvo 90.66\, el yodo polivinil pirrolidona 72% y 

el grupo testigo O.Ot de sobreviv~ncia (Pig. 17). 
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7. 6 Bacterias asociadas a Saprolegnla 

Mediante 25 pruebas bioquimicas y 1 fisica se identifi

caron algunas de las bacterias asociadas a Saprolegnia (Ta

bla 8), se encontró a dos especies de Streptococcus, ~· equi 

~ y ~· bovis y bacterias del género Bacil.lus (MacFaddin, 

1980). 
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Fig. 3 Estructuras de Satrole$nia parasitica: l. zoosporan
gio vacío y prol1 erac1on del zoosporangio secunda
rio; 2. dos gemas, la inferior funciona como zoospo
rangio; 3,4 y S, zoosporas en el primer estadio acuá 
tico, segundo estadio acuático y en germinación; 6~ 
proliferación del zoosporangio secundario; 7, oogonio 
con oosporas formadas partenogenéticamente; 8, oospo 
ras subcéntricas maduras. -
(Tornado de Kanouse, 1932). 
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Temp. (O z) Ale. (C03º) Dur. (Ca++¡ 
ARO MES (ºC) pfl (ppm) (ppm) (ppm) 

1988 Mayo· 1z.5 6. 7 6.8 34 41 

Jun. 12.2 6.6 6.6 34· 39 

Jul. 12.1 6. 6 6.5 34 38 

Ago. 12.0 6. 5 . 6.4 34 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 

Dic. 8.9 6.5 7.0 33 35 

1989 Ene. 8.6 6.5 7.5 33 32 
.. ·•.· e• 

. ;. . 
Feb. 8.7 6.5 7.8 34 . 3L 

•· 
.. ... 

Mar. 9.1 6.6 7.4 35 33. 
·-:. ·, 

Abr. 10.3 6.6 6.9 35 40 

Tabla 1 Parámetros físicos y químicos. 
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Fig. Representación gráfica de los parámetros flsicos 
y químicos de mnyo de 1988 n abril de 1989. 
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Número de 
organismos 

LONGITUD. 

MEDIA 

PESO 

MEDIA 

PROPORClON 
DE SEXOS 

( ~ - CÍ) 

Tabla 

107.2. 5 1382.34 1220 

1 - 1.27 1 - 1. 77 1 - 1. 46 1 - l. 5 

Resultados para la estadística de datos agrupados 
en cada uno de los tratamientos y para la pobla-
ción total infectada. 
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Fig. Representación gráfica de los rangos de edad para 
los reproductores de Salmo gairdncri por el méto
do de Petersen (1892). 
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Fig. 6 Principales zonas en las que Sa

prolegnia parasitica atacó a ~ 

mo gairdneri (____,...) 
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.. 
R A N.G o DE.: E.DAD (cm) 

Ubicación de 24 - 37 .. 37,.H5. 45;1~51 :si.1~s8 TOTAL la lesión . .· 

b ·l 

Ca 10 17 11 1 39 

. 

.cu. 4 41 21 .9 75 

ái 3 1 1 l. 
. 9 

... 
15 .· 21 ... 

. b '.~ .ca 
.. 

3 

b - cu 3 

b - al 3 

Cu - al 3 11 

Ca - al 3 

Ca - Cu 1 

b-Ca-al 

b-Cu-al l 

TOTAL 28 86 52 16 162 

Tabla Sinópsis de las lesiones ocurridas en frecuencia 
por rango de edad. 
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' ' 
R A N G o ·D E E D A,,D, (cm) 

' 

' Ubicación de -24 37 37. l-4S · 4s~1~Ú ;, Sl S8 TOTAL la lesión '' ,•, 

b 

Ca 

Cu 

al 

B 

b - Ca 

b - Cu 

b - al 

Cu - al 

Ca - al 

Ca - Cu 

b-Ca-al 

b-Cu-al 

TOTAL 

Tabla 

- o. ss· :} . - O.SS 
. ' 

,_ . 
s. s 9,3-'C' ,, ;'·-·:· - O;SS 21. 42 

,,' ,' 

2.2 22. ··.: : lLS 4.9S 41. 2 

l. 6 o. ss: 2.2 O.SS 4.9S 

1.1 8.2S 1.1 1.1 11. s 

O.SS l. 6S 2.7 - 4.9S 

l. 6S l.l 1.1 - 3.85 

1.1 - O.SS - l. 6S 

l. 6S l. 6S 2.2 O.SS 6.0S 

- O.SS o. SS O.SS l. 6S 

- - O.SS - O.SS 

- O.SS - O.SS 1.1 

- O.SS - - O.SS 

lS.4 47.ZS 28.SS 8.8 100% 

Sinópsis de las lesiones ocurridas en porcentaje 

por rango de edad. 
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Fig. 7 Branquia que muestra hiperplasia epitelial (H. E.) f 

80 X. - células caliciformes. 
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Fig. 8 Punta de lamela primaria con degeneracióú--nn.icosa 

(H.E.) 80 X. -
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Fig. 9 Necrosis licuativa epitelial superficial en bran

quia (!LE.) 80 X. -
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Fig. 10 Necrosis licuativa epitelial superficial en der
mis (H.E.) 80 X. ~ 
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Fig. 11 Acercamiento de imagen branquial con inflamación 

aguda (H.E.) 200 X. -
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Fig. 12 Epitelio branquial hiperplisico con inflamaci6n 

p.iógena (H.E.) 80 X. 
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Fig. 13 Haces musculares con infiltración mononuclear por 

inflamación piógena (H. E.) 200 X. --
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Fíg. 14 Coroides con infíltrido mononuclear por inflama

ción piógena (1-l.E.) 80 X. --
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Fig. 15 Cicatrización por sustitución conjuntivo fibrosa 

en branquia (H.E.) 80 X. 
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Fig. 16 Branquiectasias en lamelas secundarias (H.E.) 80 

X.--· 

so 



¡. 

_T RA T.AM I E N T O s . ., 
L E S I O N -

T _ .•.. , é. 5 ci>·l' · C B S C P A 

' . ' 
Hiperplasia 100/lÓO ; 100/100 100/100 100/100 branquial 

': ··'· .. ,e:· 

Degeneraci6n 100/100 100/100 100/100 100/100 mucosa 

Necrosis 80/100 40/100 10/100 0/100 celular 

Inflamación 100/100 90/100 0/100 0/100 aguda 

Inflamaci6n 100/100 0/100 0/100 50/100 piógena 

Miositis 100/100 80/100 60/100 0/100 piógena 

Endoftalmitis 100/100 0/100 0/100 0/100 piógena 

Cicatrización 20/100 60/ 100 90/100 0/100 

_Tabla Resultados histopatológicos en los animales trat~ 

dos y no tratados (frecuencias de prevalencia e i~ 

cidencias de las diferentes lesiones histológicas 

debidas a la enfermedad del pez) 

1980). 

(Zschiescher, 
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celular 

Cicatrización O 

Inflamación 
aguda 

Inflamación 
piógena 

Miositis 
piógena 

Endoftalmitis 
piógena 

+ 

TRATAMIENTOS 

Tabla 6 Resultados de la Prueba de Probabilidad Exacta de 
Fisher. 

95% de confianza, o.os de significación 

X 97.5% de confianza, 0.025 de significación 

99% de confianza, 0.01 de significación 

+ 99.5% de confianza, 0.005 de significación 

sin valor o significado numérico. 
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Tabla 

Sobrevivencia 
TRATAMIENTO Muertos TOTAL 

·C B 7.5 

p p 

T 

TOTAL 

TRATAMIENTO E 
s 
p 

C B E 
R 

p p 75 A 
D 
o 

T 32 s 

TOTAL 182 

x2 91.98 +.1.98 + 58 ·+ Í7.84 + 97.15 - N 266.95 -182 

x2 84.95 

Con 9 5 % con f. , g. l. - ~!!Q!!!L + 5. 99 (X2 teórica) 

x2 > x2 teórica, los dos criterios de clasifica

ción son Dependientes. 

Prueba de Ji-Cuadrada de Independencia. 
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Fig. 17 

Sanos 
90.66\ 

Representación gráfica de los porcentajes de sobre· 
vivencia y mortalidad en los reproductores de Sal-

E!? gairdneri 
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Streptococcus Bacillus PRUEBA 

+ + + + + + + Gram 

+ + + Maltosa 

+ + + Lactosa 

+ + + Rafinosa 

+ + + + Sacarosa 

+ + Sorbitol 
+ + + + Glucosa 

+ + Arabinosa 

+ Salicin 
+ + + + + + Manito! 
+ Caldo Urea 

HzS 
+ + Movilidad 

Orni tina 
+ + + + + M.R. 

+ + + V.P. 
+ + + + Ca tal asa 

Indo! 
+ Gelatina 

+ Hemolisis 
+ + + + + NaCl 

Bilis 
+ + + + + N03" 
+ + + NOz" 
+ + + + Almidón 
+ + + 45°C 

60°C 
65ºC 

s. bovis s.~ Bacillus sp. 

Tabla Resultados de las pruebas realizadas a las bacte-
rías asociadas a la saprolegniasis. 
+ prueba positiva 

prueba negativa 55 



8. D!SCUSION DE RESULTADOS 

B.1 Taxonomía 

De acuerdo a los resultados de las estructuras rcprodu~ 

toras sexuales y asexuales encontradas, se identificó como -

al agente causal de la saprolegniasis a Saprolegnia parasiti 

~ Coker, 1923. Este resultado concuerda con las observacio

nes realizadas por Coker and Matthews, 1937; Tiffncy, 1939b; 

Willouhby, 1962; Sparrow, 1960; Amlacher, 1970; Seymour, 

1970; Webster, 1970; Conroy, 1976; Rubín, 1978; Rohcrts, 1981; 

Van Arx, 1981; Pérez, 1982 y Jiménez et. al., 1988, en el 

sentido de que ~· parasítica es considerado un hongo saprófi 

to e ictiopatógeno. 

8.2 Parámetros físicos y químicos 

La calidad del agua para el cultivo de organismos acuá

ticos es de vital importancia, ya que si los niveles óptimos 

de cada uno de los parámetros físico-químicos del agua no son 

los más adecuados, o no se encuentran en el rango permisible 

para el cultivo de una determinada especie provocará "stress" 

o tensión y el consiguiente debilitamiento del organismo 

acuático, predisponiéndolo a ser atacado por algún patógeno, 

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 óptimas para su crecimien

to, incubación de los huevos, indice de conversión de alime~ 

tos y resistencia a determinadas enfermedades. Estos óptimos 

pueden ser todos diferentes o pueden cambiar según otros fa~ 

tares como la presión de oxigeno y el pH del agua. 

Tomando en cuenta lo reportado por SEPESCA (1986), en -

relación al rango de temperatura óptima para la reproducción 

de S. gairdneri bajo las condiciones ambientales y de culti

vo de nuestro país, se tiene que oscila de 8° a 12ºC. Dadas 

las condiciones de temperatura encontradas durante el estu

dio, los valores de 8.6° a 12.SºC son adecuados para la re

producción de esta especie. 

Cabe sefialar que durante el período de desove y esperm~ 

tismo de la trucha arcoiris se tuvieron las temperaturas más 

bajas, de 8.6º a 10.3°C. Asimismo, en el gráfico de tempera

tura se muestra un descenso notable entre los meses de no

viembre a febrero, lo que coadyuvó en la presentación de pr~ 

blemas micóticos debidos a Saprolegnia. Lo anterior se exprE_ 

sa por las observaciones clínicas en campo. 

OXIGENO DISUELTO 

El oxígeno disuelto tiene un comportamiento inverso con 
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respecto a la temperatura, es decir, que cuando se tienen b~ 

jas temperaturas se esperaria encontrar concentraciones de -

oxigeno disuelto mis altas (Wetzel, 1981). 

Así, la cantidad de oxígeno disuelto que necesitan la 

mayor parte de los peces bajo cultivo para las condiciones -

de nuestro país según Swingle (1969) citado por Arredondo 

(1986), debe ser mayor de 5 ppm para que el pez tenga una r~ 

producción y crecimiento normales (Contreras, 1988; SEPESCA, 

1988). 

De esta manera, los niveles mínimos de concentración de 

oxígeno tolerados por la trucha son de aproximadamente s.s -

ppm (Aguilera y Noriega, 1986; FONDEPESCA, 1988; Jiménez et. 

al. 1988). Los valores de oxígeno disuelto reportados en el 

presente trabajo (6.4 a 7.8 ppm) se encuentran en el minimo 

permisible para el cultivo de la especie, pot lo que no re

presentó un factor que contribuyera a la aparición de enfer

medades. 

pH 

De acuerdo con Swingle (1961), citado por Arredondo -

(1986), el rango más apropiado para la reproducción de peces 

es de 6.5 a 9; debajo de 4 se produce muerte ácida y por en

cima de 11 muerte alcalina. Asimismo, un pH inferior a 5 pre 

cipita el hierro coloidal, lo que impide la función respira

toria de las branquias (Contreras, 1988). Para el ~ultivo de 
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la trucha es necesario que el pH sea lo más estable dentro -

de un rango de 6.5 a 8 ya que las variaciones lesionan o es

tresan a esta especie (Aguilera y Noriega, 1986). 

Según los valores de pH reportados en este estudio (6.4 

a 6. 7) se tuvo una tendencia hacia la estabilidad, ya que pr~ 

dominó un valor de 6.5, por lo tanto, el sistema de amorti-

guamiento no afectó la reproducción de la trucha arcoiris. 

ALCALINIDAD 

La importancia de la alcalinidad radica en su comporta· 

miento como un amortiguador en los cambios de pH. Alcalinid! 

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 fenoftaleína se mantuvo de 32 a 35 ppm, 

por lo que a este nivel no afectó la producción de truchas y 

el pH se mantuvo estable. 

DUREZA AL CALCIO 

Durante el estudio se determinó la dureza dada por io-· 

nes calcio (31 a 41 ppm); como 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 ambos guardan un comportamiento paral~ 

lo, se espera que las fluctuaciones de la dureza no alteren 

las condiciones de cultivo de~· gairdneri. De no ocurrir lo 
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anterior, la concentración de carbonato de calcio podría ser 

elevada (incluso mayor al límite superior de 250 ppm) y se -

produciría una excesiva presión osmótica asfixiando a lo~ p~ 

ces. 

B .3 Morfometría y sexo 

A pesar del hecho de que durante el periodo _de reproduf_ 

ción de ~· gairdneri, en el centro piscicola se utilizaron -

2131 machos y 3017 hembras en el ciclo y, de que en el deso

ve se emplearon a 1.7 hembras por cada macho, se tuvo una m~ 

yor incidencia de la enfermedad en machos (1 hembra por cada 

1.5 machos enfermos), durante el estudio. Esto se debió a que 

durante la reproducción de esta especie se usó hasta tres v~ 

ces a un macho para el espermatismo, mientras que las hem

bras sólo fueron desovadas una vez. 

Por otro lado, al estimar los rangos de edad para la p~ 

blación 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 la población reproductora en "El Zarco" (5148 organismos), 

el 87.3% (4494 organismos) se encuentra entre 37 y 51 cm, t~ 

mafia que corresponde al segundo y tercer rango de edad esti

mado. 

Durante el manejo, los organismos más susceptibles a a~ 
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quirir la saprolegniasis fueron aquéllos que presentaron una 

mayor resistencia al manejo, los cuales correspondieron pre

cisamente al segundo y tercer rangos, a pesar de que también 

se tuvieron reproductores infectados del primer y cuarto ra~ 

go de edad. 

Del primer rango sólo se tuvieron 28 organismos (1S.4U, 

lo que se debió a que su tamaño permitió un más fácil manejo 

mientras que los 16 organismos (8.8%) del cuarto rango por -

haber sido empleados como reproductores en alguna otra oca

sión, 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

blación 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 glucoproteína pro

tectora tanto a nivel abdominal como en la región cefálica, 

a pesar de que durante su reproducción aumenta aún más la e~ 

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 presentó en el cuerpo y en la cabeza, siendo es

tas lesiones más frecuentes en el segundo y tercer rango de edad. 
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Por el contrario, en las branquias y aletas sólo so tu

vieron 1 (0.55%) y 9 (4.95%) organismos infectados, respect! 

vamente. Esto fue debido principalmente a que estas zonas no 

son las utilizadas para inmovilizar al pez; aQn asi, se pre

sentaron organismos en los que hubo más de una zona lesiona

da, como los que sufrieron lesiones en todo s11 cuerpo, esto 

como consecuencia de que a estos organismos no se les aplicó 

ningún fármaco por lo que el hongo se extendió a mis de una 

zona del cuerpo. 

Cabe senalar que las lesiones en branquias~ienen.una -

relación directa con la incidencia de laS infecciones pres e~ 

tadas en la cabeza, ya que al sujetar al pez por ésta, se 

ejercía una presión sobre los opérculos de tal manera que en 

ocasiones llegó a dañar a las branquias, propiciándose así -

la infección por Saprolegnia parasitica. 

B.Q Estudio histopatológico 

De las observaciones clínicas de la enfermedad se tuvo 

que el hongo se estableció de manera focal, presentándose en 

forma de manchas blanco-grisáceas sobre la piel, branquias, 

aletas y ojos de !· gairdneri. Estas observaciones coinciden 

con lo reportado por Roberts (1981), Amlacher (1970), Seymour 

(1970) y Pérez (1982). 

De las secciones infectadas por Saprolegnia, a excepción 
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de alctas, .. una vez'tei\idas-con.H.E., se.mostTaron l~s siguie_!! 

tes lesiones: 

- Hiperplasia branquial ocas'ioriáda por. la a«ócTón •. ind.r 
-··: ... . '. ·.:.:·: .. '< .,: _' ·:'/:~.; 

vidual o combinada de algunos agentes agr~so/~~ LÜ:it.a~tes, .·· 

tales como hongos, bacterias, ·e_ .i~~l;~¿c; ;:~-f~:~~·.;'.c·cfJ·~~\'.it:·;~-~i=~~ ~· 
- /·-.oº ~-.:;:z::_,c.~-c- - . :.o:-~'.:} .. ,. __ _ 

nes de nitrógeno amoniacal. Esta ._1 ~-~- ~9~>.t~~~~1j ~ts·o~-~\'.~-~~ns~.~ue!!-. 
.,.; ~:·,.,__ ·.:...,,!~,::,·.~·.';;::;y:: ... ; ,,., .... 

cia una hipoxia en el organismo,-_. lleg·ando:,'.f~·n "~.:~·~-·~io'·ne~ ·a· Ca!!_ 
,. ' --~::.~- cL:;12 ·;-.f:~/;: .-:~- .,-

sar1e anoxia. - ·:.~-~}.--, ~--~-.::.-·.-

- Degeneración mucosa debiC!á á :Lii'.;cpÚfi;f~~ad{ó~ de célu 

las caliciformes sobre las células epitelhles bordeadoras 

de las lamelas, las que produjeron mucus como primera rene-

ción para contrarrestar el efecto del o los agresores irri-

tan tes. 

- Necrosis celular causada por el efecto proteolítico 

del propio hongo, el cual al penetrar las capas celulares su-

perficiales de branquia y piel ocasionó una lisis celular en 

éstas, produciendo tejido degenerativo caracterizado por cé-

lulas necrosadas y de núcleos picnóticos, los cuales son no 

funcionales. 

- Inflamación aguda (la que nos indicó que la reacción 

al agente causal acababa de suceder). Esta se manifestó por 

la presencia de puntilleo heterófilo con núcleo lobulado en 

células polimorfonucleares. 

- Inflamación piógena, la que se presentó como respues-
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ta a una posible infección secundaria de origen bacteriano -

debida a Pseudornonas o Aeromonas (Arnlacher, 1970). En esta 

lesi6n la infección secundaria ocasionó la presencia de pio-

citos entre las células. 

- Una rniositis piógena corno resul todo de infiltrados de 

células mononucleares en el tejido muscular, debida a una i~ 

fección secundaria ocurrida después de la necrósfs. celulai:-. 

- Endoftalrnitis piógena la cual se atribuyó_ ·a: una fnva--
.. · .. _-,•_,·· '._ 

sión secundaria por bacterias. Esta permitió la. i~·fi.ftT.aCÍ.ón< 

de células mononuclearcs en la coroides, lo q~,e.:P.roVO"c-6 el .. 

engrosamiento de esta capa. 

- Cicatrización manifestada por la forma¿ión'de 

conjuntivo fibroso, el cual sustituyó a l~~-··célÚlas 
tejido 

destrui 

das ocupando el espacio dejado por éstas. Sin embargo, este 

tejido de reemplazo no es funcional, ocasionando hipoxia o -

anoxia a nivel de branquias. 

Branquiectasia debida al mal manejo de los organismos 

lo que ocasionó la formación de rninitrornbos en las puntas de 

las !amelas por la sangre necrosada. Estos trombos convierten 

a las !amelas 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--

cías de las lesiones histológicas en porcentaje, las cuales 
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nos mostraron que tanto para la hiperplasia br;nquial como -

para la degeneración mucosa no existió ti~~a ,respuesta favora

ble para los tratamientos, ya que ~ÍJ todos.losccasos se ob

tuvieron valores de 100/100, aun para cl.·g~ujo iin cambios -

patológicos aparentes. Mientras para las otras seis lesiones 

se encontró que los datos reportados indicaron que existie

ron diferencias entre los tratamientos. Aún así, se confirma 

que tanto el cloruro de benzalconio como el yodo polivinil -

pirrolidona evitan las infecciones secundarias por piógenos, 

lo que es muy conveniente ya que gran parte de la mortalidad 

por saprolegniasis se debe a estas infecciones superpuestas, 

y consecuentemente a septicemia (Amlacher, 1970). 

Una vez realizada la prueba de la Probalidad Exacta de 

Fisher se obtuvieron los niveles de significación y los por

centaj cs 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 sistemático. De esta manera, se observa que el tra

tamiento con cloruro de benzalconio tuvo los por cientos de 

confianza más altos. 

Para establecer si la sobrevivencia de los organismos -

dependió del tratamiento utilizado, se realizó la prueba de -
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-- - . - - . -- ~ -· - -
Ji-cuadrada d~ Independencia"; con la cual se comprobó que la 

sobrevivenciá, de l~s 'ci;ga~is~o,s dependió del tratamiento, de

bido a que de los"valor~s calculados la x2 (84. 95) fue mayor 

que la x2, teó~i¿,'.~¡'5,9g¡ obtenida de tablas con un 95% de 

confianza. 

B.5 Tratamiento más eficaz 

Como puede observarse en las gráficas de barras (Fig. 

17), la mortalidad medida en porcentaje fue menor en los pe-

ces tratados con cloruro de benzalconio (9.33%), que en aqu! 

!los tratados con yodo polivinil pirrolidona (28%) y los del 

grupo testigo (100%), estos resultados coinciden con las ob-

servaciones de Reinchenbach-Klinke (1966), en el sentido de 

que este cloruro ha resultado mejor fungicida que los deri-

vados de yodo. La mortalidad observada en los peces trata-

dos con yodo polivinil pirrolidona coincide con los result~ 

dos reportados por De la Torre (1985) en tratamiento de la -

saprolegniasis en Gambusia affinis, ya que reportó un indice 

de mortalidad de 42.81 con yodo isomlrico; aunque parezca un 

poco elevado este porcentaje, cabe señalar que Gambusia no 

tiene la misma resistencia que ~· gairdneri contra el ataqlle 

de Saprolegnia parasitica. 

De acuerdo con Willougby, citado por Roberts (1981); la 
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cuticula de los salmónidos estl dotada de una cierta activi-

dad antifúngica y más aún la de los reproductores, ya que e~ 

tá particularmente más desarrollada; sin embargo, a pesar de 

esta mayor protección, la infección ffingic~ se presentó en 

estos organismos y fue letal para aquéllos en los que no se 

aplicó ningún fármaco (grupo testigo). Aqui se resalta más 

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 mayor a 6, la toxicidad de los productos quími--

cos utilizados fue menor, haciendo que su eficacia fuese rna-

yor (Roberts, 1981; SEPESCA, 1988; Herwig, 1979), es decir, 

que cuanto más alto es el pH, menor es la acidez y mayor la 

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 cloruro de benzalconio (90.66%), que en el 

tratado con yodo polivinil pirroidona (72%). Esto se debió a 

que el cloruro de benzalconio es considerado un agente tens~ 

activo catiónico, con acción antiséptica de comienzo rápido, 

de buena penetración tisular y poca toxicidad sistémica; míe~ 

tras el yodo polivinil pirrolidona es un yodóforo considera-

do como un a&ente tensoactivo aniónico, el cual después de -

su aplicació~¡ libera lentamente yodo libre que actúa como -

germicida. Además, este fármaco es menos irritante y tóxico 
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que las soluciones alcohólicas y acuosas de yo_do ,, (Me,rck "and 

Dohme, 1986; Merck Index, 1976; Remington•s, l975).' 'sin em-

bargo, aun cuando los dos medicamentos fueron poi:.o, tóxic~S e 

irritantes para los organismos tratados, la eficacia fue ma-

yor con el cloruro de benzalconio ya que de las observacio--

ncs clínicas se tuvo que este fármaco actuó rápidamente so-

bre las lesiones, mientras que el yodo polivinil pirrolidona 

actuó lentamente coadyuvando a que algunas lesiones persis--

tieran y que otras conllevaran a la muerte del organismo 

Desde el punto de vista patológico, el tratamiento con 

cloruro de benzalconio presentó mayor inocuidad y consccuen-

temente mayor efectividad que aquél con yodo polivinil pirr~ 

· lidqna, estos resultados confirman los de Hoffman and Meyer 

(1974), Ricker and Whipple (1951) y Snieszko (1959). Por otro 

lado, Abolafia et. al. (1985), Finn and Nielsen (1971) y Ro

dríguez (1985), concluyen que los efectos del yodo dejan mu-

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

Si bien los resultados obtenidos son alent~dores, es con. 

veniente hacer hincapié en que el problema de las micosis en 

peces son debidas a saprófitos y que la causa predisponente 

es preferentemente un mal manejo en las zonas de explotación, 

ya sea en el control de los parámetros físicos del medio am-

biente acuático (aseo de los estanques, alimentación, sobre-

población), o en la manipulación de los individuos; como ya 
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se había mencionudo, en el caso específico d?. 11 El Zarco", los 

animales afectados fueron los reproductores que se expusie

ron continuamente a masajes manuales tanto para desove como 

para espermatismo, con lo que se perdió gran parte de la gl,t!. 

coproteina protectora a nivel abdominal medio inferior, lu

gar donde se inici6 la infección mic6tica prirna1·ia. 

B.6 Bacterias asociadas a Saprolegnla 

Para este caso, de los medios de cultivo en que se sem

braron las muestras de bacterias contenidas en los furúncu

los que presentaron algunos peces, se encontró que algunas 

de las bacterias que se asociaron a la infección micótica fu~ 

ron Streptococcus bovis y Streptococcus eguinus y B a c i llus 

sp., lo que se atribuyó a una contaminación del agua que ali 

menta la estanquería de "El Zarco" por heces de ganado de las 

zonas aledañas a dicho centro. Al encontrarse estos patógenos 

en el medio acuático, basta que encuentren un medio favorable 

en el pez para causar una infección primaria, la cual abre el 

camino para algún tipo de infección secundaria (micosis) (R~ 

berts, 1981). 
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9. CONCLUSIONES 

Tomando como base los resultados de las estructuras re• 

productoras sexuales y asexuales encontradas, se identificó 

como al agente cuusal de la Saprolegniasis a Saprolegnia E!!." 

rasitica Coker, 1923. 

De los parámetros físicos y químicos evaluados (temper! 

tura, oxigeno disuelto, pH, Alcalinidad a la fenoftaleina, 

dureza al calcio), la temperatura resultó ser el principal -

factor que favoreció la incidencia de la saprolegniasis. Los 

demls parámetros se mantuvieron dentro de los rangos óptimos 

para el cultivo de ~· gairdneri, así dadas las condiciones -

de ''El Zarco'', éstos no coadyuvaron en la apari~i6n de pro-

blemas micóticos. 

Por lo que respecta a la biometria, la incidencia de la 

enfermedad en los organismos tratados se dio en cuatro ran

gos de edad a saber: de 24 a 37 cm, con 28 organismos (15.4%); 

de 37.1 a 45 cm, con 86 organismos (47.25%); de 45.1 a 51 cm, 

con 52 organismos (28.55%) y de 51.l a 58 cm, con 16 organi~ 

mas (8.8%). En estos rangos de edad se describieron cuatro -

diferentes lreas infectadas por el hongo en el cuerpo de los 

reproductores, las que fueron en la cabeza, cuerpo, branquias 

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

En cuanto al sexo se encontró que la incidencia de la 
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enfermedad fue más frecuente en los machos ya que en la_ 1·e

producción se empleó·hasta tres veces a cada macho, mientras 

que las hembras sólo se utilizaron una viz. Esto se refl~jó 

en la proporción de sexos estimada en el estudio para los ar 

ganismos tratados, la que fue de una hembra poi cada 1.5 ma

chos. 

Del estudio histopatológico realizado a las secciones -

de piel, branquias y ojo infectadas por Saprolegnia, se en

contraron las siguientes lesiones: hiperplasia branquial, d~ 

generación mucosa, necrosis celular, inflamación aguda, in

flamación piógena, miositis piógena, endoftalmitis piógena y 

cicatrización. A estas lesiones se les determinó un por cie~ 

to de frecuencia e incidencia por cada tratamiento y a estos 

valores se les aplicó la prueba de la Probabilidad Exacta de 

Fisher, con la que se determinó que el tratamiento con clor~ 

ro de benzalconio tuvo los porcentajes de confianza mayores, 

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

propio tratamiento. 

Además de estas lesiones se presentó otra a nivel de -

branquias denominada "branquiectasia", la que fue debida_ .. al .. _ . 

manejo de los organismos. 

A partir de los porcentajes de sobrevivencia, se tuvo -

que el tratamiento con cloruro de benzalconio fue el más efi 

caz con un 90.66% de sobrevivencia, seguido del tratamiento 

con yodo polivinil pirrolidona con un 72% de sobrevivencia. 
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Por el cohtrario, al_no aplicar ningBn flrmaco al grupo tes

tigo, el por ciento de mortalidad fue de 100%. De esta mane

ra se reflejó que la sobrevivencia de los reproductores de-

pendió del tratamiento utilizado, lo que se comprobó con la 

prueba de x2 de Independencia. 

Finalmente, se identificaron algunas de las bacterias -

asociadas a Saprolegnia parasitica, encontrándose a Strepto

~ bovis, Streptococcus equinus y a Bacillus sp .. 
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10. SUGERENCIAS 

- Realizar un estudio comparativo de costos entre el 

tratamiento curativo a base de cloruro de benzalconio y un 

tratamiento profiláctico a base de sustitutos glusídicos (g!_ 

latina neutra) para la lubricación del área de masaje. 

- Realizar un estudio que estime la eficacia del yodo 

polivinil pirrolidona a diferentes dosis y/o variando el tie.!!! 

po de aplicación del reactivo. 

Debido a que el manejo inadecuado de los reproducto

res de "El Zarcon durante su desove y espermatismo es la ca!!_ 

sa principal de la micosis que presentaron, se hace convenie!l., 

te evaluar los costos de la aplicación de anestésicos, los -

que favorecerían el manejo de los organismos, en contraste -

con la inversi6n 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. 

- Tornando corno base el cuadro de la tabla 8, tratar de 

identificar las especies de Bacillus asociadas a Saprolegnia 

parasítica. 
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