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RESUMEN

Efecto de zumo de marco, jengibre y sal yodada para el diagnostico y tratamiento
de saprolegniasis en truchas arcoiris del proyecto piscicola Marcopamba. Para este
trabajo de investigacion se plante6 diagnosticar mediante exdmenes de laboratorio
la presencia de saprolegniasis, determinar la evolucion de las areas afectadas por
saprolegniasis posterior a la aplicacion de los tratamientos propuestos, establecer
los porcentajes de morbilidad y mortalidad de truchas juveniles durante el
tratamiento, comparacion de la eficacia de la aplicacion de zumo de marco, jengibre
y sal yodada en el tratamiento de saprolegniasis. El estudio se llevo a cabo en el
Proyecto Piscicola Marcopamba, los tratamientos adicionarse fueron, (T1: % litro
de zumo de Marco en 25L de agua, T2: 12.50g de macerado de jengibre en
251 /agua, T3: 453.5g de sal yodada en 25L de agua). Los principales resultados
fueron; Identificacion del hongo Saprolegniasis sp mediante siembra de cultivos en
el laboratorio. Para la variable morbilidad se obtuvo el 34% de afectacion al final
del ensayo; con una reduccién de 90.9%. La variable mortalidad se tomo durante
todo el tratamiento donde, TO obtuvo el 10% de su poblacién muerta, T3 con el 5%,
T1lconel 2.3%Yy T2 con el 0%. En este ensayo se pudo evidenciar que la efectividad

del T2 fue significativamente superior, al T1y T3 en el control de Saprolegniasis.

Palabras claves: Trucha arcoiris, morbilidad, mortalidad, laboratorio.
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SUMMARY

Effect of Marco juice, ginger and iodized salt for the diagnosis and treatment of
saprolegniasis in rainbow trout from the Marcopamba fish farm project. For this
research work, it was proposed to diagnose the presence of saprolegniasis through
laboratory tests, determine the evolution of the areas affected by saprolegniasis after
the application of the proposed treatments, establish the percentages of morbidity
and mortality of juvenile trout during treatment, comparison of the efficacy of the
application of marco juice, ginger and iodized salt in the treatment of saprolegniasis.
The study was carried out in the Marcopamba Fish Project, the treatments added
were (T1: % liter of Marco juice in 25L of water, T2: 12.50g of ginger macerate in
251 /water, T3: 453.5¢g of salt iodized in 25L of water). The main results were: The
fungus was identified by planting cultures in the laboratory, where it came out
positive for Saprolegniasis sp. For the morbidity variable, 34% involvement was
obtained at the end of the trial; with a reduction of 90.9%. The mortality variable
was taken throughout the treatment where, TO obtained 10% of its dead population,
T3 with 5%, T1 with 2.3% and T2 with 0%. In this trial it was possible to show that
the effectiveness of T2 was significantly superior to T1 and T3 in the control of

Saprolegniasis.

Keywords: Rainbow trout, morbidity, mortality, laboratory
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la produccidn acuicola y pesquera de nuestro pais Ecuador el 95% pertenece al
cultivo del camardn marino (Litopenaeus vannamei), seguido del cultivo de tilapia

y otras especies como peces Y crustaceos de agua dulce. (FAO , 2022)

En el pais existen 213 criaderos distribuidos en las provincias de: Azuay, Bolivar,
Canfar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Napo, Pichincha,
Sucumbios y Tungurahua, produccion que ha venido en un aumento evidente,
registrando en el afio 2010 una produccion de 500 toneladas a 4500 toneladas en el
afio 2015, generando ingresos superiores a 27 millones de dolares. (CENAIM ,
2016)

Ademas de esto produccion total pesquera y acuicola tendra un crecimiento del
17%, generando aproximadamente 196 millones de toneladas desde el afio 2013 al
afo02025. (FAO, 2022)

Los hongos acuéticos constituyen una de las micosis mas frecuentes en peces de
agua dulce, las infecciones comienzan, a menudo, cuando se produce una
inmunosupresion debido a una variacion brusca de temperatura, posiblemente en
combinacién con niveles de amonio criticamente elevados o debido a factores
relacionados con el estrés ambiental, como cambios bruscos en las condiciones
fisicoquimicas del agua, etc. Esta patologia ocasiona grandes pérdidas econdmicas
a los productores ya que tiende a diseminarse rapidamente si no se actla

rapidamente. (Canales & et al, 2017)

En la Provincia Bolivar se encuentra ubicado el proyecto piscicola Marcopamba
donde se realiza todo el proceso de produccion de truchas arcoiris y posterior
comercializacién a las comunidades aledafias. Este proyecto ademas cumple el rol

de laboratorio académico de la Universidad Estatal de Bolivar.



En particular, los laboratorios de piscicultura estan encargados del desarrollo de
protocolos de peces potenciales para la acuicultura del Ecuador. Todo esto con el
objetivo de ofrecer al mercado alternativas productivas al sector acuicola del pais

que puedan ir a la par de la produccion de camaréon blanco. (CENAIM, 2020)

Ademas, de acuerdo al Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en la Provincia
Bolivar se han iniciado proyectos de piscicultura rural, asi como la entrega de
alevines para pequefias y medianas empresas para la produccién de trucha como

tilapia (Oreochromis niloticus).

En la presente investigacion se desarroll6 los siguientes objetivos:

Diagnosticar mediante examenes de laboratorio la presencia de Saprolegniasis.

e Determinar la evolucion de las areas afectadas por Saprolegniasis posterior a

la aplicacion de los tratamientos propuestos, en truchas arcoiris juveniles.

o Establecer los porcentajes de morbilidad y mortalidad en las poblaciones de

truchas arcoiris juveniles durante el tratamiento.

e Comparacion de la eficacia de la aplicacion del zumo de marco, jengibre y sal

yodada en el tratamiento de Saprolegniasis en truchas arcoiris.



CAPITULO II. PROBLEMA

Las micosis de los peces constituyen uno de los aspectos mas confusos y menos
explorado de la ictiopatologia, las cuales producen grandes pérdidas economicas en
acuicultura, menores solo a las pérdidas producidas por bacterias. Las micosis no
solo afectan a la industria de la pesca y acuicultura, en la disminucién de la cantidad
del producto, sino también por la mala calidad de los individuos infectados, que no

son aptos para los tratamientos de conservacion. (Zaror & et al, 2016)

La Saprolegniasis es una condicion patolégica que afecta a diferentes estadios del
cultivo de peces de agua dulce e involucra a diferentes especies de hongos
pertenecientes al género Saprolegnia. Su presentacion se encuentra asociados a
estrés y condiciones de cultivo deficientes, caracterizandose por ser un patégeno

saprofito y oportunista. (Godoy, 2018)

Las infecciones comienzan, a menudo, cuando se produce una inmunosupresion
debido a una variacion brusca de temperatura o a cambios bruscos en las

condiciones fisicoquimicas del agua.

Los tratamientos preventivos y curativos empleados actualmente no cubren todas
las necesidades durante el cultivo y presentan una serie de inconvenientes en lo
relativo a su efectividad y la seguridad en su empleo. En el caso de la trucha arcoiris
los tratamientos para saprolegniasis se basan en la aplicacion de azul de metileno,
sal natural y formol a 30% - 40%. No obstante, su uso es restringido ya que es
toxico. (Paredes, 2021)

Por esto, algunos productos para la sanidad de las patologias mencionadas, se basan
en nuevas propuestas amigables tales como tratamientos de bafios de inmersion a
base de zumo de marco, sal engranoy sal yodada. Estos ultimos con un costo inferior

y de facil acceso a los productos antes mencionados.


https://www.marcosgodoy.com/~marcosgo/index.php?option=com_content&view=article&id=392%3Asaprolegniasis-en-smolt-de-salmon-del-atlantico-salmo-salar-patologia-macroscopica-i&catid=106%3Asalmon-del-atlantico&Itemid=435&lang=es

CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.1 Piscicultura

3.1.1 Generalidades de la piscicultura

La necesidad de mantener vivos a los animales acuéticos capturados en el medio
natural hasta el instante de su comercializacién motivo los inicios de la piscicultura
(Rueda, 2017).

Para el sigo X1V en Francia, se registra la fecundacion de huevos de trucha de forma
artificial. Mientras que en el siglo X1X se consigue la reproduccion en cautividad
de truchas. Estos avances se dan en primer lugar en centros de investigacion
gubernamentales de distintas naciones encaminadas principalmente a la repoblacion
de recurso hidricos tales como rios y lagos antes de dar el salto al sector privado y

a su produccion con fines de consumo (Rueda, 2017).

3.1.2 Control y manejo en cultivo de peces

Para la produccion de peces a través del cultivo en piscinas, se debe efectuar una serie

de acciones rutinarias.

. Preparacion de estanques para la siembra y alimentacion
. Monitoreo de la calidad del agua

. Biometrias

. Limpieza de filtros

. Control de malezas

. Observaciones para detectar algun problema sanitario

. Llevar un registro de datos (temperatura, transparencia), etc.

3.1.3 Factores ambientales

El productor debe tener sumo cuidado en mantener condiciones apropiadas de



manejo acuicola, ademas de estar preparado para efectuar medidas correctivas de
forma oportuna, para evitar posibles efectos directos e indirectos sobre la salud del
pez (Noga, 2016).

3.1.3.1 Cantidad y calidad del agua de la fuente de abastecimiento

Para favorecer la sanidad de los peces y evitar cualquier agente patdgeno externo,
es importante que los volumenes requeridos deben ser para el llenado del estanque.
Ademas, se debe reponer el agua por pérdidas de infiltracion o evaporacion
(Balbuena, 2021).

Si el agua se ha deteriorado se realizan reemplazos de agua para mantener niveles
adecuados de oxigeno, y también para la remocion del fondo de desechos de los
peces. La remocion también es necesaria cuando la temperatura exceda el rango
Optimo (Balbuena, 2021).

3.1.3.2 Vaciado, tratamiento y rellenado de estanques

Antes de cada siembra de peces en piscinas, se realiza un vaciado total del recinto
con el objetivo de eliminar posibles patdégenos con los rayos solares. Esta
exposicion solar se recomienda realizarlo en un intervalo de tiempo de dos semanas
y acompafados por remociones del fondo de la materia organica del estanque. Otra
accion para evitar enfermedades en los peces es la aplicacién de cal viva, pues esta

genera calor en el momento de hidratarlo y alcalinizar el agua (Paredes, 2021).

Esto convierte el ambiente estéril para los seres vivos. La dosis recomendada es de
100 a 150 g de cal viva por cada metro cuadrado de espejo de agua. Finalmente, el
productor debe cargar el agua en el estanque inmediatamente después del
tratamiento con la cal viva y mantenerlo por una semana a unos 30 cm de

profundidad para su posterior llenado preparacion de la siembra (Balbuena, 2021).



3.1.3.3 Densidad de siembra

El hacinamiento de los peces induce condiciones de estrés, debilitando el sistema
inmunoldgico y estimulando una mayor propagacion de los patogenos. En la etapa
de engorde con produccion Semi-intensivo, la densidad de siembra recomendada
depende principalmente de la disponibilidad de alimento, la concentracion de
oxigeno y la posibilidad de recambiar con agua nueva una porcion del estanque con

la frecuencia debida (Mosquera J. , 2021).

3.1.3.4 Manejo de la calidad de agua

La temperatura, la concentracion de oxigeno disuelto, el pH y la turbidez
constituyen los controles que se deben realizar con frecuencia (diariamente) en la
piscina. En este sentido, si se encuentra niveles bajos de oxigeno disuelto,
temperatura y pH se recomienda una renovacién del agua del recinto de forma
oportuna sin generar dafios al pez. Mientras que en caso de la transparencia sea alta,

incorporar abonos (Noga, 2016).

3.2 Truchas arcoiris

3.2.1 Aspectos generales

La trucha arco iris es de origen norteamericano, se identifica por ser un pez
[lamativo debido por sus colores los cuales varian segun la edad. Fue introducida

en el mundo, a excepcion de la Antartida a finales del siglo XI1X (Ordofiez, 2018).

Esta especie llega a tener aproximadamente de largo de 51-120 cm y peso de 24 a
36 kg. Habita de preferencia en zonas de agua fria y transparente; los adultos
migratorios llegan al mar desarrollando un color plata, y para reproducirse retornan
a agua dulce. La produccién va a depender del mercado, manejo, tecnologia y
demanda de la poblacién, constando tres tipos de sistemas de produccion;

extensivo, semi intensivoe intensivo (Ordofiez, 2018).



3.2.2 Caracteristicas fisicas

La trucha arco iris es un salmonido originaria de América del Norte y esta presente
de en los rios que desembocan en el Pacifico, desde el sur de Alaska hasta el norte
de México. Se caracteriza por tener un cuerpo alargado y fusiforme. Hacia la mitad
del cuerpo se encuentra una primera aleta dorsal formada solamente por radios
blandos. Posterior a esta aleta el pez presenta una pequefia aleta (Barrientos &
Opazo, 2017).

Ademas, contiene dos aletas pares ubicadas en la parte anterior del pez, y tienen la
funcion de estabilizacion. Las aletas pélvicas actian como remos y estan ubicadas
en la seccion media del pez. El cuerpo del pez finaliza con una aleta caudal con

funcién propulsora (Barrientos & Opazo, 2017).

3.2.3 El Cultivo de truchas en el Ecuador.

Con fines de Acuicultura en Ecuador se han importado algunas especies, dentro de
ellas se encuentra la trucha arco iris, especialmente en la region Interandina. Fue
introducida en el afio 1928 mediante un acuerdo ejecutado por el gobierno y una

entidad privada de Canada (Barrientos & Opazo, 2017).

El cultivo de trucha arco iris mantiene importancia comercial debido a que es
apreciada primordialmente en la gastronomia y pesca deportiva, creando una
alternativa de produccidn sostenible, puesto que genera ingresos econémicos para

pequefios y medianos productores (Ordofiez, 2018).

Segun datos de la FAO, en el Ecuador, el incremento de la produccion de trucha

arco iris ha sido evidente, siendo de 500 tn en el afio 2010 a 6051 tn en el aflo 2016



3.2.4 Taxonomia

Tabla 1. Clasificacion taxondmica trucha.

Taxonomia Trucha

Reino Animal
Nombre comdn Trucha Arcoiris
Nombre cientifico  Oncorhynchus
mykiss.
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnasthostomata
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Orden Salmoniformes
Familia Salmonidae
Genero Oncorhynchus
Especie Mykiss

Nota: Tomado de (ITIS, 2021)

3.2.5 Morfologia de la trucha ecuatoriana

3.2.5.1 El Color

Es variable de acuerdo al ambiente en que vive, edad, sexo y demas factores. La
parte superior de su cuerpo varia del color verde brillante a café y su parte inferior
es plateada. A lo largo de su flanco lateral se dibuja una franja rojo-violacea,
iridiscente. La cabeza, el cuerpo y las aletas dorsales, caudales y anales, estan

densamente cubiertas de pequefias manchas negras. (Mosquera F. , 2016)

3.2.5.2 Laforma

Es de cuerpo robusto de forma fusiforme, comprimido, mas alargado en el caso de
las hembras que en los machos de cabeza corta y convexa, tiene una boca terminal

y pequefia (excepto en los machos adultos). Se calcula entre 100 a 140 escamas en



la linea lateral (Mosquera F. , 2016).

3.2.5.3 Tamano

Es un pez que puede llegar a medir hasta mas de un metro; sin embargo, los
ejemplares que comunmente se capturan miden entre 30 y 60 centimetros
(Mosquera F. , 2016).

3.2.6 Etapas biologicas de desarrollo de la trucha

3.2.6.1 Fase de incubacién

e Ovas verdes: son las ovas desde el primer dia de incubacion hasta que aparecen

los ojos del embrion.
e Ovas embrionadas: va desde la aparicion del ojo hasta la eclosion.

e Ovas transparentes: son ovas no fertilizadas.

3.2.6.2 Fase de larvas

En esta etapa el embrion se encuentra completamente desarrollado, las ovas

embrionadas eclosionan y emerge la larva esto ocurre a los 40 dias (Paredes, 2021).

3.2.6.3 Fase de alevinaje

Esta fase dura entre 2 a 3 meses dependiendo los factores ambientales, los alevines
después de su eclosion tienen un peso de 0,09 gramos y una longitud de 14mm
(Hoshina, 2016).

3.2.6.4 Fase juvenil

Etapa de mayor crecimiento e incremento de la biomasa dura entre 3 a 5 meses
(Hern&ndez, 2015).



3.2.6.5 Fase adulta

Va desde los 5 meses en adelante hasta que alcancen el tamafio y peso comercial
30- 40cm y 200-500 gramos aproximadamente, esta fase puede durar de 7 a 15
meses de edad (Arango, 2016).

3.3 Manejo de la trucha

La trucha arcoiris puede adaptarse facilmente a diversos habitats y entornos
acuaticos. Prefieren los arroyos frescos de agua dulce con fondos de grava y

cobertura natural, como arboles caidos y rocas (FAO, 2017).

Por otro lado, las truchas arco iris se alimentan de forma oportunista, desde insectos
acuaticos Y terrestres, hasta huevos de peces, pequefios pececillos, crustaceos y
gusanos (FAO, 2017).

3.3.1 Calidad del agua

Es la cantidad de agua, sin contaminacion y que posee pocos sedimentos. La
Constitucion de la Republica y las normas medio ambientales establecen valores
optimos para la utilizacion del agua dulce, legalizando la recuperacion,
conservacion y manejo del recurso hidrico de cuencas hidrograficas y caudales

ecoldgicos relacionados al ciclo hidrobioldgico (Rueda, 2017).

3.3.2 Recambio de agua

Radica en renovar una cantidad de agua en un tiempo terminante, obteniendo mayor
capacidad de carga, mejor oxigenacion, disminucion de residuos de alimento y
desechos de la especie, depender del nivel de intensificacion de la produccion,
siendo lo ideal tener 24 recambios/dia, es decir un recambio total del agua por
estanque en una hora (FAO , 2014).
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3.3.3 Temperatura

La trucha arco iris es un animal poiquilotermo, es por ello que su metabolismo
funciona en relacion a la temperatura, siendo adecuada entre 9-14 °C segun la edad
y etapa bioldgica, porque de influye en el crecimiento y desarrollo. Las temperaturas
menores a 8°C prolongan el tiempo de crecimiento, no obstante, las temperaturas

mayores a 15 °C proliferan posibles enfermedades (Crespo, 2018).

3.3.4 Habitat

La trucha habita en espacios acuaticos no contaminados y de agua dulce cristalina,
con causes que presenten marcados desniveles topograficos que originen choque o

golpe de agua produciendo mayor cantidad de oxigeno (Par21).

3.3.5 Alimentacion

La trucha arco iris necesita de una dieta alta en proteina, al ser un pez predador
puede vivir capturando y devorando otras especies como insectos, peces 0
crustaceos, pudiendo verse afectada por factores como turbidez del agua, bajas o

altas temperatura, estrés, entre otros (Crespo, 2018).

En un cultivo intensivo de trucha arco iris, el alimento balanceado es de tipo
peletizado o extruido acorde la etapa fisiologica. (Crespo, 2018)Las dietas
formuladas se realizan en base a ingredientes como: harina de pescado, aceite de
pescado, granos, entre otros; los cuales proveen de energia, y deben ser
aprovechados eficazmente por la especie, a menudo las tasa o factor de conversion

alimenticio llegan a tener una relacion de 1:1 (FAO , 2014).

3.4 Enfermedades de la trucha arcoiris

Hay una variedad de enfermedades y parasitos que pueden afectar a la trucha arco
iris. Estos patdgenos y parasitos conviven con los peces en el agua donde crecen.

Los agentes patdgenos son propiciados por el manejo incorrecto del cultivo

11



(densidades excesivas, inadecuada nutricion, descuido del control de la calidad del
agua (FAO, 2017).

(RRZN, s.f.) Las principales enfermedades en las truchas se pueden clasificar en

los siguientes grupos:

e Enfermedades causadas por virus
e Enfermedades causadas por bacterias
e Enfermedades por hongos

e Enfermedades por parasitos internos o externos.

3.4.1 Enfermedades causadas por virus

En el caso de las enfermedades causadas por virus, generalmente no existe
tratamiento y la Unica medida que podemos tomar es evitar la propagacion de las
mismas. Contrariamente, la mayoria de las enfermedades causadas por bacterias o

parasitos pueden ser controladas mediante tratamientos (RRZN, s.f.).

Como un ejemplo de enfermedad virica tenemos Necrosis Pancreédtica Infecciosa
causada por un birnavirus, caracterizado por un cuadro séptico de mortalidad

elevada en alevines (Miranda, 2006).

3.4.2 Enfermedades parasitarias

Como agentes parasitarios que afectan a las truchas tenemos, ectoparasitos como el
Ichthyophthirius multifiliis, causante del punto blanco o Ich; protozoos como el
Myxobolus cerebralis, la diplostomiasis causada por una metarcercaria estrigoidea
conocida como Diplostomun spathaceum, siendo estos los principales agentes

etoldgicos causantes de patologias en truchas (NUfiez & et al, 2022).

3.4.3 Enfermedades bacterianas

Entre las enfermedades bacterias se puede nombrar la Furunculosis causada por

12



Aeromona salmonicida, caracterizada por presentar ampollas en la piel del
salmdnido, pérdida de apetito y hemorragias en el higado. Entre otras enfermedades
bacterianas tenemos yersiniosis o enfermedad de la boca roja, septicemia por

aeromonas, vibriosis, entre otras (NUfiez & et al, 2022).

3.4.4 Enfermedades micéticas

La enfermedad micotica que mas afecta a peces de agua dulce es la ocasionada por
el género Saprolegnia, cuyo agente etioldgico es un hongo oportunista que coloniza

la piel y branquias del hospedero (NUfiez & et al, 2022).

3.5 Saprolegniasis

La saprolegniosis es una enfermedad saprofita oportunista que afecta a peces de
agua dulce en todas sus etapas de desarrollo ocasionando lesiones algodonosas
multifocales debido a la proliferacion de hifas principalmente en piel y branquias,
sin embargo, se puede dar infecciones severas llegando a invadir 6rganos internos

como intestino y estdmago (NUfiez & et al, 2022).

Esta enfermedad es propia de peces de agua dulce, y puede aparecer en cualquier
momento del ciclo de vida del pez. La saprolegniosis se caracteriza por la presencia
de lesiones en la piel del pez de color blanquecino y con un aspecto del algodén
(Gonzales, 2017).

Esto debido al crecimiento del micelio del patdgeno en la piel. Ademas, las lesiones
afectan areas del tegumento del pez y las branquias evolucionando tanto en
extension por la superficie como en la profundidad del pez. Esto ultimo afecta los

tejidos musculares subyacente (Gonzales, 2017).

3.5.1 Agente etologico

La saprolegnia es un moho acuético oportunista presente en acuarios de agua dulce,

pertenece a la clase Oomycetes de la familia Saprolegniaceae, actualmente se lo

13



clasifica dentro del reino chromista, filogenéticamente mas cerca de las algas, sin
embargo, la saprolegnia crece en medios de cultivo para hongos, produce hifas
cenociticas y micelio por lo que debido a sus caracteristicas morfologicas fue

clasificada anteriormente dentro del reino fungi (NUfiez & et al, 2022).

Dentro del género saprolegnia existen alrededor de 12 especies siendo la S.
parasitica la principal especie patdgena de organismos acuaticos, actuando como
patdgeno secundario, se desarrolla en material vegetal muerto y con sus esporas
afecta a los peces llegando a habitar en sus agallas, aprovechandose del estrés
provocado por un manejo inadecuado colonizan la piel del hospedero causando la

infeccion fungica (NUfiez & et al, 2022).

3.5.2 Ciclo de vida

El ciclo de vida de la Saprolegnia parasitica comprende 2 fases una sexual y
asexual. La fase sexual involucra la produccion de dos gametangios: el anteridio y
el oogonio necesarios para la fertilizacion dando como resultado las oosporas que

germinaran y formaran el micelo (Par21).

La fase asexual se da cuando las hifas comienzan a modificarse formando los
zoosporangios separados por septos en los cuales se desarrollan las zoosporas
primarias que son liberadas y que gracias a que poseen flagelos pueden nadar
libremente para luego enquistarse y formar los quistes primarios de los cuales se
originaran las zoosporas secundarias formando quistes secundarios que pueden
germinar para formar nuevas hifas o nuevas zoosporas mediante un fendmeno

Ilamado poliplanetismo (Par21).

3.5.3 Sintomatologia

La saprolegniosis puede extenderse hasta cubrir practicamente la superficie
corporal. La infeccion puede avanzar destruyendo la epidermis, ocasionando
letargo, pérdida de equilibrio, agotamiento y ausencia del reflejo de huida. Esta

enfermedad puede desarrollarse a un paso veloz provocando la muerte del pez en
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unas 48 horas (Canales & et al, 2017).

3.5.4 Transmisién

La denominada Saprolegnia parasitica ha sido catalogada, dentro de las diversas
especies del género, como una de las pocas patdgenas. El canal de transmision de la
S. parasitica en los peces tiene lugar por via cutanea, aunque también se ha descrito

el contagio a través de canales digestivos en salmonidos juveniles (Gonzales, 2017).

La colonizacion de las zoosporas secundarias de Saprolegnia inicia en los huevos

Muertos y desde estos la infeccidn se esparce radialmente hacia los huevos vivos.

La saprolegniosis se encuentra distribuida por todo el mundo y afecta a numerosas
especies de peces de agua dulce desde los huevos hasta los reproductores (Gonzales,
2017).

Los peces afectados fundamentalmente son la trucha comdn de rio (Salmo trutta) y

la trucha arcoiris en piscifactorias.

En entornos marinos no se presenta este patdgeno debido a que la salinidad afecta
a la supervivencia de Saprolegnia. Sin embargo, se datan casos de enfermedad en

estuarios (Zalamea et al, 2017).

3.5.,5 Causas

Una de las causas que favorecen la aparicion Saprolegnia spp es la presencia previa
de infecciones bacterianas o de parasitos que ocasionan dafio en el tegumento del
hospedador (Gonzales, 2017).

Otro factor es el estrés ambiental al que se hallan sometidos los peces. En particular,
una pobre calidad de agua debida a un incremento de la materia organica favorece

la aparicion de la saprolegniosis (Gonzales, 2017).

Ademads, grandes cantidades de peces en los estanques conjuntamente con
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agresiones sociales en los mismos aumentan la aparicion de lesiones en el
tegumento. Es asi que este grupo de factores estresantes ocasiona en los peces un

incremento en los niveles circulantes de corticoesteroides.

3.5.6 Difusién

Existen diversas formas en las que la saprolegniosis puede difundirse dentro de las
piscifactorias. El origen de la infeccion puede estar en peces infectados ya sean
silvestres o criados en piscifactorias, huevos infectados, el agua suministrada,

vehiculos o canales de transporte de peces y alimento (Gonzales, 2017).

Incluso el personal o el equipamiento de manejo de los peces pueden ser focos de
infeccion. La infeccidn suele producirse generalmente por via cutanea (Gonzales,
2017).

3.5.7 Tratamiento

De acuerdo al autor (Paredes, 2021) existen varios productos en el mercado que

ayudan en el tratamiento y prevencion de la saprolegniasis entre los cuales tenemos:

Azul de metileno: Antiséptico de baja efectividad utilizado como preventivo a dosis

de 1 gota/L de agua.

Formol a 30% -40%: Su uso es restringido ya que es toxico por lo general se lo usa

en bafios de inmersidn a dosis de 2ml/L de agua durante 5 minutos.

Sal natural: Utilizada en bafios a dosis de 10gramos/L de agua durante 5 minutos.

Nistatina: Es un antimicotico de uso humano, su dosis recomendada es de 100.000
U.1/20L de agua.

Ketoconazol: Igual de uso humano, su dosis es de 200mg/30L de agua o en bafios
de inmersion de 50mg/L de agua durante 5 a 10 minutos.
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Verde de malaquita: Su uso esta restringido debido a que es un agente teratbgeno

muy perjudicial para la salud publica.

3.6 Ajo

Utilizado como antimicatico natural en bafios de inmersion o aplicado directamente
al agua del acuario a dosis de 200 mg. por litro de agua durante 5 dias consecutivos,

este debe ser machacado o triturado (Par21).

3.7 Jengibre

El nombre cientifico zingiber fue derivado del hindd, en donde esta planta es
conocida como zingibil o zengibil. Esta planta esta considerada como una de las
mas antiguas por la que la conocen como un fésil viviente. Esta planta se la
sembraba frente a los templos de china y en lugares que eran sagrados, donde era
admirado. Fue ingresada a Francia en el siglo XVIII, el origen de esta planta no se
sabe con exactitud por lo que se ha dicho ser oriunda de alguna zona tropical de

Asia o0 en algunas areas cercanas a la India o China (Balbuena, 2021).
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3.7.1 Clasificacion taxondémica

Tabla 2. Clasificacion taxonomica jengibre.

Taxonomia Jengibre

Reino Vegetal

Clase Monocotiledoneas

Orden Escitamineas

Familia Zingiberaceae

Genero Zingiber

Especie Officinale

Nombre cientifico Zingiber Officinale Roscoes
Nombre comin Zingiber, jengibre, ajengibre

Nota: Tomado de (ITIS, 2017).

3.7.2 Composicion Quimica

Esta varia segun la calidad o el tipo de jengibre, como un dato moderado se puede
identificar los siguientes datos:

Tabla 3. Composicién quimica jengibre.

Detalle Porcentajes
Agua 10.0%
Proteinas 7.5%
Lipidos 3.5%
Esencias 2.0%

Hidratos de carbono (almidon) 54.0%

Celulosa 4.5%
Sustancias extractivas no 13.0%
Nitrogenadas

Cenizas 5.5%

Nota: Tomado de (Ministerio de Agroindustrias Argentina, 2018).
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3.7.3 Componente

Acidos: aftalinolenico, linoleico, ascorbico, oleico, miristico, glutdmico, gadoleico,

caprico, caprilico, aspartico, oxalico (raiz) (Isnaya, s.f.).

J Shoagoles (raiz)
J Gingerol (raiz)

o Fibra (raiz)

Aceites esenciales: gama- eudesmol, beta- sesquifelandreno, beta- pineno, beta-
felandreno, alfa- candino, alfa- farneseno, citral, citronelal, limoneo, canfeno, beta-

bisolobeno (Isnaya, s.f.).

Amoinoacidos: tirosina, valina (raiz), triptéfano, treonina, niacina, metionina,

lisina, leucina, isoleucina, histidina, asparagina, arginina. (Isnaya, s.f.)

Minerales: zinc, silicio, fosforo, manganeso, cobalto, cromo, boro, aluminio

(Isnaya, s.f.).
3.7.4 Propiedades
3.7.4.1 Analgésico y antipirético

La planta de jengibre tiene un compuesto llamado gingeroles estos actlan
inhibiendo la sintesis y liberacion de prostaglandinas, esto ayudaria a reducir el
dolor en enfermedades inflamatorias (Ministerio de Agroindustrias Argentina,
2018).

3.7.4.2 Efecto antioxidante

El gingerol es el principal compuesto bioactivo en el jengibre que es responsable
de gran parte de las propiedades medicinales del jengibre. El gingerol tiene

poderosos efectos antiinflamatorios y antioxidantes, segun la investigacion. Por
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ejemplo, puede ayudar a reducir el estrés oxidativo, que es el resultado de tener una

cantidad excesiva de radicales libres en el cuerpo (Leech, 2021).

3.7.4.3 Efecto antitusivo y descongestivo

El jengibre contiene proteoliticas esta actia como antinflamatorio, ayudando a
problemas respiratorios y de congestion.

Partes que se utilizan:

El jengibre se puede usar fresco, seco, en una mezcla, 0 como jugo o aceite, es un
elemento comun en las recetas, ocasionalmente se afiaden alimentos procesados y
cosmeéticos de toda la planta se aprovechan tnicamente las "manos™ del rizoma, que
miden unos 10 cm de largo .Los rizomas mas jovenes se usan frescos, sin embargo,
los rizomas mas viejos se secan y tienen un sabor considerablemente mas fuerte el
aroma distintivo del jengibre es fragante y refrescante con un toque de lima. Su
sabor es Unico, penetrante y especiado con un ligero toque de dulzon (Leech, 2021).

3.7.4.4 Efecto antimicdtico

El jengibre es un fungicida natural que cuenta con multiples propiedades
beneficiosas para el control fingico en diversos organismos vivos. Las ventajas de
este tipo de antifungicos son muchas, como por ejemplo que se pueden afiadir a los
piensos, agua, o pueden servir como bafio de inmersion, ademas de tomarlos en

forma de preparados (Candidiasis web, 2021).

Otra de sus ventajas, es que respetan las bacterias saludables de la flora intestinal
atacando a hongos. Una de las cualidades mas destacadas de los antifingicos
naturales es la posibilidad de combinar varios de ellos sin que se produzcan
interacciones peligrosas para la salud ademas de carecer de efectos secundarios y,
en caso de que se produzcan, suelen ser leves y desaparecen cambiando la dosis
(Candidiasis web, 2021).
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3.7.4.5 Contraindicaciones

El uso del jengibre debe realizarse con mucha precaucion ya que por ser una planta
medicinal no implica que pueda ser un problema para la salud en dosis no

recomendadas.

En contraindicaciones no puede ser utilizada cuando existe afectaciones en el
aparato digestivo, otra de las particulares es que el mal manejo de jengibre puede
causar problemas fetales en el estado de gestacion, también no es recomendable
utilizar en tratamientos combinados con algun tipo de medicamento ya que se

alteraria el sistema circulatorio causando problemas cardiacos (Leech, 2021).

3.8 Marco (Ambrosia peruviana)

Los componentes quimicos del aceite esencial estan relacionados con sus
propiedades antibacterianas, el Marco presenta accion bactericida frente a
Staphylococcus aureusy sobre Candida albicans y mas hongos de tipo patégeno
gracias a la presencia de flavonoides y fenoles y sus derivados mencionados

anteriormente (Ortega, 2018).

3.8.1 Composicion quimica

El aceite esencial de marco contiene 22 compuestos identificados. Los principales
componentes que conforman este aceite son gamma-curcumeno (23,99%), ar-
curcumeno (14,08%), acetato de bornilo (10,35%), camfor (5,03%) y epoxido de
oximeno (4,79%) (Yanez, y otros, 2011).
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3.8.2 Taxonomia

Tabla 4. Clasificacion taxonomica Ambrosia peruviana

Taxonomia Ambrosia peruviana

Reino Plantae

Nombre comun Marco

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Subfamilia Asteroideae

Genero Ambrosia

Especie Ambrosia peruviana Wild

Nota: Tomado de (ARCSA, 2015).

3.8.3 Actividad antibacteriana

Los compuestos quimicos que conforman el aceite esencial de Ambrosia peruviana
difieren de otros aceites esenciales obtenidos del género Ambrosia. Esta distincion
permite a la planta de Marco tener una actividad antibacteriana efectiva contra
frentea bacterias gram positivas y negativas tales como S. aureus, E. faecalis, E. coli,
y S. typh. (Yéanez, y otros, 2011).

3.8.4 Actividad antiparasitaria

Las hojas y ramas se usan como insecticidas, para eliminar principalmente pulgas,

piojos, moscos Yy chinches.

3.8.5 Actividad antimicética

La planta macerada se usa como: antimicdtico, anestésico, para sarampion tratar

granos, sarpullidos, caries, hemorroides y sarna, en Ecuador se le atribuyen efectos
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emenagogos, asi como antisépticos y antiparasitarios intestinales (Ayala &
Véasquez, 2014).

3.9 Sal yodada

Saprolegnia no sobrevive en ambientes con alta concentracion de sal, por lo tanto,
la saprolegniosis no ocurre durante la fase marina ni estuarina, en la migracién de

salmdnidos, considerandose una enfermedad de agua dulce (Zaror & et al, 2016).

Sin embargo, Langvad en 1994 reportd que Saprolegnia parasitica podria sobrevivir
y crecer en ambientes con una salinidad relativa de aproximadamente 1.75% de
NaCl. No se observo desarrollo en concentraciones iguales o superiores a 3.5% de
NaCl (Zaror & et al, 2016).

3.10 Efectos terapéuticos de la sal

Se ha utilizado la sal comdn como antimicético (NaCl), la cual posee ventajas por
el hecho ser muy poco toxica y reducir el riesgo ambiental, esta tiene como
mecanismo de accion la desactivacion de las proteinas plasmaticas del hongo
(Torres & Fajardo, 2011).

La incubacion de ovas usando sal como tratamiento, es poco toxica, representa un
bajo riesgo ambiental y no influye negativamente en el crecimiento de los peces,
ademas de ser un compuesto de bajo costo y de facil disponibilidad, agregando
finalmente, que puede ser usado para reemplazar efectivamente al verde de
malaquita, compuesto toxico utilizado por largos afios por la industria salmonera
(Torres & Fajardo, 2011).

3.11 Diagnostico de saprolegniasis

Para el diagndstico de saprolegniasis en peces de agua dulce se cuenta con varios
métodos, entre los cuales se destacan métodos histoldgicos y de aislamiento del

patogeno especifico, a continuacion, se describen los principales:
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3.11.1 Método de observacioén directa

Este método se realiza como su nombre lo indica, localizando de manera visual la
presencia de manchas grisaceas algodonosas en la piel, aletas y branquias del pez,
yes el metodo més répido, Para realizar observacion directa por microscopio se
utiliza azul de lactofenol (FAO , 2014).

3.11.2 Método de laboratorio (cultivo micético)

Para este diagnostico se aislara al patégeno de las muestras de peces supuestamente
contagiados con este hongo, que presentan caracteristicas patoldgicas como: heridas
con manchas algodonosas en piel, aletas deshilachadas y branquias con zonas de
aspecto arcilloso. Los peces seran capturados mediante métodos artesanales de
pesca directa utilizando una red. Se examina la superficie corporal, branquias y

aletas; se tiene en cuenta los especimenes con lesiones externas.

Todas las muestras seran sembradas en condiciones asépticas en Agar Sabouraud
Dextrosa (ASD) con adicién de Penicilina G (60000 Ul), incubadas a 30°C con
observaciones diarias o hasta obtener colonias. Microscopicamente se observan y
registra estructuras reproductivas asexuales y formacion de zoosporas. Este método
es mucho mas extenso, pero mas eficaz y especifico para este patdgeno (Estrada &
Ramirez, 2019).

3.11.3 Método Histopatoldgico

Este método se lo realiza, mediante cortes de piel tefiidos con Hematoxilina eosina,
pudiendo observar hifas ramificadas de 20 micras de diametro, necrosis dérmica y

mofibrilar profundo y hemorragias (Atlas de histologia vegetal y animal, 2022).
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 Localizacidén de la investigacidn

Tabla 5. Localizacion de la investigacion

Localizacién
Pais: Ecuador
Provincia: Bolivar
Canton: Guaranda
Parroquia: San Lorenzo
Recinto: Marcopamba
Barrio: Los Molinos

4.1.1 Situacién geografica y climatica

Tabla 6. Situacion geografica y climatica San Lorenzo.

Geografia y Clima San Lorenzo

Altitud 2.610m.s.n.m.
Latitud 1.60556

Longitud 79.0031

Humedad relativa promedio anual 70 %

Precipitacion promedio anual 500-2000 mm/ afio
Temperatura maxima 24°C
Temperatura media 16°C
Temperatura minima 10°C

Nota: Tomado de GAD, San Lorenzo 2022

412 Zonadevida

Segun Holdrige la localidad en estudio de acuerdo a la zona de vida se encuentra

en la zona montana baja o templada.
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4.1.3 Material experimental

e Truchas arcoiris juveniles
e Zumo de Marco
e Jengibre

e Sal yodada

4.1.4 Materiales de campo

o Tinade plastico grandes

e Cémara
e Registro
e Cuaderno
e Botellas

e Fundas plésticas

e Gavetas
e Palas
e [Escobas

e Botas de caucho

e Guantes de caucho

e Red de arrastre

e Bandejas plésticas

e Baldes

e Mallas pléasticas con orificios de 1cmxlcm
e Balanza gramera

e Mortero

e Pistilo

26



415 Material de oficina

e Esferograficos

e Paquete de hojas A4

e Calculadora.

e Internet (computadora, copiadora, impresora, memoria USB).

e Libros

4.1.6 Instalaciones

La fase experimental se larealizo en el plantel acuicola “Marcopamba” perteneciente

a la Universidad Estatal de Bolivar.

4.2 Métodos

4.2.1 Factores en estudio

e Factor (a) truchas (juveniles de seis meses).
e Factor (b) productos utilizados

b1: (zumo de marco)

b2: (macerado de jengibre)

b3: (sal yodada)

4.2.2 Tratamiento

Tabla 7. Tratamientos propuestos.

Tratamiento  Codigo  Detalle

TO aibo Testigo

Tl aibs Truchas + 500ml de zumo de marco en 251 de H,O

T2 b Truchas + 12,50g de macerado de jengibre en 251 de H.O
T3 aibs Truchas + 453,59 de sal yodada (NaCl) en 251 de H,O
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4.2.3 Tipo de analisis

Tabla 8. Analisis de ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado medio esperado
Total (n-1) 11

Tratamientos (t-1) 3 f?e+30? tratamiento
Bloques (r-1) 2 f2e + 4f? bloque

Error experimental glt-(t-1) 6 fle

(r-1)

- Prueba de Tukey 5% para comparar promedios entre los tratamientos

- Andlisis de correlacion y regresion lineal.

4.2.4 Procedimiento.

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas del experimento:

Tabla 9. Procedimiento experimental.

Procedimiento del Experimento

Localizacion del experimento 1
Tratamientos 4
Repeticiones 3
Tamafo de la Unidad experimental 1
Animales por tratamiento 198
Animales por repeticion 264
Ndmero total de animales 792
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4.2.5 Meétodos de evaluacion y datos tomados.

4.2.5.1 Prevalencia de la enfermedad

Para la determinacidn de esta variable se examind de manera individual a los peces
que conformaron cada tratamiento, registrando aquellos que presentaron manchas
blanquecinas de tipo algodonoso y descamacion; este nimero fue dividido para la
poblacion total, luego se multiplicé por cien, para obtener el resultado en
porcentaje. Dicho parametro fue evaluado al inicio del ensayo, a los 4 y 8 dias de
haber aplicado los tratamientos.

Para la obtencion de la prevalencia se utilizo la siguiente formula:

Casos nuevos

—— %100
Poblacioén total

Prevalencia =

4.2 .5.2 Efecto del marco

Para conocer el efecto que posee este antimicotico frente a la Saprolegniasis, se

ejecuto un registro de los peces sanos a lo largo de la etapa de investigacion.

La planta de marco se usa como un antimicotico, para tratar diversas afectaciones

en los seres vivos (Ayala & Vésquez, 2014).

4.2.5.3 Efecto del jengibre

Para la determinacién del efecto del jengibre, se ejecutd un registro de los peces

sanos a lo largo de la etapa de investigacion.

En la actualidad el jengibre es utilizado como un fungicida natural que cuenta con
maltiples propiedades beneficiosas para el control fngico en diversos organismos
vivos (Candidiasis web, 2021).

4.2.5.4 Efecto de la sal yodada

Variable que fue evaluada a los 4 dias, 8 dias y final de la investigacion. Mediante
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un registro de los peces sanos y su resultado fue expresado en porcentaje.

La saprolegniasis no resiste ambientes acuaticos salados (Zaror & et al, 2016).

4.2.5.5 Porcentaje de mortalidad

La mortalidad se registrd con el nimero de decesos entre las truchas sometidas a
los tratamientos, esta variable se tomé durante periodos de tiempo, para determinar

el nimero de muertes de los sujetos en estudio a lo largo de la fase experimental.

4.2.5.6 Porcentaje de morbilidad

El porcentaje de morbilidad se calcul6 en base al incremento o disminucion, del
namero de contagios aparente entre las truchas de acuerdo a los tratamientos
aplicados; esta variable se tomé durante 3 periodos de tiempo para determinar el

progreso de la infestacion a lo largo de la fase experimental.

4.2.6 Manejo del ensayo

4.2.6.1 Diagnostico de saprolegniosis

Para el diagndstico del patdégeno se utiliz6 dos métodos de referencia para

comprobar la especificidad de las mismas que se describen a continuacion;

4.2.6.2 Diagndstico de observacion directa

Se identifico por observacion, la presencia de tejido de consistencia rugosa, ulcerosa
y blanquecina en la piel, especificamente en las aletas, branquias y cola del pez. En

la observacion directa por microscopio se utiliz6 azul de lactofenol.

Dicha observacion estuvo basada en las condiciones que realiza el presente autor
(FAO, 2014).
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4.2.6.3 Diagnéstico por aislamiento de Saprogneliasis

Para la toma de muestra, se limpio alrededor de las lesiones con alcohol y algodon
y con la ayuda de bisturi e hisopo estéril, realizando un raspado de la zona corporal
afectada. En los peces con aletas deshilachadas, se corté una parte de la zona afectada,
esta muestra fue inoculada bajo condiciones de asepsia en los medios de cultivo
Agar Sabouraud Dextrosa (ASD) con antibidtico con adicion de Penicilina G
(60000 UlI) (Castello, 2015).

A las 72 horas de incubacion a temperatura de 30°C se observo y registro las
caracteristicas de forma, bordes, elevacion, textura y color del micelio, asi como la

formacion o ausencia de esporas visibles.

4.2.6.4 Zumo de marco, jengibre y sal yodada

La planta de marco, el jengibre y la sal yodada fueron obtenidas de un proveedor
especifico, estas se aplicaron mediante bafios de inmersion de las tres

concentraciones a estudiar en contra de la saprolegniosis.

Se tomo la planta de marco y se limpid las impurezas que poseen una vez realizado
esto se procedio a sacar el zumo de la misma y asi poder activar la composicion
quimica que nos ayudo para el tratamiento de la enfermedad, de la misma manera
con el jengibre limpiamos las impurezas y maceramos con la ayuda de un mortero
y un pistilo ya que con esto se activara el compuesto biolégico una vez realizado
estos procesos homogenizamos en 25 litros de agua para cada uno de los
tratamientos respectivos (T1: ¥ litro de zumo de Marco en 25L de agua de estanque,
T2: 12.50g de macerado de jengibre en 25L/agua de estanque, T3: 453.5g de sal
yodada en 25L de agua de estanque) y se procedié a sumergir a los especimenes en

el bafo de inmersién.

4.2.6.5 Manejo de las truchas juveniles

En el Proyecto Piscicola Marcopamba se identificd los especimenes enfermos los
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cuales fueron separados de los sanos para poder aplicar diferentes tratamientos
durante el proyecto de investigacion, asi también nos facilitd el trabajo diario que
se realizdO mediante bafios de inmersion y trasladarlos a estanques limpios que
estuvieron sin alojar truchas arcoiris por mucho tiempo y previamente
desinfectados. Al momento de trasladar las truchas a los estanques respectivos se
procuro evitar posibles causas de estrés o de maltrato de los peces para lo cual nos
ayudamos con redes manuales. Los especimenes ya ubicados en su nuevo hébitat
esperamos 10 dias para que se ambienten, ya culminado estos dias suministramos
las dosis correspondientes de zumo de marco, macerado de jengibre y sal yodada
llevando el tratamiento a cabo por 8 dias consecutivos las evaluaciones y los
registros de los peces se hicieron en un horario determinado antes de la primera

comida.
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Diagnostico de Saprolegniasis en trucha arcoiris

Tabla 10. Frecuencia y porcentajes de truchas juveniles que dieron positivo para

Saprolegniasis.

# . Positivos
Tratamientos  Trucha Oorzlcet Frecuenc Caracteristicas
S ia %
Saproleg
TO (Testigo) 198 nia spp 198 25% - 427 »
T1 (zumo de Saproleg L ‘{é‘”
marco) 198 nia spp 198 25% v
T2 (macerado de Saproleg ’ /)‘. i
jengibre) 198 nia spp 198 25% - i e
Saproleg s VY
T3 (sal yodada) 198 nia spp 198 25% ¢ ;
Total 792 792 100% | S Y,

A continuacién, se describe el diagnostico para Saprolegnia en trucha juvenil

arcoiris, mediante proceso de incubacion en laboratorio.

Al dia 15 se pudo determinar la presencia de estructuras fungicas en el 100% de los
especimenes; observandose el Oomicete Saprolegnia sp., el cual se identifico por
sus hifas cenociticas y estructura de reproduccion sexual (Oogonio). Ademas, se
noto la presencia de una estructura blanquecina algodonosa de consistencia suave
y una superficie alta; el gametangio presentd en su parte apical un oogonio esférico
con una oosfera uninucleada; zoosporangio alargado y cilindrico con una tonalidad
mas oscura en la zona apical. Estas estructuras fungicas tuvieron presencia en todos

los peces de los tratamientos como se observa en la tabla 10.

Se estudiaron 35 cepas de Saprolegnia, aisladas de Salmén y Trucha, provenientes
de dos laboratorios ictiopatoldgicos de Castro y Puerto Montt, de Chile. Las cepas
fueron obtenidas de ovas, branquias y aletas de alevines de distintas especies de
salmonideos: salmoén del Atlantico, salmoén coho y trucha arco iris. Las 35 cepas

aisladas correspondieron a Saprolegnia parasitica, Unica especie aislada,
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conformando el 100 % del total. EI 34% de las cepas presento estructuras sexuadas
y el 100% se desarrollo a 30°C. Estos resultados son similares a los obtenidos en

esta evaluacion (Zaror, L, 2022).

La dermatomicosis “Saprolegnia”, presenta sintomas externos visibles, sean placas
0 copos algodonosos de hongos. El pez infectado se aparta y nada aislado por los
rincones del estanque o cerca de la superficie respirando lentamente, se frota contra
sustratos duros. Su apetito estd muy disminuido. Esta enfermedad puede invadir
cualquier herida en los peces y ocurren con facilidad después de la manipulacion
en trabajos de rutina. También en algunas ocasiones se observan laceraciones y
desgarramiento de aletas, infectan las zonas ulceradas producidas por la presencia
de otras enfermedades como la furunculosis (lesiones cutaneas causadas por
bacterias) ( Balbuena, D, 2011).

5.2 Prevalencia de la Saprolegniasis por zonas anatémicas en trucha arcoiris

Tabla 11. Analisis de varianza (ADEVA) para prevalencia de Saprolegniasis, por

zonas anatomicas en truchas juveniles al inicio y final del ensayo.

gl Suma cuadrados Fisher p-valor
F.V. Despu Despu
Antes és Antes és Antes Después
Repeticion 0.1849 0.0012
es 2 20.85 5.18 2.1 17.63 (NS) (**)
0.0001 <0.0001
Zonas 4 57842 25542 29.13  434.39 (**) (**)
Error 8 39.71 1.18
1 CV: CV:
Total 4 638.98 26178 11.1% 5.25%

NS = no significativo

(**) = altamente significativo

En el cuadro 2 se presentan los resultados estadisticos del analisis de varianza
(ADEVA) para la variable prevalencia de Saprolegniasis, por zonas anatémicas;
determinandose que no existe diferencias estadisticas significativas (NS) para

repeticiones al inicio del ensayo; por el contrario, al finalizar el mismo se observo
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diferencias altamente significativas (**).

De diferente forma, la respuesta de los tratamientos en cuanto a la prevalencia de
Saprolegniasis por zonas anatémicas, al inicio y final de la evaluacion de
antimicoticos fueron muy diferentes (**). Estos resultados diferentes al inicio se

deben a la dinamica poblacional del hongo y su interaccion con los especimenes

elegidos para las pruebas.

En este ensayo se registraron coeficientes de variaciones de 11.1% y 5.25% tanto

al inicio de las pruebas; como al finalizar la aplicacion de los tratamientos; estos

resultados nos concluyen que; no existio un efecto de la seleccion de especimenes

enfermos, sobre los resultados obtenidos en la tabla 11.

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para prevalencia de Saprolegniasis, por zonas

anatémicas en truchas juveniles al inicio y final del ensayo.

Inicio Final
Afectacion parte caudal 30.8 15.4
A A
Afectacion aletas
ventrales 23 4.3
B C
Despigmentacion 16.8 5.2
BC C
Descamacion 15.7 6.7
C B
Erosion de la piel 13.8 4.9
C C
Media: 20.02% (**) 7.3 % (**)

(**) = altamente significativos
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Figura 1. Prevalencia de Saprolegniasis por zonas anatdmicas en truchas

juveniles, al inicio y final del ensayo.
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Partiendo de la presencia de afectacion en diversas zonas del cuerpo de todas las
truchas en estudio y analizando la reduccion del sintoma a lo largo del tratamiento
se obtuvo los siguientes resultados; existié una incidencia muy diferente (**) de la
Saprolegniasis sobre las zonas del cuerpo tanto al inicio del periodo de adaptacion
como al final de la aplicacion de los tratamientos. En promedio se identificé una
incidencia del 20.02% de la enfermedad por cada zona del pez al iniciar el periodo
de evaluacién y se redujo a 7.3% por zona al finalizar el ensayo como se identifica

en latabla 12 y figura 1.

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para separacion de medias, se determin6 que
la mayor Afectacidn del Oomicete fue a la parte caudal en un 30.8%; mientras que
la erosion de piel fue la de menor frecuencia identificada en un 13.8% de peces al

inicio del periodo de adaptacion.

En forma similar, al terminar la evaluacion de los tratamientos la mayor incidencia
de la enfermedad se observé en la parte caudal en un 15.4% y la zona con menor
afectacion fueron las aletas ventrales con un 4.3% que se encuentra ilustrado en la

tabla 12 y figura 1.
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La incidencia de Saprolegniasis en trucha juvenil en este ensayo afecto mas a la
parte caudal y en menor porcentaje causa erosion de piel; estos resultados obtenidos
en Marcopamba son diferentes a los evaluados en el complejo piscicola “EL
PORVENIR” ubicado en la parroquia San Andrés del canton Pillaro, Provincia
Tungurahua; donde se prob6 extracto fresco de ajo como fungicida natural sobre
Saprolegnia, determinandose presencia de erosion en la piel de todas las truchas en
un 100%. Concluyendo que los tratamientos mostraron eficacia, ya que no existe

una diferencia porcentual significativa que muestre lo contrario (Nufiez, P, 2021).

Las lesiones macroscépicas que se identificaron en las truchas arcoiris empleadas
en el experimento fueron las siguientes: (perdida de escamas, despigmentacion de
la piel, erosion, congestion, pigmentacion blanca amarillenta, presencia de
estructuras fangicas con apariencia de motas de algoddn, Ulceras y necrosis). Otra
sintomatologia que se identifico fue: (letargia, desequilibrio, agotamiento y

pérdidas de reflejo provocando inclusive la muerte de las truchas) (Par21).

5.3 Prevalencia de la Saprolegniasis en trucha arcoiris

Tabla 13. Analisis de varianza (ADEVA) para prevalencia de Saprolegniasis, en

truchas arcoiris, Inicial, 4 dias y 8 dias.

al Suma cuadrados p-valor
F.V. Inicia
I 4dias 8dias Inicial 4 dias 8 dias

Repeticiones 2 0 13.65 36.01 0 0.4234 (NS) 0.6963 (NS)
Tratamiento 1520.7 <0.0001 <0.0001
S 3 0 9 9604.6 0 (**) (**)
Error 6 0 41.16 280.76

1 9921.3 CV: CV:
Total 1 0 1575.6 7 0% CV:356% 18.72%

NS = no significativo

(**)= altamente significativo

El resultado estadistico de la prevalencia de Saprolegniasis entre y dentro de los
tratamientos al inicio, a los 4 dias y 8 dias (final del ensayo), se expresa en el cuadro
1 del analisis de varianza ADEVA.
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Dentro de los tratamientos no se establecid diferencias estadisticas significativas
(NS) a través del tiempo de evaluacion esto se debe a que se selecciond solo
especimenes enfermos para la prueba; mientras que, entre ellos, existo una
respuesta muy diferente (**) a partir de la aplicacion de los antimicéticos, Al inicio
del ensayo es ideal una similitud de prevalencia entre tratamientos y repeticiones
para poder probar la eficacia de los antimicoticos; lo cual se cumpli6 en el presente

trabajo demostrado en la tabla 13.

El coeficiente de variacion es un indicador de dispersion de la enfermedad; en esta
variable analizada se determind un CV de 0% al inicio; 3.56% a los 4 dias y 18.72%
a los 8 dias de haber aplicado los tratamientos. Es decir, al inicio de la investigacion

no existio variabilidad, en cuanto a los casos de Saprolegniasis.

Se acepta coeficientes de variacion superiores al 20% en variables que no estan bajo
el control de los investigadores; como es el caso de prevalencia; morbilidad,

muertes por enfermedades

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para prevalencia de Saprolegniasis, en truchas

arcoiris, Inicial, 4 dias y 8 dias.

T . Prevalencia Prevalencia Prevalencia
ratamientos o . .
Inicial 4 dias 8 dias
TO (Testigo) 100 90.9 83.8
A A
T1 (zumo de marco) 100 73.23 17.5
B BC
T2 ( macerado de
jengibre) 100 59.6 12.1
C C
T3 (sal yodada) 100 70.2 32.8
B B
Media: 100% 73.5% (**) 34% (**)

(**) = altamente significativos
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Figura 2. Prevalencia de Saprolegniasis en truchas arcoiris, al inicio, 4 dias y 8
dias del ensayo
120%

= S o S

100% > X N

- o [e\]

™ N P

80% ~ © =

Lo

60%
40%
20%
0%

TO (Testigo) T1l(zumode T2 (maceradode T3 (sal yodada)
marco) jengibre)

83,8%
100%

32,8%

17,5%
12,1%

m Prevalencia Inicial  m Prevalencia 4 dias Prevalencia 8 dias

Mediante el analisis de varianza para evaluar la prevalencia de Saprolegniasis
antes, a los 4 dias y 8 dias de investigacion se determino diferencias estadisticas
altamente significativas (**) entre tratamientos como se observa en la tabla 14.

En promedio el Oomicete, mostré 100% de prevalencia al inicio del ensayo; 73.5%
a los 4 dias de aplicar el extracto de marco, macerado de jengibre y la sal yodada y

se redujo a un 7.4% al final de la administracion de los mismos.

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para separar las medias, se establecio que; la
mayor prevalencia micotica entre las truchas fue en el grupo testigo (TO) con un
90.9% a los 4 dias de iniciado los tratamientos; de la misma manera al finalizar el
ensayo (8 dias) el mismo grupo control registré 83.8% de incidencia, siendo esta la

mas alta como se lo demuestra en la tabla 14 y figura 2.

En esta investigacion se determind el porcentaje més bajo de prevalencia en una
forma homogénea y consistente, al aplicar 12.5 g de macerado de jengibre en 25 Lt
de agua (T?2) para el control de Saprolegniasis; cuantificandose la presencia de esta

infeccion entre las truchas del tratamiento en un 59.6% y 12.1%, a los 4 y 8 dias en
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su respectivo orden como se lo demuestra en la tabla 14 y figura 2.

Esta respuesta eficiente del jengibre en este ensayo; se debe a que; el efecto del
macerado de jengibre sobre el crecimiento micelial es a los dos dias después de
iniciado el tratamiento, por efecto de los alcaloides.” Se observé que las diferentes
concentraciones de jengibre inhibieron significativamente el crecimiento micelial
del hongo a partir de los 2 dias, tuvo mayor efecto el de 20% de concentracion.
Después de los 5 dias el efecto del extracto en general disminuyd, el dia 9 las

concentraciones 5y 10% igualaron al testigo” (Rodriguez et al, 2006).

Detectaron en el genotipo japonés de jengibre aceites esenciales, alcaloides
débilmente basicos, béasicos y sales cuaternarias de amonio; metabolitos
secundarios que se han relacionado con actividad biolégica para el control de

hongos fitopatdgenos, Casanova et al. (2004) citado por ( Contreras, A, 2019).

5.4 Porcentaje de morbilidad en trucha arcoiris durante la adaptacion; 4 dias

y 8 dias después de aplicar los tratamientos

Tabla 15. Analisis de varianza (ADEVA) para porcentaje de morbilidad en trucha
arcoiris durante la adaptacion; a los 4 dias y 8 dias después de aplicar los

tratamientos.

Suma cuadrados

F.V. | p-valor
Final 4 8 Final
adaptacion dias dias adaptacion 4 dias 8 dias
Repeticio 0.4406  0.8709
nes 2 355.7 28,5 13.9 0.0866 (NS) (NS) (NS)
Tratamie 1520 7403 0.0004  0.0001
ntos 3 20.1 1 1 0.9307 (NS) (**) (**)
90.7 294.
Error 6 282.3 1 2
1 1639 7711 CV:
Total 1 658.2 3 1 CV:2756% CV:529 20.59%

NS = no significativo

(**) = altamente significativos
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Segun el analisis de varianza (ADEVA) al evaluar el porcentaje de morbilidad antes
durante y después de la investigacion esta no present0 diferencias estadisticas
significativas (NS) dentro de repeticiones; se hace mencion que existio uniformidad
(NS) entre tratamientos al final de del periodo de adaptacion es decir la morbilidad
fue igual previo al inicio de la aplicacion de los antimicoticos. Después de
administrarles los tratamientos estos, presentaron una respuesta diferente (**), lo
cual demuestra la eficacia de los mismos en el presente ensayo que se ha

demostrado en la tabla 15.

El coeficiente de variacion en esta investigacion fue de 27.56% al final del periodo
de adaptacion; 5.29% a los 4 dias y 20.59% a los 8 dias (final del ensayo), estos
valores elevados del CV se deben a variabilidad de la morbilidad obtenida, esto
quiza como consecuencia de la fisiologia de las truchas y su respuesta a la
enfermedad, por lo tanto, esta variable sale fuera del control de los investigadores.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% del porcentaje de morbilidad en trucha arcoiris

durante la adaptacion; a los 4 dias y 8 dias después de aplicar los tratamientos.

Morbilid Morbilid g0yt
. Morbilid ad final ad 4 dias
Tratamientos - . . de
ad Inicial adaptaci tratamien )
: tratamien
on to
1o
TO (Testigo) 100% 126.7% 90.9% 75.2%
A A A
T1 (500ml de zumo de marco) 100% 123.2% 73.2% 17.2%
A B B
T2 (12.5 g de macerado de
jengibre) 100% 124.2% 59.6% 12.1%
A C B
T3 (453.5 g de sal yodada) 100% 125.3% 70.2% 31.3%
A BC B
124.9
Media: 100 (NS) 735 (**) 34 (*%)

(**) = altamente significativos
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Figura 3. Porcentaje de morbilidad de Saprolegniasis en truchas arcoiris, durante

la adaptacion; 4 dias y 8 dias despueés de aplicar los tratamientos.
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Durante la etapa de adaptacion de 10 dias, las muestras de peces no tuvieron
contacto con los compuestos terapéuticos que plantea este proyecto. Los datos

recolectados de esta fase, se muestran tabulados en la tabla 16.

A partir de los datos mostrados en la figura 1, se identifico en esta etapa el
incremento de morbilidad de Saprolegniasis, fue similar (NS) para todas las
muestras destinadas a los diferentes tratamientos; por lo que existié un solo rango
de significancia segun la prueba de Tukey al 5%. En particular, en esta etapa hay
un incremento de las afectaciones en el cuerpo de los peces, siendo el mas
representativo TO con 126.7%; y el menos afectado el T1 con 123.2% de morbilidad
demostrado en la tabla 16 y figura 3.

El aumento de la morbilidad se puede explicar debido a varios factores. En primer
lugar, los peces fueron sometidos a estrés por el trasporte de piscinas amplias a
reducidas. Esto derivd en pérdida de apetito en los peces durante los primeros 2
dias. Ademas, dentro del periodo de adaptacion se presenté cambios climaticos tales

como lluvias, lo cual aument6 el pH del agua, y también se observé contaminacion
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del agua por caida de sedimentos provenientes del suelo. Estos factores volvieron a

los peces mas susceptibles al aumento de infecciones dérmicas por Saprolegniasis.

Una respuesta muy diferente (**) de los tratamientos se observo a los 4 y 8 dias
después de iniciar el bafio con antimic6ticos. Segun Tukey se determind 2 rangos
en la prueba; siendo asi; la mayor morbilidad se cuantificé en TO (testigo) con el
90.9% y 75.2% en su respectivo orden para cada etapa de evaluacion. El tratamiento
que menor morbilidad registré fue T2 (macerado de jengibre) con 59.6% a los 4
dias y 12.1% a los 8 dias (final del ensayo) como se demuestra en la tabla 16 y
figura 3.

La morbilidad inicial alta en este trabajo investigativo se debe, a: Los factores que
determinan la aparicion y el mantenimiento de alta carga fungica (morbilidad) en
el agua son: Peces inmunodeprimidos por la presencia de otras afecciones o por
desnutricion; la presencia de una gran cantidad de materia orgénica en el agua,
densidades altas de peces, animales muertos o huevos de peces en descomposicion.
Ademas a temperaturas bajas suele ser mas frecuente su aparicion, debido a que la
capacidad de respuestas inmunoldgica de los peces a las infecciones es disminuida.
( Balbuena, D, 2011).

5.5 Mortalidad en trucha arcoiris durante la aplicacion de los tratamientos

Tabla 17. Analisis de varianza (ADEVA) para la mortalidad en trucha arcoiris

durante la aplicacion de los tratamientos.

F.V. gl cuicl:ijlr’gzos Fisher p-valor
Repeticiones 2 28.17 2.6 0.1537 (NS)
Tratamientos 3 166 10.2 0.0090 (**)
Error 6 32.5
Total 11 226.67

NS = no significativo

(**) = altamente significativos

Segun el andlisis de varianza se determind que; al evaluar la mortalidad de truchas
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durante la aplicacion del macerado de marco; extracto de jengibre y sal yodada, no
se presentaron diferencias estadisticas significativas (NS) entre repeticiones;
mientras que en los tratamientos se observaron respuestas muy diferentes (**),

como se observa en la tabla 17.

El coeficiente de variacién en esta investigacion fue de 55.2%, este valor elevado
del CV se debe a lo expresado por Beaver, L. 1992, que menciona; el valor del CV
en variables que estan bajo el control del investigador, no debe pasar del 20%. Sin
embargo, en variables que dependen fuertemente del ambiente, fisiologia y genética
como es; mortalidad por incidencia de enfermedades el valor del CV puede ser

superior al 20%. Como es el caso de este ensayo.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para mortalidad de trucha arcoiris durante la

aplicacion de los tratamientos.

Tratamientos Mortalidad

TO (Testigo) 10.0
A

T1 (500ml de zumo de

marco) 2.3
B

T2 (12.5 g de macerado

de jengibre ) 0.0
B

T3 (453.5 g de sal yodada) 5.0

AB
Media: 3 (**)

(**) = altamente significativos
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Figura 4. Mortalidad de trucha arcoiris durante la aplicacion de los tratamientos
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La respuesta de los tratamientos, en lo que tiene qué ver a mortalidad, fue
estadisticamente muy diferente (**) entre estos. En promedio se determind 3

especimenes muertos durante la investigacion.

Al realizar la prueba de Tukey al 5 %, para separar los promedios de mortalidad en
truchas juveniles por tratamientos se obtuvo 2 rangos de significancia, la mayor
mortalidad se identificd en TO (sin antimicdticos) en un numero de 7 especimenes;
mientras que T2 (12.5 g de macerado de jengibre) no registr6 mortalidad durante el
proceso investigativo, ocupando este, el ultimo rango de la prueba como se

demuestra en la tabla 18 y figura 4.

Con estos resultados podemos manifestar que la mortalidad en nuestra
investigacion fue relativamente baja, factor determinante sobre esta variable es el
manejo, especialmente el espacio y alimento; estas afirmaciones coinciden al decir
que; “ Los peces que se cultivan, estdn sometidos a una densidad (nimero de
organismos por unidad de area o volumen), muy superior al que encuentran en su
medio natural, por lo que se ven sometidos a condiciones de mayor competencia
por espacio, alimento y oxigeno, entre otras variables. Mientras mas intensiva
(mayor numero de peces por unidad de area) sea la explotacion piscicola, mayor es
el estrés causado por esta competencia y mayor es la probabilidad de que aparezcan
enfermedades y su muerte posterior, si no se hace un manejo adecuado a dichas
condiciones. ( Balbuena, D, 2011)
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La saprolegniosis es una enfermedad generalmente restringida a la epidermis y la
dermis de los peces, pero que puede afectar a tejidos mas profundos. En la piel, las
principales lesiones son claramente visibles. Este hongo provoca la ruptura del
mecanismo de osmorregulacion de los peces y, a menos que puedan ser tratados, la

infeccion suele ser mortal. (Cabafies, J, 2021)

5.6 Determinacion del efecto de los tratamientos para el control de

Saprolegniasis en truchas arcoiris

Tabla 19. Andlisis de varianza (ADEVA) para la determinacién del efecto de los
tratamientos sobre el control de Saprolegniasis en truchas arcoiris.

EvV gl  Suma cuadrados p-valor

o 4 dias 8dias Final 4 dias 8 dias Final
Repeticione 0.4406(NS 0.4657(NS
S 2 285 508 856 ) ) 0.3852(NS)
Tratamient 1520. 4151. 0.0001 0.0001 <0.0001
0sS 3 1 9 98024 (**) (**) (**)
Error 6 90.71 175.1 228.7

1 1639. 4377. 10116. CV: CV:

Total 1 4 7 6 14.7% 15.3% CV: 9.9%

NS = no significativo

(**) = altamente significativos

Segun el andlisis de varianza (ADEVA) realizado para la determinacion del efecto
de los tratamientos, esta no presentd diferencias estadisticas significativas (NS) para
repeticiones; por el contrario, los tratamientos registraron diferencias estadisticas
altamente significativa (**) a los 4 dias, 8 dias y final como se identifica en la tabla
19.

El coeficiente de variacién en esta investigacion fue de 14.7%; 15.3% y 9.94%; a

los 4 dias; 8 dias y final del ensayo.
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Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para la determinacion del efecto de los

tratamientos en el control de Saprolegniasis en truchas arcoiris.

. Efecto de los tratamientos
Tratamientos

4 dias 8 dias Final

TO (Testigo) 9.1 5.6 14.7

C C C
T1 (zumo de marco) 26.8 54 80.8

B A AB
T2 (macerado de jengibre) 40.4 475 87.9

A AB A
T3 (sal yodada) 29.8 34.3 64.1

A B B
Media: 26.5 (**) 354 (**%) 61.9 (**)

FUENTE: (Investigacion de campo 2022)

(**) = altamente significativos

Figura 5. Determinacion del efecto de los tratamientos en el control de

Saprolegniasis en truchas arcoiris

m Efecto de los tratamientos 4 dias m Efecto de los tratamientos 8 dias
u Efecto de los tratamientos Final

100 87.9
80,8
80
64,1
60
40 26 8 20,8 3
2
0 - — L
TO (Testigo) T1 ( zumode T2 (maceradode T3 (sal yodada)

marco) jengibre )

La respuesta de los tratamientos aplicados sobre el control de Saprolegniasis en
truchas juveniles fue muy diferente (**). En promedio la efectividad de los
tratamientos fue de 26.5% a los 4 dias de iniciado el control; 35.4 % a los 8 dias y

61.9% al finalizar el proceso; estos resultados nos muestran la eficacia del extracto
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de marco, macerado de Jengibre e inmersién en sal yodada, probados en este trabajo

experimental como se demuestra en la tabla 20 y figura 5.

Mediante el cuadro 5 de la prueba de Tukey al 5%; se presenta la comparacion de
medias; registrandose 3 rangos de significancia en la prueba; es asi que el menor
promedio, fue cuantificado en el grupo de truchas testigo (T0). Sin embargo, al
evaluar la variable efectividad de los tratamientos el testigo quedaria fuera de
consideracion; por lo cual el porcentaje de recuperacion mas bajo fue identificado
en T1 (sumersion en extracto de marco) con un 26.8 % de efectividad al cuarto dia;
por el contrario, a los 8 dias y final de la investigacion fue T3 (inmersion en sal
yodada) considerado como el de menor efecto con un 34.3% y 64.1%, en su

respectivo orden.

Estadisticamente el mayor promedio de efectividad de los antimicéticos y que
ocupd el primer rango de la prueba de Tukey fueron; T2 (12.5 g de macerado de
jengibre) con 40.4% a los 4 dias; por el contrario, el mayor efecto de los
tratamientos a los 8 dias se registré en; T1 (500ml de zumo de marco) con 54%.
Finalmente, al terminar la evaluacion se determind una recuperacion del 87.9% de
peces por efecto de la aplicacion de 12.5 g de macerado de jengibre en 25 Lt de
agua, siendo este tratamiento el de mayor efecto para control de Saprolegniasis

como se demuestra en la tabla 20 y figura 5.

Hay pocas enfermedades micGticas importantes que afecten a la trucha arcoiris. La
infeccidn por Saprolegnia, infeccion por Ichthyophonus, son las mas importantes.
El hongo Saprolegniasis afecta la piel y las branquias de las truchas arcoiris, y se
manifiesta la presencia de una masa algodonosa blanco grisaceo en piel, aletas, ojos,
boca y branquias. La aparicion de una enfermedad en una poblacion en cultivo se
debe principalmente a factores de orden fisiologico, quimico o biologico, que
pueden ser desencadenados de forma natural o inducido por las malas condiciones
ambientales en el lugar en donde se realiza el cultivo. Las altas densidades de
cultivo incrementan el riesgo para el surgimiento y la diseminacion de las
enfermedades (Chimbor, R, 2022).
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5.7 Correlacion y regresion lineal

Tabla 21. Analisis de correlaciony regresion de las variables independientes (Xsn),
que tuvieron una significancia estadistica sobre el efecto de los tratamientos en el

control de Saprolegniasis en truchas arcoiris (variable dependiente - Y).

Efecto final de antimicoticos  Coeficiente  Coeficiente Coeficiente de

(Variables Independientes de de determinacion
Xs) correlacion regresion (R) %
“r” “b”

Prevalencia cuarto dia -0.90 ** -1.51 ** 82
Prevalencia octavo dia -1 ** -0.66 ** 99
Morbilidad cuarto dia -0.91 ** -1.49 ** 82
Morbilidad final investigacion -0.99 ** -0.75 ** 99
Mortalidad -0.86 ** -5.64 ** 74
Efecto del tratamiento a los 4 0.91 ** 2.25 ** 82
dias

Efecto del tratamiento a los 8 0.97 ** 1.47 93
dias

(**) = Altamente significativo al 1%.

Correlaciéon ''r

En la presente investigacion, que fue realizada en los estanques de Marcopamba
pertenecientes a la UEB, se determind que; la prevalencia y Morbilidad de
Saprolegnia a los 4 y 8 dias; mortalidad y efecto de los tratamientos a los 4 dias;
tuvieron una relacion altamente significativa (- y +) sobre el efecto de los

antimicoticos evaluados al final del ensayo como se observa en la tabla 21.

El grado de asociacion se mide mediante un coeficiente de correlacion, denotado
por (r). Este coeficiente se mide en una escala que variade + 1 a 0a — 1, no tiene

unidades.
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Regresion "'b".

Figura 6. Analisis de regresion

Regresion

35
30
25
20
15
10

y =0,2627x + 4,3671
R2=10,9582

0 20 40 60 80 100 120

Para el andlisis de regresion se consideré como variable dependiente, efecto de
tratamientos al final del ensayo; en esta investigacion la variable que contribuyo a
lareduccion de Saprolegnia fue el efecto de los tratamientos a los 4 dias. Esto quiere
decir que; a mayor nimero de peces sanos a los 4 dias; mayor seré la eficacia de los

tratamientos evaluado al final como se demuestra en la tabla 21 y figura 6.

Por el contario las variables que redujeron la eficacia de los antimicéticos (truchas
sanas) fueron; la prevalencia; Morbilidad de Saprolegnia a los 4 y 8 dias y
mortalidad que disminuyeron la cantidad de truchas sanas al final de la
investigacion; es decir a valores mas altos de estas variables independientes menor
sera el efecto sobre la enfermedad. Por lo cual la ecuacién muestra una regresion

lineal como se observa en la tabla 21.
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Determinacion (R?).

En esta investigacion el valor mas alto del R? se registré en la prevalencia y
morbilidad, con un valor del R? de 99% en cada caso; esto quiere decir que a menor
prevalencia y morbilidad de la enfermedad; existirA mayor eficacia de los
antimicoticos y por ende mayor numero de truchas sanas. El restante porcentaje se

debe al sistema inmunitario de la trucha como se observa en la tabla 21.

De la misma manera existi6 un R? 74% de reduccion en el efecto de los
antimicoticos debido a la mortalidad registrada; lo que es lo mismo decir que en
esta investigacion existié un menor nimero de truchas sanas debido a la mortalidad.
Esta respuesta ocurrié debido a que, ya existio control de la enfermedad, y claro
que esta enfermedad no registra tasas altas de mortalidad, como se infirid en

anteriores variables como se identifica en la tabla 21.

El valor R> mide el porcentaje de variacion en los valores de la variable dependiente
(YY) que puede explicarse por la variaciéon en la variable independiente (Xs), en

consecuencia, es una medida de la capacidad de prediccién del modelo (Yu, sf).
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CAPITULO VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Al realizar el andlisis de varianza (ADEVA), para las variables evaluadas se
determind diferencias estadisticas altamente significativas (**) entre tratamientos,
es decir existieron diferentes respuestas de los antimicéticos aplicados, para el
control de saprolegnia en truchas arcoiris juveniles. Considerando los resultados
obtenidos en la presente investigacion, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alterna la cual dice; EI zumo de marco, jengibre o sal yodada influye
terapéuticamente en el tratamiento de saprolegniosis en truchas arcoiris del

Proyecto Piscicola Marcopamba.
Las hipdtesis planteadas en este trabajo investigativo fueron las siguientes:

Ho: El zumo de marco, jengibre y sal yodada no influyen terapéuticamente en los

tratamientos de saprolegniasis en truchas arcoiris del proyecto piscicola

Marcopamba.

H.: El zumo de marco, jengibre y sal yodada influyen terapeutamente en el
tratamiento de saprolegniasis en truchas arcoiris del proyecto piscicola

Marcopamba.
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CAPITULO VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Una vez presentado el analisis estadistico e interpretacion del trabajo realizado en

campo se concluye:

e En este trabajo de investigacion se ha mostrado en el estudio de laboratorio
mediante proceso de incubacion y la observacion de caracteristicas
taxonémicas, como morfoldgicas, la presencia de Saprolegnia sp en la totalidad

de truchas juveniles arcoiris repartidas en los diferentes tratamientos.

e Existié una incidencia muy diferente (**) de la Saprolegniasis sobre las zonas
del cuerpo de la trucha, la mayor Afectacion del Oomicete fue a la parte caudal,
en un 15.4% y la zona con menor afectacion fueron las aletas ventrales con un
4.3% al terminar el ensayo. Durante el proceso de evaluacion se registro

disminucion de manchas en los especimenes.

e En este estudio se registré una prevalencia de Saprolegniasis entre truchas del
100% al iniciar el periodo de adaptacion; por el contrario, a los 4 dias de aplicar
el mismo se obtuvo un 73.5% vy al finalizar la evaluacion 18.72% de prevalencia.
El tratamiento mas representativo de este hongo es el TO con 90.9% y 83.8% a
los 4 y 8 dias; mientras que el de menor prevalencia fue el T2 con 59.6% vy

12.1% respectivamente para cada etapa.

e EXxistié un aumento de la morbilidad (124.9%) de Saprolegniasis dentro del
periodo de adaptacion debido aumentd el pH del agua por lluvias, y sedimentos.
A los 4 dias de aplicar los tratamientos se observOo un descenso de esta,
ubicadndose en un 73.5% vy al final del ensayo se registré un 34% de morbilidad
del hongo entre las truchas. También al final del ensayo se determiné que; el
tratamiento con menor porcentaje fue el T2 con 12.1%; y el més afectado el TO
con 75.2% de morbilidad.
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La mortalidad fue baja y/o ausente entre los tratamientos; teniendo su maximo
exponente al grupo testigo (TO) con un 10%; mientras que T2 no tuvo

mortalidad (0%) alguna durante ni finalizado el ensayo.

Una vez terminado el ensayo se determind que la mayor eficacia (87.9%) en el
control de Saprolegniasis; o lo que equivale a decir mayor efecto terapéutico
hacia el hongo, se lo obtuvo al aplicar 12.5 g de macerado de jengibre en 25
litros de agua (T2), ya que al ser un fungicida natural no presento interacciones
peligrosas para la salud de los peces, mostrando un mejor comportamiento en
los especimenes e ingiriendo alimento con normalidad en todo el tratamiento,
esto ayudo a que exista una recuperacion mas eficaz en el cuerpo de las truchas;
a continuacion, fue T1 (500 ml de zumo de marco/25 litros) con un 80.8%,
gracias a la presencia de flavonoides y fenoles que favorecen el control del
hongo y T3 (453.5 g de sal yodada disueltas en 25 litros de agua) tuvo una
eficacia del 64.1%, esto pudo ser influido por el cambio en su entorno con
mayores niveles de cloruro de sodio, forzando a que exista una mayor
homeostasis, produciendo un aumento en la cantidad de didxido de carbono,
causando un desequilibrio organico en las truchas, presentando una

recuperacion lenta.
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7.2 Recomendaciones

Una vez realizada las conclusiones del presente trabajo se recomienda:

Para la identificacion del hongo en un laboratorio; se sugiere realizar, cultivos
en cajas petri, mediante la adicion de 300 ml de solucion de papa méas dextrosa
y 4.5g de bacto agar.

Para el cultivo de truchas juveniles arcoiris, se sugiere en base a los resultados
obtenidos; realizar bafios de inmersion con 12.5 g de macerado de jengibre en
25 litros de agua cada 3 dias, para reducir, la prevalencia, morbilidad y

mortalidad causada por el hongo Saprolegniasis.

Se recomienda realizar evaluaciones de los antimicoticos; marco y sal,
probando variacion de concentraciones (dosis mas bajas), por lo que al iniciar
con los bafios de inmersién con las dosis terapéuticas, 10s peces se mostraron
mas letargicos y no consumian alimento con normalidad; también se
recomienda experimentar con otras frecuencias de aplicacion; en diferentes
zonas de la provincia, con la finalidad de obtener resultados que superen los
porcentajes mostrados en este proyecto de investigacion.

Socializar estos resultados al MAGAP; estudiantes de la carrera de veterinaria

de la UEB; ONGs y demas organismos tanto gubernamentales como privados,

para realizar la transferencia de tecnologia.

55



Bibliografia

Balbuena, D. (2011). Mnaual Basico de Sanidad Pisicola . Obtenido de
https://www.fao.org/3/as830s/as830s.pdf

Contreras, A. (2019). Universidad Politecnica Salesiana Cuenca. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/17277/1/UPS-
CT008231.pdf

ARCSA. (2015). Listado de Plantas Medicinales del Ecuador realizada a partir de
revisiones bibliogréaficas. Obtenido de agencia nacional de regulacion,
control y vigilancia sanitaria: https://www.controlsanitario.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/08/listado-de-plantas-medicinales-del-
ecuador-24-07-2015.pdf

Atlas de histologia vegetal y animal. (2022). Tinciones generales. Obtenido de
Atlas de histologia vegetal y animal: https://mmegias.webs.uvigo.es/6-
tecnicas/5-general.php

Ayala, S., & Vasquez, T. (2014). Evaluacién de la actividad antifingica in vitro
del marco (Ambrosia arborescens Mill.) Y matico (Aristeguietia glutinosa
Lam.) Sobre hongos patdgenos causantes de la dermatomicosis. Obtenido
de Repositorio Universidad Politecnica Salesiana
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7303/1/UPS-QT06177.pdf

Balbuena, E. (2021). Manual Béasico de Piscicola. Obtenido de Ministerio de
Agricultura y Ganaderia- Viceministerio de Ganaderia:
https://www.fao.org/3/as830s/as830s.pdf

Barrientos, D., & Opazo, M. (2017). [Opinion] El Atan: Un alimento importante
en la dieta. Obtenido de Centro de Vida Saludable:
http://vidasaludable.udec.cl/node/414

Cabaries, J. (2021). La saprolegniosis: una enfermedad reemergente. Obtenido de
https://www.aemicol.com/saprolegniosis-enfermedad-reemergente/

Candidiasis web. (2021). Antimicéticos naturales:. Obtenido de Candidiasis Web:
https://candidiasisweb.com/remedios/antifungicos/naturales/jengibre.php

CENAIM . (2016). Obtenido de Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones
Marinas: http://www.cenaim.espol.edu.ec/taxonomy/term/12?page=8

56



CENAIM. (2020). Piscicultura. Obtenido de Centro Nacional de Acuicultura e
Investigaciones Marinas: http://www.cenaim.espol.edu.ec/piscicultura2020

Chimbor, R. (2022). AquaHoy. Obtenido de https://aquahoy.com/principales-
enfermedades-en-la-trucha-arco-iris/

Crespo, C. (2018). Evaluacion de buclizina en la estimulacion del apetito en trucha

arco iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de engorde. Obtenido de

Repositorio Universidad de las Fuerzas Armadas:
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/14638/1/T-1ASA%20I1-
005453.pdf

Estrada, G., & Ramirez, M. (2019). Micologia General. Obtenido de universidad
catdlica de manizales: https://www.ucm.edu.co/wp-
content/uploads/2021/03/Micologia_general.pdf

FAO . (2014). Manual Practico para el Cultivo de la Trucha Arcoiris. Obtenido de
FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura: https://www.fao.org/3/bc354s/bc354s.pdf

FAO . (2022). Pesca y acuicultura: Descripcion general del sector acuicola
nacional. (L. Schwarz, Editor) Obtenido de FAO Food and Agriculture
Organization of the United Nations:
https://www.fao.org/fishery/es/countrysector/ec/es

FAO. (2017). Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) [Salmonidos]. Obtenido de
Cultured Aquatic Species Fact Sheets:
https://www.fao.org/fishery/docs/document/aquaculture/CulturedSpecies/f
ile/es/es_rainbowtrout.htm

Godoy, M. (2018). Saprolegniasis en smolt de Salmon del Atlantico (Salmo salar):
Patologia macroscopica |. Obtenido de Marcos Godoy Patologia en
Acuicultura:
https://www.marcosgodoy.com/index.php?option=com_content&view=art
icle&id=392:saprolegniasis-en-smolt-de-salmon-del-atlantico-salmo-salar-
patologia-macroscopica-i&catid=106:salmon-del-
atlantico&Itemid=504&Ilang=es

Gonzéles de Canales, M., Bosco Ortiz, J. G., & Sarasquete, C. (2017).

Saprolegniasis en poblaciones naturales de peces. Ciencias Marinas, 27(1),

57



126. doi:0185-3880

Gonzales, C. (2017). Biocontrol de la saprolegniosis por Saprolegnia parasitica en
trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss utilizando bacterias aisladas de peces
continentales y marinos. Obtenido de Repositorio Universidad de Leon:
https://buleria.unileon.es/bitstream/handle/10612/6908/Tesis%20Concepci
%F3n%20Gonz%E1lez%20Palacios.pdf?sequence=1

Isnaya. (s.f). Jengibre. Obtenido de Vademecum Isnaya:
http://isnaya.org.ni/FCNMPT/laboratorio/jengibre.php

ITIS. (2017). Zingiber officinale. Obtenido de Integrated Taxonomic Information
System:
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&sear
ch_value=42402#null

ITIS. (2021). Oncorhynchus mykiss. Obtenido de Sistema Integrado de Informacion
Taxondmica - Informe:
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt#null

Leech, J. (2021). 11 Beneficios probados del jengibre para la salud. Obtenido de
Healthline: https://www.healthline.com/health/es/beneficios-del-
jengibre#5.-Puede-reducir-drsticamente-los-niveles-de-azcar-en-la-sangre-
y-mejorar-los-factores-de-riesgo-de-enfermedad-cardaca

Ministerio de Agroindustrias Argentina. (2018). Seguridad Alimentaria NUtricion
y Educacion Alimentaria. Obtenido de Ministerio de Agroindustrias:
http://www.alimentosargentinos.gob.ar/HomeAlimentos/Nutricion/Fichasp
df/Fic

Miranda, C. (2006). Necrosis pancreatica infecciosa: enfermedad emergente.
Obtenido de Veterinaria Meéxico:
https://www.medigraphic.com/pdfs/vetmex/vm-2006/vmO064f.pdf

Mosquera, F. (2016). Analisis econdmico de la produccion y comercializacién de
trucha en la granja piscicola valle hermoso en el caserio artezon, parroquia

pelileo grande, canton pelileo, provincia de tungurahua. Obtenido de

Repositorio Universidad Nacional de Loja:
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/12384/1/Tesis%20Lis
ta%20Gonzalo.pdf

58



Mosquera, J. (2021). Sanidad acuicola: enfermedades comunes en los peces.

Noga,

Nufez,

Nufez,

Obtenido de Agrotime: La web del campo:
https://www.agrotime.net/sanidad-acuicola-enfermedades-comunes-en-
los-peces/
J. (2016). Una familia diversa de péptidos de defensa del huésped
(piscidinas) muestra actividades antibacterianas y antiprotozoarias
especializadas en peces. (M. Ulrich, Editor) Obtenido de PLOS ONE:
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0159423
#abstract0
O., Paredes, J., Artieda, J., & Mufioz, M. (2022). Aprovechamiento del
extracto crudo de ajo (Allium sativum) como alternativa en la prevencion
de saprolegniosis en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Scielo, 9(1).
doi:2311-2581

P. (2021). Universidad técnica de ambato. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/33077/1/Tesis%20185
%20Medicina%?20Veterinaria%20y%20Zootecnia%?20-
Paredes%20Sandoval%20Johana%20Cristina.pdf

Ordofiez, C. (2018). Evaluacion de buclizina en la estimulacion del apetito en

Ortega,

trucha ARCO iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de engorde. Obtenido
de  Repositorio  Universidad de las  Fuerzas  Armadas:
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/14638/1/T-1ASA%20I1-
005453.pdf

A. (2018). “determinacion del efecto antimicrobiano de los aceites
esenciales de tomillo (Thymus vulgaris) y orégano (Origanum vulgare)
frente a la bacteria Staphylococcus aureus ATCC: 12600. Obtenido de
Repositorio Universidad Politecnica Salesiana
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16043/1/UPS-
CT007779.pdf

Paredes, J. (2021). Efecto del ajo (Allium sativum) en el tratamiento

desaprolegniasis en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Obtenido de
Repositorio Universidad Técnica de Ambato:
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/33077/1/Tesis%20185

59



%20Medicina%20Veterinaria%20y%20Zootecnia%?20-
Paredes%20Sandoval%20Johana%?20Cristina.pdf

Rodriguez et al. (2006). VII Congreso SEAE Zaragoza 2006. Obtenido de
https://www.agroecologia.net/recursos/publicaciones/publicaciones-
online/2006/CD%20Congreso%20Zaragoza/Ponencias/196%20HimDe%2
OFreitez%20Com-%20Efecto.pdf

RRZN. (s.f.). Manejo de enfermedades . Obtenido de Produccion de trucha RRZN:
https://sites.google.com/site/manejodetrucharrzn/4-desarrollo/g-manejo-
de-enfermedades

Rueda, M. (2017). Breve historia de una gran desconocida: la acuicultura.
Eubacteria(26), 26.

Thebmj. (sf). Correlacion y Regresion. Obtenido de https://www.bmj.com/about-
bmj/resources-readers/publications/statistics-square-one/11-correlation-
and-regression

Torres, J., & Fajardo, C. (2011). Tratamientos profilacticos anti-saprolegniasis para
mejorar la sobrevivencia embrionaria en ovas de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss). Zootecnia Tropical, 29(2). doi:0798-7269

Yanez, C., Rios, N., Mora, F., Rojas, L., Diaz, T., Velasco, J., & Rios, N. (2011).
Composicion quimica y actividad antibacteriana del aceite esencial de
Ambrosia peruviana Willd. de los llanos venezolanos. Peruana de Biologia,
18(2). doi:1561-0837

Yu, J.-Y. (sf). Part 2: Analysis of Relationship . Obtenido de
https://www.ess.uci.edu/~yu/class/ess210b/lecture.3.regression.all.pdf

Zaror, L. (2022). Saprolegnia parasitica en salmones y truchas del sur de Chile.
Obtenido de
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0301-
732X2004000100008

Zaror, L., Collado, L. B., E, Montafia, J., & Avendafio, F. (2016). Saprolegnia
parasitica en salmones y truchas del sur de Chile. Scielo, 36(1). doi:0301-
732X

60



ANexX0s



Anexo 1.- Mapa de ubicacion de la investigacion

Molino De gl)
Agua Santiago @ "€
WMo

Anexo 2.- Base de datos

Prevalencia | Prevalencia

Repeticiones | Partes anatémicas inicial por Final por
zonas zonas
1 DI 12.7% 6.7%
2 DI 18.7% 6.0%
3 DI 15.7% 7.4%
1 PCAUDAL 25.8% 15.4%
2 PCAUDAL 33.8% 14.4%
3 PCAUDAL 32.8% 16.4%
1 ALETASV 22.0% 4.3%
2 ALETASV 24.0% 4.0%
3 ALETASV 23.0% 4.6%
1 PIGMENTACION 17.6% 5.2%
2 PIGMENTACION 16.0% 4.0%
3 PIGMENTACION 16.8% 6.4%
1 EROCION PIEL 13.8% 4.9%
2 EROCION PIEL 13.0% 4.5%
3 EROCION PIEL 14.6% 5.3%




Prevalencia de la Saprolegniasis

Repetcones | Tratamientos | SRRt | MG | it
1 TO 100.0% 92.4% 85.7%
2 TO 100.0% 90.9% 83.9%
3 TO 100.0% 89.4% 81.7%
1 T1 100.0% 69.7% 15.6%
2 T1 100.0% 77.3% 18.5%
3 T1 100.0% 72.7% 18.5%
1 T2 100.0% 62.1% 12.1%
2 T2 100.0% 59.1% 15.2%
3 T2 100.0% 57.6% 9.1%
1 T3 100.0% 72.7% 39.3%
2 T3 100.0% 69.7% 19.0%
3 T3 100.0% 68.2% 40.0%

Porcentaje de morbilidad en trucha arcoiris

Repeticiones Tratamientos Mc;:’]liaglii;jlad Moltibr:glc_‘?d Morz'.'gg e Mfc;;l:ll'ldc:ead

adaptacion tratamiento tratamiento
1 TO 66 124.2% 92.4% 72.7%
2 TO 66 124.2% 90.9% 78.8%
3 TO 66 131.8% 89.4% 74.2%
1 T1 66 130.3% 69.7% 15.2%
2 T1 66 116.7% 77.3% 18.2%
3 T1 66 122.7% 72.7% 18.2%
1 T2 66 139.4% 62.1% 12.1%
2 T2 66 109.1% 59.1% 15.2%
3 T2 66 124.2% 57.6% 9.1%
1 T3 66 127.3% 77.3% 36.4%
2 T3 66 119.7% 66.7% 18.2%
3 T3 66 128.8% 66.7% 39.4%




Porcentaje de mortalidad en trucha arcoiris

. Muertes
Repeticiones Tratamientos esp;ag;g;:lnes durqnte
tratamientos

1 TO 66 15.2%
2 TO 66 6.1%
3 TO 66 9.1%
1 T1 66 3.0%
2 T1 66 1.5%
3 T1 66 1.5%
1 T2 66 0.0%
2 T2 66 0.0%
3 T2 66 0.0%
1 T3 66 7.6%
2 T3 66 4.5%
3 T3 66 1.5%

Determinacion del efecto de los tratamientos propuestos

Repeticiones

Tratamientos

Efecto 4 dias

Efecto 8 dias

Efecto total

1 TO 7.6% 4.5% 12.1%
2 TO 9.1% 6.1% 15.2%
3 TO 10.6% 6.1% 16.7%
1 T1 30.3% 48.5% 78.8%
2 T1 22.7% 59.1% 81.8%
3 T1 27.3% 54.5% 81.8%
1 T2 37.9% 50.0% 87.9%
2 T2 40.9% 43.9% 84.8%
3 T2 42.4% 48.5% 90.9%
1 T3 22.7% 31.8% 54.5%
2 T3 33.3% 43.9% 77.3%
3 T3 33.3% 27.3% 60.6%




Anexo 3.- Evidencias de la investigacion
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Preparacion del cultivo con Agar

Saboraund Dextrosa.

Llenado de las cajas Petri para la

siembra del microorganismo.

Traslado de las truchas afectadas al

laboratorio.

Siembra del microorganismo en los

cultivos.




Incubacion de los cultivos
sembrados.

La siembra present6 una estructura Gametangio que presento en su parte
blanquecina algodonosa, consistencia apical un oogonio esférico con una

suave y una superficie alta. oosfera uninucleada.
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Division y desinfeccion de las piscinas Traslado de las truchas a las piscinas

Adaptacion de las truchas Bafio de inmersién en Jengibre.




Mortalidad durante el tratamiento.

Visita de campo.




