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RESUMEN
Las enfermedades micéticas en peces son causadas por diferentes hongos patdégenos

que pueden llegar a tener un impacto de significancia en la salud de animales que se
encuentran en cultivo. El tratamiento de este tipo de infecciones es importante para
ayudar a mantener una buena salud en los animales, lo que conlleva a tener una
buena produccién en los peces por lo que el uso de algunas alternativas terapéuticas
es cada vez mas importante debido a la aparicion de resistencia a los tratamientos
utilizados comdnmente los cuales son de preocupacion debido a la aparicion de

efectos adversos en el medio ambiente.

Existen diferentes tipos de tratamientos alternativos terapéuticos donde se hacen uso
de bacterias beneficiosas que compiten con los hongos de tipo patogénicos que se
encuentran en el medio llegando a producir compuestos microbianos. Un claro
ejemplo son el uso de bacterias de cepas Lactobacillus y Bacillus los cuales inhiben

el crecimiento de hongos en peces de acuarios y sistemas de acuacultura.

Otra alternativa son los probidticos los cuales nos ayudan a fortalecer el sistema
inmune de los peces, ayudando y mejorando la flora microbiana presente en el

medio, lo cual ayuda en la reduccién de infecciones producidas por hongos.

Adicional, es importante el manejo de algunas variables como el control de
pardmetros del agua como la concentracion de oxigeno, el pH, la temperatura,
limpieza y desinfeccion de los acuarios o sistemas de produccion, los cuales nos

ayudan a tener un mejor ambiente de produccion.

Palabras clave: Alternativas — Terapéuticas - Infecciones — Mic6ticas — Acuarios —

Piscicultura — Biologia



ABSTRACT

Fungal diseases in fish are caused by different pathogenic fungi that can have a
significant impact on the health of farmed animals. The treatment of this type of
infections is important to help maintain good health in animals, which leads to good
fish production, so the use of some therapeutic alternatives is becoming increasingly
important due to the emergence of resistance to commonly used treatments which

are of concern due to the appearance of adverse effects on the environment.

There are different types of alternative therapeutic treatments that make use of
beneficial bacteria that compete with pathogenic fungi found in the environment to
produce microbial compounds. A clear example is the use of Lactobacillus and
Bacillus bacteria strains which inhibit the growth of fungi in aquarium fish and

aquaculture systems.

Another alternative are probiotics which help us to strengthen the immune system of
the fish, helping and improving the microbial flora present in the environment, which

helps in the reduction of infections caused by fungi.

Additionally, it is important to manage some variables such as the control of water
parameters like oxygen concentration, pH, temperature, cleaning and disinfection of
the aquariums or production systems, which help us to have a better production

environment.

Key words: Alternatives - Therapeutics - Infections - Fungal - Aquariums -

Aquaculture - Fish farming - Biology
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1. Introduccion

La acuicultura se ha convertido en una importante fuente de alimentos a nivel mundial.
Segun la Organizacién de la Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion,
también conocida por sus siglas FAO, desde el 2016 produciendo 80 millones de pescado.
Sin embargo, todo este crecimiento ha venido acompafiado de la aparicién de
enfermedades de tipo infecciosas, esto debido a las altas densidades que se manejan se
convierten en condiciones ideales para que dichas enfermedades se puedan propagar
rapidamente produciendo pérdidas econdémicas por mortalidad ya sea parcial o total de la
poblacion (Rodriguez, 2019). Estas condiciones, sumadas al estado ambiental del medio
en el que se esta produciendo, contribuyen en la aparicion de infecciones por la alteracion
entre el patdgeno y el huésped, siendo estas las principales limitantes para el correcto

desarrollo de la piscicultura.

Este crecimiento de la piscicultura ha demostrado la necesidad de la importancia de tener
herramientas que nos ayuden a mantener la sanidad acuicola mejorando la identificacion
de los patogenos que estan en nuestros cultivos y la forma en que podemos identificarlos

mediante las técnicas de diagndstico disponibles (Figueredo, 2018).

En los peces, si se logran observar manchas o filamentos blancos, manchas negras,
recubrimientos algodonosos en los huevos, inapetencia, dificultad para respirar o incluso
muerte, son signos de enfermedad producidos por hongos. Los hongos son organismos
de tipo saprofitos pertenecientes al reino fungi, organismos descomponedores que se
alimentan de materia organica muerta o tejidos de peces afectados por diferentes causas
ya sean manejos bruscos, temperatura no adecuada o condiciones ambientales

deterioradas.

Los hongos mas comunes en peces son del género Saprolegnia y Achlya los cuales afectan
tanto a peces de acuario como peces en los cuales se tiene un interés comercial piscicola.
Estos hongos son capaces de parasitar a peces que se encuentran mas débiles, afectando
desde afuera hacia adentro. Otros hongos como los Branchiomyces afectan las branquias

causando intoxicacion y dafios en 6rganos vitales (Floyd & Krauer, 2023).

La forma de determinar si nuestros peces se encuentran enfermos por afectacién de
patdgenos es por la presencia de animales muertos 0 moribundos. Los peces dejan de

alimentarse por lo que, si hotamos un bajo consumo de alimento, podemos decir que es



por enfermedad, ademas, se muestran mas debiles, adormitados, letargicos. Ademas, si
observamos que nuestros peces se estan frotando con objetos y permanecen en las

profundidades podemos deducir que es infeccion por hongos (Floyd & Krauer, 2023).

Si los peces entran en periodos de enfermedad debemos verificar la calidad del agua que
tenemos en nuestro estanque, ademas, las concentraciones de oxigeno deben permanecer
en valores optimos ya que valores bajos de oxigeno pueden causar estrés en las especies.
Al referirnos de hongos, el uso de formalina y permanganato de potasio suelen ser

eficaces al tratar las especies infectados (Floyd & Krauer, 2023).

El presente trabajo bibliografico tiene como objetivo demostrar que existen alternativas
terapéuticas, como los aceites esenciales obtenidos de las plantas que se pueden obtener
naturalmente. Estos aceites nos ayudan a eliminar y erradicar la proliferacion de agentes
infecciosos como son los hongos, los cuales llegan a ser oportunistas ya que colonizan en
las lesiones provocadas por otros patégeno como virus o bacterias. Los aceites nos ayudan
a que estos hongos no llegasen a colonizar en estas lesiones, siendo usados inclusos en

los procesos de eclosion de huevos.



2. DESARROLLO

2.1.Piscicultura — Su Historia
A lo largo de la historia la piscicultura ha tenido una gran importancia incrementando la
economia en paises que la practican a nivel mundial (Pineda, 2021). La piscicultura es
una actividad de produccidn en cautiverio de organizamos acuaticos, en la cual se cultiva
una especie considerando sus etapas de vida desde la cria hasta su levante. Es decir, esta
actividad nos permite aumentar y aprovechar los recursos disponibles aplicandolas
mediante técnicas enfocadas en la produccion de peces en un ambiente controlado
(Acufia, Castrillon, & Toro, 2020).

Los peces tienen un contenido nutricional alto lo cual es atractivo para su cultivo en
cautiverio siendo un gran potencial para la economia. Esto sumado a que su produccion
es relativamente facil ha pasado a ser considerado como una gran opcion para mantener
la seguridad alimentaria de diferentes paises en los cuales la piscicultura es un pilar

fundamental en la nutricion (Aguilar, 2019).

A nivel mundial la demanda de productos originarios de las pesquerias se ha visto
incrementada en los Gltimos 30 afios por el aumento de la poblacion lo cual ha aumentado
sus consumos, pasando de 11 kg por persona a casi 20 kg por persona afio hasta el 2007
(Hernandez, Aguirre, & L6pez, 2009).

2.2.Peces de interés en el Ecuador

2.2.1. Dormitator latifrons

Esta especie es un pez herbivoro cuya carne es blanca que representa cerca del 70% del
peso en total. Es muy resistente a la baja calidad del agua, por lo general a densidades de
45 individuos por metro cubico. Puede permanecer en aguas salinas como dulces. Puede
encontrarse en Manabi, Esmeraldas, Guayas (FAO , 2002).

llustracién 1 Chame

Fuente: (Tosagua, 2010)



2.2.2. Ichthyoelephas humeralis

Este tipo de pez es reconocido por ser fitéfago con un valor comercial alto, a pesar de que
su produccion aun se basa en pequerios estanques y no estanques comerciales. Se lo puede

localizar en las cuencas hidrogréaficas del Guayas (FAO, 2002).

llustracién 2 Bocachico

Fuente: (Laaz, 2017)
2.2.3. Andinoacara rivulatus

La vieja azul es un pez de tipo omnivoro que puede resistir a los bajones de las

concentraciones de oxigeno y que se encuentra distribuido a lo largo del Ecuador, desde

la provincia del Guayas hasta los rios Santiago y Amazonas. Su produccion se lo realizan

en estanques a costos bajos (FAO, 2002).

lustracion 3 Vieja azul

Fuente: (Gunther, 1860)
2.2.4. Brycon dentex

Se lo puede encontrar de manera natural en las cuencas del rio Guayas, Santiago y
Amazonas siendo la segunda especie con un valor comercial alto. Su experimentacion en

el campo de produccion acuicola no ha sido muy explotada (FAO, 2002).



llustracién 4 Dama

Fuente: (Laaz, 2017)

2.2.5. Oreochromis spp.

Las especies de tipo Oreochromis spp fueron introducidas hace afios atras por empresas
privadas originarias de Brasil. A pesar de ser una especie con muchas bondades de
produccion, facil adaptacion y gran resistencia ha sido poco estudiada y la informacion
existente no ha sido difundida en su totalidad (Huamancha, 2019). En la actualidad se
estima que su produccion en estanques abarca alrededor de unas 80 a 100 ha, en estanques
pequerios (FAO, 2002).

llustracién 5 Tilapia

Fuente: https://www.bioaquafloc.com/tilapia/especies-de-tilapia/
2.2.6. Cryprinus carpio

La carpa fue introducida en 1978, sin embargo, hasta la actualidad de estimada que
existen alrededor de 20 ha de estanques de produccidn, esto a pesar de que se ha buscado
adaptarla a la acuacultura. Se encuentra distribuida en la provincia de Pichinchay la zona
de la Predesur en la Provincia de Loja y Zamora (FAO, 2002).

lustracion 6 Carpa comudn

Fuente: (Martinez, 2019)


http://www.bioaquafloc.com/tilapia/especies-de-tilapia/
http://www.bioaquafloc.com/tilapia/especies-de-tilapia/

2.3 Cultivo de peces en el Ecuador

2.3.1 Oncorhynchus mykiss

A nivel ecuatoriano, la trucha arcoiris es muy producida en la provincia de Pichincha
representando cerca del 34% de produccion con un total de 74 criaderos, luego se
encuentra la provincia del Azuay con 134 criaderos representando una produccion del
19%. A nivel mundial, el principal productor de trucha es Iran el cual representa 167.830
toneladas, mientras que Ecuador se encuentra posicionado con 2.803 toneladas (Troya,
2021).

2.3.2 Dormitator latifrons

Ademas de la trucha, el chame es otra especie que es cultivada en el Ecuador cuyo
producto se encuentra actualmente en vias de exportacion hacia Estados Unidos,
prolongdndose a otros paises como Canada y Republica Dominicana. EI chame es una
especie que tiene un crecimiento exponencial y que tiene la capacidad de permanecer en
condiciones de oxigeno bajas por lo que se tiene la capacidad de ser exportado aun vivo.
Segun datos recolectados por Delgado et al. (2019), se menciona que hasta el 2013 el
chame alcanz6 los 120.000 kg exportados, manteniendo un incremento anual.
llustracion 7 Chame exportado anualmente
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Fuente: (Delgado et al., 2019)

2.4 Enfermedades en la piscicultura

Al mismo tiempo en que la piscicultura tuvo su incremento a lo largo de los afios, se
acentu6 la aparicion de enfermedades (Ina et al., 2019) siendo uno de los principales
inconvenientes, tanto del tipo infecciosas y las no infecciosas provocando elevadas tasas

de mortalidad.



2.4.1 No infecciosas
v’ Entre las enfermedades no infecciosas que mas llegan a afectar en la piscicultura
es la Enfermedad de las burbujas de gas la cual es una afeccidn fisica causada
por la descompensacién del gas disuelto. Esta enfermedad se logra observar en
los peces en forma de burbujas debajo de la piel presentandose en las aletas, ojos
y branquias.
llustracion 8 Burbujas bajo la piel causada por enfermedad

Fuente: (FAO, 2011)

v/ La avitaminosis es otra de las enfermedades que afectan en peces, siendo esta
provocada por la deficiencia de vitamina C y que afecta a especies que se
mantienen en cultivo intensivos como la carpa comdn, la tilapia y el bagre de
canal. Al ser la vitamina C la que ayuda con la asimilacion de hierro en el intestino
de los peces, la deficiencia de esta en la dieta de los peces produce anemia,
escoliosis, anorexia y letargo, disminuyendo a su vez la sintesis de la hemoglobina
y provocando hemorragia a nivel abdominal.

v' La Toxicidad de metales pesados es también considerada como una enfermedad
ya que la presencia de estos en los cultivos afecta con temas de reproduccion,
crecimiento desacelerado y elevadas mortalidades, siendo sus principales vias de
ingresos las branquias y la piel.

2.4.2 Infecciosas

Las enfermedades infecciosas son producidas por diferentes tipos de organismos
patdgenos como hongos, virus, bacterias y protozoarios los cuales afectan el cuerpo
directamente o los tejidos propios del pez produciendo una infestacion y propagacion en

todo el cuerpo.



2.4.2.1 Virus

Entre las principales enfermedades producidas por virus tenemos La Necrosis Viral y el
Virus de la tilapia de lago (TilV) las cuales son producidas por Betanodavirus
perteneciente a la familia Nodaviridae. Esta afecta desde tapas larvales hasta los adultos
como la lubina de Europa, gato rayado y rodaballo provocando perdidas en produccién
de hasta el 100%. De igual manera en la tilapia nil6tica el TilV, provoca lesiones hepéticas

por vacuolizacién citoplasmatica (Huamancha, 2019).
2.4.2.2 Bacterias

De entre las principales bacterias tenemos a Flavobacterium columnare las cuales se
encuentran en las branquias de los peces por lo que durante los primeros 30 dias de
infeccion ya se pueden visualizar mortalidades de hasta el 60%. Los peces infectados se
muestran con comportamientos anormales, bajo consumo de alimento, branquias

hemorrégicas y necrosis a nivel tubular (Singh et al., 2021).

La vibriosis también llega a afectar cultivos de lubinas, anguilas y truchas, esta afeccion
es causada por Vibrio anguillarum y V. ordalii. Los peces que se ven afectados por estos
muestran lesiones a nivel del sistema circulatorio, hemorragia de varios 6rganos,

septicemia, e intestino inflamado (Ina et al., 2021).
2.4.2.3 Paraésitos

Por lo general, siendo lo mas comun, los protozoos son los encargados de producir
enfermedades en los cultivos de peces causando altas mortalidades si no son tratadas a
tiempo. De entre los principales tenemos a Oodinium pillularis el cual puede encontrarse
tanto en aguas dulces como saladas provocando la Enfermedad del terciopelo. La forma
en que los peces se ven infectados es por presencia de aguas contaminadas o por contacto

con peces infectados.
2.4.2.4 Hongos

Las enfermedades producidas por hongos, son consideradas como el cuarto tipo, debido
a que las esporas de los hongos, a pesar de que se encuentran en el agua de nuestros
estanques no suelen atacar a nuestras especies al menos que estas se muestren con algin
tipo de lesion producida por bacterias o virus, haciendo que los hongos colonicen en esta
lesion. Al momento en que se da la colonizacion, se muestra como una especie de

algoddn, blancas o marrones.



2.4.2.4.1 Saprolegnia

Segun Emara et al. (2020), la piscicultura se ha visto afectada por varias especies de
hongos, siendo los principales el Saprolegnia, Aphanomyces y Achlya, los cuales son los
causantes de la enfermedad de la Saprolegniosis afectando a especies como el paiche,
chame y algunos peces ornamentales, siendo esta la de mayor importancia econémica por

las pérdidas que provoca (Lone & Manohar, 2018).

La saprolegnia es un hongo perjudicial llegando a ser mortal con el tiempo, afecta a peces
de agua dulce (Korkea et al., 2022) incluyendo los peces ornamentales o peces que pueden
encontrarse en estuarios, infectando las branquias, cuerpo y los huevos de los peces
(Kumar et al., 2020). Este hongo es causante de la saprolegniosis o también conocida

como enfermedad del algodon (Lujan, 2023).

Al momento en que saprolegnia forma sus colonias, pueden observar como algodén de
color blanco, aunque en algunos casos pueden pasar a colores grisaceos por la presencia
de bacterias u otros desechos que puedan quedar atrapados en la masa (Vajargah &
Majidiyan, 2022).

Otros sintomas que pueden observarse en los peces infectados es el desprendimiento de
aletas, bajo consumo de alimento, pérdida de energia y debilidad, manchar blancas a nivel
de las aletas o en la piel en general, cuerpo hinchado (Trusch et al., 2018).

lustracion 9 Lesiones Saprolegniasis

Fuente: (Trusch et al., 2018).

2.4.2.4.2 Branquiomicosis

Esta enfermedad se la conoce cominmente como putrefaccion de las branquias causada
por el hongo Branchiomyces, a pesar de mostrarse como una enfermedad mas que suele
atacar las branquias, esta tiene la capacidad de volverse un problema mayor si no se
controla a tiempo con efectos muy devastadores. Las esporas de este hongo atacan

directamente a las branquias manteniendo su infeccion hacia los tejidos aumentando su
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5Zintoxicacion, necrotizan/do los o6rganos y produciendo finalmente la muerte
(Murrieta, 2019).

La principal forma de identificar esta enfermedad es mediante la observacion de las
branquias, las cuales se muestran deshilachadas. Al momento de presentarse esta
enfermedad es complicado erradicarla, sin embargo, terminado el ciclo de produccion es
necesario desinfectar los estanques mediante el uso de cal viva o secado natural al sol
(Murrieta, 2019).

2.4.2.4.3 Oomycetes

Las infecciones producidas por oomicetes esta presente a nivel mundial llegando a afectar
a los organismos acuaticos en la mayoria de sus ciclos de vida (Pereira et al., 2019). Son
considerados como protistas sin embargo luego pasaron a incorporarse chromista para en
la actualidad pertenecer al reino Straminipila (Choi et al., 2019). La incidencia de esta
enfermedad es mayor en etapas embrionarias ocasionando mortalidades de hasta el 100%.
Se los denomina como mohos acuéticos ya que se los puede encontrar de manera natural
en los estanques alimentandose de materia organica que se encuentra en descomposicion
(Peyghan et al., 2019).

2.5 Alternativas de control

2.5.1 Tratamientos quimicos
Si estamos hablando de peces de acuario como los guppy o bettas, el uso de verde

malaquita es efectivo, sin embargo, hay que tomar en cuenta que este quimico se
encuentra prohibido en algunos paises por sus efectos carcinogénicos y mutagénicos
(Kumar et al., 2020).

2.5.2  Uso del verde malaquita
El verde de malaquita es un colorante que tiene un origen natural de tipo organico, que,
como su nombre lo indica posee un color verde similar al mineral conocido como
malaquita, sin embargo, hay que tener en cuenta que ambos no se relacionan entre si

(lanncome & Alvarifio, 2019).

Este colorante es muy usado en la tincién de esporas, segun Shaeffer-Fulton o Wirtz-
Conklin, ademas para el montaje de muestras de heces mediante el uso de la técnica de

concentracion Kato (lanncome & Alvarifio, 2019).

En la antigliedad la verde malaquita se lo uso como un antiparasitario para el tratamiento

de peces de agua dulce criados en cautiverio, es decir, acuarios o peceras los cuales por lo
10



general son afectados comUnmente por protozoarias como el Dactylogyrus vastatos y

Ichthyophthirius multifilis (lanncome & Alvarifio, 2019).

Al ser un bactericida y fungicida, la verde malaquita también se lo llego a usar como un
inhibidor del microbiota comensal en medios de cultivo selectivos para micobacterias,

segln Lowestein-Jensen (Choi et al., 2019).

Sin embargo, a pesar de tener un amplio uso en diferentes procesos de produccion de
peces, se ha logrado identificar que el verde malaquita no se biodegrada con facilidad,
manteniéndose en el ambiente durante un tiempo prolongado en los diferentes alimentos

acuaticos afectando la vida de peces, moluscos y crustaceos (Plaul et al., 2022).

Adicional, el verde malaquita tiene una forma reducida que se la conoce como verde de
leucomalaquita, que llega a aparecer en condiciones anaerobicas. Es por esto que en la
actualidad el verde de malaquita se encuentra en procesos de prohibiciones en algunos

paises y poco a poco se va dejando de usar en otros (Emara, Gaafar, & Shetaia, 2020).

2.5.2.1 Caracteristicas del verde malaquita

La verde malaquita tiene una apariencia cristalinos de color verde oscuro, que tiene
presentaciones con adicion de zinc, sin embargo, al ser mas dafiino este tipo se prefiere no
usar con este adicional cuando se hard uso en tratamientos de peces (lanncome &
Alvarifio, 2019).

El verde malaquita se lo conoce también con otros nombres que incluyen el oxalato de
verde de malaquita, verde de anilina, verde béasico 4, cuya formula es C52H54N4012.
Oficialmente el nombre cientifico del verde malaquita es Cloruro de 4-[{4-(dimetilamino)
fenil](fenil)metiliden}-N,Ndimetilciclohexa-2,5-dien-1-iminio (Plaul et al., 2022).

2.5.2.2 Usos del verde malaquita

2.5.2.2.1 Coloracion de esporas de Shaeffer-Fulton
Esta técnica es también conocida como Wirtz-Conklin hace uso del verde de malaquita
para tefiir a las esporas que se encuentran dentro y fuera de la célula, mientras que para el
contratefiido de la célula vegetativa se hace uso de safranina. Por lo tanto, al observarse la

espora se tifie de verde mientras que la célula vegetativa de rojo (Plaul et al., 2022).

2.5.2.2.2 Prueba de concentracion de helmintos (Kato-Katz)
Este método es muy comdn para el diagnostico de parasitosis de origen por helmintos. Por
lo general, se basa en el uso de la glicerina como aclarante y el verde de malaquita como
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contraste, lo que hace que se disminuya la luminosidad de la muestra. Sin embargo, la
verde malaquita no es muy indispensable en esta técnica, en el caso de que no se cuente

con este colorante igual se la puede realizar (lanncome & Alvarifio, 2019).

2.5.2.2.3 Preparacion de medios de cultivo
Debido al efecto bactericida y fungicida del cual esta dotado el verde malaquita es
empleado para la preparacion de medios de cultivo Lowesntein-Jensen, el cual es un

medio especial para el aislamiento de microbacterias (Emara, Gaafar, & Shetaia, 2020).

2.5.2.2.4 En la industria alimenticia y textil
Durante un tiempo, el verde malaquita se lo us6 incluso en la industria textil para tefiir
diferentes tipos de telas y papeles, sin embargo, el uso de este aumentaba la cantidad de
desechos tdéxicos que liberaban las industrias al mar provocando la contaminacion de

alimentos marinos como peces, gambas y otros animales (Plaul et al., 2022).

En las piscifactorias se hacia uso de verde malaquita para el tratamiento de la parasitosis
en los peces, sin embargo, debido a la lenta biodegradabilidad se comprob6 que se
mantenian restos de verde malaquita en los peces de consumo humano lo cual es muy

grave debido a su efecto cancerigeno.

2.5.3  Tratamiento de peces y crustaceos en estanques de peceras 0 acuarios

El verde de malaquita es muy util para el tratamiento de peces infestado por
Ichthyophthirius multifilis el cual causa la enfermedad del punto blanco, una grave
enfermedad para quienes se dedican a la crea de peces en cautiverio debido a su rapida y
facil diseminacion. En este caso el verde de malaquita se lo usa en los peces infectados
mediante bafios cortos, en los cuales se los pasaba a los peces en un recipiente de agua con
verde malaquita. Otra técnica era la aplicaciéon del verde malaquita directo en la piel del
animal o su aplicacién en el estanque donde se encontraban los peces (Ali, Gamil, Skaar,
Evensen, & Charo, 2020).

2.5.4  Toxicidad del verde malaquita

2.5.4.1 Efectos sobre la salud
La asociacion nacional de proteccion de incendios clasifico al verde malaquita como un
riesgo de salud en grado 2, es decir riesgo moderados, riesgo de inflamabilidad en grado 1
y riesgo de reactividad en grado 0. Los riesgos para la salud son irritaciones en la piel, la
mucosa por contacto directo, irritabilidad en las vias respiratorias y digestivas por

inhalacion e ingestion accidental. EI consumo de alimentos con presencia de verde
12



malaquita tiene un alto poder cancerigeno (Plaul et al., 2022).

2.5.4.2 Impacto al medio ambiente
El verde malaquita genera efectos nocivos residuales de larga duracion en ambientes
acuaticos, llegando a afectar la microbiota saprofita benéfica y algunos tipos de peces. Es
por esto que no es recomendable verter los sobrantes por los desagues. Este colorante llega

a afectar al medio ambiente aun en concentraciones menores al 1% (Choi et al., 2019).

Adicional, en otras investigaciones se ha revelado que la toxicidad que llega a presentar el
verde malaquita esta influenciada por el pH y la temperatura. Es por esto que, la toxicidad
mas alta se da por el aumento de la temperatura y en disminucion del Ph. Debido a esto la
FDA prohibié el uso de verde malaquita en la acuicultura desde el afio 1991 por las

propiedades cancerigenas que posee (Choi et al., 2019).

2.5.4.2 Incompatibilidad
Se recomienda que el verde malaquita no tenga presencia de zinc ni tampoco entre en

contacto con el hierro. Este debe estar almacenado lejos de estos componentes.

2.5.5 Certificacion en su uso

En la acuicultura el uso de verde malaquita es un tema muy regulado ya que a pesar de que
es un colorante sintéetico, también se lo puede usar como fungicida y antiparasitario
especialmente en los peces

Hay que tomar en cuenta varios puntos antes de usarla en los tanques de cultivo:

2.5.5.1 Regulaciones y seguridad
En muchos paises, su uso esta limitado y restringido debido a las preocupaciones
sanitarias. Este compuesto es toxico para las especies en cultivo y representa un riesgo
para la salud humana si se consumen alimentos previamente tratados con verde malaquita
(Plaul et al., 2022).

2.5.5.2 Impacto en el medio ambiente
Si no se puede manejar adecuadamente, puede representar efectos negativo adversos sobre
las bacterias beneficiosas presentes en el medio, ademas de otros organismos cercanos al
entorno acuético (Choi et al., 2019).

2.5.5.3 Certificacion y normativas
Es importante revisar si el uso este 0 no permitido y mas aun certificado, por ejemplo, en
la Unidn Europea esta prohibido el uso de verde malaquita en la acuicultura que tenga
como destino el consumo humano Mientras que en Estado Unidos existen también
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regulaciones gque limitan su uso en los animales destinados como produccion alimenticia
(Choi et al., 2019).

2.5.5.4 Alternativas a su uso
Por la controversia al uso de verde malaquita en la acuicultura, es importante buscar
alternativas eficaces que nos ayuden con el tratamiento de infecciones con otros tipos de

productos con principios activo diferentes (Emara, Gaafar, & Shetaia, 2020).

En el caso de los huevos de salmon, el empleo de &cido bérico fue efectivo para la
curacion de huevos fertilizados y las larvas con saco vitelino. En el caso de tilapia del
Nilo que fueron tratadas con concentraciones superiores a los 0,4 g/L no se observo

presencia de saprolegniosis (Ali et al., 2019).

Por otra parte, Tedesco et al. (2018) menciona que en las pruebas realizadas con acido
benzoico y acido yodoacético se mostraron buenos resultados con respecto a la inhibicion
de saprolegniosis, mientras que el uso de acido acético y &cido peracético combinados

con perdxido de hidrégeno son 14ambién productos ideales.
2.5.6 Tratamientos bioldgicos

Seglin Lone & Manohar (2018) menciona que la Actinobacteria del
género Frondihabitans puede inhibir que la Saprolegnia se adhiera a los huevos del

salmon.
2.5.7 Tratamientos con plantas (Terapéuticas)

Algunos investigadores mencionan los productos naturales como agentes que tienen un
efecto fungicida en ovas de peces (Zeng et al., 2019). Las plantas de tipo vasculares tienen
la capacidad de generar y poseer una serie de compuestos y metabolitos que pueden llegar
a cumplir con diferentes funciones. De entre los metabolitos primarias, son los esenciales
para poder crecer y desarrollarse de una manera correcta y adecuada. Por otra parte, los

metabolitos secundarios pueden mejorar la vida del organismo.

En estos dltimos se mencionan las fitohormonas, fito-esteroles, algunos compuestos
aromaticos y otros compuestos que generan beneficios con respecto a la supervivencia,
poniendo como ejemplo los flavonoides, alcaloides y cumarinas. A pesar de conocerse
sus ventajas y usos en la actualidad, es importante reconocer si causan efectos indeseables

0 toxicos sobre las especies a usarse (Plaul et al., 2022).
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Los aceites esenciales son considerados como metabolitos secundarios presentes en varias
plantas, en especial de aquellas que se encuentran en ambientes mediterraneos, las cuales
tienen efectos antiflngicas y antibacterianas. En la actualidad, estos aceites son conocidos
como mezclas de sustancias que tienen un efecto de tipo farmacolégico.

En la acuicultura, de entre los principales compuestos anti-hongos se menciona al aceite
de tymol, el cual se lo puede obtener de las hojas o las flores del tomillo. Este aceite tiene
un efecto inhibidor sobre la saprolegnia. El carvacol que se lo obtiene de las hojas del
orégano posee efectos contra S. parasitica. Mientras que, compuestos como el magnoliol
y el honokiol los cuales se los obtienen del arbol de magnolia quienes también inhibieron
a S. parasitica (Hu et al., 2019).

La tymoquinona, es otro compuesto que se lo extrae de la planta Nigella sativa el cual
resulto con efectos inhibitorios contra la Saprolegnia, sin embargo, es toxico contra

especies como los salmonidos (Mostafa et al., 2020).

(Fattah, Al, & Taha, 2020) reporta que el uso de extractos etandlicos de la granada y el
tomillo tienen una eficacia con respecto a la inhibicion del crecimiento de S. diclina en
concentraciones de 0,5 mg/L. Por otra parte, en la carpa comun se reemplazo el alimento

con tomillo mostrando mejoras en la inmunidad contra saprolegnia.

Por otra parte, el aceite esencial de Litsea cubeba, citronela y pera del Bey pueden ayudar
con el control de Saprolegnia (Nardoni et al., 2019). A su vez Amani et al. (2020)
menciona que el uso de extracto de Eucalyptus sp en las etapas de eclosién y larva de

O. mykiss resulto ser muy beneficioso y positivo.

En un estudio realizado por (Mehrabi et al., 2019) se concluye que el uso de polvo de
aloe vera, a razon de 15 gramos por cada kilogramo de alimento que se suministra a la
trucha arcoiris puede reducir las mortalidades en peces que se infectaron con saprolegnia.

Las formas en que estos compuestos acttan frente a las esporas de hongos son mediante
la degradacién de la pared celular del mismo, o incluso el dafio que puede producirse en
relacién a las proteinas de la membrana del citoplasma perdiendo de esta manera su

contenido.
2.6 Representacion econdmica del cultivo de peces en el Ecuador

En el Ecuador, la acuicultura ha tenido una gran diversificacién, a pesar que el camarén
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es el principal producto de exportacion, pero hay que tomar en cuenta que no es el Unico.
En la actualidad una de las actividades que ha tenido un gran crecimiento es el cultivo de
tilapia incentivado por el abandono de algunos estanques de produccién que en su
momento fueron destinado para el camardn, sin embargo, después de la aparicion de la

mancha blanca.
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3. CONCLUSION

Los patégeno que se encuentran en las unidades de produccion piscicola son considerados
como uno de las principales limitantes para el desarrollo de la misma, llegando a causar
elevadas mortalidades y por ende pérdidas economicas. Esta problematica es necesaria
erradicarla mediante la aplicacién de medidas terapéuticas que nos ayuden a disminuir
sus efectos, permitiéndonos seguir con las producciones hasta tallas comerciales

obteniendo ganancias econdmicas deseadas.

El estudio de la fitomedicina para su uso en la piscicultura contra agentes fungicidas es
importante debido al potencial que tiene esta determinado a su vez dosis, la reaccion de

las especies y como se aplicarian a modo de terapia.

Segun estudios, se ha demostrado el efecto de algunos aceites esenciales provenientes de
plantas consideradas como medicinales para la salud humana, los cuales ha inhibido el
crecimiento de agentes infecciones como son los hongos, evitando a su vez que las

esporas infecten al animal deteriorando su salud y provocando mortalidades.

17



4. RECOMENDACION

Es necesario seguir investigando el uso de los aceites esenciales para su aplicacion en el
control de la aparicion de hongos, los cuales llegan a afectar directamente la piel,

branquias e incluso los huevos de los peces.

El uso de los aceites esenciales se ha vuelto vital para el control de infecciones por
hongos, sin embargo, hay que tomar en cuenta que no todas las plantas pueden servir

como aceites terapéuticos.

Primero se debe realizar algunas pruebas para identificar qué tipo de accién provoca,
sobre el pez y sobre el hongo. Esto debido a que ese aceite, extraido de una planta, puede

llegar a ser toxico para el pez causando problemas que pueden incluir la muerte.

Una vez identificado que no existe riesgo por intoxicacion, si se puede proceder a usar en
los peces para determinar la cantidad idonea y necesaria que erradicara la proliferacion

de los hongos.
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