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A992.

El archipiélago canario presenta unas condiciones
ambientales idSneas para el desarrollo de diversos cultivos
marinos. Sus aguas son limpias y est&n bien oxigenadas, con
temperaturas (17 a 25 °C) y salinidades (36,5 a 37 g/1) 6ptimas
para el crecimiento de numerosas especies marinas que, en las
costas europeas -més frias-, lo hacen con mayor lentitud. Otros
factores favorables son la elevada tasa de radiacién solar (3000
h/afio) y la constancia de los vientos alisios que permiten

disponer de energia renovable barata, de aplicacién en granjas

marinas. .

Por el contario, tambi&n existen factores limitantes: la
escasez y carestia de terrenos, la practica ausencia de ensenadas
naturales y la carencia de lagunas costeras. Estos inconvenientes
pueden ser evitados de dos maneras: mediante el engorde en jaulas
flotantes especialmente disefiadas para resistir el oleaje y 1los
temporales (hoy en dia hay unas 20 empresas europeas, en su
mayoria noruegas y escocesas, que fabrican este tipo de jaulas),
o bien mediante el engorde en plantas de cultivo intensivo que
s6lo requiere superficies muy reducidas. Otro inconveniente
deriva, sin embargo, del carfcter oligotr6fico de las aguas
canarias que implica bajas productividades primarias, lo que
hacen précticamente inviables los cultivos de moluscos
filtradores (Mejillén, Ostra, etc.).

<«— Actualmente, la Acuicultura marina se presenta como una
actividad industrial alternativa al inversor del sector turistico
que busca la diversificacién, asi como una solucién
complementaria a los problemas del sector pesquero.

Podemos considerar como pioneros de los cultivos marinos en
Canarias al Centro de Tecnologia Pesquera del Cabildo Insular de
Gran Canaria y el Centro Oceanogréfico de Canarias del Instituto
Espafiol de Oceanografia que, a finales de la década de los 70,
iniciaron las primeras investigaciones en este campo.

Este interés por la Acuicultura en Canarias quedd refrendado
con la celebracién en Lanzarote del I Congreso Nacional sobre
Cultivos Marinos (CONCUMAR), en marzo de 1980, organizado por la
Subsecretaria de Pesca y Marina Mercante en el marco de la Ley de
Pesca para Canarias. Las conclusiones de este evento pusieron de
relieve la idoneidad del archipi&lago canario para el desarrollo

de la Acuicultura, recomendéndose el cultivo de las especies

siguientes: Oreja de mar (Haliotis sp.) y cefal6podos (entre los

moluscos), langostinos (Penaeus kerathurus y P. japonicug) (entre
los crustéceos) y Lubina (Dicentrarchus labrax), salmém (Salmo
salar), Anguila (Anqujilla anquilla) y rodaballo (ggg&;g mg;;mg)

(entre los peces).

En 1981 aparece el primer Plan Estratégico Nacional de
Acuicultura que jigualmente fomenta el desarrollo de los cultivos
marinos en Canarias, en base a las caracteristicas oceanogr&ficas
de sus aguas, recomendando, ademis de las especies ya citadas, el
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ensayo del cultivo de las especies siguientes: Camarbén de charco

(Palaemon serratus) y Artemia (crustéceos), Lenguado (Solea

vulgarig) y otras especies de peces locales.

A partir de ese momento, la entonces Junta de Canaria toma
la iniciativa de financiar, con fondos de la Ley de Pesca para
Canarias, el proyecto "Plan de investigacibén para el
establecimiento de Cultivos Marinos en el archipiélago canario”,
con la finalidad principal de estudiar las posibilidades de
cultivo de diversas especies marinas. Los objetivos de dicho
proyecto incluian:

- la adaptacién y mantenimiento de reproductores en tanques
para la obtencidn de huevos viables,

- la puesta a punto de las técnicas de produccibn de los
cultivos complementarios (fitoplancton, rotiferos y Artemia) para
asegurar la.alimentacidn larvaria inicial y, por Gltimo,

- la evaluacién de las zonas costeras idéneas para la
instalacién de cultivos marinos.

La ejecucidn de tales estudios fue encomendada a los -dos
Centros de investigacidn marina ya citados. El1 Centro de Taliarte
se dedicéd al cultivo de Vieja (Sparisoma cretense), Bocinegro
(Pagrus paarug), Dorada (Sparus aurata), Baila (Dicentrarchus
punctatug) y langostinos. El Centro de Tenerife se ocupd del
cultivo de Vieja, Salema (Sarpa salpa), Sargo blanco (Diplodus
sarqus), Dorada, Lubina y Rodaballo. ‘ ‘

Algunos de los problemas iniciales que se presentaron en
esta etapa fueron: la falta de especialistas en disefio de
instalaciones (p.ej., los defectos en las tomas de agua
ocasionaron algunas enfermedades en las larvas por saturacidn de
gases en el agua) y la obtencidén de reproductores. En algunos

casos fue necesario trasladar los reproductores desde la.

Peninsula, siendo el transporte en barcos cisterna el método que
dio mejor resultado. Otras veces se trajeron huevos de Dorada y
Lubina, debiendo ser gradualmente adaptados al nivel de salinidad
local. MAs adelante se procedié a capturar reproductores del
medio natural. La adaptacidn de estos ejemplares salvajes a los
tanques de estabulacidn ocasioné algunos problemas en el caso de
especies profundas: en ocasiones hubo que pinchar la vejiga
natatoria para desinflarla, en otras fue preciso reducir 1la
iluminacibén de los tangues. '

Otro tipo de problema fue el de las especies que reabsorbian
sus gbnadas maduras, teniendo que recurrir a la induccibén de la
puesta mediante inyeccién hormonal, aunque con el paso del tiempo
los peces se adaptan a los tanques y la puesta puede llegar a ser
espont&nea. Contrariamente, hemos obtenido puestas naturales de
Sama (Dentex gibbosus) transcurridas dos semanas desde la captura
de los reproductores.

Otros inconvenientes fueron- la agresividad durante la época
de reproduccién (caso de los machos de Vieja), que se solucionb
creando refugios artificiales en el interior de los tanques.
Algunas especies se mostraron remisas a la alimentacién inerte
con pienso seco.

En conclusidén, se obtuvieron resultados satisfactorios en la
reproduccién en cautividad de Vieja, Bocinegro, Sargo blanco y
langostinos, en la alimentacién larvaria inicial de Dorada,
Bocinegro, Sargo y langostinos, en la adaptaci6n del Sargo al

alimento inerte y, finalmente, en el engorde de Dorada. En el

caso concreto de esta {iltima especie, la Dorada, su periodo de
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engorde en Canarias es de tan s6lo 10 a 12 meses, frente a los
15-20 en el Mediterréneo. Sin embargo, en el caso de la Vieja los
resultados de alimentacibén inicial fueron desalentadores, al no
encontrarse el alimento adecuado al relativamente pequeifio tamafio
de la boca de la larva.

Conocido el éxito de las primeras experiencias en cultivos
marinos y dada la disponibilidad de tecnologia, a partir de 1984
la inicativa privada comenz6 a interesarse en los cultivos
indistriales a gran escala. Tras algunas experiencias
empresariales, los langostinos (por la gran extensi6n de terreno
que requiere su cultivo) y el rodaballo (por su tendencia a
enfermedades en aguas cflidas) fueron descartadas en Canarias.

Situacidn actual

Pero, ¢cudl es la situacibédn actual de la Acuicultura en
Canarias? Hoy en dia hay varias empresas gue se dedican a este
tipo de actividades, con el apoyo cientifico y ‘tecnolbgico del
Centro de Taliarte-Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad
de Las Padlmas de Gran Canaria, el Instituto Espafiol de
Oceanografia y el equipo de Fisiologia Animal de la Universidad
de La Laguna.

El Centro de Tecnologia Pesquera, en Taliarte (Telde),
dependiente del Cabildo Insular de Gran Canaria, cuenta con una
Seccibn de Cultivos Marinos que opera, por un lado, en una planta
experimental de acuicultura, que alberga las unidades siguientes:

- unidad de cultivo de fitoplancton (1800 1 algales de
capacidad y 500 1 de produccidén m&xima diaria),

- unidad de cultivo de zooplancton (21800 1l de rotiferos y
Artemia),

- unidad de incubacién y cultivo de larvas y juveniles
(18000 1 de capacidad) y

- unidad de reproductores (48000 1 de agua de mar de
capacidad),

-~ ademds de laboratorios seco y humedo, otras instalaciones
complementarias y jaulas flotantes en el puerto de Taliarte.

En el mismo Centro de Taliarte, se dispone de un Laboratorio
de Nutricidén Animal, dotado de tecnologia moderna para el
anflisis completo de la calidad nutritiva de las dietas
ensayadas. La Seccidn de Cultivos Marinos recibe el apoyo del
Laboratorio de Bacteriologia para abordar 1los problemas de
patologia.

Sin embargo, a la vista de los proyectos de 1nvestigac16n en
ejecucibn y de los estudios a realizar, el personal asignado a
dicha Seccibébn de Cultivos Marinos es a todas luces insuficiente
y se resume en 1 bibdlogo y 2 oficiales de laboratorio en
plantilla, y 1 biSlogo en régimen de becario discontinuo. :

Por otro lado, la Facultad de Ciencias del Mar imparte
actualmente programas de Doctorado en Acuicultura Animal vy
Vegetal, oferténdose un Programa de Master en Acuicultura para el
préximo curso. En el puerto de Taliarte, dispone de un
Laboratorio de Algologia Aplicada que investiga sobre cultivos de
algas macroscédpicas. El personal dedicado a la acuicultura animal
est@ constituido por 2 profesores, 1 técnico, 4 becarios y varios
alumnos internos. En virtud del Convenio de colaboracifn entre la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y el Cabildo Insular de
Gran Canaria, desde 1989 este colectivo investigador.y el
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personal de cultivos marinos del Centro de Taliarte forman un
equipo comin que realiza sus tareas en este iltimo Centro.

En la actualidad, el equipo de acuicultura animal Taliarte-
Ciencias del Mar investiga fundamentalmente en el campo de la
nutricibén animal, siendo los temas abordados los siguientes:

- efecto de distintas dietas en la reproduccidn de Dorada,

- técnicas de cultivo larvario de Dorada basadas en el
enriquecimiento de rotiferos y Artemia,

- requerimiento de &cidos grasos de las larvas de Dorada,

- desarrollo de microdietas para larvas de peces marinos,

- sustitucidén de harina de pescado por otras fuentes
.proteicas alternativas, ,

- requerimiento de acidos grasos de los alevines de Dorada,

- adaptacién a los sistemas de cultivo de dos especies
nuevas para la acuicultura: Sama y Bocinegro,

- requerimiento vitaminico de las larvas de Dorada, Sama y
Bocinegro, y

- estudios histofisiolbdgicos de peces marinos cultivables
sometidos experimentalmente a carencias nutricionales
"especificas.

Ademés, actualmente dicho equipo de investigacidén realiza un
servicio de control de calidad de piensos y productos
comerciales, incluyendo la oferta de hasta diez tipos de analisis
biogquimicos.

Para desarrollar estas lineas de investigacién se dispone de
la financiacién correspondiente, merced a la concesién de 1
proyecto de la Comisidén de las Comunidades Europeas (CCE), 1 de
la Comisidén Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT) y 2
del Gobierno de Canarias.

Por su parte, el Centro Oceanografico de Canarias posee una
planta experimental de cultivos marinos, con unidades de
"hatchery", "nursery", preengorde y engorde. Actualmente operan
en ella 2 biblogos, 2 técnicos de laboratorio y 3 mozos,
investigando en alimentacién préctica en el cultivo larvario de
Dorada, alimentacién de reproductores de Dorada y puesta a punto
para el cultivo de Sargo blanco.

El Departamento de Biologia Animal de la Universidad de La
Laguna dispone de laboratorios de Fisiologia Animal, dedicado
fundamentalmente a la nutricién y donde trabaja un equipo formado
por 1 profesor y 3 becarios.

Finalmente, el Gobierno de Canarias dispone de una nueva
planta de cultivos marinos, en fase de construccién desde 1986,
en el puerto de Taliarte.

Actualmente existen en Canarias varias empresas de
acuicultura marina, agrupadas desde 1984 en la Asociacién Canaria
de Empresas de Acuicultura (ACEA). Algunas de estas empresas son:

GRAMACAN, en el puerto de Arguineguin (Gran Canaria).
Dedicada al engorde de Dorada y Lubina en jaulas flotantes. El
capital invertido es canario.

CULTIVOS MARINOS TEIDE, en el interior del puerto de Los
Cristianos (Tenerife). Se dedica, de forma casi artesanal, al
engorde de Dorada y Lubina en jaulas flotantes. Actualmente se
estd ampliando mediante la adquisicién de jaulas oceénicas, que
serfn instaladas en una ensenada fuera del puerto. El capital
invertido es canario. .

DORADA FISH, en Castillo del Romeral (Gran Canaria).
Dedicada al engorde intensivo de Dorada y Lubina en tanques en
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tierra, estando la "hatchery" en fase de construccitn. El capital
invertido procede del norte de Europa. :

CANAMAR, en Jandia (Fuerteventura). Dedicada al engorde
intensivo de Dorada y Lubina en tanques en tierra. El capital
invertido es canario.

CULTIVOS MARINOS NEPTUNO, en la bahia de Igueste de San
Andrés (Tenerife). Actualmente estd comenzando el desarrollo del
proyecto de instalacién de jaulas flotantes oceanicas para
engorde de Dorada y Lubina. El capital invertido es canario..

La empresa AGRAMAR, en Arrecife (Lanzarote), produce harina
de pescado y esta interesada en la fabricacién de piensos para
acuicultura.

Otras Empresas de acuicultura se hallan actualmente
tramitando sus correspondientes permisos administrativos para
dedicarse a engorde de peces en jaulas y en tierra.

Entre todas las empresas del sector, se prevee que en ‘los
pr6ximos cuatro afios se alcance una produccién anual de 2 500 Tm
de Dorada.

Finalmente, cabe destacar que también existen en Canarias
varios Gabinetes Consultores.en acuicultura marina. :

Problemi&tica y perspectivas de.futuro

Pero, ¢cudles son los problemas que, en un futuro, afrontaré
la Acuicultura marina en Canarias y ciiales son, en definitiva,
1as perspectivas o expectativas futuras?

Uno de los principales problemas que se presenta para el
.desarrollo futuro de la Acuicultura marina en Canarias es la
falta de previsidén en la reserva efectiva de terrenos costeros.
Existen algunos terrenos bajos en las costas de Fuerteventura,
Lanzarote y Gran Canaria que son idéneos para la realizaciébn de
este tipo de actividades, sin embargo no existe ninguna
regulacidn o reserva para que estos terrenos sean aprovechados en
la acuicultura, siendo su precio muy elevado en la mayoria de los
casos. Por esta razdén, muchos acuicultores han optado por el
cultivo en jaulas oceénicas.

Siendo conscientes de las miiltiples dificultades de tipo
biotécnico, socioeconbémico y ambientales que aiin han de ser
resueltas, las Empresas canarias de acuicultura (ACEA) persiguen
la coordinacién entre las mismas y los Centros de investigacién
mediante la reciente puesta en marcha de un Convenio marco de
colaboracién con la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, el
cual tiene como objetivos principales la constitucidn de grupos
de trabajo e investigacién conjuntos para la realizacibn de
proyectos técnicos y cientificos concretos, asi como la formacién
de especialistas.

Dicho Convenio de colaboracién ya ha comenzado a dar sus
frutos y, en 1991, la produccidn excedente de Dorada en la planta
experimental de Taliarte fue cedida a la ACEA, consistiendo en
15 000 alevines de 10 g de peso unitario y un valor total de unos

2 millones de Pts. Como contrapartida, en un futuro prdéximo la

planta de Taliarte podrd ir reponiendo su stock de reproductores
suministrandose a partir de las Empresas ahora beneficiadas.

Un tercer problema es la necesidad de "hatcheries", ya que
las empresas operativas se dedican solamente al engorde a partir
del alevin, hasta que se alcanza la talla comercial de 350 g. Por
ello, una de las principales dependencias exteriores del sector

, los autores.
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la constituye la importacién de alevines. En la actualidad existe
un proyecto de la empresa ADSA (Alevines y Doradas, S.A.) para
construir un criadero capaz de producir 5 millones de
alevines/afio.

Otra de las dependencias exteriores del sector es 1la
disponibilidad de piensos. En Canarias existe un buen nivel de
produccidén de harina de pescado, componente principal de 1los
piensos para peces, por lo que seria factible la fabricacibn de
piensos en las Islas para abastecer el mercado local. En la
actualidad, nuestro equipo investigador realiza experiencias
conjuntas con una fibrica de harinas de pescado para la
formulacidén de dichos piensos.

Un problema a mds largo plazo serd la saturacibén de mercados
con Dorada. Por lo que es necesaria la diversificacibén de 1las
especies en cultivo, la cual, como ya se ha comentado, se ha
iniciado mediante la introduccién de Sama, Bocinegro y Sargo.

Por Gltimo, resulta dificil la obtencién de créditos y

seguros para estas actividades, dada la falta de especializacibén
de bancos y aseguradoras en este campo.
‘ Finalmente, en cuanto a las expectativas de futuro, diremos
que, si se resuelven los problemas y carencias citados, Canarias
ofrece, por su clima y calidad de aguas, excelentes posibilidades
para la instalacidén y desarrollo de cultivos marinos. El
abastecimiento insuficiente de pescado fresco en el mercado local
ha elevado los precios, no llegando a cubrir sino un porcentaje
minimo de la demanda insular. Por otra parte, el mercado europeo
~ha dado muestras de ser enormemente receptivo a nuestros
productos, prefiriendo la Dorada canaria a la peninsular,
recibiéndose ofertas de compra en condiciones econfémicas muy
favorables.
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RESUMEN

Se realiza una breve introduccion a las caracteristicas y problemas relacionados con el
estudio en el drea de nutricidn en acuicultura, con especial hincapi¢ en peces. La dorada (Sparus
aurata L.), es una especie marina que estd viendo un importante desarrollo de su cultivo
comercial, especialmente en el irea Mediterrinea. Ello ha motivado un creciente interds en el
estudio de sus requerimientos nutritivos, dando lugar a llneas de investigacion que cubren las
distintas fases de su cultivo. Se discuten los avances realizados en este caso, los problemas que adn
quedan por resolver, asl como una exposicidon de los trabajos que se llevan a cabo en esta
Universidad.

NUTRICION EN ACUICULTURA.PECES.

La acuicultura ha experimentado su mas significativo desarrollo durante los dltimos 30 afios.
Se estan cultivando nuevas especies, se han introducido nuevas tecmologlas, se han ido

consolidando numerosos equipos de investigacion, y se estan dirigiendo cada vez mas recursos.

financieros hacia esta actividad. Tal es as), que con el tiempo, la acuicultura provee cada vez un
porcentaje mayor de productos acudticos al mercado tradicional de la pesquerias (1989: 14
millones de Tm.) Aprox. 20% de las extracciones totales por pesquerlas).

El principal objetivo del cultivo de peces es incrementar su peso en el tiempo mas corto
posible, y en condiciones econdmicamente rentables. Una condicidn necesaria para ello es la

satisfaccion dptima de todos los requerimientos metabolico-fisioldgicos de los organismos, como .

sc trata de conseguir, por ejemplo, ofreciendo al animal condiciones. ambientales dptimas y
alimentandolo con dictas especificamente formuladas.

Conforme las tecnologias de cultivos han ido evolucionando, se aprecia una tendencia hacia
producciones mayores y crecimientos mas rapidos. Esto ha conducido bien a incrementar el
alimento natural diponible mediante fertilizacidn (sistemas extensivos), bien al uso de materiales
hdumedos o secos como suplementacidon del alimento natural (sistemas semi-intensivos), o bien
a suministrar todos los nutrientes al pez en forma de dieta preparada (sistemas intensivos).
Conforme el pez se hace mas dependiente de estas dietas artificiales, es critica la necesidad de
alimentos completos desde el punto de vista nutricional; en otras palabras, que cubra los
requerimientos nutritivos de la especie para la que esta destinado.

La investigacion en nutricidon de peces tambidn ha evolucionado significativamente durante
los altimos 30 afios, aunque sin embargo, la nutricion de animales terrestres ha sido estudiada
desde mucho mais tiempo atras. La mayoria de los trabajos de investigacion pioneros en este
campo se llevaron a cabo con salmdnidos y mas recientemente se ha comenzado a prestar también
atencion a otras especies importantes cultivadas en diferentes zonas del mundo, ast como a nuevas
especies con potencial para la acuicultura.

La calidad nutritiva de la dieta es uno de los pilares del cultivo de peces, pudiendo determinar
en gran medida el &xito o fracaso de la operacion. La nutricion influye en el comportamiento,

integridad estructural, salud general, reproduccidn, impacto ambiental y crecimiento de los peces. .

Por lo tanto, se hace necesario establecer lo mas precisamente posible los requerimientos nutritivos

de los peces en condiciones de cultivo, de tal forma que se puedan formular dietas que maximicen -

el crecimiento y mantengan al pez saludable.
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Con la excepcion de agua y energla, los requerimientos de nutrientes dietarios de todas las
especies animales cultivadas pueden considerarse bajo cinco diferentes grupos: proteinas, lipidos,
hidratos de carbono, vitaminas y minerales. La Ciencia de la Nutricion estudiara, pues, el ofrecer
estos nutrientes a los animales cultivados de la manera mas equilibrada posible, de acuerdo con
sus requerimientos especificos.

Generalmente, los peces son convertidores de alimentos en peso corporal mas eficaces que los
animales terrestres, alcanzando Indices de conversidn alimentaria dentro de un rango comprendldo
entre 1:1 y 2:1, comparados con 2.2:1 para pollos, 3:1 para cerdos y 7:1 para vacuno y oveja. Si
estos factores de conversion los basamos en produccion de carne comestible por alimento ingerido,
los valores son adn mas favorables para los peces (alrededor de 2:1, comparados con 5:1 para
pollos y 20:1 para vacuno). .

Una desventaja apuntada tradicionalmente desde el punto de vista nutricional de peces,
el alto requerimiento de proteina (expresada como % de la dieta), ha sido regularmente esgrimida,
toda vez que ¢l componente protelnico es el mas caro de los ingredientes de la dieta. Sin embargo,
cuando estos requerimientos en proteina se expresan en términos de Indice de ingesta de proteina
(gramos de proteina por Kg. de peso corporal por dla), y la ganancia de peso obtenida por peso
de proteina ingerida (gramos de proteina por Kg. de peso ganado), los requerimientos de proteina
de los peces aparecen entonces similares a los de los animales terrestres criados en granjas.

En contraste con los vertebrados homeotermos, los peces son piquilotermos, no teniendo
que dedicar energla al mantenimiento de la temperatura corporal. Ademas, el amonio, producto -

final primario del metabolismo del nitrogeno, es excretado rapidamente por difusidon pasiva a
través de las branquias y, consecuentemente, los peces emplean menos energia en catabolizar
proteinas que los animales terrestres, que deben convertir el amonio en sustancias no tdéxicas como
la urea o el acido Wrico.. Estas dos importantes diferencias metabolicas, incluyendo el menor gasto
energético de los animales acuaticos en mantener su posicion en un medio liquido, contribuyen
a que los peces tengan unos requerimientos de energla mucho menores que los animales
homeotermos terrestres. De este modo, la diferencia absoluta en requerimientos de estos dos grupos
de animales residirla en los requerimientos de energla, no en proteina.

Si se considera que hasta el presente se han cultivado mas de 300 especies diferentes de
peces, todas ellas con diferentes requerimientos nutritivos, se hace evidente la ingente tarea de
investigacidon que queda por delante para obtener un conocimiento basico de su nutricion.

LA DORADA (Sparus aurata L.)

Es un pez marino de aguas cdlidas cuyo habitat son los fondos rocosos y arenosos de aguas
costeras y deltas de rios, donde forma grupos de individuos de la misma edad. Abundante en el
Mediterraneo, se encuentra también en el Mar Negro y costas del Atlantico-Este, desde Gran
Bretafia hasta Senegal. Considerada como especie carmlvora, su dieta natural se compone
principalmente de crustaceos, moluscos, poliquetos, equinodermos y teledsteos.

El hecho de que esta especie, de alto valor comercial, y que viene siendo cultivada a escala
comercial desde finales de los 70, no haya sido objeto de un interds en investigacion similar a
especies de salmdnidos (trucha, salmdn) cultivados inicialmente en los palses occidentales mas
desarrollados, puede entenderse, al menos parcialmente, ya que la mayoria de los paises
Mediterraneos sufren deficiencias en el desarrollo de investiacion basica y aplicada,
especialmente en Acuicultura. Mas recientemente, sin embargo, se estin dedicando mayores
niveles de recursos a la investigacion en Acuicultura en algunos de estos paises Mediterraneos,
cada vez mis gente se esta viendo involucrada en los problemas de la nutricidn en Acuicultura.

Debido a las caracteristicas que, al igual que otras especies de peces marinos, tiene la

dorada en cuanto a las fases de su cuitivo, podemos tambié¢n considersar desde el punto de vista
nutricional dos fases claramente diferenciadas:
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- Fases larvarias (Principalmente a base de alimento vivo, y su potenclal de sustitucion por
dietas inertes). i

- Fases de engorde, correspondientes a los estadlos de alevin, juvenil y adulto (A base de
dietas secas inertes).

Como consecuencia se han desarrollado numerosas lineas de investigacion en cada una de
estas fases.

Hablar del amplio campo del estudio de requerimientos nutritivos de larvas de dorada
sobrepasa el tiempo disponible en esta charla, y no voy a referirme a &l en absoluto. Ademas,
colegas de mi Departamento y de la Seccidn de Cultivos Marinos del CTP trabajan en él desde
hace tiempo y serlan ellos los mas adecuados para comentar este amplisimo tema.

Respecto a las fases de nutricidon de la dorada en que ésta acepta alimentacion inerte, los
trabajos iniciales se llevaron a cabo principalmente en Francia e Israel. Desde entonces se ha ido
incrementando la cantidad de trabajos, cubriendo varios aspectos referentes a los requerimientos
nutritivos de esta especie.

El dnico trabajo publicado hasta la fecha sobre requerimientos cuantitativos de proteina
de la dorada indicaba un nivel minimo de 40% para producir crecimiento dptimo en peces de 3g
de peso medio inicial (Sabaut y Luquet, 1973). Los autores emplearon 4 dietas semi-sintéticas
conteniendo un rango de proteina entre 11 y 60%. La fuente de proteina consistid en caseina
suplementada con una mezcla de aminoacidos sintéticos. Los niveles de Npidos se mantuvieron
en 8% en todas las dietas.a base de una mezcla de aceite de so;a (5.7%) y aceite de higado de
bacalao (2.3%). Los diferentes niveles de proteina se consiguieron sustituyendo la mezcla
nitrogenada con almidon de maiz en peso.

Respecto a los rcquerimientos optimos de lipidos, que contituyen la fuente de acidos
grasos esenciales y son ademas un nutriente vital como fuente de energla, Marais y Kissil (1979)
publicaron que dietas conteniendo bajos niveles de estos (9%) dieron mejores resultados en
- crecimiento en juveniles de dorada de 40g que altos niveles (16%), utilizando aceite de soja como
fuente principal de grasa en las dietas.

Kissil y Gropp (1984), usando aceite de capelin como fuente de lipidos y una mezcla de
varias harinas (pescado, subproducto de polleria, soja), obtuvieron como niveles dptimos de
proteina/lipidos: 40/5 para doradas de 45g y 44/10 para individuos de 3g de peso inicial.

Por otro lado, Pereira et ll.(l987), publicaron que dietas altas en proteina y altas en
energla (51/14=prot/lip) dieron mejores resultados en doradas de 1-6g que dietas conteniendo
41/14=prot/lip). Fuente de ptotema Harina de pescado. Fuente de lipidos: aceite de hlgado de
bacalao.

Asimismo, Takeuchi et al.(1991), con dorada japonesa, encontraron que la combinacion
Optima de proteina y lipidos en las dictas de peces de 2 a 7g fue 52% y 15%, respectivamente,
siendo harina de pescado y aceite de hlgado de bacalao las fuentes de proteina y lipidos,
respectivamente.

Asl pues, parece haber cierta cantidad de contradiccion entre algunos de estos resultados,
especialmente cuando se emplearon similares fuentes de nutrientes en distintos trabajos.

El planteamiento de nuestro trabajo consistid en revisar los requerimientos cuantitativos
de proteina de dorada, empleando harina de sardina como fuente de proteina, y aceite de sardina
como fuente de Rpidos. Los experimentos se realizaron con dos tallas de peces: alevines (0.8g) Y
juveniles (60g).
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Los resultados de estos experimentos se explican apoyindose en tablas y figuras
comentadas. Las hipotesis siguientes son sugeridas como explicacidn parcial de las diferencias
encontradas con los resultados publicados por otros autores.

Hoy en dia se reconoce ampliamente que proteinas purificadas tales como la caseina, son
deficientes en ciertos EAA, y cuando &stos AA se incluyen en las dietas en su forma sintética
(cristalina), la absorcion de @stos tiene lugar en el intestino en tiempos diferentes, dando lugar
a pobres crecimientos y eficiencias de conversion alimentaria. Esto se debe a que la sintesis
optima de proteina requiere que todos los AA sean presentados simultineamente al tejido, de lo
contrario comienzan procesos de catabolismo con la consiguiente disminucion de crecimiento y
eficiencias alimentarias.

Asimismo, el aceite de soja, y en general, aceites vegetales, son considerados como pobres
fuentes de acidos grasos altamente insaturados (HUFA), que son esenciales en las dietas de
especies de peces carnivoros marinos.

Diferentes técnicas de procesado estadistico de los resultados son sugeridos también como

fuente de dificultad a la hora de comparar resultados procedentes de diferentes autores.

A continuacidn se realizaron dos experimentos con alevines (5.6g) y adultos (90g) para
determinar las proporciones dptimas de proteina y lipidos en las dictas, tomando los niveles
optimos de proteina encontrados en los experimentos anteriores como referencia para establecer
los rangos de este nutriente en las dietas experimentales.

Finalmente, se realizaron dos experimentos con juveniles (41.9 y 46.4g) en los que se
estudio: 1°) El efecto de diferentes fuentes de hidratos de carbono sobre la digestibilidad de
nutrientes de las dietas, el crecimiento y el uso energético de estas dietas;
2°) El efecto de diferentes niveles de lipidos sobre la digestibilidad de nutrientes, el crecimiento
y el uso energético de las dietas.
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CONCLUSIONES

1 Los requerimientos de proteina para alevines (0.8g) y juveniles (60g) fueron de 55% y 42%,
respectivamente.

2 Los requerimientos de proteina para alevines (5.6g) y adultos (90g) fueron de 52% y 54%,
respectivamente, y el nivel de proteina pudo reducirse a 45% al incrementar los lipidos en las
dietas de 9% a 15% en alevines. |

3 Los resultados sugieren que los niveles de proteina tambien podrian reducirse en alevines de
0.8g, de 55% a 50%, si los lipidos se incrementaran de 9% a 15-17%.

4 Los lipidos en exceso o de reserva se almacenan tanto en tejidos viscerales como no-viscerales,
y esta deposicion aumentd al incrementarse los lipidos en las dietas, pero los niveles nunca fueron
superiores a los publicados para animales salvajes de la misma especie.

5 Los niveles dptimos de proteina encontrados para adultos (903) fueron mas altos que los
esperados (52% en lugar de 42%). Una posible explicacion podria ser una mayor demanda de
proteina debida a la maduracidn sexual para el desarrollo de las gonadas en individuos de esta
edad.

6 Los niveles maximos de fibra e hidratos de carbono recomendados en dietas para esta especie
son 6% y 20%, respectivamente. '

7 Las proteinas y los lipidos fueron bien digeridos, subraydndose su importancia como nutrientes
*fuente de tejidos" y de energla.

8 El almiddn de maiz fue la fuente de hidratos de carbono mas efectiva como proveedora de
energla, aunque el salvado de trigo aparecid como una fuente de hidratos de carbono idonea para
dietas practicas.

- 9 El incremento de lipidos en las dietas produjeron las mejores utilizaciones de proteina y
energla, subrayando la importancia de este nutriente como fuente de energla para la dorada.

10 Se sugieren los siguientes niveles de nutrientes en dietas practicas para dorada (FIG'URA).
11 Se requiere mucho mas esfuerzo investigador para proporcionar un conocimiento completo

de los requerimientos nutritivos de la dorada, y poder ofrecer asl un sdlido apoyo al cultivo
comercial de esta especie.
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1.

1.1.

MIXOSPORIDIOS. Introduccién.

Definicién.

Protozoos endoparasitos, que, junto con los Actinosporea,
constituyen el filum Myxozoa. Son raramente
intracelulares y afectan mayoritariamente a peces marinos
o dulceacuicolas, mis raramente a otros vertebrados
poiquilotermos acuiticos.

La taxonomia del grupo esti basada esencialmente en la
espora, fase de dispersién y a la vez de resistencia del
parasito, mientras que un trofozoito pluricelular es el
principal estadio de proliferacién.

La espora es un estadio pluricelular que consta de unas
valvas (2-6 segin los géneros) unidas por lineas de
sutura, que encierran en su interior 2-6 capsulas polares
(que contienen un filamento enrollado en espiral), y 1" a
2 esporoplasmas, que constituyen el estadio infectante..

1.2 Ciclo vital y transmisién.

Los datos sobre ambos aspectos son escasos para la
mayoria de los mixosporidios.

Hasta hace poco tiempo, se aceptaba que el ciclo de los
mixosporidios es directo. El pez se infectaria al ingerir
esporas maduras o depredar otros peces infectados. En el
tracto digestivo, los filamentos, una vez desenvainados,
servirian para el anclaje de 1la espora en las paredes.
Tras la apertura de las valvas, el esporoplasma liberado
podria emigrar por el conducto biliar, y alcanzar la
vesicula, o bien atravesar el epitelio, y pasar el
torrente sanguineo, que 1lo conducidiria a 1los érganos
diana. Una vez allf{, y tras la fusién de las dos nicleos,
la célula diploide sufriria un proceso de divisién, que
culminaria en la esporagénesis y formacién de las
correspondiente esporas. '

Sin embargo, 1los hallazgos de Wolf y Markiw en 1983,
confirmados por sus propias observaciones posteriores Yy
las de otros autores (ver bibliograffia), demostraron la
participacién de un hospedador intermediario en el ciclo
vital de Myxobolus cerebralis de los salmébnidos, M. cottt

de Cottus gobfo y M. arcticus del salmon sockeye. Ese

hospedador intermediario es un oligoqueto que alberga un

estadio del <ciclo, el Triactinomyxon (clasificado en el
grupo de los Actinosporidios), que seria el verdadero
agente infectante para el pez hospedador.

Este tipo de ciclo sélo se ha demostrado hasta el momento
para estas tres Myxobolus spp., pero llama la atencién el
hecho de que los intentos de infeccién experimental de
distintos mixosporidios, a partir de esporas, han
resultado infructuosos. ’
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1.3. Localizacién en el hospedador y efecto patégeno.

Segin su localizacién, los mixosporidios pueden ser
celozoicos (ubicados en cavidades, como la vesicula
biliar o la vejiga urinaria) o histozoicos (localizados
en los tejidos). Generalmente, se consideran mas
patégenos los mixosporidios histozoicos, pero existen una
serie de factores que influyen sobre la patogenicidad de
las distintas especies, aparte de su localizacién.

En la mayoria de los casos se produce una alteracién del
é6rgano infectado, que .puede manifestarse de distintos
modos:

a/ Provocando cambios notables en 1la forma y tamaiio del
érgano, asociados a hiperplasia o hipertrofia, y que
pueden incluso manifestarse externamente. Es frecuente la
existencia de una reaccién inflamatoria, a veces
acompafiada de formacién de granulomas, con o0 sin reaccioén
fibrética.

b/ Alterando la funcién del érgano parasitado, sobre todo
cuando la intensidad de infeccién es elevada y se llega a
producir la situacién anterior, o bien necrosis o}
destruccién de extensas zonas del tejido.

Evidentemente, 1los efectos patégenos varian también segin
la naturaleza del é6rgano afectado, puesto que si se trata

de organos vitales, la repercusién de 1la infeccién es
mucho mayor.

Algunos mixosporidios tienen una localizacién nuy
especifica en su hospedador, mientras que -otros afectan a
distintos érganos y tejidos. En otros casos, existe una
localizacién preferente en infecciones moderadas, pero si
la parasitacién es masiva, el mixosporidio se dispersa vy
la infeccién se convierte en generalizada.

Mixosporidiosis de peces  nmarinos de interés en
Acuicultura.

Segin la morfologia de 1la espora, los MHixosporidios se
clasifican en dos érdenes : Bivalvulida (esporas con dos
valvas) y Multivalvulida (esporas con 3-6 valvas).

Todas 1las especies de Multivalvulida descritas hasta
ahora son parasitos de peces marinos, pero también se
encuentran en estos hospedadores distintas especies de
Bivalvulida.

Aunque el nuimero de mixosporidios descritos en peces, Yy
concretamente en peces marinos, es muy elevado, son mas
limitados los casos en que se han sefialado enfermedades
por estos protozoos. Sin embargo, este hecho pude ser
debido, en parte, a la falta de suficientes datos,. tanto
epidemiolégicos como patolégicos. Si bien es cierto que
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la presencia de mixosporidios a veces no va acompaifiada de
signos clinicos exteriores, en muchos casos estan
produciendo enfermedades crénicas, y sus efectos
patégenos resultan claros cuando se hacen estudios
histopatolégicos 0o se comparan datos de indices de
condicién, con los de peces no afectados.

Es indudable que, incluso en ausencia de sSignos externos.
de enfermedad, las infecciones por mixosporidios influyen
sobre el estado general de los peces y los indices de
conversién de alimento, y, por tanto, sobre el proceso
productivo en el caso de los cultivos.

Los datos sobre la repercusién de los mixosporidios en
acuicultura marina eran nuy escasos hasta hace poco
tiempo, pero al irse extendiendo este tipo de cultivos se
han ido detectando nuevos procesos.

Vanmos a referirnos aqui a las nmixosporidiosis mas
importantes detectados hasta ahora en peces marinos
cultivados, con especial énfasis en los de Aambito
mediterrineo. No vamos a incluir la conocida enfermedad
del torneo, producida por Myxobolus cerebralis, ni
tampoco la enfermedad proliferativa del rifién (PKD)
puesto que, aunque son propias de distintos salménidos,
incluidos los anadromos, se manifiestan normalmente en
agua dulce.

En la tabla adjunta se resumen los datos conocidos sobre
mixosporidios descritos en peces marinos cultivados,
incluyendo los datos patolégicos, cuando se conocen.

La via de transmisién y/o el estadio. infectante no se
conocen en ninguno de los casos, puesto que no se ha
completado el ciclo vital. Es evidente que la posibilidad
de transmisién directa facilitaria extraordinariamente la
dispersién del pardsito en los sistemas de cultive
Cerrados, mientras que en los sistemas en jaulas, incluso
en el caso de ciclo heteroxeno, la transmisién podria
producirse si los hospedadores intermediarios existieran

en el habitat.
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Bi-
val-
wuli-
da-

Especie

Hospeda-

Localiza-
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Myxosparidios | -

Enfersedad y signos

jévenes.

Ceratomyxa | Dicentrar- | vesicula |Sin signos externos. loma
spp. chus biliar Histopat.: vacuo- Medite-
labrax {pin- Jizacibn, deforma- rranea
creas,in- | cidn, necrosis del (Espasa,
testino) ] epitelio de la vesi- Francia)

cula biliar.
Alteracién o des~
truccién de celulas

Sphaerospo | Dicentrar- | testiculo | Esferosporosis tes- lona Medi-
ra testi- chus (invasion | ticular. Distintos terrdnea
cularis labrax generali~ | grados de castracién {Espata)
zada en parasitaria,
infeccio-
nes masi-
vas)
Shaerospo- | Dicentrar~ | Sistdmica | Sin signos externos. lona Medi-
ra dicea~ chus Histopat.: destruc- terrinea
trarchi labrax cion de zonas extensas | (Espafa,
de los tejidos afec- Francia).
tados, sobre todo pin-
crea y génada.
Sphaeros- Sparus . rifon Ulceras dérmicas. Ri- | Zona
pora sp. | aurata posterior | &6n: destruccién de Sudat-
| Liza derais los gloméruls; reac- | linticay
| aurata cién inflamatoria. Delta del

Zachokella { (liza Vesicula | Puede contribuir a lona Medi-
$p. aurata biliar sortandades en larvas. | terrdnea
| Mugil Histo -t alte. o des~ | (Delta del
capito truccidn del epitelio | Ebro)
| Mugil de la vesicula biliar,

- |

Distribuc.

dor/es cion clinicos geogrifica
Ceratoayxa | Salmoni- intestino { Ceratomixosis.Pérdida | Occidente
shasta dos {invasion | de apetito, inflama- de Norte

Oncor hyn- generali- | cidn abdominal, asci- | américa

chus spp. zada en tis, hemorragias,

Silves- infeccio- | perforacién intesti-

tres y nes nten- | nal; masas tumorales

cultiva- sas) en distintos drganos.

dos Mortandad en peces

— ]

| pancredticas, ‘

| Ebr.

cephalus)
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W
Myxosporidios
Or- Especle | Hospeda- | Localiza- | Enfersedad y signos | Distrib.
den dor/es cién clinicos geogrifica
Kudoa Cory- Muscu- Infeccién. Albany,
thyrsi~ | phaena latura mltifocal Australia
tes hippu-rus | dorsal, intracelular, con occidental
higado, reaccidn {cultivos en
pericar- | inflamatoria. jaulas)
dio Destruccidn de las
aiofibrilles,
histiolisis,
aiolicuefaccitn
Necrosis hepato-
Multi celular
val-
wuli- Oncho- adsculo Corazén con con~ British
da rhynchus cardiaco | sistencia blanda Columbia
p. (Canadd)
(Criaderos y
granjas)
Salao Phasing, USA
salar {cultivos en
jaulas)
Kudoa Sparus glosé- Obstruccién luz lona
PP, aurata rulos capilar, clerta Mediterrdnea
(Preva- renales | diegeneracién o (Francia,
lencia serosa necrosis celular Israel).
suy ba-
Ja.
Kudoa Seriola Husculatu | Similares a Kudoa Distintas
PP, quinquen- | ra dor- thyrsites zonas de la
radiata sal, 2 costa japonesa
veces {cultivos en
Pagrus pericar- jaulas)
sajor dio
Oplegra-
tus punc-
tatus,
Takifugu
rubripes
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Diagnéstico de las mixosporidiosis

En la mayoria de 1los casos, el d4anico método de
diagnéstico posible de las mixosporidiosis, lo mismo que
de otras parasitosis de peces, es el directo, basado en
la visuvalizacién de 1los parisitos en improntas frescas o
mediante técnicas histolégicas.

Este método presenta inconvenientes y limitaciones, no
sélo porque para lograr una fiabilidad aceptable se
requiere tiempo y personal especializado, sino también
porque segun la localizacién del parasito, puede exigir
el sacrificio del pez.

Cuando el mixosporidio ocupa determinadas localizaciones,
de las que no es ficil obtener una muestra para su examen
directo en fresco, -como en el caso de Myxobolus
cerebralis localizado en el cartilago de la regién
ética,- se ha tratado de estandarizar una técnica de
diagnéstico. °

Consiste en aislar la parte de tejido u érgano que se
sospecha parasitada, macerarla y tras una digestién con
pepsina, combinar centrifugaciones Yy sedimentaciones con
formacién de gradientes, si es necesario, y examinar al
microscopio la fraccién adecuada, para la bisqueda de las
esporas. También se puede aplicar una centrifuga de
plancton. .

Por lo quelrespecta a los métodos de 'inmunodiagnéstico,

no existe ningin antisuero comercial para el diagnéstico

de mixosporidios. Unicamente en el caso de Myxobolus
cerebralts, se ha obtenido un antisuero en conejo para la
deteccién del pariésito por inmunofluorescencia, pero su
empleo no estd comercializado. También se ha intentado
obtener antisueros monoclonales y policlonales, en el
caso de Ceratomyxa shasta, sin que hasta el momento se
hayan conseguido resultados definitivos.

Tratamiento y control de las mixosporidiosis.

No se conocen tratamientos efectivos contra las
mixosporidiosis, por 1lo que el control se ha basado
fundamentalmente en la aplicacién de medidas preventivas,
Y, sobre todo, en impedir el acceso de 1los estadios
infectantes, mediante un control estricto de la calidad
del agua y de los stocks de peces. o

Si una mixosposidiosis se .introduce y extiende en una
explotacién piscicola, el dnico medio existente hasta
ahora ©para eliminar la infeccién es el vaciado de los
tanques y su tratamiento con agentes quimicos, como- la
cianamida cilcica o el hipoclorito calcico.

Sin enmbargo, en los daltimos ajfios se han realizado
estudios sobre la quimioterapia de la mixosporidiosis,
con algunos resultados prometedores.
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Los farmacos ensayados incluyen el Proguanil vy el
Clamoxyquin, el Toltrazusil, el verde malaquita Yy, sobre
todo, la Fumagilina.

La Fumagilina es un antibiético aislado del cultivo de
una cepa de Aspergillus fumigatus. Su derivado Fumidil-B
o Fumidil-DCH (sal biciclohexil amino del 4&cido de 1la
fumagilina), se ha utilizado experimentalmente con cierto
éxito contra distintas mixosporidiosis, incluyendo
Myxobolus cerebralis y PKX de los salménidos,
Sphaerospora renicola de la carpa 6 Myxidium giard! de la
anguila.

Nosotros hemos realizado ensayos preliminares de
tratamiento de la esferosporosis testicular con Fumidil-
B, que parecen indicar su efectividad para impedir la
progresién de infecciones tempranas.

~

En ausencia de un método de tratamiento eficaz, los datos
sobre ciclo vital, epidemiologia y relaciones
parasito/hospedador de las mixosporidiosis, son de gran
importancia para articular medidas de prevencion y
control.
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Paralelamente al desarrollo de la acuicultura y a su intensificacién

en el cultivo industrial, se ha observado la aparicién de diversas

enfermedades de los peces, algunas ya conocidas desde antafio, otras de
reciente descripcién asociadas a esta intensificacién en la produccién de
especies que hasta entonces se encontraban en formas de vida salvaje.

Las enfermedades méds conocidas y estudiadas son, sin lugar a duda
las causadas por agentes patégenos, razdn por la que algunas de estas se
encuentran incluidas en la lista B del Cédigo Zoosanitario Internacional
de la Oficina Internacional de Epizootias (O. I. E.), donde se recomienda su
erradicacién y el establecimiento de medidas de control para evitar su
difusién.

Al igual que estd sucediendo en otras especies animales mas
estudiadas, en acuicultura también se puede comprobar como la accién de
factores tanto bi6ticos como abi6ticos que condicionan la enfermedad
desde su aparicién hasta su evolucién y distribucion en el tiempo y el
espacio, lo que en la actualidad denominamos ecopatologia.

FACTORES ECOPATOLOGICOS

Los principales factores estudiados en la "ecopatologfa” acuicola
pueden dividirse en: Animal hospedador (el pez enfermo), el agente
etiolégico (bacterias, virus, hongos o parésitos), el medio ambiente (que
fundamentalmente lo constituye el agua), el manejo (produccién
industrial), la alimentacién y la intervencién del hombre. ‘ :

El pez, desempefia un papel importante en el desarrollo de los .

procesos infecciosos, puesto que factores como la especie, la variedad, el
sexo, la edad, el peso o el estado fisiolégico, hacen al pez mas susceptible a
determinados agentes, o bien intervienen de forma directa en 'la
elaboracién de una respuesta inmune adecuada por parte del mismo.

Igualmente importante resulta el propio agente etiolégico (bacteria, .

virus, hongo o parésito), y que va a presentar mayor predisposicién para
infectar a unos individuos que a otros, afectando por tanto de forma

diferente a los diversos hospedadores. Como agentes etiol6gicos de -

enfermedad deben ser considerados tanto los agentes primarios (patégenos
"per se"), como los secundarios, ya sean comensales o saprofitos (y que
pueden ser causa de enfermedad bajo determinadas condiciones,
generalmente alteraciones en el medio ambiente o en el hospedador).

También hay que resaltar el papel que desempefia el medio
ambiente en el que viven los animales, fundamentalmente el agua,
puesto que factores tales como temperatura, pH, niveles de Oz disuelto,
CO,, amoniaco, nitritos y nitratos, turbidez, entre otros, predisponen en
ocasiones al asentamiento de infecciones o son capaces de inhibirlas en
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otras, por lo que su intervencién en el desarrollo de las enfermedades
infecciosas y parasitarias parece evidente. Pero ademéis de aumentar la
susceptibilidad a una infeccién, el propio medio acuético, bien através del
agua o por el material en suspensi6n alli existente, acttia como vehiculo
de transmisién de agentes etiol6gicos (infecciosos y parasitarios) entre
diferentes estanques e incluso entre piscifactorias a través del agua.

Junto a estos factores propios del agua hay que considerar otros, que.

constituyendo el medio ambiente, no dependen del agua, es el caso de los
ciclos de luz, que dan lugar a modificaciones de tipo hormonal y por
consiguiente a situaciones de stress que pueden favorecer la proliferacién
de agentes patégenos.

Otro elemento fundamental en el desarrollo de procesos patolégicos
en acuicultura es la alimentacién, tanto desde el punto de vista
cuantitativo (volumen de las dietas), como desde el cualitativo (equilibrio

de las dietas, calidad de los componentes utilizados, y calidad .

microbiolégica de los mismos), puesto que cualquier desequilibrio
alimenticio lleva consigo situaciones de stress, que redundan en una
mayor susceptibilidad a los procesos infecciosos fundamentalmente.

El manejo adecuado o inadecuado de los animales en el ciclo de
produccién industrial, constituye otro elemento que puede llevar asociada
la aparicién de problemas de tipo patolégico. El disefio y construccién de la
piscifactorfa, los procesos de clasificacién y densidad de poblacién en los
estanques o los sistemas de limpieza y desinfeccién, juegan un importante
papel en la aparicién de enfermedad, especialmente a partir de portadores
asintométicos que mantiene latente la infeccién en los estanques de las
piscifactorfas. '

En este mismo sentido las transacciones comerciales sin control
sanitario entre diferentes paises, desempefian un papel fundamental en el
desencadenamiento de las enfermedades, con el consiguiente riesgo de
aparicién de graves procesos epidemiol6gicos alli donde estas
enfermedades no existian.

Finalmente hay que hacer referencia al hombre, ya que
desgraciadamente en muchas ocasiones juega un papel preponderante en
la presentacién de procesos epidémiologicos del pez, por la existencia de
concentraciones humanas proximas a las piscifactorfas, que vierten sus
desechos al rfo (frecuentes en alta montafia con poblaciones que se
desplazan en estaciones del afio para la préctica de deportes etc) y que
puede ser una fuente importante de patégenos secundarios que en algunas
ocasiones pueden causar enfermedad.

El nivel profesional del personal que trabaja en las explotaciones
hace que aumente o disminuya el riesgo de que se produzcan infecciones,

o favorecer la transmisién de las mismas entre diversos estanques. En este

sentido es importante el buen uso y limpieza del material de trabajo en las
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piscifactorfas, y el control ejercido por el hombre sobre peces que pueden
entrar en la piscifactorfa, las aves icti6fagas (garza, gaviota) o algunos
mamiferos (vis6n), que pueden actuar como portadores asintométicos de
enfermedades infecciosas causadas por agentes primarios.

TERAPEUTICA EN LOS PECES

La terapetitica es el modo de actuacién que se utiliza con mayor

frecuencia y levanta, en la prdctica, menos reticencias incluso, aunque las

condiciones operativas no permitan una eficacia satisfactoria. Para los
veterinarios, la terapetitica es una tradicién y una vocacién. Para los
criadores, . constituye un método facil de evitar o, de descuidar las
precauciones higiénicas y sanitarias.

Vamos a pasar revista a las distintas terapeiticas, que estan
constituidas, en su mayor parte, por agentes antibacterianos y
antiparasitarios.

En patologfa de peces prevalece la patologfa de la colectividad, es

decir, la enfermedad esta provocada o favorecida por el elevado nimero
de sujetos presentes, tipico de la cria intensiva. Ademés el pez, viviendo
en el agua, se halla en un ambiente de dificil valoracién y por lo tanto a
veces los problemas patol6gicos se deben a un desconocimiento de la
ecopatologia.

Una terapia individual, o sea, dirigida a un tnico pez enfermo en
un grupo sano, es impensable en los cultivos industriales. El tratamiento
segun los objetivos que deseemos obtener, podra ser:

- Tratamiento preventivo: Administracién de un medicamento a un
grupo de animales no enfermos cuando se considera que la enfermedad
estd en perfodo de incubacién.

-Tratamiento del grupo:Tras la confirmacién de la presencia de un
proceso, todo el grupo de peces es tratado, suministrandole el
medicamento en el agua o en el alimento. La posologfa para cada animal
es incierta; es més, ni siquiera se puede saber si todos los animales son
tratados, ya que generalmente los peces enfermos, no comen, o comen

poco.

ASPECTOS GENERALES DE LA TERAPIA Y PROFILAXIS EN
ICTIOPATOLOGIA. ' '

1-Caracterfsticas del medicamento; No todos los medicamentos pueden ser

utilizados en los tratamientos de grupo por los siguientes motivos:

- Farmacocinética en relacién al modo de administracién: en efecto, no es

posible tratar una infeccién generalizada suministrando un medicamento
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en el agua o en los alimentos, si éste no es absorbido por el individuo al
que va destinado.

- Posibilidad de administracién en el agua (hidrosolubilidad), o en
alimentos sélidos (posibilidad de mezcla).

- Sabor, no todos los firmacos son aceptados por los peces en los alimentos
(furazolidona).

- Posibilidad de asociacién con otros medicamentos o productos quimicos
esenciales para el crecimiento (vitaminas, oligoelementos, etc.).

2- Qaragtgrigpgag de los grupos de animales. Deben tomarse en

consideracién los siguientes elementos:

- Uniformidad de los animales en relaci6n a la posologfa del medicamento
y de la alimentacién.

- En los animales enfermos se dan modificaciones de la farmacocinética;
por ejemplo, la epidermis con lesiones absorbe mayores cantidades de
medicamento; en la enteritis existe una mayor velocidad de paso de los
alimentos y de los medicamentos.

3-Caracteristicas de las tecnologias de produccién. Existen limitaciones

respecto a los siguientes factores:

- Momento en que es posible tratar a los animales.

- Modalidades de administracién en relacién a la alimentacién y al
ambiente. )
- Perjuicios econémicos causados por la ausencia de transformacién
durante el periédo de tratamiento. :

~ Las ventajas estan relacionadas con la facilidad de ejecucién.

4-Caracterfsticas en relaci6n a la higiene. Los tratamientos de los grupos de

animales deberian respetar las normas de higiene.

-Los residuos de los medicamentos y sus metabolitos en las carnes.

-La seleccién de las bacterias resistentes a los antibiéticos y a los
quimioterépicos.

Para elaborar una estrategia eficaz frente a una enfermedad en un
tipo de cultivo, es necesario conocer y tener en cuenta: .
- El nivel cultural del personal que trabaja en la piscifactoria.
- El nivel higiénico
-La situacién tecnolégica y ambiental.
-La alimentacién.

Al mismo tiempo hay que establecer, la etiologfa de la enfermedad

y. en caso de una infeccién o enfermedad parasitaria su ecopatologia. En

cualquier caso hay que seguir la norma <més higiene y menos firmacos.> .
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A veces es més conveniente matar y eliminar a los animales enfermos que

curarlos.

A. INDICACIONES Y METODOLOGIA GENERAL DE LA TERAPEUTICA.

1. La terapeutica antibacteriana

a. Tratamiento antiseptico y desinfectante.

Antisépticos y desinfectantes son sustancias utilizadas
respectivamente para disminuir y eliminar el nimero de agentes
patdgenos en el medio. La diferencia entre los dos grupos est4 en funcién
de la concentracién de uso. por ello, el mecanismo de accién es a menudo
el mismo. La caracterfstica fundamental de esas sustancias es que
desarrollan su accién desinfectante en todas las células vivientes con las
que estin en contacto, ya sean bacterias, pardsitos o pertenementes a
organismos superiores como los peces.

Los mecanismos fundamentales de accién con los que desarrollan
su actividad antisépticos y desinfectantes pueden ser reducidos a tres:
liberacién de oxigeno, alteraciones celulares y alteraciones del equilibrio
osmoético,

Los peces marinos viven en un ambiente con una concentracién de
sales superior a la de su propio Organismo y en consecuencia los liquidos
celulares tienden a salir, y, para evitar la deshidratacién, se produce el
continuo bombeo de agua en las células. La consecuencia de la ruptura del

mecanismo de osmoregulacion es pues la deshidratacién celular. Al-

contrario, los peces de agua dulce, viven en un ambiente con una
concentreacién de sales inferior a la de su propio organismo, y asi el
movimiento natural de los liquidos va del exterior al interior de las
células. La sustancia més conocida que presenta este mecanismo de accién
es el formol, que se utiliza en acuicultura, méis como antiparasitario que
como desinfectante.

| Algunos agentes quimicos, indicados para los tratamientos
curativos o preventivos de la parasitosis, muestran propiedades
antisépticas notables y su uso tiene cierto efecto frente a bacterias externas.

Este es el caso del permanganato de potasio, del sulfato de cobre y de la

cloramina T. Sin embargo, dos grupos de desinfectantes son especialmente
aconsejables en la lucha antibacteriana: los yodoforos, que se reservan para
la desinfeccién de huevos, eliminando el riesgo de transmisién que
conlleva la contaminacién externa de los huevos y los amonios

cuaternarios, administrados en bafio cuando las condiciones lo permiten, .

que se muestran eficaces contra las afecciones cutineas y branquiales, sobre
todo cuando éstas est4n producidas por mixobacterias
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b. La antibioterapia

Todo tratamiento con antibi6ticos deberd recurrir, en principio, a
una sustancia elegida segin sea el resultado del antibiograma,
administrado a dosis convenientes y durante un tiempo determinado, a
fin de asegurar la eliminaci6én de la poblacién bacteriana.

_ Es ttil recordar que todos los antibi6ticos no tienen la misma
eficacia y que la desaparicién de las manifestaciones clinicas, tratando una
infeccién, no implica forzosamente la desaparicién definitiva del gérmen
responsable.

El 1dltimo punto a destacar es el de los residuos de antibi6ticos que

pueden contaminar a los animales destinados al consumo, problema
fntimamente ligado a la velocidad de eliminacién tisular de las drogas.
Es de gran utilidad conocer estos datos para no dar a consumir los peces
antes de que haya desaparecido cualquier huella medicamentosa.
Tambien, en ese caso, se podran dar disposiciones legales, e imponer los
plazos exactos de espera an algunos paises.

2. La terapedtica antiparasitaria.

En el grupo de los antiparasitarios se incluyen genéricamente aquellas
sustancias que provocan la muerte del parasito sin determinar graves
lesiones en los organismos superiores.

Antiprotozoarios
Hay dos tipos de fairmacos antiprotozoarios:

a) Alcaloides: han sido utilizados, sobre todo en el pasadd, en particular en
aguas marinas para la normalizacién de los filtros biol6gicos y en la terapia
de la oodiniasis. Actualmente han caido en desuso.

b) Compuestos metélicos: la mayor parte de estas sustancias presenta una
elevada actividad antiprotozoaria, escasa actividad antibacteriolégica, pero
tambien una elevada toxicidad en dosis poco superiores a las prescritas. La
mayorfa de los antiprotozoarios comercializados a base de compuestos
metélicos son sales u 6xidos de arsénico, cobre, plata, mercurio y otros. Se
pueden suministrar a través de los alimentos (protozoos intestinales y
sistémicos) o mediante un bafio (ectoparasitos, mohos, bacterias etc.).

Antihelminticos ‘
Entre los antihelminticos contamos aquellas sustancias que presentan una
actividad significativa sobre los vermes (trematodes y cestodos). Esa
actividad puede ser vermifuga si se limita a disminuir la actividad motora
del parésito que es tambien eliminado por movimientos peristélticos del
intestino, o tambien vermicida si provoca la muerte del parésito.

Las técnicas para la administracion de tratamientos.
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Métodos de administracién.

Los conceptos fundamentales de posologfa derivados de la medicina
humana y veterinaria son aplicables tambien en ictiopatologia. Atin asf
hay que considerar algunos factores diferenciales:

a) El ambiente de cria es un liquido y no un gas, por lo que muchos
farmacos deben suministrarse en solucién

b) La terapia es casi siempre de grupo (todos los sujetos de una misma
piscina o de un mismo criadero), tanto si el medicamento ha de
suministrarse en el agua como si debe hacerse a través del pienso.

¢) La cantidad de firmaco suministrado es siempre aproximada: en la
terapia par via oral, con el alimento, los peces enfermos no comen o
comen poco, por lo que obtendridn menos beneficios que los sanos. En la
terapia en solucién , en el agua-ambiente, debe ser conocido el volumen
exacto de la piscina y/o del agua a cargar, cosa no siempre facilmente
realizable.

d) Algunos firmacos se modifican perdiendo eficacia o volviéndose
toxicos, cuando se introducen en una solucién acuosa, en funcién de
numerosos factores, entre los cuales los principales son el material
orgénico en solucién, la dureza, la salinidad y la temperatura.

-Administraci

A pesar de los citados inconvenientes, se han elaborado diversas técnicas
de administracién de los firmacos en funcién de las caracteristicas del

criadero. Estas técnicas se describen detalladamente a continuacién.

Existen cuatro sistemas para administrar los productos terapetiticos y las
vacunas: incorpordndolos al alimento, bafios terapeuticos, pulverizacién e
inoculacién.

*La incorporacién al alimento. ~

Es la técnica menos molesta para los peces y para el criador. Puede
utilizarse en tratamientos antibacterianos, antihelminticos, en vacunacién
y, evidentemente, en la distribucién de todos los suplementos

vitaminados.

*La incorporacién se realiza bien en el momento de fabricacién del
alimento (alimento medicado), bien extempordneamente por el usuario.

*La mezcla del medicamento con el agua: bafios terapeuticos
Soluciones en el agua.

La administracién de los farmacos directamente en el agua es un método

de los més usados en la terapia en ictiopatologfa. Los productos utilizados
son los diversos desinfectantes y antiparasitarios, como tambien los
antibiéticos que, sin embargo, se aplican en los estanques sélo en casos
especiales, a causa de la especificidad de ese tipo de tratamiento. Por otra
parte hay que tener presente que los componentes fisico-quimicos
(temperatura salinidad, dureza, pH) del agua pueden influir notoriamente
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en la eficacia de algunos firmacos suministrados en solucién. Muchos
productos son en cambio, muy estables en el agua y, por tanto, un uso
excesivo de ellos puede provocar toxicidad y contaminacién.

En funcién de las distintas caracteristicas de cria o del efecto que se
quiere obtener, las soluciones en el agua se pueden dividir en: inmersion,
suministro de continuo, bafio breve o bafio permanente y bafio
hiperosmotico.

-Inmersién
Este método se utiliza cuando se deben tratar pocos sujetos o cuando el
producto tienen mayor eficacia en concentraciones elevadas de breve
duracién. Permite poner en contacto al pez con una concentraciéon de
fairmaco elevada durante pocos segundos. Se considera inmersién un
tratamiento que dure menos de cinco minutos.

-Suministro en continuo
Es un método que no se utiliza muy a manuedo, salvo cuando no es
posible, o serfa dificultoso, parar el flujo de agua (rios, torrentes, algunos
criaderos de truchas). Para utilizar éste método con buenos resultados hay
que conocer exactamente el flujo de agua, poseer contenedores con grifo
dosificador en su base, finalmente tener la posibilidad de disponer de mas
contenedores en la linea del flujo.

-Bafio breve
Es el método més usado en acuicultura, ya sea de peces de agua célida o de
agua fria, en todos los estadios de la cria. Consiste en cubicar el estanque, y

suministrar el producto en la concentracién deseada, cerrar la entrada de

agua durante el tiempo deseado, y tras un vaciado parcial, abrir de nuevo
la entrada de agua.

-Bafio permanente
Tambien éste método es muy usado en estanques de grandes dimensiones
o donde la renovacién es extremadamente lenta, (lagos, valles de pesca,

estanques). Se basa en el suministro de una cantidad de producto tal que -

no repercuta en el pez, incluso si es mantenido indefinidamente.

-Bafio hiperosmotico
Se trata de producir en el animal un desequilibrio osmotico que le haga
- absorver el tratamiento. Consiste en introducirlos en una solucién
hipertonica durante unos segundos, lo que hace que el pez pierda agua, e
inmediatamente introducirlo en una solucién hipotonica con el
antibiotdco de forma que este sea absorbido.

*La pulverizacién

Esta técnica se ha usado hasta ahora para la vacunacién y especialmente
para la vacunacién anti-vibriosis en Estados Unidos. Consiste en vaporizar
mediante presién la suspensién vacunal sobre peces fuera del agua, o que
circulan por una cinta transportadora.
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*La inoculacién
La inoculacién intraperitoneal de antibi6ticos fué preconizada ya en los

afios 50 para combatir y prevenir los efectos del sindrome "hidropesia
infecciosa de la Carpa" en los paises de la Europa del Este.

De hecho la inoculacién constituye el mejor medio para estar seguro de
que la sustancia que se quiere administrar ha penetrado bien en el
organfsmo animal, pero es dificilmente concebible para tratamientos
masivos, a menos que el costo de la mano de obra sea poco importante o
en caso de que los peces posean un gran valor econémico.

PROFILAXIS

Debido a la dificultad en encontrar quimioterépicos eficaces asi como
a la no existencia de vacunas activas en muchas ocasiones, la lucha frente a
los procesos infecciosos se centra actualmente en un exaustivo control
sanitario que evite la aparicién de las enfermedades en las piscifactorias.

La profilaxis sanitaria constituye el tinico método de prevencién de
las enfermedades infecciosas y sobre todo teniendo en cuenta que
actualmente el comercio y los medios de transporte rdpidos permiten la
diseminacién intercontinental de los agentes patégenos.

La aplicacion de estas medidas incluye dos aspectos; una intervencién
puntual, cada piscicultor individualmente en su piscifactoria, y una
intervencién coordinada. a escala nacional e internecional, con el fin de
cortar la transmisién de enfermedades debidas a bioagresores, destruyendo
por un lado la fuente de infeccién (destruccién de materiales y animales
contaminados, desinfeccién de los lugares de produccién y del resto del
material) y por otro lado con la repoblacién de las explotaciones afectadas y
ya saneadas con animales indemnes.

La aplicacién de esta medidas exige medios de diagnéstico que
permitan determinar las zonas indemnes y medios de vigilancia y de
proteccién de las mismas. Dado que el mecanismo lo constituyen los peces

como fuente de agentes infecciosos, la intervencién debe estar coordinada en

el plano nacional e internacional y tener en cuenta las posidilidades de
contaminacién de las aguas por los peces en las repoblaciones.

POLICIA SANITARIA

El primer punto a considerar en un sistema de profilaxis frente a una
enfermedad (especialmente en etiologia virica), consiste en aislar los peces
sanos de aquellas zonas que constituyen un posible foco de contaminacién.
En caso necesrio sacrificar todos los peces. o bien dedicarlos al consumo
humano, ya que no existen zoonosis conocidas. 'La piscifactoria vacia, se
desinfectard mediante el encalado de los estanques, permaneciendo vacia

aproximadamente 3 meses. '
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Como profilaxis a nivel nacional, un buen modelo es el que se realizé en
Dinamarca, que consistié en llevar un registro sanitario de las explotaciones
piscicolas, de forma que los traslados de peces, podian hacerse sélo entre las
explotaciones registradas de la misma categorfa sanitaria.

En general, las medidas profilacticas a tomar en cada pais estaran en
funcién de las caracteristicas de la explotacion.

LEGISLACION O.LE., CEE. Y ESPANA

En 1977, la FAO y la OIE aunaron sus esfuerzos en una nueva
consulta gubernamental, a consecuencia de la cual se refundieron los
parégrafos y anexos al Cédigo referidos a las enfermedades de los peces. El
c6digo zoosanitario de la OIE constituye, en materia de enfermedades
animales, una gufa para la actuacién de los servicios veterinarios.

Las enfermedades inscritas en éste C6digo son la SHV, NHI, NP],
VPC, BKD, Forunculosss y la mixobolosis.La metodologia indicada para los
controles permite certificar un estado sanitario, teniendo en cuenta el
origen del agua.

Se trata de un certificado de origen, presentidndose dos tipos de
situaciones que se corresponden con la emisién de dos modelos diferentes
de certificados segtin, los animales provengan o no de una explotacién
sometida a un control sanitario oficial, de acuerdo con las normas del
Cédigo zoosanitario. Los huevos y los gametos se asimilan a los peces y
estin amparados por las mismas definiciones. Las dos grandes categorfas
sanitarias son entonces las siguientes:

1. La de los animales que proceden de una explotacién qué estan sometidos
a un control conforme a las recomendaciones del Cédigo y que estin
cubiertas por un primer modelo de certificado.

En esta primera categorfa pueden contemplarse tres estados sanitarios.

#Animales considerados exentos de organfsmos patégenos de las
enfermedades inscritas en el Cédigo, y en los que el agua no se vié
contaminada en la parte alta del rio (agua de pozo o de fuente que no
contiene vida animal), permaneciendo negativos los controles de peces
despues de dos afios: ' _

# Animales indemnes a las enfermedades de peces inscritas y precisadas
en el Cédigo. Las otras enfermedades precisadas no han sido
diagnosticadas desde hace al menos dos afios, pero la explotacién estd
alimentada por un agua que no contiene peces salvajes.

# Animales que proceden de lugares que no responden a las normas
preescritas, pero que estin sometidos a los controles y que no presentan
signos clinicos de las enfermedades consideradas.
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2. La segunda categorfa, es la de los animales que proceden de lugares que
no estin sometidos a ningiin control oficial permanente, incluyendo
naturalmente a los peces salvajes. Si estos animales son objeto de un
traslado, deberan ir acompafiados por un segundo modelo de certificado
distinto al primero, y que atestigue solamente la ausencia de cualquier
signo clinico (de enfermedades del C6digo u otras).

La puesta en préictica de las medidas aconsejadas corresponde a las
autoridades competentes de cada pafs en materia de sanidad animal.
Corresponde pues a cada pais dar a conocer los detalles de su profilaxis
sanitaria con respecto a las enfermedades de los peces, asi como precisar si
se aplican. con exactitud las instrucciones del Cédigo. Cada pais se
compromete a recibir a los expertos eventualmente enviados por otro, que
desea conocer como se aplican los controles. Asi mismo, corresponde a
cualquier pafs importador dar a conocer el nivel sanitario de los peces que

quiere comprar.
Limites y perspectivas de la codificacién actual.

La insuficiencia de conocimientos y de efectivos personales
competentes constituye un primer limite para la creacién o el
funcionamiento de los sistemas de profilaxis nacional. El segundo
obstdculo procede de la oposicién de numerosos miembros de la profesién
piscicola, exepto si la profilaxis estd ampliamente subvencionada por los,

Estados.

Si bien en la actualidad no existe un medio de vencer las dos
primeras dificultades, es necesario modificar la codificacién actual, no
solamente para tener en cuenta otras enfermedades diferentes que otros
querrfan incluir en el Cédigo, sino sobre todo para preconizar medidas
profilacticas a nivel continental.

En caso de que no se adopten las anteriores medidas, el Cédigo
deberfa recomendar que se limitasen los intercambios intercontinentales
de peces a los de productos para el consumo humano.

En la actualidad, la Comisi6én Veterinaria de la CEE esta elaborando
un borrador sobre la normativa sanitaria para acuicultura en la Europa
comunitaria. Este borrador establece tres categorfas de enfermedades. La
categorfa primera, incluye enfermedades epidemicas con el propésito de una

- erradicacién inmediata e incluye la Necrosis Hematopoyética Infecciosa. La’

categorfa segunda incluye enfermedades enzoéticas y de gran importancia
para la CEE,, e incluye en su lista a la Septicemia Hemorrigica Viral. En la
tercera categorfa se incluyen enfermedades de importancia econémica solo
para las 4reas afectadas, e incluye, la Necrosis Pancredtica Infecciosa o la

Viremia Primaveral de la Carpa etc.

La legislacién espafiola, 1a Orden de 24 de Enero de 1.974, del Ministerio de

Agricultura (Ordenacién zootécnico-sanitaria de los centros de piscicultura.
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en aguas continentales), incluye la SHYV, IPN, deropesxa infecciosa(HI),
Necrosis ulcerosa dermica (NUD) y Torneo dentro de las enfermedades de
declaracién obligatoria.

Los pilares que sostienen el sistema de profilaxis sanitaria de las
enfermedades de los peces son:

1- Determinacién del grado de contaminacién de la piscicifactoria
mediante controles efectuados por organismos que se apoyen en laboratorios
de referencia. La no deteccién de una enfermedad al cabo de un cierto
tiempo (4 afios) confiere a la piscifactoria y a su produccién la cualidad de
indemne de esa enfermedad.

2- La elaboracién de un contrato entre el organismo oficial de control
y el piscicultor, en el que se comprometa a no introducir peces de
procedencia sanitaria desconocida, entre las distintas visitas de la inspeccién
sanitaria. :

3- La prevencién del nivel sanitario de una piscifactorfa sana o
saneada, por la aplicacién de textos oficiales que sélo le permitan
intercambios de ‘peces con piscifactorias de un nivel sanitario al menos igual
al suyo, y que las repoblaciones del curso de agua que alimenta la

piscifactorfa s6lo se hagan con animales de un nivel sanitario superior o

igual al suyo.
4- Redacci6n de certificados de garantia del nivel sanitario que posee

la piscifactorfa basindose en diagnosticos laboratoriales y reconocidos por los
pafses interesados.

5- La realizacién de controles sanitarios basados en inspecciones
frecuentes acompafiados de diagnésticos especificos en caso de enfermedad o

de toma de muestras a nivel de control sin ninguna observacién de -

enfermedad clinica susceptible de aparecer.
‘ 6- La perspectiva de una armonizacién con las legislaciones de los
paises vecinos con el fin de determinar las medidas a tomar en las salidas de

las piscifactorias para proteger de enfermedades a nivel insular y
continental.

Medidas de tipo general.

El material asf como el personal que trabaja en la piscifactoria, debe

de pasar una desinfeccién previa a las manipulaciones que se realicen en
las distintas partes de la explotacién.

El material del estanque antes y despues de cada manipulacion, asi
como los vehiculos, seran desinfectados una vez realizado el transporte.

La eficacia de las medidas sanitarias, estdn basadas en su aplicacién
constante. Existen dos razones por las que se piensa en su inutilidad, la
primera por el sentimiento por parte del piscicultor de inutilidad y

complejidad, y en segundo lugar, la falta de informacién técnica a los
piscicultores y empleados.
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PROFILAXIS GENETICA

Respecto a la mejora genetica hay que sefialar que por si misma constituye
su propio cuerpo de doctrina y es hoy en dia una de las lineas de trabajo
mas importante, ya que el concepto de los ultimos afios ha cambiado, de la
produccién de animales con altos rendimientos pero con fragil condiccion
sanitaria, hemos pasado a comprender que es mas util la produccién de
animales seleccionados en funcién de la resistencia a las enfermedades, lo
que a la larga produce mejores rendimientos.

Se han seleccionado cepas de Salmon (S. salar) resistentes a la Vibriosis en
Noruega. Con diferentes sensibilidades a la infeccién frente a Vibrios y

Aeromonas, basadas en que poseen genotipos diferentes en la transferrina

Y que son capaces de competir con el Vibrio anguillarum en la captacién de
oxigeno

VACUNACION

La ausencia de tratamientos efectivos para eliminar los virus o para
atenuar las enfermedades en los peces infectados, han llevado a pensar que
la vacunacién pueda ser la tnica forma de lucha directa en el futuro
contra la enfermedad.

Los primeros ensayos de vacunacion de Salmonidos frente a una
enfermedad bacteriana, se efectuaron en 1942 frente a - Forunculosis
utilizando una vacuna de A. salmonicida inactivada con formél y que se
administraba por via oral con el alimento.

Con la aparicién de las sulfamidas y los antibioticos la vacunacion
de los Salmonidae se abandoné hasta los afios 50.

La vacunacién frente a la Vibriosis se ha desarrollado en los afios 70,

en America del norte y Europa, como consecuencia del desarrollo de la
salmonicultura intensiva en aguas saladas aunque las primeras -

experiencias se realizaron en Japon en Anguilas.

En los ultimos afios numerosos ensayos se han realizado en
diversas especies de peces en las condiciones mas variadas y con diversos
tipos de vacuna, metodos de administracion y control.

Durante los tltimos veinte afios varios laboratorios europeos han
estudiado la posibilidad de inmunizar peces frente a la SHV. Estos
experimentos se han llevado a cabo, principalmente, en Francia y
Dinamarca. Los primeros experimentos se encaminaron a la bisqueda de
vacunas muertas e inactivadas con 8-propiolactona, con 8-propiolactona

més formol, o con rayos ultravioletas. Con éstas vacunas se obtuvieron -

buenos resultados al aplicarlas experimentalmente por via intraperitoneal,
pero fallaron cuando la administracién era realizada por infiltracién
hiperosmotica o por inmersién.
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Posteriormente se han utilizado a nivel experimental vacunas
vivas atenuadas mediante dos sistemas, la adaptacién de los germenes a
temperaturas mas elevadas a las optimas para su crecimiento, 0 mediante

sucesivos pases en cultivos celulares. Estas vacunas eran altamente .

inmunogenas, pero podian recuperar su poder patogeno ante
determinadas situaciones, lo que conplicaba su utilizacién en el campo.
Hoy en dfa, se esta trabajando en la realizacién de vacunas con fragmentos
inmunogenos de los agentes, evitando asf la vacunacion con el agente
completo lo que elimina la actividad patogena del mismo.

Vista la importancia de la ictiopatologia, hacemos nuestras las
conclusiones de la COMISION INTERMINISTERIAL REGIONAL DE LA
OIE para Asia, Extremo Oriente y Oceanfa, que reunida en Colombo en
Julio de 1985 juzgé necesario:

- Que los Servicios Veterinarios de cada pafs actien para acordar las
competencias en los terrenos de diagnéstico de las enfermedades, accién
sanitaria y de sistemas de apoyo técnico a la acuicultura.

- Que cada pafs miembro actiie para conseguir una infrastructura y
una legislacién apropiada a las diversas formas de acuicultura practicadas.

- Que cada pais miembro ponga en marcha un sistema de
cuarentena destinado a todas y cada una de las especies de peces cultlvadas,
con el fin de proteger la salud de los mismos.

- Que los veterinarios, en vistas a mejorar su formacién, participen
y coordinen los trabajos de investigacién sobre los muiltiples aspectos de
las enfermedades de los peces.

Recomienda:

1. Poner especial interes en la formacién de veterinarios en
acuicultura, en la identificacién de las enfermedades asi como en la accién
sanitaria.

2. Fomentar la participacién de los veterinarios en la lucha contra
las enfermedades de los peces

3. Incluir las enfermedades de los peces en los programas de
estudios de veterinaria

4. Organizar reuniones regionales regularmente para conocer el
estado de los conocimientos relativos a las enfermedades

5. El Director General de la O.LE. buscara una financiacién para’

realizar los programas regionales de formacién, y evaluara los progresos
realizados.
6. Dar prioridad a los estudios sobre:
.Técnicas de diagnéstico,
.La aplicacién de la genética en la resistencia a las
enfermedades.
. La epidemiologia de las enfermedades,
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. La posibilidad de emplear técnicas de lucha biolégica contra
los agentes causantes de enfermedades en los peces,

. orientar las investigaciones hacia mejorar los conocimientos
sobre la estructura, el papel y la biologfa de los agentes patégenos de peces;
la reaccién de los peces frente a los agentes patogenos y su poder patégeno
(este punto es esencial para mejorar las técnicas diagnésticas).

‘ JInstaurar una cooperacién més estrecha entre los
veterinarios y otros especialistas sobre el medio ambiente y la genética de

los peces,que trabajan en las universidades y en los centros de

investigacion.
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ENFERMEDADES DE f’ECES INCLUIDAS EN LA LISTA “B°
DEL CODIGO ZOOSANITARICO INTERNACIONAL DE LA O.1.E

Lista "B"; dicese de la lista de enfermedades transmisibles que se

consideran importantes desde el punto de vista socioeconéomico y/o

sanitario para las economias nacionales y cuyos efectos para el comercio
internacional de animales y productos animales no son desdefiables. Estas
enfermedades por lo general son objeto de un informe anual, aunque en
algunos casos, en funcion de la periodicidad prevista pueden ser objeto
de informes mas frecuentes

Enfer medades:

- Septicemia Hemorragica viral (VHS)

- Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN)

- Viremia Primaveral de 1a Carpa (SVC)

- Necrosis Hematopoyetica Infecciosa (IHN)

- Herpesvirosis de los Salmonidos

- Herpesvirosis de los Ictaluridae

- Rhabdovirosis

- Braanquionefritis

- Yersiniosis (RM)

- Renibacteriosis (BKD)

- Pseudomonosis

- Mixobolosis
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PRINCIPALES GRUPOS BACTERIANOS
PATOGENOS DE PECES MARINOS EN
CULTIVO: DIAGNOSTICO Y CONTROL

Alicia Estévez~Toranzo

Departamento de Microbiologia y Parasitologia
Facultad de Biolgia
Universidad de Santiago de Compostela
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PRINCIPALES INFECCIONES BACTERIANAS (Tablal)

| La vibriosis es la enfermedad bacteriana que limita més la produccién industrial de
peces cultivados en agua de mar en todo el mundo (TORANZO & BARJA, 1990).Vibrio
anguillarum es el principal agente causal de la "clasica” o "tfpica” vibriosis. Esta especie
causa importantes epizootias con graves pérdidas econémicas en una gran variedad de
peces tales como: rodaballo (Scophthalmus maximus), salmén del Pacffico
(Oncorhynchus kisutch), Salmén del Atldntico (Salmo salar), trucha arcoiris (O.
mykiss), lubina Europea (Dicentrarchus labrax), lubina Americana (Morone saxatilis ),
bacalao (Gadus morhua), anguilla Japonesa y Europea(Anguilla japonica y A. anguilla),
Seriola (Seriola quinqueradiata), besugo (Pagrus major) y Ayu (Plecoglosus altivelis)
. Aunque existen un total de 10 serotipos de esta especie, précticamente todos los aislados
deV. anguillarum implicados en mortalidades pertenecen a los serotipos Ol y 02, y en
menor proporcién al serotipo O3 (SORENSEN & LARSEN, 1986; MUROGA &
EGUSA, 1988; TORANZO er al., 1987a, 1989; WIIK er al., 1989; TORANZO &
BARIJA, 1990). El resto de los serotipos (del O4 al 010) fueron considerados como cepas
ambientales (SORENSEN & LARSEN, 1986). '

Sin embargo, en los dltimos afios otros vibrios muy- relacionados con V.
anguillarum estén también implicados en mortalidades de rodaballo y salmén (juveniles
y adultos) cultivados en la costa Atldntica , ya sea como tnicos agentes causales o en
asociacién con infecciones virales (LUPIANI er al., 1989). Estos vibrios; que
corresponden a diferentes biotipos de V. splendidus y V. pelagius, se pueden englobar
bajo el término general de V. anguillarum atipicos o "V. anguillarum -like" (BRYANT
et al., 1986; FOUZ et al., 1990). Los estudios serologicos que hemos llevado a cabb
recientemente (PAZOS et al., 1992), demostraron que algunos de estos vibrios
correspondfan realmente a los serotipos O4 yO05deV. anguillarum . . |

Asimismo, hemos comprobado que algunas mortalidades en rodaballo y dorada
cultivados respectivamente en Galicia y en el Mediterraneo fueron ocasionadas por otros
vibrios relacionados con V. anguillarum y que pertenecfan a la especie V. damsela
(FOUZ et al., 1991 y 1992; VERA et al., 1991) que estd descrita también como

patégeno de animales homeotermos incluyendo el hombre.
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Es interesante mencionar que en muchas ocasiones, especialmente en rodaballo,
una de las manifestaciones externas de estas vibriosis atfpicas (V. anguillarum-like yVv.
damsela), son septicemias centradas en la zona de la cabeza y boca, lo que da lugar a un
cuadro clfnico parecido (aunque sin relacién alguna) al de la "Boca roja" de salmé6nidos

causado por Yersinia ruckeri.

La vibriosis causada por V. vulnificus biotipo 2 fue descrita recientemente en

anguila Europea cultivada en el Mediterraneo y representa el primer aislamiento de esta

especie en Espafia y Europa (BIOSCA et al., 1991). Hasta ahora s6lo se habia aislado a
partir de 1a anguila japonesa (MUROGA er al., 1976). Hemos demostrado que los
aislados Espafioles son bioqufmicamente y serolégicamente similares a los japoneses
(AMARO et al., 1992). |

Otros vibrios como V. fischeri, V. harveyi, y V. carchariae se aislan en general

s6lo en casos esporddicos y asociados generalmente con sindromes patolégicos

complejos (infecciones mixtas con pardsitos o virus, procesos tumorales etc.) (DEVESA
etal., 1989; LAMAS et al., 1990).

Aunque hasta _éhora en Espaiia no existen problemas con Vibrio salmonicida
(agente causal de la enfermedad Hitra), este patégeno es desde 1979 una de las causas
més importantes de vibriosis en Salmén Atléntico cultivado en Noruega y Escocia

(EGIDIUS et al., 1986). Esta bacteria crece muy lentamente en el laboratorio, requiere

la adicidn de sangre al medio de cultivo y una temperatura de incubacién inferior a 159C.’

La Pasteurelosis (conocida también como "pseudotuberculosis”) producida por
Pasteurella piscicida es una septicemia que ocasiona junto con la vibriosis las mayores
pérdidas econémicas en los cultivos marinos de seriola, ayu, y mero en Jap6n. Aunque

hasta 1990 no se habia detectado dicha enfermedad en Europa, este mismo afio se ha

producido el primer brote de Pasteurelosis en Dorada (Sparus aurata) cultivada en

| Galicia (TORANZO et al., 1991a) asf como en Francia e Italia en lubina y dorada

ocasionando en todos los casos elevadas mortalidades. Actualmente esta enfermedad

continua siendo un problema en Espaiia principalmente en el drea Mediterranea. Hemos
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demostrado que, independientemente del Pafs de orfgen y pez hospedador, todas las
cepas de P. piscicida son similares desde el punto de vista tanto bioqufmico como
serolégico y genético (MAGARINOS et al., 1992).

Hay que tener precaucién con la identificacién de P. piscicida ya que presenta
algunas caracterfsticas comunes con A. salmonicida y V. anguillarum. Sin embargo, el
diagnéstico confirmativo de la enfermedad mediante métodos serolégicos es eficaz

debido a que no existe reacciones cruzadas entre estas tres bacterias patégenos.

Las infecciones por Aeromonas hydrophila y A. sobria (Aeromonas méviles)
representan en Espafia un problema tanto en el cultivo de trucha en agua dulce como de
anguila cultivada en agua salobre, ocasionando gcncralmcntehmortalidadcs bajas pero
contfnuas en asociacién con otros patégenos oportunistas (TORANZO et al., 1985;
SANTOS et al., 1988).

La enfermedad conocida como "Boca Roja" (ERM) causada por la enterobacteria
Yersinia ruckeri, ocasiona importantes pérdidas econémicas en todo el mundo
principalmente en trucha chltivada en agua dulce. Aunque en los pafses nérdicos Y.
ruckeri ha sido aislada de salménidos y de no salménidos cultivados en agua de mar
(BAUDIN-LAURENCIN & TIXERANT, 1985, ver revision de ROMALDE, 1992) hasta
¢l momento no representa un problema para la Acuicultura marina. Han sido descritos 2
biotipos y seis serotipos, siendo los predominantes en todo el mundo el O1, 02 y O3
(DALY et al., 1986; ROMALDE et al., 1990).

Aunque en general otras Enterobacterias no estdn causando importantes problemas
patolégicos en peces cultivados, cabe mencionar algunos casos esporddicos en
salménidos y lubina , producidos por especies de los géneros, Citrobac;ter, Serratia y
Edwardsiella (BAYA etal., 1990 a, by 1992; BLANCH et al., 1990). Sin embargo, la
implicacién que estas bacterias pueden representar para el futuro en Acuicultura es

desconocida.

Entre las enfermedades de importancia tanto en Acuicultura marina como
continental destacan la forunculosis causada por Aeromonas salmonicida y la

enfermedad Bacteriana del Rifién (BKD) causada por Renibacterium salmoninarum.
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La bacteria A. salmonicida comprende tres subespecies. Las cepas tfpicas son
pigmentadas y corresponden a la subespecie salmonicida. Esta forunculosis tfpica es una
septicemia hemorrdgica, generalmente restringida a peces salménidos cultivados en agua
dulce y salada, la cual ocasiona una gran licuefacién de los tejidos del huesped. Las
cepas atfpicas de A. salmonicida (subespecie achromogenes) causan enfermedades
ullcerativas en una gran variedad de peces tales como carpa, carpines, anguilas y
salménidos. La tercera subespecie (masoucida) ha sido aislada de peces salménidos en
Japén.

La incidencia de la forunculosis es muy elevada en todo el mundo. Todas las
cepas aisladas en Espaiia corresponden hasta el momento a A. salmonicida spp.
salmonicida. Adem4s los aisladas Espafioles son muy similares desde el punto de vista
bioqufmico, serolégico y genético a las cepas procedentes de otros pafscskcomo Gran
Bretafia, Canad4, USA y Japén (TORANZO er al., 1987 a,b y 1991b), lo que hace muy
diffcil la bisqueda del origen de la forunculosis en un 4rea geogréifica determinada. Las
cepas de esta especié adquiceren répidamente resistencia a los antibiéticos haciendo muy
dificultoso su tratamiento (O'GRADY er al., 1986; TSOUMAS et al., 1989). Adem4s,
los peces supervivientes se hacen ficilmente portadores con enfermedad subclinica
constituyendo el principal reservorio del patégeno, lo que hace ﬁluy dificil la erradicacién
de la forunculosis. Hasta el momento las vacunas para prevenir la forunculosis no han

resultado muy eficaces dando lugar a resultados variables.

Por el contrario la incidencia en Espaiia de la enfermedad bacteriana del rifién

(BKD) es baja. Sin embargo en Escocia y en la Costa de Pacffico de Canada R.

salmoninarum ocasiona importantes pérdidas econémicas en salmén (FRYER &
SANDERS, 1981). Debido a la dificultad de aislar el patégeno en cultivo puro, en
muchos casos el diagnéstico de la enfermedad se lleva a cabo mediante
inmunofluorescencia. Es una enfermedad dificil de erradicar debido a la transmisi6n de la
bacteria a través de los huevos (transmisién vertical) (EVELYN ez al., 1986) y a su
capacidad para sobrevivir dentro de los fagocitos del pez (BRUNO, 1986; BANDIN et
al., 1992). Esta supervivencia intracelular hace que la mayorfa de los quimioter4picos
sean inefectivos (AUSTIN, 1985; SAKAI et al., 1986; BANDIN et al., 1990, 1991).
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Dentro de las bacterias deslizantes o "Mixobacterias” pertenecientes a los géneros
Cytophaga y Flexibacter, hay dos especies de significancia en acuicultura marina:
Cytophaga psycrophila (antes Flexibacter psicrophilus) y F. maritimus.

Cytophaga psicrophila causa una infeccién conocida como “enfermedad de agua
fria" o "enfermedad del pedinculo”. Aunque hasta 1988 esta enfermedad estaba
restringida a salménidis cultivados en USA y Canada, a partir de este afio la bacteria se
ha aislado en Europa afectando también a anguilas (BERNARDET ef al., 1988;
LEHMANN et al., 1991). Flexibacter maritimus es el agente causal de un sfndrome
ulcerativo que produjo importante mortalidades en Jap6n en peces marinos tales como
besugo (WAKABAYASHI e al., 1986). Sin embargo, esta enfermedad también ocurre

en Europa y concretamente en Espaiia afectando principalmente a platija (Paralichthys

olivaceus), lenguado (Solea solea) ( CAMPBELL & BUSWELL, 1982; BERNARDET

etal., 1990) y rodaballo (DEVESA er al., 1989). Esta mixobacteriosis tfpica de agua .

salada se describié en peces planos como "enfermedad de puntos negros”. F. maritimus

es dificil de aislar en el laboratorio y precisa un estricto requerimiento de agua de mar

(no crece con la adicién de s6lo CINa al medio de cultivo).
Hay que destacar que en los dltimos afios se estdn aislando miembros no

identificados del grupo Flexibacter-Cytophaga que estdn ocasionando problemas en

bacalao ("peste amarilla”) (HILGER et al.,' 1991) y rodaballo ( MUDARRIS & \

AUSTIN, 1989). En general todas las myxobacteriosis afectan principalmente a las
branquias y piel siendo pocas veces infecciones sistémicas. Ademds estas enfermedades
estdn muy influenciadas por condiciones de stress como temperatura, contaminacién
orgdnica, salinidad etc. |

Pseudomonas spp., y Flavobacterium spp, se han aislado esporédicamente a
partir de brdnquias, piel y érganos internos (en el caso de Pseudomonas) tanto de
salménidos como de no salménidos cultivados en agua dulce y salada (TORANZO et
al., 1989). Aunque la especie Pseudomonas drxguilliseptica ha sido aislada como el
agente reponsable de importantes mortalidades en cultivos de ayu y anguila en Japén,
Taiwan y Escocia (WAKABAYASHI & EGUSA, 1972; STEWART et al., 1983), este

microorganismo no se ha detectado todavfa en Espaiia.
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Hasta el momento, tanto las Myxobacterias como Flavobacterium 'y
Pseudomonas no representan en nuestro pafs un problema patolégico significativo en los
cultivos marinos ya que suelen aislarse como patégenos secundarios en infecciones por
otras bacterias como Vibrio, A.. hydrophila o A. salmonicida, o bien por protozoos
parésitos. | '

En los dltimos afios, se ha observado un incremento de las infecciones por Cocos

gram positivos (StaphylococcusyStreptococcus) y por Moraxella-Acinetobacter los

cuales han sido aislados generalmente como invasores secundarios. Es interesante

“destacar que cepas pertenecientes al estos grupos han estado implicadas en mortalidades -

de salmén Atldntico en Noruega (ROAL & HASTEIN, 1980), lubina Americana en USA
(BAYA etal., 1990 b y c) y son un problema en el cultivo de diferentes especies de
peces en Japén (NAKATSUGAWA, 1983; KUSUDA & SUGIYAMA, 1981).
Recientemente, se ha demostrado que los streptococos reponsables de mortalidades de
peces marinos en Japén pertenecen a la nueva especie Emerococcus seriolicidc'z
(KUSUDA etal., 1991).
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TABLA 1.- Principales Infecciones bacterianas y virales que afectan a los peces

cultivados en el medio marino en Europa.

Enfermedad/ Especie Incidencia Observaciones
Agente Hospedadora
VIBRIOSIS Rodaballo Elevada Predominio en alevines
(V. anguillarum) Trucha arcoiris Moderada
Lubina Moderada
VIBRIOSIS Rodaballo Moderada En ocasiones con
(V. splendidus Salmdnidos Moderada infecciones mixtas
V. pelagius Dorada Moderada - (sindrome de Boca roja)
V. damsela)
VIBRIOSIS Rodaballo Baja Casos esporddicos
(V. fisheri Salménidos Baja en ocasiones con
V. harveyi Dorada Baja infecciones mixtas
V. alginolyticus) - Anguila Baja
VIBRIOSIS Anguila Moderada Mortalidades
(V. vulnificus) continuas
PASTEURELOSIS Dorada Baja Pocos brotes pero
(P. piscicida) Lubina Baja elevada mortalidad
PORUNCULOSIS Salménidos Elevada Diffcil de combatir con
(A. salmonicida antibi6ticos y vacunas.
subsp. salmonicida)
A. hydrophila y Salménidos Baja
A. sobria Anguila Baja
Pseudomonas spp. Salménidos Baja Casos esporddicos
Anguila Moderada generalmente en asociacion

Vibrio o Aeromonas
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Tabla 1 (Cont).

Enfermedad/ Espec 1 Incidencia Observaciones
Agente Hospedadora
ERM Salménidos Baja Predominio en Paises
(Y. ruckeri) Nérdicos
OTRAS ENTERO-
BACTERIAS Salménidos Muy baja
(Citrobacter spp. Lubina Muy baja
Serratia spp
Edwardsiella-spp)
BKD Salmonidos Baja Brotes esporddicos
(R.salmoninarum)
MIXOBACTERIOSIS Salménidos Moderada Generalmente asociacién
(Cytophaga- Rodaballo Baja con vibriosis, furunculosis
Flexibacter) ' " o parfsitos
COCOS Gram+ Salménidos Baja Normalmente en infecciones
Moraxella- Rodaballo Baja bacterianas mixtas
Acinetobacter
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DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DE PATOGENOS BACTERIANOS

Para el diagnéstico de las enfermedades ¢ identificacién del agente causal se
pueden emplear tanto técnicas no serolégicas como serolégicas. Para llevar a cabo estas
dltimas se necesita disponer de un niimero adecuado de antisueros especfficos para la
deteccitén de patégenos de peces. Aunque existen laboratorios estatales asf como algunas
empresas privadas que pueden proveer un nimero limitado de antisueros, todavfa existen
muchos sueros y reactivos que han de ser elaborados por cada laboratorio particular.
Asimismo estas empresas disponen comercialmente también de Kits de diagnéstico de
determinadas enfermedades basados en algunas de las técnicas que se describirdn a

continuacién.

I) METODOS EN LOS QUE SE REQUIERE EL AISLAMIENTO DEL PATOGENO

1.- Empleo de Medios convencionales en tubo v en placa.- Esto incluye

tanto los medios para el aislamiento del patégeno como para la posterior identificacién.

Para el aislamiento primario se ahorra bastante tiempo si se emplean
simultanecamente medios no selectivos y selectivos para determinados patégenos como
son el TCBS para Vibrios, el Shotts-Waltman para Y. ruckeri, el Charcoal-Agar, KDM-
2 o el Muecller-Hinton con Cisteina para R. salmoninarum, y el Ordal para
Myxobacterias (ver revisién de BARJA & TORANZO, 1988). El dnico inconvenienté es
que la mayorfa de los medios selectivos (con excepcién del TCBS) no éxistcn
comercialmente.

La identificacién empleando medios convencionales es lenta y laboriosa, pero se
considera la adecuada para una correcta caracterizacién bioquimica del patégeno. Por
. ello se utiliza como referencia para comparar la eficacia y especificidad de otros métodos
més rﬁpidbs. | |

de patégenos bacterianos. Hasta ahora, la mayorfa estdn disefiados para utilizar en

clfnica humana, lo que hace necesario conocer que modificaciones hay que realizar en su

empleo y que reacciones pueden fallar con cada uno de los patégenos de peces. Por tanto
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hay que interpretar los resultados con precaucién y no sicmprc se pueden emplear los
cédigos comerciales de identificacion.

Estos métodos van desde los més simplificados como son los sistema API (el més
utilizado es el API-20E de Biomerieux), hasta los méds complejos que estdn
automatizados o semiautomatizados . La ventaja de estos iltimos es que ademds de
identificar al agente, nos dan la sensibilidad de las bacterias a distintos antibiéticos. El
factor limitante de su uso es principalmente el econémico ya que el Equipo necesario es

muy caro. Otro inconveniente es que los quimioterdpicos empleados no coinciden con los

de mis uso en Acuicultura. Entre los més recientes estdn el PASCO (Difco), AUTOBAC ‘

( Organon Teknika), VITEK (Vitek System) y el BIOLOG (Biolog, Inc.).

Uno de los sisternas automatizados mds diferente es el MIDI (Microbial
Identification System) que se basa en el andlisis de 4cidos grasos de los patégenos
bacterianos mediante cromatografia de gases.

3.-Técnicas de Aglutinacién,- Los procedimientos de aglutinacién son los

métodos serolégicos cldsicos para la diagnéstico confirmativo rdpido de la mayoria de
patégenos bacterianos que no den reacciones cruzadas o autoaglutinacién. Aunque no son
tan sensibles como otras técnicas serolégicas , tienen la ventaja de su rapidez y sencillez
(no requieren aparatos especiales) lo que permite su empleo fuera del laboratorio (trabajo
de campo).

Estos métodos proporcionan ademés valiosa informacién de relaciones serolégicas
no solo entre especies de un mismo género, sino .también entre cepas de una misma
especie, por lo que se espera que su uso en Acuicultura continue.

Algunas variaciones desarrolladas para aumenta la especificidad de estas técnicas
y evitar los problemas de las cepas autoaglutinantes (como es ¢l caso de muchos aislados
de A, salmonicida), son:

-_Co-aglutinacién .-Se utilizan anticuerpos sensibilizados con la protefna A de una
cepa de Staphylococcus aureus.
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IL- METODOS QUE SE PUEDEN LLEVAR A CABO CON Y SIN AISLAMIENTO
DEL PATOGENO.

Estos procedimientos de diagnéstico se basan en el empleo de tecnicas serolégicas
que permiten detectar no solo antigenos bacterianos, virales o parasitarios, sino también la
presencia de anticuerpos frente a esos patégenos en el suero de los peces o en el mucus.
Las técnicas mds utilizadas en la actualidad son:

1.- Immunofluorescencia.- Se basa en el uso de un anticuerpo marcado con un

colorante fluorescente (Isocianato de fluorescefna) que emite color verde amarillento
cuando se excita con luz UV. La principal ventaja de esta técnica es la rapidez con que se
obtienen los resultados (1-2 h). El inconveniente es que se necesita el uso de microscopio
de fluorescencia y las preparaciones duran poco tiempo. La principal desventaja es que, en
algunos casos, tiene poca especificidad lo que da lugar a resultados positivos falsos.
Existen dos versiones:

Inmunofluorescencia Directa.(DFAT)- Las muestras una vez fijadas se recubren
directamente con el antisuero marcado con isocianato.

Inmunofluorescencia Indirecta.(IFAT)- Se basa en el uso de dos antisueros: uno no
marcado que reacciona con la muestra, y un segundo antisuero marcado con isocianato

que ha sido producido contra las IgG de la especie en la cual fue obtenido el primer

antisucro. Tiene la ventaja de que si todos los antisueros se preparan en conejo, con un
solo antisuero de carnero anti-IgG de conejo marcado con isocianato, podemos identificar
cualquier agente. Ademds este antisuero existe comercialmente. Por el contrario, en la
Inmunofluorescencia directa tendriamos que marcar individualmente cada antisuero.

Otra ventaja es que la IFAT es mds sensible debido a la mayor masa de reactivos
(un antfgeno y dos anticuerpos).

2.- Ensayo de Inmunoabsorcién Enzimitica (EIA/ELISA).- En este

sistema , las reacciones inmunolégicas tiene lugar en un soporte sélido que suele ser
placas multipocillos de poliestireno o polivinilo. La unién del antfgeno o anticuerpo a la

placa es por fuerzas electrostiticas. Los anticuerpos pueden marcarse con varios enzimas:

fosfatasa alcalina, b-galactosidasa o peroxidasa. Una vez que tienen lugar las reacciones
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apropiadas, -se produce un cambio de color que puede apreciarée a simple vista. lo que
tiene la ventaja de poder ser utilizado en trabajo de campo. Andlogamente a la
Inmunofluorescencia, la técnica Indirecta de ELISA (uso de dos antisueros) es preferible
que la Directa por su mayor sensibilidad y por la necesidad de marcar sélo un antisuero
que existe ya comercialmente.

Para el diagndstico de laboratorio ese método puede hacerse mds sensible y
cuantitativo empleando determinaciones espectofotométricas. El sistema ELISA es rédpido,
y fécil de automatizar para el andlisis de un gran nimero de muestras. Los reactivos no
son excesivamente caros, pero tienen el inconveniente de su corta duracién.

El ifmite de sensibilidad de esta técnica es discutible. Mientras es qtil para detectar
antigenos en ¢l caso de epizootias , no siempre los detecta en caso de peces portadores.

En el caso de utilizar como enzima la peroxidasa, tiene el inconveniente de la

posible interferencia con peroxidasas endégenas de los tejidos. Aunque este problema -

puede ser eliminado tratando previamente las muestras con agentes que inactiven las
peroxidasas, no se ha evaluado si dicho tratamiento puede daiiar o alterar al antfgeno que
se pretende detectar.

La sensibilidad del ELISA asf como de otras técnicas scrolégicas, puede

incrementarse en gran medida mediante el marcaje de anticuerpos con un complejo
BIOTINA -AVIDINA.

3.- Ensayo de "Dot Blot" (DBA).-- Es una variante de la técnica de Elisa en

la cual las muestras se depositan en forma de pequefios puntos sobre papel de
nitrocelulosa. Como enzima para marcar los anticuerpos se utiliza la peroxidasa. Una

ventaja adicional a las mencionadas para el ELISA, es que no necesita aparatos especiales
| por lo que resulta mds econémica. Este método es de utilidad para trabajos
epidemiolégicos en los que es necesrio analizar un gran volumen de muestras con el fin de
detectar antigenos o anticuerpés contra determinados patégenos.

4.- Radio-Inmuno-Ensayo (RIA).- Es una variante del método ELISA en el

cual uno de los anticuerpos esta marcado radioactivamente (1125). Aunque posee una gran.
sensibilidad, presenta las desventajas de que los reactivos son caros, de corta duracién y se

necesita un equipamiento especial. Ademi4s se precisa personal especializado en el uso de
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material radiactivo,y condiciones apropiadas para eliminar los residuos radiactivos. Por

todo ello, esta técnica tiene actualmente un uso muy limitado en Acuicultura.

5.- Sondas de DNA.- Mediante este método, se necesita clonar previamente
fragmentos pequeiios de DNA (50-2000 pares de bases) y marcarlos ya sea

radiactivamente o no radiactivamente (Biotina-Avidina) para producir sondas capaces de

hibridar (y por tanto detectar) patégenos homélogos del que se obtuvo la sonda. Tiene la

ventaja de que las muestras pueden ser depositadas directamente sobre papel de.

nitrocelulosa por el propio piscicultor, y una vez secas son estables indifinidamente lo que
permite facilmente su envfo a un laboratorio en donde se Ileva a cabo la hibridacién con
las sondas de DNA adecuadas.
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MEDIDAS DE PREVENCION DE ENFERMEDADES

A) Medidas generales:
I) Adecuada manipulacién y mantenimiento de las Instalaciones
1) Formulacién de Dietas Adecuadas
111) Control de movimientos de peces y huevos.
I1V) Conocimiento de los factores ambientales que pueden influir en la

supervivencia de los patégenos.

V) Control adecuado de los Stocks de peces y de la calidad del agua y
sedimentos de las zonas de cultivo.

B) Vacunac}én

Es una de las medidas de prevencién més importantes. Hay una serie de factores
que afectan el desarrollo de la respuesta inmunitaria de los peces y por tanto la eficacia
de la vacunacién (ELLIS, 1988 ; AUSTIN & AUSTIN, 1987): |

A) Factores inherentes al pez : Edad y estado de salud de los peces.

B) Factores de manipulacién y ambientales: Stress, Dicta, Temperatura,

Contaminacién y Antibi6ticos.

C) _Eactores relacionados con la Vacuna: Naturaleza del Antfgeno

(Bacterinas, toxoides, Lisados celulares, Lipopolisacaridos); Ruta de

Administraci6n ( inyeccién, bafio, oral) y presencia y tipo de Adjuvantes.

La investigacién actual en el desarrollo de nuevas vacunas se centra en:

* Vacunas vivas_atepuadas.. Todavfa su uso estd retringido debido al posible
riesgo de una reversién a las formas virulentas..

ica.- Son necesarias

para el caso de patégenos que crecen muy lentamente y con dificultad en laboratorio
(como es el caso de R. salmoninarum) lo que dificulta la obtencién rdpida de grandes
cantidades de vacuna.
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Independientemente de la naturaleza del antfgeno, las vacunas pueden ser
MONOVALENTES (una séla cepa del microorganismo) o POLIVALENTES ( varias
cepas).

* Otras estudios que hay que llevar a cabo en un programa de vacunacién son:

- Es decir, conocer cuando

disminuye la respuesta inmune de los peces de tal forma que es necesario lievar a cabo -

una revacunacion.

- Evaluar el grado de especificidad de las vacunas.- Se refiere a conocer si

los peces adquieren también proteccién contra cepas diferentes de las que estd compuesta

la vacuna.

- Estudios Epidemiolégicos.- Determinar la evolucién de las cepas y/o

serotipos de cada pat6geno en las distintas zonas geogréficas con el fin de utilizar cepas

autoctonas y de conocer si es necesario modificar la composicién de las vacunas.
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CONTROL DE ENFERMEDASES : TRATAMIENTO

Los agentes quimioterdpicos administrados a peces cultivados para controlar la
mayorfa de infecciones bacterianas son oxitetraciclina, quinolonas (principalmente dcido
oxolfnico y flumequina), sulfamidas potenciadas (Tribrisen y Romet) y nitrofuranos.

El uso de Cloranfenicol est4 prohibido en la legislacién de la mayorfa de los pafses
debido a problemas para la salud piblica. Asimismo la Eritromicina estd permitida

solamente para el control de la BKD producida por R. salmoninarum.

Los Métodos empleados para la aplicacion de estos compuestos son:

* Ruta oral (mezclado con el alimento).- Para ello los antibiéticos no deben
modificar el sabor del alimento para que los peces no rechazen la comida.

* A través del agua .- Ya sea por baiio ( varias horas) o por immersién (varios
segundos). El compuesto debe ser soluble o dispersarse facilmente en el agua. Tiene el
inconveniente de contaminacién ambiental si no se dispone de algiin sistema de eliminar
el compuesto. |

* Inyeccidn.- factible para peces de gran tamaiio y valor (reproductores ) o peces

de acuario. Es un método lento y puede requerir la anestesia de los peces.

* Aplicacién tépica.- S6lo de utilidad para el tratamiento de ilceras en peces de
gran valor (stock de reproductores o peces omamentales).

Las concentraciones utilizadas en cada método y el perfodo de tratamiento
depende de cada agente quimioterdpico y en algunos casos las dosis son diferentes si la

enfermedad cursa en agua dulce o de mar ( ver revisiones de HERWIG, 1979 y SARTI &
GIORGETTI, 1988 ).
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Los Procedimientos_utilizados habitualmente en el laboratorio para

determinar los antibioticos que se deben emplear para combatir las enfermedades son:

* Antibiograma de discos .- tiene la ventaja de su rapidez . El inconveniente es que
las concentraciones de los discos no son necesariamente las adecuadas para pat6genos de

peces ya que estdn disefiados para clinica humana. »
* Determinacién de la Concentracién Minima Inhibitoria (MIC).- Es més laborioso
y ento. La ventaja es que nos permite evaluar con més precisién el compuesto y la dosis

adecuada para combatir la enfermedad.

Vi

En el campo de la Quimioterapia en Acuicultura, especialmente marina, se

necesita todavia llevar a cabo:

- Estudios farmacocinéticos que nos indiquen la dindmica de absorcién y
eliminacién de los quimioterdpicos en los peces para que los resultados sean totalmente
extrapolables "in vivo".

- Desde el punto de vista de la salud humana, se precisan estudios de acumulacién
de _residuos de antibiéticos en los tejidos del pez con el fin de determinar el tiempo

necesario entre la administracién del compuesto y la comercializacién de los peces.

Un problema conocido del uso indiscriminado de antibiéticos en los sistemas de

cultivo es el desarrollo de bacterias resistentes a dichos agentes lo que hace en muchos

casos dificil el control de las enfermedades. Un ejemplo de esto, es el rdpido incremento
de resistencias a 4cido oxolfnico y flumequina observado en las’ cepas de A.
salmonicida aisladas en los dltimos afios en Galicia, Escocia e Irlanda tanto a partir de
casos de forunculosis en agua dulce como de mar (O'GRADY et al., 1987; TSOUMAS
et al., 1989, BANDIN et al., 1990; TORANZO etal., 1991b). Aunque en nuestra 4rea
no hemos detectado apenas resistencias a tetraciclinas y nitrofuranos, en otros paiScs
principalmente Japén (debido al uso incontrolado de quimioterdpicos desde hace muchos

afios) la frecuencia de aparici6n de resistencias a estos antibiéticos es muy elevada.
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Desde el punto de vista ecolégico hay que tener en cuenta que ha sido dcmoStrado
que algunos antibiéticos sobre todo las tetraciclinas .y el 4cido oxolinico permanecen
activas durante perfodos muy prolongados en los sedimentos préximos a las piscifactorfas
(JACOBSEN & BERGLIN, 1988; BJORKLUND et al ..» 1990) y se acumulan en las
poblaciones salvajes de peces y moluscos (SAMUELSEN et al., 1992) lo que constituye
un futuro riesgo de aparicién de resistencias a estos antibiéticos en la flora bacteriana del
medio acudtico. Este es uno de los ejemplos del impacto de la Acuicultura intensiva en el
medio ambiente, y constituye uno de los temas de preocupacién de investigadores y

gobiernos en los pafses nérdicos.
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De todas las enfermedades de origen microbiolégico que tienen lugar en las -

piscifactorfas, las infecciones virales revisten una gran trascendencia debido 2 la

ausencia de un tratamiento eficaz y a que los supervivientes se convierten generalmente

en portadores asintométicos de los virus, elimindndolos a través de las heces, orinay

productos sexuales durante largos perfodos de tiempo.

Entre los virus que representan una amenaza mas o menos directa para la.
Acuicultura por las enfermedades que producen en especies cultivadas, poacmos
destacar a miembros de las familias Birnaviridae, Herpesviridae, Iridoviridae,
Reoviridae y Rhabdoviridae.

Dentro de los Birnavirus destacan el Virus de 1a Necrosis Pancredtica Infecciosa
(IPNV) y otros virus semejantes al IPN ("IPN-like") aislados tanto a partir de peces
como moluscos y crustdceos (HILL et al., 1982; AHNE, 1985). Estos virus
representan un grupo muy conocido por afectar a salménidos en agua dulce pero
tambien importante debido a su amplio rango de huéspedes y distribucién geogréfica.
Actualmente se han descrito 10 serotipos de IPNV, pero los méds abundantes son tres:
Sp, Ab (cldsicos serotipos europeos) y VR-299 (cl4sico serotipo americano).

Aunque uno de estos cldsicos serotipos de IPNV (serotipo Ab) ha sido aislado en
casos esporédicos en platija americana (Paralichtys lethostigma) (McALLISTER et
al., 1983), en alevines de lubina (BONAMI er al., 1983) y en rodaballo (CASTRIC
et al., 1987), los Birnavirus no se han considerado hasta ahora como un serio

problema para el cultivo de especies marinas. Por otra parte el estudio de las epizootias

estacionales del menhaden (una especie de Alosa) en la costa atldntica americana’

(Chesapeake Bay) permiti6 poner de manifiesto que un biravirus (serotipo Sp) estaba
presente en el cerebro de esos peces y podrfa ser el causante de las mortalidades en
conjunci&n con factores mnﬁienta.les.

Recientemente ha sido aislado en Noruega un nuevo seroupo de IPNV,
denominado N1( para algunos autores serfa un Sp), que produjo elevadas mortahdades
en salmén atléntico (CHRISTIE er al., 1988 y 1990) asf como en alevines de rodaballo
y de halibut (Hippoglossus hippoglossus) (MORTENSEN et al., 1990) quizds como

consecuencia de la proximidad entre las piscifactorias y seguramente del efecto de las
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corrientes marinas. En los peces afectados se observé enrojecimiento de la zona del

cerebro, necrosis de las células acinares del péncreas, necrosis focal del higado y del

tejido hematopoyético del rifién . Adem4s este serotipo sc ha aislado también a partir del -

hepatopéncreas de vieiras (Pecten maximus), tanto en semilla como en adultos que

sufrfan elevadas mortalidades, y eran cultivadas en zonas préximas a las piscifactorias
(MORTENSEN et al., 1990) . En Jap6n, SORIMACHI y HARA, 1985, aislaron un
birnavirus de alevines de seriola que sufrfan lo que denominaron hepato-pancreato
necrosis virica. Los peces sufrfan anemia, hemorragias en hfgado, petequias en los
ciegos piléricos y acumulacién de lquido ascftico. |

La incidencia de IPNV en los cultivos de peces en agua dulce es muy elevada en
Espafia (LEDO et al., 1990; PALACIOS-FONTCUBERTA et al., 1990, sin embargo
la incidencia de esta enfermedad en salmé6n y rodaballo cultivados en el medio marino
en el drea gallega ha sido hasta 1990 pricticamente nula. Recientemente hemds aislado
de rodaballo, durante andlisis rutinarios, diversas cepas de Birnavirus cuyas
caracterfsticas y relaciones con los serotipos conocidos de IPNV se estdn estudiando
(NOVOA et al., 1991).Resultados preliminares indican que independientemente del
origen de los peces ( Noruega, Francia...) pertenecen a los serotipos tanto Ab, como
Vr-299 y Sp.

De manera similar a lo realizado en salménidos, serd necesario analizar mediante
procedimientos no destructivos como es por ejemplo la bisqueda del virus en los
linfocitos aislados de la sangre (MANGUNWIRYO y AGIUS,1988; RODRIGUEZ
SAINT-JEAN et al. 1991) con el fin de conocer si existe en esos peces un estado de
portador asintomético. |

‘Otra de las cuestiones interesantes que surgen de lo anteriormente expuesto es el
conocer el origen de esos virus. Es necesario prestar atencién a las diferentes fases del
cultivo del pez, analizando no solo a los progenitores sino también a los cultivos de

Artemia y del rotifero Brachionus utilizados como presa viva para las larvas de peces

marinos. COMPS et al.,. 1991, detectaron un birnavirus asociado a la mortalidad

masiva del rotffero, aunque no hicieron estudios de la patogenidad del aislado para
peces.
El estudio del posible papel de los invertrebados marinos y en particular los

bivalvos marinos (por su régimen alimentario filtrador) como acumuladores y/6
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vectores de estos virus serd de gran interés en los afios venideros. Asf, hemos aislado
birnavirus en moluscos y sedimentos alrededor de algunas granjas de salmén y
rodaballo pero también, aunque en menor frecuencia, en moluscos alejados de estas
zonas RIVAS et al. 1992). Hasta el momento no podemos afirmar si estos virus
provienen de los peces en cultivo o si los invertebrados marinos son sus hospedadores

naturales, dado que no se produjeron mortalidades achacables a virus en esas

instalaciones. En algunos casos incluso nunca se habfa detectado su presencia durante -

los muestreqs rutinarios realizados .
El IPNV es el virus con una mayor resistencia en ambientes naturales, tanto en

agua dulce como marina (BARJA et al. 1983)

Hay que destacar querecientemente se han descubierto otro grupo de virus RNA
de pequeiio tamafio ( aprox. 28 nm. O, no envueltos, icosaédricos) presuntivamente
asignados a la familia Picornaviridae tanto en aguas continentales (salménidos en
USA, HEDRICK et al., 1991; eperlano (Osmerus eperlanus) en Alemania, AHNE
et al., 1990),como en peces marinos: rodaballo en los pafses nérdicos (BLOCH et al.,
1991), lubinas (Dicentrarchus labrax y Latex calcarifer) en Francia y Australia (
BREUIL et al., 1991; GLAZEBROOK et al., 1990) y mero ( Epinephelus akaara) en
Jap6n (MORI er al., 1991). No han sido aislados y solo se estudiaron mediante
microscopfa clectrénica. La enfermedad que producen se caractériza por afectar al
sistema nervioso central. Tiene lugar durante la§ etapas larvarias (en el primer o
segundo mes) y las mortalidades que ocasiona alcanzan el 80-90 % de la poblacién.
Los peces afectados se comportan anormalmente, nadan apaticamente en la superficie,
con repentinos giros sobre su eje longitunidal ( similar al de la enfermedad del tomeo en
trucha) y se hunden en ¢l fondo donde mueren. Los virus no se ha logrado cultivarlos
en las EPC y FHM. Causan encefalitis por degeneracién litica y necrosis de las
neuronas del cerebro. Se replican en el citoplasma y otros érganos como hfgado, rifién,

péncreas, bazo, no muestran sfntomas o lesiones.

Entre los Herpesvirus de peces podemos sefialar el virus de los siluros (CCV)
(FUAN et al., 1968), el Herpesvirus salmonis (HS) aislado del salmén Atldntico
(WOLF et al., 1978) y los herpesvirus de los salmones del Pacffico como el OMV y
Nevta (KIMURA et al., 1981). Sin embargo, hasta ¢ momento, este grupo viral no
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representa en Europa y concretamente en Espafia un problema en la Acuicultura
continental y marina. En Jap6n, se le atribuye a un herpes visualizado por ME (190-250
nm.) las mortalidades masivas de larvas y juveniles de platija japonesa (Paralichthys
olivaceus ) cultivada a 18-20°C (IIDA et al., 1989).

Los Iridovirus han sido detectados en més de 100 especies diferentes de peces
teleésteos. Se han aislado en cultivos celulares ocho Iridovirus, y tres han sido solo
observados por microscopfa electrénica. Este grupo viral causa un gran espectro de
sindromes que van desde enfermedades sistémicas mortales hasta benignas ¢
infecciones inaparentes.

Dentro de este grupo, los que presentan una distribucién mundial méds amplia, son
el virus de la linfocistis que ocasiona hipertrofia celular de los tegumentos de peces
tanto de agua dulce como marina, y el virus de la Necrosis Eritrocftica (ENV)
(EVELYN & TRAXLER, 1978) que afecta fundamentalmente a especies marinas.

En la costa mediterranea espaiiola, 1a linfocistis ha sido detectada en numerosas
ocasiones en dorada (Sparus aurata)aunque apenas se¢ le ha prestado atencién,
existiendo unicamente un report (BASURCO et al., 1990). Los japoneses lo han
descﬁto en lubina, seriola, besugo y platija . La enfermedad ocurre con mayor
incidencia durante el verano y aunque no causa mortalidades, y en casos es reversible,
las pérdidas que acarrea derivan de la imposibilidad de vender los ejemplares dado el
aspecto externo que presentan, sea en las aletas, sea en la superficie del cuerpo. El virus
preenta perfil hexagonal o pentagonal y aveces sc ve en organizacion cristalina en el
citoplasma de las células.

Con relacién al VEN, este sindrome muestra una elevada incidencia en lubinas
cultivadas y salvajes pero todavfa no se ha podido aislar en cultivos celulares. Se ha

demostrado que los.‘peccs afectados de VEN son mds susceptibles a infecciones por V.

anguillarum (PINTO et al., 1990).

Es de destacar que recientemente han sido descritos otros ﬁbos.vkalcs no
caracterizados totalmente que causan también inclusiones en eritrocitos de salmén
atléntico cultivado y se conocen como EIBSV ( sfndrome viral de los cuerpos de
inclusion intraeritrocfticos) (LUNDER et al., 1990).
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Los Rabdovirus que ocasionan las pérdidas econémicas méds importantes en la
Acuicultura continental son el virus de la Necrosis Hematopoyética Infecciosa (IHNV)
(NICHOLSON, 1982) y el virus de la Septicemia Hemorragica Viral (VHS) (de
KINKELIN, 1982). E1 IHNV afecta fundamentalmente a alevines y se consideraba
hasta hace unos afios endémico de salménidos de 1a costa Oeste de USA. Sin embargo,
en 1987, se decribié el primer caso de IHNV en Italia (BOVO et al., 1987) y en 1989
en Francia (HATTENBERGER-BAUDORY et al., 1989). Se le achaca su origen a la
iportacién desde USA de huevos contaminados, y ya se considera diffcil el que se
pueda erradicar de Europa.

Por el contrario, aunque hasta hace poco el VHS se habfa detectado
exclusivamente en Europa incluida Espaiia (JIMENEZ de la FUENTE et al., 1988)
afectando sé6lo a especies de agua dulce a partir de 1989 se aislaron cepas de este virus
en América del Norte en salmones Oncorhynchus que regresaban del mar a realizar las
puestas en rfos (WINTON et al., 1989; STEWART et al., 1990.

La incidencia actual de VHS en nuestro pafs se puede considerar casi nula y
unicamente la falta de control de las importaciones permite que surgan nuevos casos,

dado que las temperaturas a que se exponen durante los meses junio-septiembre, no

favorece la supervivencia prolongada. Un caso reciente de infeccién por VHS en -

rodaballo, tuvo lugar en Alemania atribuido a la descarga de los efluentes de una
piscifactorfa de trucha que sufrfa la enfermedad a las aguas poco salinas y de escasa
profundidad del mar Baltico (SCHLOTFELDT et al., 1991) condiciones estas que son
muy diferentes a las que tienen lugar, bor cjemplo, en Galicia. En Japén, se aislé en
1984 un nuevo rabdovirus durante una epizootia en platija y en alevines de ayu
cultivados . Este virus tiene un rango de hospedadores muy amplio y se ha acmosmdo
como patégeno para muchas especies diferentes incluidas la trucha.Hasta el momento
no se conoce su similaridad con los otras rabdovirus (KIMURA et al, 1986).

La familia Reoviridae estd adquiriéndo una gran importancia en Acuicultura

debido al creciente niimero de aislamientos de miembros de este grupo tanto en peces de

agua dulce y marina como de moluscos y crustdceos. Recientemente han sido aislados

por nuestro equipo varios reovirus a partir de distintas especies: el reovirus del

rodaballo (TRV) (LUPIANI er al., 1989) a partir de ejemplares cultivados en Galicia,

asf como el reovirus de la lubina americana (SBR) (BAYA et al., 1990b) y el reovirus
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del salmén Atldntico (ASR) (dato no publicado) en la costa atldntica de USA. En
Jap6n,WINTON et al.(1981), aislaron un reovirus de salmon chum al que se le
atribuye causar elevadas mortalidades en los alevines; sin embargo, en las
inoculaciones experimentales no causé bajas significativas.

El estudio de las caracterfsticas estructurales, fisico-quimicas y moleculares de
estos virus demostré que pertenecen al género Rotavirus. La implicacién en
Acuicultura de estos nuevos rotavirus y sus posibles reservorios estd todavfa por
clarificar. De todas maneras, no han causado grandes pérdidas en las especies en las
que fueron aisladas.

Estudios preliminares llevados a cabo con el rotavirus del rodaballo (TRV) indican
que este virus permanece estable en agua de mar por perfodos de tiempo muy
prolongados, lo que demutstra que el medio marino puede ser un vehiculo importante
de transmisién del TRV entre las poblaciones de peces (NOVOA et al., 1990).

Un tanto alejados de la Acuicultura, aunque de interés vctcrinar_io podemos
considerar a las mortalidades causadas en mamfferos marinos como focas y delfines y
que se le han atribuido a unos Morbillivirus ( Paramixovirus) similares ( serolégica y
molecularmente) al del moquillo de los perros. En ambos casos parece que si bien la
causa dltima de las mortalidades es el virus, el origen primario estarfa en afecciones

diversas causadas por la contaminacién del Mar del Norte y del Mediterréneo.

Finalmente, consideramos importante el estudio de la influencia de los moluscos
bivalvos en la epizootiologia de las enfermedades virales de peces ya que, como
demostr6 MEYERS (1984), dichos moluscos pueden ﬂmacenar virus patégenos de
salménidos.

El control de la expansi6n de las enfermedades causadas por virus, no tiene otra
vfa que la estricta vigilancia del movimiento de los stocks de peces o huevos sea entre
pafses sca entre dreas de un mismo pafs. Los certificados sanitarios son una buena
manera, aunque no la nica para tratar de impedir esa expansion.

El andlisis puntual de una poblacién no es garantfa suficiente para tener la
seguridad de que esa esté libre de virus, sino que es necesario el control de las

instalaciones a lo largo de varios afios . Para el acuicultor que adquiere un stock nuevo
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de alevines o huevos embrionados, existe la posibilidad de comprobar el estado
sanitario real de ese stock sin necesidad de una estacién de cuarentena grande y
costosa, (imposible de mantener), mediante la utilizacién de un procedimiento
desarollado para tal fin en un espacio reducido y en pcqﬁeﬁos acuarios ( Ledo ef aj.
1992) en los que se puede regular la T2 y otros pardmetros ambientales.

El posible uso de vacunas con virus vivos atenuados o modificados

comprometerfa los andlisis para certificaciones basados en el cultivo celular, a no ser
que lieven unmarcador identificable.
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Principales Infecciones virales que afectan a los peces cultivados en el medio marino

Enfermedad/ Especie Incidencia Observaciones
Agente Hospedadora
BIRNAVIRUS
IPNV Salménidos Moderada En alevines y adultos
’ Rodaballo Baja
Seriola Baja
Lubina Baja
Rotiferos (Brachionus) Muy baja Caso puntual
PICORNAVIRUS Rodaballo Muy baja En Paises Nérdicos
Mero Ocasional En el Pacffico
Lubina Ocasional En Francia
REOVIRUS/ROTAVIRUS Rodaballo Muy baja
Salmén Muy baja
IRIDOVIRUS
VENy EIBSV Lubina Elevada No mortalidadesdirectas
Salmén ? pero predispone a otras infecciones
Linfocistis Dorada Muy Baja Casos esporadicos
Lubina " con frecuenciaa reversible -
Besugo »
Seriola "
HERPESVIRUS
oMV Salmén Problema principal en Japén
NeVTA Salmdn
RHABDOVIRUS
IHNV Salmén Baja Casos esporddicos en USA
HRV Platijo Baja

Problema en Jap6n
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Importancia de los peces y sus patologias en Espaia y Europa.

Espafia es uno de los primeros paises del mundo consumidores de
pescado, (20-40 Kg/habitante/ano). La mayoria de este pescado proviené de
la pesca produciendose por Acuicultura unas 20.000 Tm de trucha/aﬁc; v
200.000 Tm de mejillon/afio, siendo el potencial total (incluida la Acuicultura
marina) de unas 865.000 Tm/aiio (Coll, 1988).

El control de las patologias de los peces cultivazdos estian ligado a las
recomendaciones de laf FAO/OIE (FAO report ne192,1977; OIE 1lnt.Zoo-sanitary
code 1986; ICES Coop.Res.Report n2159,1988) y a las regulaciones de la CEE
(Anon.1990: 90/C84 y 91/C67) para el control de enfermedade-s cuya
diseminacion estia asociada al comercio de los productos de la piscicultura
entre los paises comunitarios y a las importaciones de otros paises. Ademas
estos temas estan relacionados con otras politicas de la CEE para el degax;rollo
de la industria de la acuicultura para la cual la CEE ha dedicado 60 MECUS/3
afios (Espana 32 MECUS, Francia: 21.5 MECUS, Portugal: 13 MECUS).

EL mayor impacto de estas investigaciones sera importante en aquellas
regiones donde el desarrollo de la acuicultura pueda tener uha gran

importancia en el desarrollo rural, ofreciendo un trabajo alternativo a las

pesquerias (EEC report 111/121/87).

Importancia de los rabdovirus en las patologias de peces los peces cultivados
y salvajes.

Entre todas las enfermedades de peces, las causadas por rabdovirus son
las que producen las mayores mortalidaddes en adultos de varias especies
(Tabla 1), por ejemplo, la septicemia hemorrdgica viral (SHV), y la necrosis
hematopoiética infecciosa (IHN) que afectan principalmente a los salménidos, v

la viremia primaveral de la carpa (VPC) que afecta a la carpa. No existen
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vacunas ni métodos terapeuticos para ninguna dg estas enfermedades. .

Existen unas 1700 granjas de salmonidos en la CEE que en Llotal
producen 144000 Tm/ afio. Solo en Francia la SHV causa 35% de perdidas
anuales en adultos en las areas infectadas con una repercusion economica de
alrededor de 4615 MECUS en 1986. El coste potencial de una vacuna para la
SHV esta e;stimado en unos 5 MECUS/ afio( calculado en base a 7.2x10% dosis
¥ un coste estimado de 7 ECUS/1000 dosis). Una repercusion bsimilar tendria
la posible vacuna contra la NHl que se estdé extendiendo hacia los Pirineos
desde ALemania y otros paisess Europeos y americanos asi mismo la amenaza
se cierne con la VPC sobre la fauna piscicola de nuestros pantanos.

La amenaza de estos rabdovirus sobre la produccion europea es tal, que
se estd poniendo en marcha un programa de erradicacion en la CEE (Doc.
90/495/EF). Es de esperar que al abrir las fronteras con la CEE en 1993, en
Espaina aumentaran espectacularmente estas y otras enfermedades de nuestros
peces.

En Espafia Ja produccion de salmonidos ha s;eguido un incremento
constante desde 1964 hasta la produccién actual que se sitia entre 15.000-
20.000 Tm/aiio. Ello supone de 50 a 70 millones de truchas y una importacion
de 200-400 millones de huevos. El estudio de métodos de prevencién de estas
enfermedades virales es necesario, ya que:

- Hay una mortalidad alta en adultos lo que implica una incidencia econdmica
alta. Es una enl_‘ermedad que puede‘dar al trasté con toda la producciéon en
cualquier momento ¥y no solo en estadios juveniles como en otras enfermedades
infecciosas de salmonidos.

~ La SHV es producida por un virus, al igual que otras muchas enfermedades
en otros peces, sobre todo marinos. Lo que se aprenda de estos estudios
podra aplicarse a otras especies, sobre todo marinas, cuyo cultivo en Espana

comenzard en breve a ser importante (rodaballo y lubina).
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-~ La vacunacién de peces por subunidades antigénicas es un método de
prevencion que se estda empezando a necesitar conforme avanza la Acuicult‘ura
intensiva, sin embargo se desconocen los adjuvantes necesarios asi como- .la's
influencias ambientales en la inmunizacio'n-—vacunacién._

Modelo de los estudios inmunolégicos: SHV/trucha.

Para hacer estos estudios el modelo que se ha escogido es la septicemia
hemorréagica viral de la trucha. Por una parte, ello esl debido a su importancia
econdmica en Acuicultura. Por otra parte, el sistema inmunolégiéo de la trucha
es primitivo (Tabla 2). Por ejemplo, los salménidos solo tienen
inmunoglobulinas IgM tetraméricas, no se les ha demostrado linfocitos B/T, y
no se canocen diferentes grupos de histocompatibilidad. Nuestros estudios se
centran en la estructura de las inmunoglobulinas (diseccién antigénica con
anticuerpos monoclonalés), cultivo in vitro de linfocitos (estudio de mitégenbs
policlonales, anidlisis clonal y FACS de poblaciones celulares),
inmunizacién/adjuvantes a través de las branquias e identificacién de las
dianas celulares de los rabdovirus (Fig. 1, 2 y 3). El estudio de la inmun.idad
frente a virus en un modelo tan primitivo puede ayudar a definir nue\;'as ideas

y estrategias de cara a desarrollar otras vacunas por subunidades.

El virus de la septicemia hemorrigica viral..

El virus de la septicemia hemorragica viral (SHV) es un rabdovirus
endémico en Europa causante de mortalidades agudas en los salménidos
(Kinkelin, 1972). En Espaifia, el INIA ha aislado e identificado 7 brotes de este
viru-s {Basurco y Coll, 1989; Jimenez et al, 1988). El virus de la SHV es similar
al virus de la vrabia de mamiferos cuya biqlogia molecular se célnoce
ampliamente y al de la necrosis hematopoietica infecciosa (NHI) de los

salmonidos extendido en Norteamérica y extendiéndose actualmente en Europa
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(Hill, 1975). Aunque muy similares (McAllister y Wagner, 1975) los virus del
SHV y de la .NHI no tienen reacciones cruzadas de seroneutralizacion
(MacAllister et al, 1974).

El virus se transmite horizontalmente a través del agua por los peces
infectados y por los portadores persistentemente infectados por el virus
(Neukirch, 1986) y verticalmente a través de la superficie de huevos infectados
como sucede con el NHI (Mulcahy y Pasho, 1985). El virus de la SHV se
caracteriza por su morfologia en forma de bala (Kinkelin, 1972), sus tres
(quiza+ 4) variantes ;ntigénicas (Jorgensen, 1972; Lenoir y Kinkelin, 1975;
McAllister y Owens, 1987; Hill et al, 1975), su membrana lipidica (Kinkelin, 1972)
¥ sus proyecciones de glicoproteinas (Lenoir y Kinkelin, 1975). Sus células
diana parecen ser los linfocitos (Estepa y Coll, 1989; Chilmonczyk y Oui, 1988).
Su genoma es de unas 11.000 bases de RNA de polaridad negativa (Robin and
Rodriguez, 1977), codificando 4 proteinas virales: la polimerasa L (190 Kba}, la
glicoproteiné G (65 KDa), las proteinas de la ma.t;riz M,y M (25 y i9 KDa,
respectivamente) ¥ la nucleocapsida N fosforilada (40 KDa) (Lenoir y Kinkelin,
1975; McAllister y Owens, 1987; Hill et al, 1975; Basurco y Coll, 1988; Deuter
and Enzmann, 1986; McAllister and Wagner, 1975). Estas proteinas se han
mapeado en el genoma del virus de la NHI en el orden: 5'L-G-M,-M,-N3'(Kurath
and Leong, 1985); ademas se ha descrito una proteina. no presente en los
viriones, que mapea ente L ¥ G (Kurath and Leong, 1985).

Estudios recientes en los rabdovirus de la rabia (Dietzschold et al.A 1987
a,b) y de la SHV (Estepa et al, 1991) han demostrado Ia participacién'de la
proteina N de la nucleocapsida ademds de la glicoproteina G en la proteccié;\
contra la infeccién (Dietzschold et al, 1987 a,b) tanto in vivo, como in vitro
(Fig. 4). La glicoproteina G de NHI parece ser el unico antigeno capaz de
inducir una respuesta de anticuerpos neutralizadora in vitro contra el virus

{(Gilmore, 1988). Tanto el virus SHV inactivado (Kinkelin and lLe Berre, 1977;
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Jorgensen, 1981), como las glicoproteinas purific_:adas de NHI y de SHV son
capaces de inducir una respuesta en salmonidos que les protege de una
e*posicién a désis letales de virus (Gilmore, 1988; Bernard et al, 1983). Los
anticuerpos monoclonales neutralizantes contra NHI (Winton et al, 1988)
reconocen epitopos localizados en la glicoproteina. Env el caso de SHV todavia
se han encontrado pocos anticuerpos monoclonales neutralizantes,
atribuyendose esto a que los protocolos de inmunizacion utilizados hén sido
demasiado cortos (Sanz et al, 1991; Lorenzen et al, 1988). Otros experimentos
han demostrado que el virus SHV atenuado por pases en cultivo a alta
temperatura pierde virulencia (Bernard et al, 1983; Kinkelin et al, 1980) vy
puede proteger a las truchas contra la infeccion (Kinkelin y Bearzoti, 1981).
Por otra parte, en el rabdovirus NHI se ha clonado y secuenciado la proteina
G (Koener, 1987) y recientemente se ha demostrado que la inmunizacian de
truchas con un lisado de E..coli expresando una regién no glicosilada compu.est.a
por 104 aminoécidos de la proteina G, es capaz de proteger contra la infeccion
de NHI (Gilmore, 1988). Se piensa que el lipopolisacarido de E.coli actia de

adjuvante.

Actualmente no hay una vacuna para controlar los brotes de rabdovirus,

lo que ocasiona importantes pérdidas para la Acuicultura (Coll, 1988a). Ademas
los métodos de deteccion actuales del virus, se basan en procedimientos
trabajosos (Jimenez et al, 1988) o no suficientemente §ensibles {bixon and Hill,
1984; Lossarini-Dunier, 1985; Coll, 1988b).

Experiencias preliminares, han permitido avanzar algunos aspectos 'del
problema. Se dispone actualmente, de cantidades pequefias de varias proteinas
del VHSV clonadas y expresadas en E.coli, levadura y yersinia (N y G)
obtenidas en colaboracién con Eurogentec (Universidad de Liege), de algunos
adjuvantes desarrollados en nuestro laboratorio (pendiente de Patente) y de

epitopos peptidicos con formulacion vacunal desarrollada en nuestro laboratorio
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(pendiente de Patente).

El desarrollo de ensayos "in vitro" de la respuesta inmune a los
antigenos virales e inmunomoduladores es una estrategia preliminar antes de
efectuar pruebas "in vivo”. Ello implica un menor numero de peces, tiempo mas
corto por ensayo, el que no influyen las condiciones ambientales y la
necesidad de establecer una correlacién entre las pruebas "in vivo" e "in
vitro". Por otra parte, la obtencién de vacunas virales por subunidades
obtenidas por ingenieria genética ha estado basada principalmente en la
capacidad de las proteinas de superficie virales para estimular lé. inmunidad.
Pero ademéds, algunas proteinas virales internas y algunas de las no
estructurales son también posibles inductoras de inmunidad en ausencia de
anticuerpos neutralizantes. Las proteinas no estructurales se expresan en la
superficie celular en etapas tempranas del. ciclo de replicacidon y por ello su
reconocimiento por el sistema inmune j:uede hacer de ellas disparadores de
los primeros mecanismos citotdéxicos de destrucciéon. .Por todo ello, estos
estudios deben responder a 2 preguntas. De una parte, ;cuales de las
funciones inmunolégicas in vitro/in vivo deben ser optimizadas?: Las defensas
no especificas (células adherentes, granulocitos polimorfonucleares), las
especificas (linfocitos), o ambas?, y, por otra parte, ;que antigenos virales e
inmunomoduladores regulan esa inmunologia?. Una vez seleccionados los
antigenos y adjuvantes nécesarios para inducir inmunidad a través de los
~ensayos in vitro, se pasa a efectuar los ensayos in vivo en los que ya
influyen las condiciones ambientales y en los que se estudian los efectos de
concentraciones toxicas subletales de compuestos quimicos concretos.

.Hemos demostrado que el VSHV en trucha (Onchorynchus mykiss, grupo
de histocompatibilidad reproducible) tiene 2 proteinas relevantes en la
proteccion: la glicoproteina G y la nucleoproteina N/Nx (Figs. 4, 5). Los

trabajos en curso tratan de correlacionar la estructura antigénica v la fisica
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de estas proteinas (Fig. 6), estudiando: a) el reconocimiento por anticuerpos

monocionales (y por anticuerpos obtenidos en truchas resistentes al virus) de

fragmentos peptidicos de la glicoproteina y la nucleoproteina génerados por

su digestién con proteasas, b) el reconocimiento por linfocitos educados

(tanto cooperadores, como citotdxicos) de proteinas virales recombinantes

obtenidas en E. coli, Yersinia (patégeno de salménidos), levaduras y

baculovirus (en colaboracién con M. Thiry, Liege, Bélgica), c) la localizacién

‘de epitopos Ppor scanning peptidico analizando la union de anticu_erpos
monoclonales, y la proliferacién/lisis de células diana por linfocitos educados
Y, d) los péptidos virales presentados por las moléculas de
histocompatibilidad de poblaciones celulares procesadoras y presentadoras de
antigeno purificadas e infectadas in vitro (en un futuro se utilizardn células
procedentes de truchas singénicas) para inducir respuestas cooperadoraé y/o .
citotéxicas. Los resultados se estdn correlacionando con pruebas de protecéién
a la infeccion in vivo en poblaciones de truchas (Fig. 7). Estos estudios han
permitido localizar hasta ahora epitopo(s) cooperadores conformacionales en la
poroteina G ¥y un epitopo aparentemente citotéxico de 7 aminoadcidos en la

proteina N. Estudios similares se estdn comenzando con el VNHI en

colaboracién con J. Leong (Oregdén, USA).

Conclusion.

Aunque los desafios p)antea.do_s por la problemdtica concreta de la

vacunaciéon contra las enfermedades virales de estos animales tan priomitivos
como son los peces, son tqda\'l'a formidables, es de esperar que entre .los
resultados ae estos estudios se encuentren nuevos conceptos, nuevos
adelantos,.nuevas ideas que nos permitan en un futuro cercanb, no " solo
intentar resolver estos problemas de la Acuicultura, sino también lanzar un

rayo de luz sobre otros oscuros problemas tan actuales como los que se
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refieren a los métodos de la lucha contra las enfermedades virales humanas.

TABLA 1.~ IMPORTANCIA DE LOS RABDOVIRUS DE PECES.

Pérdidas
Virus Espaiia afecta a anuales.
SHV aislados Salménidos, lubina, rodaballo 30/50% en Europa
en 1986-84.
1HN exdtica (?) Salmonidos

> 50% en U.S.(\.
VPC aislados

en 1991. Cafpa. lucio 1UX% en Europa

La IHN se introdujo en Europa en 1987 (Alemania) ¥ se detecté en los

Pirineos en 1991.
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TABLA 2.- TIPO DE RESPUESTA DEFINIDA EN UN ENSAYO IN VITRO CON

POSIBLE APLICACION A LOS ESTUDIOS DE INMUNIDAD VIRAL.

Caracteristicas Respuesta Efectores Ensayos in vitro

Destruccién ¢ Fagocitopsis » Células » Fagocitosis
con virus infectadas
+ Citolisis : » Liberacién Cr
Reconocimiento -+ Proliferacion + Mitégeno + Incorporacién SHT
policlonal. * Formacién colonias

« Células otros -+ Reaccion cruzada

individuos. de leucocitos.
* Sintesis Ig + Antigenos * Células formadoras
virales. de placas.

+ Anti-Ig. -+ Células sIg+(FACS)

Las caracteristicas principales de las células defensivas (inmunc;légiqas)
son: reconocimiento especifico de estructuras moleculares y mecanismoé -de
destruccién no especificos. Las células que poseen estas funciones han s'ido
las mas estudiadas en carpa (Cyprinus carpio Linneo) y pez gato (Ictalurus

punctatus) como representantes de los teleosteos de agua caliente y en trucha

{ h 8 kiss) como representmite_de los teleosteos de agua fria.
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Figura 1. Morfologia dc las células de rifién de trucha.

L, linfocitos; LN, células de nucleo grande, blastos; MN, células

multinucleadas. La barra setiala 10 p.

Figura 2. Morfologia de las colonias de rifion de trucha inducidas con PHA en

codgulos de fibrina en contraste de fase.

»

Figura 3. Morfologia de las colonias de células de rifién de trucha inducidas
con fitohemaglutinina (PHA) en codgulos de fibrina.

Las células de pronefros de trucha arco iris se incubaron con 2 pg/ml
de PHA durante 1 semana a 20 9C en codgulos formados con fibrindgeno y

trombina. Las colonias una vez fijadas se tifieron con azul de toluidina (Coll,

1990). La barra sefiala 500 p, L, linfocitos; LN, células de nicleo grande

(blastos); EN, células de niticlo eccentrico; MN, células multinucleadas.

Figura 4. Células adherentes (Ad) estimuladas por la adici6n de proteinas
virales aisladas del! VHSV,

Las células de pronefros de trucha arco iris se incubaron a 240,000
células por ml en coagulos de fibrina a 20 9C en presencia de las proteinas

virales de]l SHV aisladas por electroforesis preparativa y electroelucién. Se

usaron truchas control y truchas inmunizadas. Las truchas habian sido

inmunizadas previamente con SHV purificado por varias inyecciones y usadas
10-12 meses después de la inmunizacién. Respltados similares se obtuvieron
utilizando truchas resistentes a la enfermedad después de 2 infecciones de
SHV. O, control; G, 3 ng/ml de la glicoproteina G de SHV; N, 1 ué/ml de la
nucleoproteina N/Nx de SHV; M,, 2 pg/ml de la proteina M, de SHV; M,, 1 ﬁg/ml

de la protefna M, de SHV. Barras rayadas, incorporacion de timidina tritiada
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en cuentas por minuto (CPM) después de 7 dias de incubaciéon a 20 ©C. Barras
negras, numero de células adherentes después de 14 dias (otros 7 dias- de
incubacién a 14 2C). Barras blancas, nimero de células adherentes después
de 14 dias (otros 7 dias de incubacién a 14 ©C en presencia de 10% PFU de
VHSV por ml). Las medias y las desviaciones standard de 4 cultivos se ha

representado en la figura.

Figura 5. Tipos morfolégicos de células de riién de trucha control (1'C) o de
trucha resistente a SHV (TV) estimulados con extractos proteicos de E coli y
de levaduras recombinantes productoras de glicoprotefinas y nucleoproteinas
de SHV.

Las células de rifién (24,000/pocillo en 100 pl) se incubaron a 20 9C por
10 dias en presencia de 50 pg/m! de extractos proteicos recombinantes. En la
figura se representan las medias de 3 truchas diferentes después de restar
el numero de células presentes en los controles. N,, nucleoproteina de SHV
expresada en E. coli;N,, nucleoproteina de SHV expre;ada en levaddra; G7,
glicoproteina de SHGV expresada en E. coli; G3, glicoproteina de SHV expresada
en levadura; G4, glicoproteina de SHV sin peptido sefial y sin 'dominio
transmembranal expresada en levadura. R, células de nicleo eccentrico;
5555, células de nucleo grande; [[IIIITN , células multinucleadas;___ ),
linfocitos; JI, células adherentes (Ad).

Figura 6. Mapas hidrofilicos de la glicoproteina G y de la nucleoproteina N de
VHSV a partir de los datos de las secuencias de sus mensajeros.

En ordenadas se dd la escala relativa de hidrofilicidad (0 a 2) y de
hidrofobicidad (0 a -2). En abcisas el nimero de aminodcicos desde el amino
terminal (-NH,) hasta el carboxilo terminal (—COOH).' La presencia de una

metionina en posicién 13 de la G es posible que indique el verdadero comienzo
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de la proteina G. @, posiciones de las cisteinas. (), posiciones de los grupos
con alta probabilidad de fosfosilacidn; (), posiciones de los grupos con -alla
probabilidad de glicosiiacién; i, posiciones de los grupos con alta probabilidad
de ser epitopos T (seleccionados con el programa TSITES). G4, G6 y Gt,

fragmentos de la proteina G expresados en bacterias y levaduras.

Figura 7. Porcentaje relativo de supervivencia de truchas inmunizadas con
proteinas recombinantes de SHV después de la contrapruecba con VHSV.

Treinta y seis truchas de 0.5-2 g de peso se vacunaron por inmersién

en una solucién de G 6 N en la presencia de PHA. @—@®, truchas vacunadas

con 0.1 pg/ml de extracto de levaduras expresando G4 (80X de las proteinas)
y 1 ng/ml de PHA (media de 2 experimentos). W——I, truchas vacunadas con
0.1 ng/ml de extracto de levaduras expresando N. (6% de las proteinas) y 1
ng/ml de PHA., *--—-%, truchas control media de 2 experimentos con 1 pg/mi

~de PHA o con 0.1 pg/ml de extracto de levaduras control y 1 ng/ml de PHA.
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Los hongos' son microorganismos muy abundantes en 1la
naturaleza, incluido el medio marino. La mayor parte pasan
desapercibidos jugando un papel importante entre los seres vivos.
Unos pocos han sido estudiados ampliamente, bien por su gran
utilidad para el hombre, por ejemplo en la elaboracidén de
alimentos y antibidéticos, o por su accién perjudicial, como es el
caso de los que provocan enfermedades.

En términos generales, se tiene bastante informacién sobre
las micosis que afectan al hombre y'animales domésticos. Por el
contrario, las micosis de los peces se han estudiado poco y menos
aGn las gque afectan a los peces marinos. En ello puede 'haber
influido las dificultades gque plantea un medio complejo y amplio
como es el mar y los pocos afios de tradicién de la acuicultura
marina.

Cuando se revisa la bibliografia sobre las micosis de 1los
peces marinos, se 1llega a una conclusién. Hay una enfefmedad
importante que destaca sobre las demés, la ictiofonosis. El resto
de la informaciédn bibliografica recoge descripciones de procesos
estudiados con mayor o menor profundidad, que con frecuencia
corresponden a brotes o casos aislados descritos en una zona
geografica o pez determinado y que pocas veces se han vuelto a
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describir en otros 1lugares; en consecuencia, suelen tener poco
interés en acuicultura.

Comenzaremos la exposicién con unos comentarios de tipo
general sobre los agentes patbégenos, epizootiologia y diagnéstico
de 1las micosis. Seguidamente hablaremos de algunas de estas
enfermedades, prestando una especial atencibén a la ictiofonosis.

1. AGENTES PATOGENOS. CLASIFICACION TAXONOMICA.

+ Algunos hongos aislados de peces ubicados en aguas con baja
salinidad, se incluyen, dentro del reino Fungi, en la subdivisién
Mastigomycotina, clase Oomycetes. Ichthyophonus, que es el agente
patégeno m&s importante, tiene un encuadramiento . taxonémico
dudoso, pero podria pertenecer a 1los 2Zygomycotina, clase
Zygomycetes. El1 resto de los hongos descritos infectando a . los
peces marinos, pertenecen casi siempre a los Deuteromycotina,
fundamentalmente la clase Hyphomycetes (Cuadro 1).

2. ASPECTOS EPIZOOTIOLOGICOS.

Como en cualquier otro proceso infeccioso, -en la aparicién de
la enfermedad intervienen tres factores importantes: el agente
patbgeno, el hospedador y el medio ambiente.

Exceptuando Ichthyophonus, puede decirse gue los hongos
descritos en las micosis de los peces marinos son microorganismos
oportunistas que desarrollan su potencial patégeno cuando
encuentran unas circunstancias favorables para ello. En este
sentido, el empobrecimiento del medio acudtico y en general todo
lo que se relacione con un manejo defectuoso de las explotaciones,
afectard negativamente a las defensas del pez y favoreceri el que
los hongos desarrollen su potencial patdgeno.

El conocimiento de la fuente de infeccién es importante, ya

gque influye en 1las posibles medidas de tipo preventivo o de
control.
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Los alimentos pueden vehicular diversos agentes patégenos. En
su elaboracién con frecuencia se utilizan peces o desechos de
pescado que'pueden proceder de animales infectados. También cabe
la posibilidad de que se produzca una proliferacién de hongos del
medio ambiente, bien en las materias primas o en el alimento ya
elaborado. Nos pueden servir de ejemplo los casos descritos de
ictiofonosis: por consumo de peces infectados, asi como las
infecciones por Exophiala debidas a 1la ingestién de alimentos
colonizados por este hongo.

El medio marino, sobre todo el agua y los seres vivos que lo °

pueblan, puede ser la fuente de infeccién. La existencia de otras
explotaciones marinas y la presencia de peces salvajes cerca de
los estanques Yy jaulas flotantes, supone un riesgo de transmisién
de enfermedades. En los salménidos gue pasan una fase inicial en
agua dulce, cabria la posibilidad de que se infecten durante esa
fase inicial fuera del medio marino, aungue generalmente suele
tratarse de infecciones que desaparecen con el traslado a
explotaciones con agua salada.

3. DIAGNOSTICO.

Para llegar a un diagndéstico definitivo, es necesario valorar
el conjunto de datos que proporciona 1la clinica, microscopia
directa del material patolégico, histopatologia y cultivos
micolégicos. Las pruebas de diagnéstico inmunolégico no estéan
desarrolladas, al menos desde un punto de vista préctico.

‘ Recogida de muestras. En lo posible debersn analizarse peces
enfermos que estén vivos, sobre todo si se trata de un proceso
cutédneo. Debe tenerse en cuenta que post mortem puede haber una
rapida colonizacién por hongos saprofitos potencialmente
patdédgenos, presentes en la piel o en el medio ambiente, asi como
por bacterias del intestino y del exterior, que podrian dificultar
o confundir el diagnéstico.
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Para eliminar los contaminantes externos, podria ser de
utilidad la recogida de muestras de zonas profundas separadas de
la piel, asi como su lavado en agua destilada estéril o 1la
desinfeccién en alcohol. ‘

Sintomas y lesiones. Por si solos no suelen ser suficientes
para efectuar el diagnéstico. Las micosis de los peces marinos
frecuentemente son procesos sistémicos de tipo granulomatoso, que

. 1leva a confundirlos con otras enfermedades.

Microscopia directa del material patolégico. La observacién
de pequefias porciones de los tejidos infectados, aplastados entre
un porta y un cubreobjetos con 1-2 gotas de KOH al 10-20 %,
lactofenol o agua, nos permitird observar las hifas 0 esporas del
hongo.

Histopatologia. Cortes histolbgicos tefiidos por técnicas como
el A&acido periddico de sSchiff, la metenamina-plata de Gomori-
Grocott y otras, permitirdn distinguir las estructuras flGngicas
asi como las alteraciones histolbégicas y celulares gque se hayan
producido. '

Aislamiento del agente patégéno. Se han descrito diversos
medios de cultivo. Desde un punto de vista préactico, 1la mayor
parte de los hongos patdgenos deberian crecer en medios comunes
como el agar glucosado de Sabouraud y el agar glucosa patata,
preparados con agua de mar o  adicionéndoles ClNa en
concentraciones de 0 al 3 %, dependiendo del hongo implicado.

Deben afiadirse antimicrobianos para dificultar el crecimiento
de 1las bacterias. Frecuentemente se usa una combinacién de
penicilina G y estreptomicina, 50 U y 50 pg ml™l de medio de
cultivo, pudiendo en algunos casos ser necesario realizar
previamente un lavado o desinfeccidén externa de los inéculeos.

124

realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2009

s. Digitalizaci

los autore:

©Del



La identificacién de los hongos aislados se basa

invariablemente en el estudio de la morfologia, sobre todo de las

estructuras reproductoras.
4. PREVENCION Y CONTROL.

En los peces en libertad es préacticamente imposible poder

llevar a cabo cualquier tipo de acciones.

Las medidas de tipo profil&ctico o de lucha sdélo podrian

realizarse con cierta eficacia en las piscifactorias.

Al margen de las medidas generales de un buen manejo de la
explotacién, deberd cuidarse 1la no introduccién de agentes
patégenos a través de la comida o de peces de nueva adquisicién.

Hasta la fecha no se han descrito tratamientos curativos
eficaces, ni se suelen realizar tratamientos preventivos, a
diferencia de lo gque ocurre frente a las micosis de los peces de

agua dulce.

Ante un brote serio en wuna explotacién, la solucién
probablemente no pueda ir mds alld del sacrificio, desinfecciones

y reposicién de animales.

5. ICTIOFONOSIS.

Es un proceso granulomatoso que afecta a la piel y 6érganos

internos de diversos peces de mar y agua dulce.
Etiologia.
El agente patégeno es Ichthyophonus hoferi.

Tras su descubrimiento a principios de siglo, se consideré
que era un protozoo (haplosporidio) por lo que fue incluido en el
género Ichthyosporidium. Otros autores consideraron gque era un
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hongo al que denominaron Ichtyophonus.

hasta nuestros dias, pero predomina la teoria ftngica.

Aungue su ubicacién taxonémica ofrece dudas,

lo encuadran en 1la clase Zygomycetes, orden Entomophthorales.

Asimismo algunos consideran que existe md&s de una especie de

Ichthyophonus.

No se ha clarificado totalmente el ciclo evolutivo, aunque si

hay varias proposiciones al respecto. En los tejidos infectados
pueden visualizarse diversas formaciones:

- endosporas: mdviles, mononucleares y ‘pequefias (alrededor de
10 um de diametro).

~ esporas en reposo: esféricas, multinucleadas,

con doble
pared y 10-250 um de diimetro.

~ esporas germinando: se observan sobre todo post mortem,

incluso a los pocos minutos de morir el pez.
- hifas: cenociticas, de hasta 40 um de diémetro.

- cuerpos esféricos hifales: situados en los extremos de las
hifas y con endosporas en su interior.

Tras la muerte de un pez infectado, las esporas germinan en

los tejidos en cuestién de minutos (15-30’ a 20° C en la solla y

eglefino) formando hifas ramificadas. El contenido citoplasmico se

desplaza a los extremos de estas hifas, que se redondean y forman

Estos cuerpos esféricos de
las hifas dan lugar a la formacién de pequefias endosporas que por

su movilidad se les ha denominado también cuerpos ameboides o
ameboblastos. Mas infrecuentemente también se ha visto que hifas
carentes de cuerpos esféricos pueden originar endosporas.

unos cuerpos esféricos multinucleados.

En los
tejidos del pez vivo también se han visto formaciones similares.
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El ciclo evolutivo puede resumirse diciendo que las esporas
multinucleadas presentes en los tejidos se subdividen en pequefias
endosporas, tras la formacién o no de hifas y cuerpos esféricos
hifales. Estas endosporas méviles pueden infectar un nuevo
hospedador o diseminarse por el cuerpo del pez ya infectado. A su
vez crecen hasta originar nuevas esporas grandes multinucleadas.
Si concurren condiciones adversas, desarrollaran gruesas paredes
originando las esporas en reposo.

No se ha visto reproduccién sexual.

I. Hoferi puede.cultivarse en medio de Hagem modificado, en
agar glucosado de Sabouraud con 1 % de suero bovino, durante 7-10
dias a 10° C, asi como en otros medios de cultivo.

Epizootiologia.

La ictiofonosis se ha diagnosticado en m&s de 80 especies.de'

peces, predominando m&s en los marinos que en los de agua dulce.
Se presenta en poblaciones naturales y en peces cultivados, asi
como en aguas frias y tropicales.

Su distribucién geogrdfica es mundial. En Europa se ha
detectado en varios paises del Atlantico y Mediterraneo. En Espafia
se diagnosticé en 1987 en 1lubina cultivada y salvaje del
Mediterréneo.

Hay descritos brotes epizodticos en arenques, solla, caballa,
eglefino, trucha arco iris y otros peces. Destacan por su
importancia varias epizootias en aguas costeras en el noroeste del
Atlantico que provocaron mortalidades masivas en arenques ' (Clupea
harengus); también en Escocia mortalidades en sollas (Pleuronectes
platessa). En ambos casos afectaron seriamente a las poblaciones
naturales.

Estan descritos bastantes casos en piscifactorias de trucha
arco 1iris en agua dulce, frecuentemente asociados a 1la
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alimentacién consdesechos de peces marinos. Se ha diagnosticado en
salmones del Atlantico, en Escocia, cuando retornan al desove.

Los arenques afectados no son apropiados para ahumar o
escabechar, ya que Ichthyophonus germina en los peces muertos
provocando necrosis del tejido muscular. En otros peces se observa
reblandecimiento de la carne, mal olor o adelgazamiento. A veceés
las alteraciones no se detectan en 1los peces frescos y si
posteriormente en el proceso de elaboracidn, 1lo que lleva al

desecho de lotes de peces. Esto, unido a la mortalidad descrita,
provoca pérdidas econdmicas importantes.

La infeccién se produce por via digestiva tras ingerir peces
0 sus desechos, crustdceos (copépodos) u otros

materiales
infectados con las esporas.

Las especies de peces mis resistentes, podrian actuar como
reservorios del agente patdgeno.

Caracteristicas clinico lesionales.

El pez responde frente a 1la infeccidén con una reaccién
celular inflamatoria alrededor del hongo (inicialmente cé&lulas
mononucleares y después células gigantes y fibroblastos) que
llevan a la formacién de una cépsula y finalmente un granuloma.
Esta respuesta no tiene la misma intensidad en todos los peces.
Por ejemplo, en el bacalao y eglefino se produce una reaccién
intensa con formacién de una c&psula gruesa alrededor de las
esporas, por lo que no suele haber gran invasién de los tejidos y
los. peces soportan mejor la enfermedad. En la solla, por el
contrario, no se forman adecuadamente los granulomas, lo que lleva
a una invasién de los tejidos y mortalidad elevada.

Consecuentemente, la ictiofonosis puede cursar de forma aguda
a crdénica dependiendo de 1la mayor © menor receptividad de 1la
especie e individuo afectados, pudiendo presentarse
prevalencia y mortalidad muy altas o bajas.

una
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La ictiofonosis es una granulomatosis sistémica que afecta a
los tejidos blandos. Los granulomas, con frecuencia numerosos, se
localizan principalmente en higado, corazoén, bazo, rifién,
musculatura y piel, en dependencia con el tipo de pez.

En los arenques es frecuente la formacién de granulomas en la
piel de 1a zona lateroventral. Son oscuros (debido a la
melanizacién) de aproximadamente 1 mm de di&metro, sobresalen de
la piel d&ndole el aspecto de papel de lija y evolucionan a
abscesos-Glceras. También son frecuentes los granulomas en
corazén.

En diversos peces es més frecuente la formacién de pequefios
granulomas en O6rganos internos y musculatura. Son de tipo
tuberculoide, blancos y sobresalen del tejido.

En las formas agudas hay una invasién masiva de los tejidos y
muerte.

cuando estd afectado el sistema nervioso central puede
observarse cambios en el comportamiento y curvatura de la columna
vertebral. '

Diagnéstico.

La presencia de granulomas en visceras, misculos o piel,
lleva a un diagnéstico de sospecha.

Preparaciones en fresco o cortes histolégicos de los tejidos
permitirdn observar las esporas en reposo y demds formaciones

fangicas. A su vez es bastante caracteristico el que las esporas

germinen en los tejidos a los pocos minutos de morir el pez.
Puede aislarse I. hoferi en los medios de cultivo descritos.

Hay que hacer un diagndéstico diferencial con otros procesos
granulomatosos, como por ejemplo, micobacteriosis.
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Profilaxis y control.

La utilizacién en acuicultura de dietas alimenticias que
incluyen peces crudos o desechos de pescado, supone un riesgo de
transmisidén de la ictiofonosis. Por ello, este tipo de alimentos
deberan esterilizarse.

En las zonas con alta incidencia de la enfermedad, seria
conveniente cultivar aquellas especies de peces gque desarrollan

bien los granulomas y que consecuentemente tienen buenas defensas
frente a I. hoferi.

No se han descrito tratamientos gque tengan utilidad en
acuicultura. Se ha dicho que el fenoxetol es eficaz en acuarios,
pero s6lo en los estadios iniciales del proceso.

6. INFECCIONES POR Phoma.

El género Phoma pertenece a 1los Deuteromycotina, clase
Coelomycetes. Incluye microorganismos frecuentes en el suelo asi

como agentes fitopatdégenos. Se ha citado afectando a peces,
moluscos y crustéceos.

P. herbarum. Descrito en salmén plateado (Oncorhynchus
kisutch), salmén real (0. tshawytscha) y trucha arco iris, en
piscifactorias. También hay citas en salmones en el norte del
Pacifico y suroeste de Inglaterra.

La infeccién se inicia en 1la vejiga natatoria vy
posteriormente se extiende a otros érgancs. Puede observarse el
ano dilatado y hemorragico, el abdomen hundido, petequias en
costados y abdomen y aleta caudal hemorrégica.

Los peces pierden el equilibrio, ladeadndose o depositandose
en el fondo.
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Phoma sp. Descrito en juveniles de "ayu" (Plecoglossus
altivelis) en Japén, afectando a la vejiga natatoria y produciendo
alta mortalidad.

7. INFECCIONES POR Exophiala.

Estos hongos pertenecen a los Deuteromycotina, clase
Hyphomycetes: Son hongos dematiaceos, es decir, que tienen hifas y
esporas oscuras.

E. salmonis. Se ha descrito un foco en esguines de salmén del
Atlantico (8almo salar) mantenidos en jaulas marinas en Escocia.
Proceso sistémico granulomatoso, cursé con dilatacién del abdomen
debido al engrosamiento del rifibn posterior, en el que existian
ndédulos blanco-grisaceos. Se piensa que la infeccién se produjo a
través del alimento que se suministraba en el dgque habia
proliferado el hongo.

También se ha descrito en varios peces de agua dulce, y se ha
visto que esguines de salmén que se han infectado en agua dulce,
fallecen al trasladarlos a agua salada.

Exophiala sp. En un acuario marino en Connecticut (USA) se
aislé Exophiala sp. en 5 especies de peces que presentaron
lesiones cuténeas u org&nicas. También hay citas de infecciones en
salmones del Atlantico.

En gadidos (bacalao, eglefino) produce bandas negruzcas en el
tejido muscular, lo que provoca el decomiso.

8. INFECCIONES POR Ochroconis (Scolecobasidium).

También son Hyphomycetes dematiaceos. Hay unos pocos casos
descritos en salmébnidos jévenes.

0. tshawytschae. Citado infectando el rifién de salmén real en
una piscifactoria de California.
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0. humicola. Descrito en salmén plateado afectando al rifién y
produciendo lesiones cutéaneas.

9. INFECCIONES POR OTROS HONGOS FILAMENTOSOS.

Existen citas aisladas de infecciones por otros Hyphomycetes
filamentosos:

Phialophora, en juveniles de salmén atléntico

Cladosporium, en bacalao

Aureobasidium, en una raya (Trigon pastinacea) mantenida en
acuario.

10. INFECCIONES POR LEVADURAS.

Se han citado casos de infeccién por:

Candida sake. En salmén "amago" (Oncorhynchus rhodurus) en
Japén, afectando al estémago.

Candida albicans. En lesiones cuténeas en caluga (Mugil
labeo) en Japén.

11. INFECCIONES POR Oomycetes.

Este tipo de infecciones son raras en los peces marinos.

Recientemente se ha descrito una enfermedad ulcerativa en
varias especies de peces (mGgil, corvina, etc.) de 1la costa
atlantica de USA, que se cree estd producida por un oomiceto.

Existen también algunas citas aisladas de infecciones por
.Aphanomyces.

Finalmente, haremos mencién a las

infecciones por
Saprolegniaceae. Estos hongos,

entre los gue destaca el género
Baprolegnia, son causa frecuente de infecciones cuté&neas en los

peces de agua dulce, provocando serios problemas en las

132

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

a, los autores. Digitalizaci

©Del



piscifactorias. Son hongos acudticos de aguas continentales y no
sobreviven en el mar, pero existen algunas citas de peces
infectados ubicados en aguas de baja salinidad. Se trataria de
peces, por ejemplo salmén, que habiéndose infectado en 1los rios
han descendido a los estuarios, donde la supervivencia de estas
saprolegniaceas deberad ser corta.

Es de suponer que a medida que vaya aumentando el nGmero de
explotaciones dedicadas a la acuicultura marina, ir&n surgiendo
nuevas micosis, Yy quizds algunas de las que ahora se han
diagnosticado a titulo anecdético se conviertan en procesos mas o
menos frecuentes.
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Cuadro 1.- Clasificacién taxondémica de los principales géneros de hongo

patégenos para los peces marinos.

(Reino) ®iv.) ~ (Subdiv.)

Fungi Eumycota | Mastigomycotina

Zygomycotina

Ascomycotina

Basidiomycotina

Deuteromycotina

(Clase)

Oomycetes

Zygomycetes

Coelomycetes

Hyphomycetes

(1) En aguas poco salinas de estuarios’

134

(Orden) (Género)

Saprolegniales Saprolegnia (1)
Aphanomyces (1)

Entomophthorales Ichthyophonus
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Sphaeropsidales Phoma

Hyphomycetales Exophiala
Ochroconis
Phialophora
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Aureobasidium
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INTRODUCCION

En los tltimos afios la piscicultura se ha consolidado como un
sector muy importante en la zootecnia de varios paises europeos; en
particular la salmonicultura es una actividad que produce en Europa
220.000 toneladas de salmén atldntico (Salmo salar) y 170.000 Tm de trucha
arco iris (Oncorhynchus mykiss) por afio. Cada nacién tiene su propia
realidad productiva: Noruega, por ejemplo, es el pafs que cuenta con el
mayor desarrollo en piscicultura y ha producido en 1991 150.000 Tm de
salmén; pero en 1993 tendrd que reducir su produccién en un tercio, para
compensar la caida de precio que ha sufrido este producto a consecuencia de
los excedentes. En el Reino Unido también la piscicultura estd muy
desarrollada, con una produccién anual de 40.000 Tm de salmén y de 16.000
Tm de truchas, asf como en Francia, Dinamarca y Alemania, que producen
respectivamente 35.000 Tm, 30.000 Tm y 22.000 Tm de truchas por afio.

En el sur europeo la piscicultura de agua dulce estd muy extendida:
Italia es el lider en el cultivo de truchas (35.000-40.000 Tm) y de anguila
europea (Anguilla anguilla) (3.000 Tm), mientras que Espafia alcanza una
produccién de 16.000 Tm de truchas por afio. En Italia se van afianzando
también otras formas de piscicultura, en especial aquellas de agua dulce
caliente, como la aciplensericultura (cultivo de varias especies de
esturiones); ademds en la ictaluricultura se estd intentando reemplazar el
pez gato Ictalurus melas (black catfish), del que se producen 1.500 Tm por
afo, con el Ictalurus punctatus (channel catfish), especie que da una mejor
conversion.

En el este europeo, incluso la Comunidad de los Estados
Independientes, la piscicultura se practica como policultura, o sea la cria en
sistema extensivo de varias especies de ciprinidos; aunque no contamos con

datos precisos, no parece que se produzcan més de 300.000 Tm por afio de

carpa (Cyprinus carpio).

Recientemente en los paises mediterraneos se estd desarrollando la
maricultura en agua caliente y, en 1991, se han producido 7.300 Tm de
especies marinas de elevado valor comercial, como lubina (Dicentrarchus
labrax) y dorada (Sparus aurata).

En Italia la produccién intensiva de dichos peces ha sido de
aproximadamente 1.000 Tm (principalmente lubina), mientras que Espafia
ha alcanzado las 1.700 Tm (90% de dorada); ademéis Espafia es el lider
europeo en la produccién de rodaballo, con 1.000 Tm por afio. De todas
formas, el pais de la Comunidad Europea donde més se ha desarrollado el
sector de la maricultura es Grecia: por la conformacién de sus costas y la
temperatura témplada de sus aguas durante los meses invernales, puede ser
considerada una "Noruega en el Mediterrdneo" es decir un sitio ideal para
instalar granjas de lubinas y doradas en jaulas flotantes; gracias a dichas
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condiciones, la produccién griega ha alcanzado las 2.700 Tm en 1991 (60% de
lubina) y se prevée que serd incrementada atin mas en los préximos afios.

De estos datos, se puede deducir que en Europa hay sectores de la
piscicultura, practicados desde hace varios afios, donde se ha alcanzado el
punto méximo de produccién (ej. cultivo de salmén, truchas, carpa y
anguila), mientras que existen formas de piscicultura ain en pleno
desarrollo, como la maricultura en agua caliente.

Un hecho a considerar es que el continuo incremento de la
densidad de cultivo, que actualmente se practica para incrementar la
produccién, determina muchas veces fenémenos de stress en los peces, en
particular si los pardmentros ambientales no son los adecuados, con la
consiguiente predisposicion a la aparicién de enfermedades. Mientras que la
patologia que afecta a los Salménidos y a los Cirpinidos es bastante bien
conocida, en los peces marinos quedan atin muchos capitulos por estudiar.
Por lo tanto en ésta ponencia pondremos énfasis a las enfermedades de la
lubina y de la dorada, tomando como referencia los procesos patolégicos que
afectan a las truchas, especie ictica que segtin nuestra opinion, representa el
modelo patolégico méis importante a considerar.

ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Las enfermedades infecciosas incluyen aquellas de origen virico,
bacteriano y micético, responsables de serios problemas en muchas de las
especies icticas cultivadas. -

Las enfermedades viricas representan verdaderos factores limitantes
del cultivo de trucha arco iris, debido a las elevadas tasas de morbilidad y
mortalidad que producen.

Hay que considerar que, actualmente en Europa, estan presentes las
dos Rhabdovirosis de los Salmonidos, SEPTICEMIA HEMORRAGICA
VIRAL (SHV) y NECROSIS HEMATOPOYETICA INFECCIOSA (NHI). La
SHV, endémica en nuestro continente, estd difundida en casi todos los
paises donde se crian truchas, con excepcién del Reino Unido e Irlanda; se
calcula que en Italia esta enfermedad supone una mortalidad anual
cuantificable en un 30% de la produccién total de truchas. Desde 1987, ha
aparecido en Europa también la NHI, originaria del Norte de América, y
ahora difundida en Francia e Italia, donde est4 creando problemas en los
centros de alevinaje.

Las lesiones provocadas por SHV y NHI son idénticas, consistiendo
en una diitesis hemorrigica, y el diagnostico etiologico de ambas
enfermedades solo puede realizarse en los laboratorios de virologia, por
medio de la seroneutalizacién o la inmunofluoreciencia empleando
antisueros especificos.
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La diferencia mas importante entre SHV y NHI es la via de
transmisién del virus: mientras que la SHV no es transmisible
verticalmente, parece que el Rhabdovirus de la NHI se transmite de los
reproductores a los huevos; éstos son infectados solo en la superficie, a
través del liquido ovérico y espermatico de los reproductores portadores
asintomaticos. Para dicha enfermedad se comprende que sea importante
tomar medidas de profilaxis como una adecuada desinfeccién de los huevos
con iodoforos, para impedir la propagacién del virus por toda Europa.

La NECROSIS PANCREATICA INFECCIOSAS (NPI) es una
enfermedad virica de los salménidos con cardcter cosmopolita, ligada a los
alevines y a las formas juveniles. Esta causada por un Birnavirus aunque
no esta claro que sea el agente primario o secundario de mortalidad; en
efecto, la NPI aparece muchas veces en estanques donde las concentraciones
de alevines son a menudo excesivos y donde hay también otros problemas
patolégicos (ej. enfermedad branquial, enfermedad de la burbuja de gas).
Ademis, resulta muy dificil, un control de esta enfermedad, teniendo en
cuenta que el virus parece ser que es transmitido verticalmente a través del

esperma.

En la Europa del Este, entre los ciprinidos, estd difundida la
VIREMIA PRIMAVERAL DE LA CARPA (VPC), una Rhabdovirosis que
puede causar una elevada mortalidad en las carpas; esta enfermedad, en su

fase crénica, se presenta frecuentemente complicada por bacterias, como

Aeromonas hydrophila y Aeromonas salmonicida atipica, que agravan la
- patologia primaria.

Una enfermedad de caréicter benigno que afecta a la anguila europea
es la ESTOMATOPAPILOMATOSIS, causada, aparentemente, por un
Birnavirus; es un agente infeccioso tipico de las anguilas pescadas en los
mares del Norte de Europa e importadas para ser cultivadas en Italia, donde
se encuentra esporadicamente; estd caracterizada por proliferaciones
fibroepiteliales en la boca, mandibula y nariz, que confieren a los peces un
aspecto desagradable, por lo que los individuos afectados tienen que ser
eliminados de la venta al piiblico.

En los pafses mediterrdneos donde se practica el cultivo de especies
marinas, han sido sefialados varios casos de LINFOCISTIS en dorada; se
trata de una enfermedad con una evolucién crénica, debida a un Iridovirus
que provoca la aparicién de nédulos cuténeos distribuidos especialmente en
las aletas y en las zonas laterales del cuerpo. La Linfocistis no causa
mortalidad y generalmente los n6dulos degeneran con el tiempo y los peces
se curan solos. Pero, si los individuos destinados a la venta estan afectados,
pueden existir problemas por el aspecto desagradable que presentan.
Histolégicamente, pueden verse en la dermis células gigantes llamadas
células linfocisticas, que son fibroblastos extremadamente hipertréficos.
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Una enfermedad parecida a la Linfocistis, diagnosticada en la dorada
en Israel, es la EPITELIOCISTIS, cuyo agente etiol6gico no esté todavia bien
caracterizado, se cree que puede pertenecer a las Clamidias o a las
Rickettsias. Normalmente tiene una evolucién benigna, y solo en caso de
que el epitelio branquial esté fuertemente afectado se puede manifestar una
mortalidad. Histologicamente la Epiteliocistis se caracteriza por una
proliferacién de las células del epitelio de las branquias y de la piel.

Como las enfermedades viricas, también las enfermedades
bacterianas estin muy difundidas en la piscicultura intensiva, pero suscitan
menos preocupaciones, siendo posible una tratamiento con piensos
medicados o, en algunos casos, la vacunacién.

Las truchas estdn afectadas por distintas formas de septicemias
bacterianas, causadas principalmente por bacterias Gram negativas; las que
se aislan habitualmente son Yersinia ruckeri, que pertenece a la familia
Enterobacteriaceae, y Vibrio anguillarum, Aeromonas salmonicida,
Aeromonas hydrophila, que pertenecen a la familia Vibrionaceae.

En la trucha arco iris la enfermedade bacteriana més frecuente
actualmente en Europa es la causada por Yersinia Ruckeri, conocida como
BOCA ROJA; originaria del Norte de América, llegé a Europa al principio
de los afios 80, probablemente mediante la importancién de huevos
infectados. Asf en Italia, desde el 1983, en la trucha arco iris la Y. Ruckeri ha
reemplazado al Vibrio anguillarum como principal enfermedad causada
por Gram negativos. Contra dicha enfermedad, en algunos paises, ademas
del tratamiento con quimioterapicos y antibioticos, se utiliza la vacunacién
de los peces.

En la trucha comin (Salmo Trutta) y en la trucha de arroyo
(Salvelinus fontinalis) la enfermedad bacteriana que produce mis
problemas en Europa es la FORUNCULOSIS, causada por Aeromonas
salmonicida, contra la cual se est4 intentando elaborar una vacuna.

En estos tltimos afios en Noruega han aparecido elevadas
mortalidades en las piscifactorias de salmén, debidas a la "COLDWATER
VIBRIOSIS O HIDRA DISEASE", una septicemia bacteriana causada
aparentemente, por Vibrio salmonicida, un tipo de Vibrio activo a bajas
temperaturas, distinto serolégicamente y bioquimicamente de V.
anguillarum y V. ordalii.

Otra enfermedad bacteriana de los salménidos, muy frecuente en
" los paises del norte europeo, es la RENIBACTERIOSIS, causada por un
Gram positivo perteneciente a la familia Corynebacteriaceae, el
Renibacterium salmoninarum. Se trata de una enfermedad tipica de las
aguas frias, que generalmente evoluciana en forma crénica, y parece que
puede ser transmitida verticalmente; es de dificil tratamiento terapetitico,
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ya que hay pocos antibiéticos eficaces, como por ejemplo eritromicina y
cloramfenicol.

Si las truchas son cultivadas en aguas calientes con una alta carga
orgénica, pueden ser afectadas por la ESTREPTOCOCOSIS; se han dado casos
en Espafia y este verano también en Italia, donde el agente etiol6gico ha
sido clasificado como Estreptococcus faecalis, un estreptococo fecal del grupo
D de Lancefield. Esta enfermedad ha causado problemas también en varias
especies de peces marinos cultivados en Japén, como el yellowtail (Seriola
quinqueradiata), y debe ser considerada como un pehgro potencial para la
maricultura europea.

En la anguila las septicemias bacterianas determinan una
enfermedad bajo el nombre de PESTE ROJA, que en Italia puede ser causada
por diversos agentes etiolégicos: Aeromonas hydrophila y Vibrio
anguillarun principalmente, Edwardsiella tarda en algunas ocasiones; ésta
dltima bacteria, perteneciente a la familia Enterobactenaceae, puede crear
problemas desde el punto de vista higiénico, al deteriorar
organolepticamente la carne del pescado.

La septicemia bacteriana que afecta mis comunmente a lubina,
dorada y rodaballo es la VIBRIOSIS, causada por Vibrio anguillarun o
Vibrio ordalii, dos bacterias tipicas del medio marino; son responsables de
una septicemia hemorragica, particularmente agravada en los peces con
stress; se trata de una tipica enfemedad condicionada, que se manifiesta
cuando los peces son cultivados en un medio ambiente desfavorable (ej.
elevada densidad de la poblacién en los estanques) o después de la
clasificacién, la lilmpieza o las desinfecciones. Los Vibrios pueden ser
aislados sacando sangre del rifién de los peces enfermos, sembrando en un
medio de cultivo de primer aislamiento (agar marino o agar nutritivo
suplmentado con 2% de NaCl), incubado a 20° - 25° C durante 24 horas; en
segundo lugar, sembrando en un medio selectivo como el TCBS Agar.
Légicamente se tendra que realizar lo mas rapido posible un antibiograma,
para establecer la sensibilidad de la bacteria a los principales quimiterapicos
y antibioticos; en Italia dan buenos resultados contra la vibrisosis varios
productos, como los nitrofuranos, sulfamidas potenciadas, oxitetraciclina,
cloramfenicol y algunas quinolonas (flumequine, enrofloxacin, acido
oxolinico). Después de un tratamiento con pienso medicado, antes de
destinar los peces al consumo, se deberé respetar el tiempo de interrupcién
del fairmaco, para evitar la presencia de residuos en las carnes.

Hay que tener presente que actualmente existe también la
posibilidad de prevenir la Vibriosis con la vacunacién:se utilizan vacunas
inactivadas (Bacterinas), que se administran mediante inmersién, a los
peces jovenes, las cuales proporcionan una buen proteccién inmunitaria (12
meses).
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Durante el verano de 1990 en Italia se han detectado varios focos de
PASTERURELOSIS en la lubina y la dorada, patologia muy bien conocida
en Japdn, donde provoca serios problemas en las piscifactorias de yelowtail.
Es una tipica enfermedad que se manifiesta en aguas calientes y que puede
dearrollarse en forma aguda o, mas frecuentmente, cronica; ésta ultima se
caracteriza por la presencia de nédulos de color blanco-gris, de unos
milimentros de tamafio, principalmente en el bazo y rifién;
histolégicamente los nédulos corresponden a granulomas del tejido
hematopoyético de dichos 6rganos. La enfermedad esta causada por
Pasteurella piscicida, una bacteria Gram negativa con coloracién bipolar,
que puede ser aislada en medios de cultivo como agar marino y agar sangre,
incubando a 22¢ C durante 24-48 horas; en caso de positividad se forman
colonias pequefias (méaximo 0,5-1 mm de diametro) , translucidas a gota de
rocio; bioquimicamente ésta bacteria se caracteriza por la escasa reactividad,
donde solo, con el sistema rapido de identificacion API 20E, da lugar a

respuestas positivas para la arginina dehidrolasa (ADH) y produccién de

dcido del glucosido.

En Italia han aparecido pocos casos de Pasteurelosis durante el
verano 1991, mientras que han sido sefialados focos en las piscifactorias
griegas. Para controlar la enfermedad, estando todavia en estudio la vacuna,
se emplean quimiterdpicos y antibiéticos adicionados en el pienso; se han
obtenido buenos resultados con kanamicina (50 mg/kg de pez/dia durante 7
dias), cloranfenicolo, furazolidona, oxitetraciclina (70 mg/kg de pez/dia
durante 7 dfas), ampicilina (40-80 mg/kg de pez/dia durante 7 dias).

Otras enfermedades bacterianas que pueden afectar los peces
marinos son las causadas por bacterias acido-resistentes, o sea
MICOBATERIOSIS, y NOCARDIOSIS, que se trata de procesos crénicos
caracterizados por la aparicion de nédulos blancos en las visceras, sobre todo
vasos, rifion e higado. Histolégicamente los nédulos corresponden a
grunulomas rodeados de una cipsula conectiva; estan constituidos por
células epiteliales, mientras que son escasas las células gigantes
policucleadas y existe una escasa caseificacién. Micobacteriosis y Nocardiosis
pueden ser diagnosticadas mediante el exdmen en fresco realizando una
impronta de los nédulos, posteriormente se realiza una tincién con Ziehl-
Neelsen y se observa al microscopio de inmersién: en caso de positividad
las bacterias se tefiiran de rojo. '

Las infecciones bacterianas externas. conocidas como
ENFERMEDAD BRANQUIAL Y ENFERMEDAD COLUMNAR, estan

presentes en todas las especies de peces cultivados, sea de agua dulce o
salada: se trata de patologias estrechamente condicionadas a factores
ambientales y, seglin nuestra opinién, la presencia de mixobacterias en las
lesiones es generalmente de caracter secundario, ya que estos
microorganismos son ubicuitarios en el agua; despues de lesiones primarias
en las branquias o en la piel causadas por distintos factores ( ej. elevado
nivel de amonfaco debido a la hiperdensidad, presencia de sélidos en
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suspencidn, infestacién por ectoparésitos, esposicién directa a los rayos
solares, traumatismos debidos a manipulacién), se instalan gérmenes
invasores secundarios como Cytophaga sp., Flexibacter sp., Flavobacterium
sp., que complican el cuadro patolégico localmente y, a veces, pueden
determinar una infeccién sistemica. La enfermedad branquial es una de las
principales causas de mortalidad en el alevinaje por las lesiones
proliferativas que determina a nivel del eptielio branquial y que obstaculiza
el intercambio respiratorio.

Entre las enfermedades micéticas hay que citar la ICTIOFONOSIS
por Ichthyophonus hoferi; se trata de una micosis sistémica muy frecuente
en los salménidos cuando se suministra una alimentacién a base de
clupeidos marinos frescos, que son portadores asintométicos de este hongo;
actualmente,con la alimentacién de los peces a base de pienso, ésta patologia
es poco comun.

Siempre perteneciente a las enfermedades micé6ticas recordamos la
SAPROLEGNIOSIS, debida a hongos de la clase Oomycetes, familia
Saprolengniaceae; mas que de una enfermedad, se trata de un
comensalismo en peces con superficies externas lesionadas; si se verifican
heridas en la piel, cornea, aletas, branquias, debidas a traumas o
enfermedades, se desarrollan en dichas zonas las saprolegnias. Por lo tanto,
tratindose de una complicacién secundaria, antes de intentar cuarar la
saprolegniosis, es imprescindible descubrir cuales son las causas que han
causado la lesion primaria y poner remedio.

ENFERMEDADES PARASITARIAS

La parasitologia es una rama enorme de la ictiopatologia y en ésta
ponencia pondremos enfasis s6lo a las enfermedades debidas a protozoos y
metazoos que causan problemas serios en la piscicultura europea.

En casi todos los paises donde se crian truchas esta presente una
protozosis sistemica, la ENFERMEDAD PROLIFERATIVA RENAL, que
provoca grandes mortalidades en verano, cuando la temperatura del agua
supera los 15° C; el agente etiolégico es un mixozoo mixosporidio todavia
no clasificado, que tiene muchas analogias con género Sphaerospora; es
responsable de una notable hiperplasia del tejido hematopoyético: por eso,
el rifion aparece enormemente inflado, con superficie ondulada. Las
terapias que se han empleado hasta ahora (bafios de verde malaquita,
pienso medicado con fumagilina) no siempre han dado resultados validos
con ésta enfermedad; la profilaxis directa por lo tanto es, en la actualidad, la
mejor medida a seguir: se aconseja esperar el final del periodo estival antes
de introducir los alevines sanos en los estanques de un piscifactorfa
infectada.

Otra protozoosis interna de los salménidos, muy frecuente en toda
Europa y responsable de mortalidad y retrasos en el crecimiento, es la

[ ]
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MIXOBOLIOSIS, provocada por un mixozoo mixosporidio, el Myxobolus
cerebralis; esta patologfa es ahora muy escasa, gracias a las medidas de
prevencién, basadas en el hecho de criar los alevines y las los jovenes en
estanques con fondo de cemento, en vez de tierra.

Las ectoparasitosis o parasitosis branquio-cutineas son patologias

frecuentes en todas las especies icticas cultivadas en Europa y pueden ser
debidas a protozoos, helmintos o crustaceos.

Las truchas y los salmones mantenidos en agua dulce pueden estar
afectados principalmente por protozoos flagelados (Ichthyobodo necator),
protozoos ciliados (Ichthyophtirius multifiliis) y monogeneos viviparos
(Gyrodactylus salaris). COSTIOSIS E ICTIOFTIRIOSIS pueden encontrarse
bien a los largo de las branquias, donde provocan una grave proliferacion
del epitelio con una fuerte mortalidad en los jévenes, o bien en la superficie
cutdnea; la GIRODACTILOSIS a su vez se encuentra en los salménidos solo
en la piel.

En Noruega y en el Reino Unido una probleméa importante en el
cultivo marino del salmén es la CALIGOIDOSIS causada por
Lepeophtheirus salmonis; se trata de un crustdceo copépodo, conocido
como piojo del salmén, que provoca tilceras muy extendidas
particularmente a lo largo del craeno. La terapia es a base de bafios de esteres
fosféricos (Trichlorphon), pero existen dificultades para realizar estos
tratamientos en jaulas flotantes.

En las aguilas criadas en Italia las ectoparasitosis son debidas
principalente a protozoos ciliados ( Ichthyophthirius multifiliis y
Trichodina sp.) y a monogeneos oviparos (Dactylogyrus sp.); éstos tltimos
son localizados exclusivamente en las branquias y determinan una
irritacién con la consiguiente aparicién de una Enfermedad Branquial.

En la carpa las ectoparasitosis mas tipicas son protozoosis (Costiosis,
Ictioftiriosis, Chilondoniosis por Chilodonella cyprini, Tricodiniosis),
helmintosis (Girodactilosis y Dactilosgirosis) crustaceosis (Ergasilosis por
Ergasilus sp. , Lerneosis por Lernaea cyprinacea, Argulosis por Argulus
foliaceus).

Las més frecuentes ectoparasitosis de los peces marinos de agua
caliente son Oodiniosis, Criptocarionosis, Tricodiniosis y la Diplectanosis.

La OODINIOSIS es causada por un protozoo dinoflagelado, el
Amyloodinium ocellatum, que parasita las branquias de dorada y lubina,
determinando fuertes mortalidades tras la grave afeccién branquial que se
instaura. Representa un problema serio en todos los pafses mediterraneos,
desde Israel hasta Espafia; como terapia se emplea el sufato de cobre, en
bafio corto (1-2 ppm/1 h) o en bafio permanente (0,25 ppm), pero hay
recaidas frecuentes.
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La CRIPTOCARIONOSIS, por CRYPTOCARYON irritans, ha sido
un problema particularmente importante en el cultivo de dorada en Israel;
esta enfermedad no es otro que el equivalente marino de la
Ictioftirosis:afecta a la piel y las branquias que presentan puntos blancos.

Criptocarionosis y Tricodiniosis pueden ser curadas mediante bafios
cortos fe formol (150 ppm/1 h), pero a menudo es necesario insistir y repetir
éstos tratamientos varias veces.

La DIPLECTANOSIS es una patologfa branquial de la iubina que se
encuentra presente en Italia y que provoca mortalidad, en cuanto son
reducidos los intercambios respiratoriosfi ésta parasitosis, causada por
Diplectanum aequans, un monogeneo dactilogirido, puede ser controlada
con bafios de formol o de esteres fosféricos (Triclorphon : bafio corto 5
ppm/30 minutos, bafio permanente 0,30 ppm).

Un dato a considerar es que las parasitosis branquiocutaneas cusan
problemas cuando las densidades de cultivo son muy elevadas y cuando no
se efectuan adecuados tratamientos preventivos con sulfato de cobre y
formol; por lo tanto son indice de una conduccién por parte del piscicultor
que no es la apropiada.

ENFERMEDADES NO CONTAGIOSAS

Ademas de las enfermedades infecciosas y parasitarias los peces
cultivados pueden presentar enfermedades no contagiosas, como son las
causadas por el medio ambiente o por la alimentacién.

En el primer caso se habla de Patologias ambientales y la més tipica
es la ENFERMEDAD DE LA BURBUJA DE GAS, eventualidad comun en
particular en los centros de alevinaje de salménidos y de peces marinos,
donde se utilizan aguas de pozo, o bien, aguas sometidas a presion elevada

antes de ser distribuidas en los estanques. Dichas aguas estin generalmente

hipersaturadas en nitrégeno (N) y , segiin el gado de hipersaturacién,
provocan la aparicién de la enfermedad en forma embélica o exantematica.
De todas formas esta sintomatologfa puede prevenirse dasgasificando
oportunamente el agua antes de su utilizacién.

Entre las Patologias dietéticas hay que citar la DEGENERACION
LIPOIDEA HEPATICA, enfermedad frecuente en el pasado en varios paises
europeos, especialmente en aquellos con clima caluroso y himedo; en Italia
ha sido diagnostica en truchas, anguila y también peces marinos, después
del suministro de alimentos conteniendo grasas enrancidas; ésta
.eventualidad puede verificarse utilizando piensos hechos con hahrina de
pescado rancia o piensos que no esten suficientemente estabilizados, asf
como empleando pescado fresco mal conservado. Acualmente la
Degeneracién Lipoidea Hepética no se presenta en los paises desarrollados,
ya que las materias primas empleadas en los piensos comerciales para peces
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son controladas en laboratorio antes de ser utilizadas. Se trata de una
patologia facilmente diagnosticable, y que se caracteriza por anemia, ascitis,
y, patognoménico, higado de color amarillo-ocre. Histolégicamente,
mediante coloracién con Sudan 1II, se puede observar acimulo, dentro de
los hepatocitos, de ceroide, una lipofuscina en estadio precoz de oxidacion.

CONCLUSIONES

Al final de esta resefia de las principales enfermedades que se
presentan en la piscicultura europea, se puede deducir que la situacion
sanitaria en nuestro continente no es una de las mejores. En particular hay
sectores, como la truchicultura y la carpicultura, donde hay enfermedades
muy peligrosas, que determinan pérdidas elevadas: es el caso de las
Rhabdovirusis (SHV, NHI, VPC), que estan presentes en casi todos los
paises productores de truchas y de carpas y que se pueden difundir aun mas
en el &mbito de la comnidad Europea. Por loq eu concierne a la maricultura
Europea, la situacién estd sin duda mejor euq la de la piscicultura
contiennetal, no existiendo en dorada, lubina y dodaballo patologfa viricas
graves; ademds las enfermedades bacterianas pueden ser bastante bien
controladas con quimioterapicos y antibiéticos o con la vacunacion, y las
enfermedades parasitarias mediante bafios medicados. Para que la situacién
sanitaria no empeore en éste sector se deberd tomar estrictas. medidas de
profilaxis y mantener niveles de densidad idoneas en las piscifactorias, para
no incrementar los riesgos patolégicos.

RESUMEN

En el presente trabajo los autores analizan la situacién de la .

piscicultura en Europa en 1991 y tratan las enfermedades que actualmente
causan mayores problemas en el cultivo de los salménidos (trucha arco iris,
salmén atldntico) , de los ciprinidos (carpa), de la anguila y de los peces
marinos de elevado valor comercial (dorada, lubina, rodaballo).

De los datos expuestos , se puede deducir que en la truchicultura
europea estan presente septicemias viricas responsables de pérdidas
elevadas (SHV, NHI), septicemias bacterianas que crean dificultades
teapeuticas (Renibacteriosis, Forunculosis) y parasitosis sistemicas en las
cuales no hay todavia una cura eficaz (Enfermedad Profilerativa Renal).

Se observa ademas que las carpas producidas en el Este Europeo
estan afectadas por septicemias viricas graves (VPC) , mientras que en las
anguilas cultivadas en Italia las ectoparasitosis representan la patologia mas
importante, junto a la Peste Roja.

En fin, los problemas ictiopatolégicos que se encuentran en la
maricultura de agua caliente practicada en los paises mediterraneos son las
septicemias bacterianas (Vibriosis, Pasteurelosis) y las ectoparasitosis
(principalmente Oodiniosis).
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SUMMARY

MAIN ICHTHYOPATHOLOGICAL PROBLEMS _IN _EUROPEAN _FISHFARMING

In this work authors consider the status of European
fishfarming during 1991 and discuss about the diseases actually
causing problems in salmonids (rainbow trout, Atlantic salmon),
cyprinids (carp), eel and marine fishes of considerable
commercial value (gilthead sea bream, sea bass, turbot).

From the reported data, it is possible to deduce how 1in
European troutfarming are present viral septicemias responsible
of high 1losses (VHS, IHN), bacterial septicemias of difficult
control (BKD, Furunculosis) and systemic parasitoses for which
there is still no valid therapy (PKD).

Carps reared in Eastern Europe are also affected by serious
viral septicemias (SVC), whereas in eels cultivated in 1Italy
external parasitoses represent the most important pathology,
together with Red Pest. '

Finally, in warm water seafarming practiced in Mediterranean
countries, there may be ichthyopathological problems due to
bacterial septicemias (Vibriosis, Pasteurellosis) and external

parasitoses (mainly Oodiniasis).
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1.- INTRODUCCION

En Acuicultura-.el desarrollu de los
cultivos piscicolas depende en gran medida -la capacidad que
tengamos para controlar diversos aspectos del ciclo reproductor
en los peces. En la practica surgen una. serie de problemas
relacionados con la reproducciédn, especialmente en lo que se
refiere a los cultivos de tipo intensivo. Los problemas

principales son:

1.~-La ausencia de ovulacién y puesta en condiciones de
confinamiento. En muchas especies de peces con importancia
comercial tales como la dorada (Sparus -aurata), 1la 1lubina
(Dicentrarchus labrax) é el mGjol (Mugil cephalus) (y otras
especies de agua dulce como el pez gato Ictalurus punctatus] la
oogenésis no es completada cuando el animal se mantiene en
cautividad bajo ciertas condiciones ambientales. Los oocitos se
desarrollan hasta los Gltimos estadios de la vitelogénesis y a
continuacién sufren una degeneracidén ré&pida (atresia). Al no
madurar los oocitos no hay ovulacién y por lo tanto se aborta la

puesta.

2.-Espermatogénesis debilitada. En algunos peces como la
lubina en los que la espermiacidn en cautividad es muy limitada
y frecuentemente insuficiente.

3.-Puesta excesiva e indeseable. E1 caso contrario a los
anteriores se presenta en aquellas especies que ponen sin
dificultad en cautividad y en los que las 6ptimas condiciones del
cultivo inducen una puesta excesiva. Este hecho se suele
encontrar en las especies de Tilapia en las gque una puesta
excesivamente abundante ocasiona un retraso en el crecimiento y
da lugar a una cosecha pobre de peces de talla comercial. Es
también el caso de especies aléctonas introducidas por el hombre
y cuya propagacidén incontrolada se pretende evitar. O de aquellos
peces herbivoros (Grass Carp) 6 carnivoros (lubinas) gque son
introducidos en los cultivos para controlar la proliferacibn
indeseada de plantas G otros organismos acuédticos.

4.~Estacionalidad de las puestas. En la mayoria de las
especies cultivadas en la .zona templada tienen ciclos
reproductores limitados a una época del afio determinada. En el
caso de la lubina, salménidos y mGjolila puesta es puntual y en

el de la dorada, tilapia y peces gato la puesta se limita a unos

pocos dias dentro de una temporada determinada, pero seria
deseable disponer de huevos y larvas durante todo el afio.

S.-Puesta asincrdénica. Por ejemplo en salmbénidos en los que
se consigue la puesta expontinea cada hembra ovula de acuerdo con

su biorritmo individual, pero bajo el punto de vista préctico nos

interesa que la puesta sea lo mas sincronizada posible.
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6.-Problemas relacionados con la diferenciacién sexual. En
Tilapia puede ser interesante la obtencibn se prefiere los machos
porque crecen mis rdpido, mientras que en salménidos 6 anguila
es la hembra la que tiene una tasa de crecimiento mayor.

7.-Muerte tras la reproduccidén. Es tipico de los salménidos
del género Oncorhynchus, si se evita la maduracién de las gdnadas
se puede alargar el periodo de crecimiento y cosechar peces
mayores, asi como prevenir las migraciones anadrémas de los
salmdnidos con las incémodas modificaciones en las técnicas de
cultivo que estas conllevan.

Comprendiendo 1las interrelaciones entre genoma, medio
ambiente y gametogénesis se pueden desarrollar soluciones
(terapias) a los problemas mencionados anteriormente. En el tema
que vamos a ver a continuacién revisaremos en primer lugar la
relacién entre el medio ambiente y la gametogénesis, los aspectos
hormonales relacionados con la determinacién del sexo y 1la
diferenciacién sexual y por Gltimo la regulaclén hormonal de 1la
gametogene51s.

2.- REGULACiﬁN FISIOLOGICA DE LA REPRODUCCION
2.1.- Glandulas neuroendocrinas que regulan la reproduccién.

La glandula pineal

Sefiales medioambientales tales como temperatura Y
fotopériodo son traducidas a cambios hormonales que a su vez
regulan la gametogénesis. La gl&ndula pineal en 1los peces
funciona como 6rgano fotorreceptor y como gliandula endocrina.
Posee células fotoreceptoras con un pigmento fotoldbil que se
activa durante la obscuridad dando lugar a trenes de impulsos
originados por cambios de potencial de membrana. También es
secretora indolaminas tales como la serotonina y la melatonina
tamien llamada hormona pineal.

La informacién fotoperiédica puede ser convertida gracias
a las células fotorreceptoras de la pineal en dos clases de
mensajes que tienen un patrén circadiano: 1) la informacién
nerviosa que es remitida a los centros del cerebro y 2) 1los
mensajes hormonales a través de la secreccibédn de una o varias
neurohormonas liberadas al torrente circulatorio y posiblemente
al liquido cerebro-espinal. En conclusién el 6rgano pineal en
peces parece ser el responsable del control del fotoperiodo en
la actividad de las gbénadas, mediante las variaciones en los
cambios circadianos de melatonina y la regulacién de los ciclos
diarios de liberacidén de gonadotropina.

El hipoté&lamo.

Como sucede en otros vertebrados, en respuesta a cambios en
el medio externo o interno el hipot&lamo de los telebsteos
secreta pequefias hormonas de naturaleza peptidica gque se
denominan hormonas liberadoras o inhibidoras. Estos péptidos
atraviesan la corta distancia que separa el hipot&lamo de la
adenohipéfisis, situada en la parte ventral el cerebro, justo por
encima de la boca del pez, para controlar la actividad de las
células gonadotrépicas de la adenohipdfisis. Asi, la secreccién
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de gonadotropina en peces teledsteos (carpa, anguila, trucha,
salmén y tilapia) es regulada por dos factores uno estimulante
la GnRH y un factor inhibidor (GRIF) que seguramente es la
dopamina. Recientemente se aislé del cerebro de salmén una
molécula que se denomina Hormona Liberadora de Gonadotropina 6
SGNRH y se identificé como undecapeptido semejante a la LHRH de
mamiferos pero distinta en dos de sus aminoacidos, aunque su
actividad biolégica es semejante. Al parecer hay otra seguna
hormona liberadora que todavia no ha sido caracterizada. Existe
una gran similitud estructural entre las GnRH de varias especies
de telbdsteos entre ellas mGjol, trucha y arenque, 1lo cual
corrobora la poca especificidad de los factores liberadores de
las gonadotrofinas.

2.2.-Soporte hormonal.

Adenohip6fisis. Gonadotropina.

Las células gonadotrépicas de la adenohipdéfisis secretan la
gonadotropina, que pasa al torrente sanguineo de los peces donde
controlan los cambios Jhormonales y estructurales que suceden en
testiculos y ovarios. 'La gonadotropina interviene en numerables
procesos de la reproduccién en los peces: principalmente en la
vitelogénesis, la maduracién de los ovocitos y 1a ovulacién,
produccidén de hormonas esteroides. Hay algunas ev1d§nc1as de que
en peces existe mds de una GtH.

Esteroides sexuales.

El lugar principal de sintesis de esteroides en peces son
las génadas. (Capas intersticial y granulosa y teca de los
ovocitos y células de Leydig & Sertoli en los testiculos).

Hembra:

Estrégenos. El1 estradiol 178 estimula la vitelogénesis
exbgena, induciendo la sintesis hepatica de la fosfolipoproteina
vitelogenina.

Andrégenos. Testosterona tiene un efecto estimulador sobre
la liberacién de gonadotropina.

Progestagenos. 17a-hidroxi zoe-dlhidroprogesterona (MIS).
Induce la maduracién de los ovocitos y est& asociada con el

comportamiento reproductor durante el cortejo en hembras.

Macho: _

Andrbégenos: 11 cetotestosterona importante durante ‘la
espermiacién y la migracién del esperma a las vias deferentes.

Progestégenos. MIS controla la composicién iénica del fluido
semina y estd asociada con el comportamiento reproductor durante
el cortejo en machos.

Conjudados esteroides. Glucurénidos, pueden actuar -como
feromonas.

En general las hormonas esteroides sexuales ejercen un
efecto de feedback negativo sobre la produccién de gonadotropina
en los ejemplares maduros y un efecto de feeedback positivo en
los ejemplares inmaduros.

Prostaglandinas. Estan implicadas en la ovulacién en los
peces, seguramente por una estimulacién de las contracciones de
los foliculos. También est&n implicadas en control del
comportamiento sexual e incluso actuan como feromonas en la
hembra.
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3.- CONTROL DE LA REPRODUCCION POR PARAMETROS MEDIOAMBIENTALES

En la mayoria de Jos stocks salvajes de peces la puesta se
ve limitada a una determinada época del afio. Los factores
ambientales situan esta época de puesta en un periodo que ofrece
las mejores condiciones para la supervivencia de larvas y
alevines. En la mayoria de los peces las puestas se realizan en
el medio natural en &dreas ecoldgicas muy bien definidas. Algunos
peces realizan enormes esfuerzos para llegar a esas &reas. Las
caracteristicas ambientales especificas de las zonas de puesta
provocan la maduraciédn final de los ovocitos, la ovulacién y la
puesta. Por ello el control medioambiental de la gametogénesis
conlleva tanto efectos a largo plazo sobre el proceso completo
de la gametogénesis como efectos concretos sobre la espermiacién,
ovulacién y 1la puesta. Al mantener los reproductores en
cautividad evitamos que encuentren las condiciones é&ptimas
necesarias para la reproduccién. Esta es la causa principal de
la falta de ovulacién y puesta en las hembras de las granjas de
cultivos. Logicamente manipulando las condiciones ambientales del
stock de reproductores podremos tanto inducir la ovulacién y la
puesta como modificar la época de puesta de una especie
determinada.,

%

3.1.-Induccién a la ovulacién Y la puesta.

En las especies que ponen en verano como el pez dorado, la
carpa comin y la tenca, la elevacién de la temperatura induce la
ovulacién y la puesta.

En las especies que ponen en invierno como la lubina, 1la
puesta es inducida por 1la elevacidn suave de las bajas
temperaturas. -

En algunas especies como los ciprinidos es el tipo de
substrato el que induce la puesta, por lo que se suelen inroducir
plantas acuédticas 6 incluso de plastico para obtener los huevos.

También la presencia de del sexo opuesto es unfactor que
desencadena la puesta, en aquellas especies en las qgue hay un
cortejo previo ala misma tales como la dorada. En ausencia de
machos fluyentes las hembras ovulan pero no llegan a poner. En
estos casos la puesta estd estimulada por dos formonas distintas
liberadas al medio por la hembra.

En muchas especies tropicales y subtropicales las lluvias
torrenciales sincronizan 1las puestas, probablemente por 1los
cambios en la composicién quimica del agua. ‘Por ello se puede

inducir la puesta imitando las condiciones que se producen.
durante la época de lluvia tales como subir el nivel de agua en.

los estanques, llenar estanques con agua dulce, etc., Este método
da muy buen resultado con las carpas, Yy los peces gato.

otro factor que desencadena la puesta en algunas especies
es la presencia de alimento adecuado.

3.2.-Control de la é&poca de puesta.
En las zonas templadas los factores ambientales que méas
afectan al ciclo reproductor son temperatura y fotoperiodo.

En salménidos y peces marinos de aguas frias como el
rodaballo, el factor ambiental que mds influye en el ciclo
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reproductor es el fotoperiodo, mientras que la temperatura tiene
un efecto limitado. Una disminucién de uno o dos grados retrasa
la puesta durante 3 meses en el caso de la trucha arcoiris. Pero
sblo las granjas que tienen acceso a fuentes de agua fria

naturales, tales como manantiales, rios de aguas més frias,

. corrientes marinas frias o zonas de upwelling pueden utilizar
este sistema, pues en genera el enfrfar el agua en las granjas
es unh proceso excesivamente caro. Ademds un descenso repentino
de las temperaturas puede provocar una reabsorcién de los huevos
(atresia folicular?).

Mas utilizado es el uso de regimenes adecuados de
fotoperiodo. La &época de puesta de mayoria de los salménidos en
el hemisferio norte es en otofio e invierno cuando la duracién del
dia va disminuyendo 6 los dias son ya cortos. En la trucha se
puede modificar la duracién de un ciclo reproductor variando la
tasa de de cambio del fotoperiodoen periodos mé&s largos o mis
cortos. Aungque los huevos de ciclos mas cortos son menores y los
de ciclos mas largos son mayores que los de un ciclo natural, no
hay efectos en la calidad de los huevos. Efectos similares se
obtienen utilizando combinaciones de dias cortos y largos.

En peces marinos de aguas cdlidas como el mGjol, la dorada
6 la 1lubina, la puesta se realiza durante el invierno y 1la
gametogénesis es estimulada disminuyendo la duracién del dia y
controlando la temperatura.

En lubina la puesta seiconsigue retrasar manteniendo los
peces en el dia mas largo del afio durante 6 meses. En dorada la
puesta se controla manteniendo el fotoperiodo en el dia m&s largo
del afio para despues ir dismihuyéndolo, asi se puede retrasar la
puesta 6 meses y obtener huevos durante todo el afio.

Tambien se puede obtener!un desfase con respecto a la puesta
natural reproduciendo las condiciones térmicas y de fotoperiodo
de los ciclos naturales en 10 meses, en lugar de 12. Una vez
conseguido el desfase se mantienen los ciclos desfasados pero de
12 meses.

En el caso de 1la lublna también es posible retrasar
manteniendo los reproductores en agua salobre y transfiriéndolos
de nuevo a agua de mar cuando se va a realizar la puesta. '

En peces de aguas cdlidas como los ciprinidos la temperatura
es el factor ambiental predominante aunque el fotoperiodo también
actua como modulador de la gametogénesis. Por ejemplo en la carpa
la época de puesta se limita al periodo durante el cual la
temperatura va aumentando, mientras gque cuando la temperatura
decrece el desarrollo del ovocito se para.

Temperatura y fotoperiodo apenas varian en las regiones
tropicales. Sin embargo la mayoria de las especies tropicales
presentan épocas de puesta definidas 6 al menos picos de puesta.
En estos casos la gametogénesis es sincronizada por factores
ambientales ligados a la é&poca de fuertes lluvias durante los
monzones. Este es el caso del pez gato Africano, en el que la
‘época de puesta coincide con el inicio de la estacién lluviosa.
Cuando estos peces son trasladados a zonas templadas fotoperiodo
y temperaturas constantes adecuadas provocan la puesta durante
todo el afio.

Légicamente una vez que la época de puesta ha sido
modificada mediante el control del fotoperiodo el pez debe
mantenerse en condiciones controladas de fotoperiodo o volveré&
a su ciclo normal en condiciones naturales. Todas estas
manipulaciones del fotoperiodo se realizan en tangques cubiertos
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en completa obscuridad y provistos de tubos fluorescentes que son
ajustados semanalmente mediante temporarizadores.

El control de 1la puesta a través de 1los parémetros
ambientales es particularmente interesante para peces como el
rodaballo, la lubina y la dorada, porque al presentar una alta
tasa de fecundidad sélo es necesario mantener un nGmero
relativamente pequefio de reproductores. Utilizando el control
del fotoperiodo es posible obtener m&s de una &poca de puesta al
afio, aungue la respuesta de los peces es muy variable. Estos
métodos son en general baratos y féaciles de instalar y segfin
algunos autores mas efectivos y con menos efectos secundarios que
las inyecciones hormonales.

Algunos autores han sugerido incluso el control de 1la
reproduccién mediante la administracién de melatonina, pues como
hemos visto antes es la molécula que se encarga de traducir la
informacién acerca de la situacién del fotoperiodo que recoje la
glédndula pineal y los cambios circadianos que se producen en los
niveles en suero de esta hormona se correlacionan con los de
gonadotropina.

4.- CONTROL HORMONAL DE LA REPRODUCCION

4.1.-Induccién de la maduracidén de los oocitos, ovulacién
Y puesta. v

Como ya hemos mencionado la ausencia de maduracién de los
ovocitos, ovulacién y puesta, asi como la puesta desinecronizada,
caracteriza a muchas especies de importancia comercial cuando son
mantenidas en cautividad. La basqueda de sefiales ambientales que
son las inductoras primarias de la maduracién, ovulacién y puesta
contribuird al control y manipulacién de todos esos procesos. En
la actualidad las préacticas de induccién hormonal son muy
frecuentes. Varias hormonas del eje hipotdlamo-epifisis-génadas
han sido utilizadas para inducir la ovulacién y la puesta.

4.1.1.-Gonadotropinas

La induccién de la ovulacién y la puesta mediatizada por

la gonadotropina ha sido experimentada en peces por tres caminos
distintos:

1.-Aplicacién de extractos de pituitaria. Las pituitarias
de peces sexualmente maduros, ricas en gonadotropina, han sido
utilizadas para inducir la puesta en numerosas especies. Esta
técnica, conocida como hipofisacién, fué introducida
originalmente por Houssay en 1931 y es utilizada en multitud de
granjas de peces comerciales. Posteriormente la introduccién de
técnicas para determinar el contenido en GtH confirmaron el
aumento en GtH pituitaria durante la madurez sexual y 1la
aparicién de un pico de gonadotropina en los peces inyectados con
extractos de pituitaria. En la mayoria de 1los casos se
administran dos inyecciones, una una pequefia dosis inicial y una
segunda que utiliza el esto de extracto.

2.-Aplicacién de gonadotropinas de peces purificadas. La
purificacién de gonadotropinas de peces ha permitido su
utilizacién para inducir la ovulacién y la puesta. Sin embargo,
hasta la fecha las gonadotropina en peces han sido producidas en
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cantidades muy pequefias. S6lo una prparacién de gonadotropina
parcialmente purificada de salmon del Pacifico, la SG-G100, ha
sido producida en grandes cantidades. La SG-G100 ha sido
inyectada para inducir la puesta y la maduracibédn en salmones del
Pacifico, 1lenguado japonés, mijol, pez gato, dorado y otras
especies. En la actualidad no son utilizadas a nivel comercial
debido al elevado coste de su preparacién.

3.-Aplicacién de gonadotropinas de mamiferos. La hormona
luteinizante y la Gonadotropina coriénica humana son inductores
efectivos de la maduracién y ovulaciédn de los peces. La GCH ha
sido ampliamente utilizada en 1las granjas de peces por
encontrarse con facilidad preparaciones rde GCH a precios
asequibles. Se administran una o dos -dosis en distintas
cantidades segGn la especie. Ej. Lubina: 800 y 1000 UI/Kg de GCH
(ClNa 6/1 000) en dos inyecciones intramusculares con 6 horas de
diferencia. Dorada: la inyeccién de HCG es efectiva en 1la
induccién de la ovulacidén pero para que la puesta tenga lugar es
necesario el masaje abdominal. Generalmente dos dosis de 100 a
300 UI/Kg.

La utilizacidn de gonadotropina para inducir la puesta tiene
varias ventajas. Principalmente los extractos de pituitaria y las
inyecciones de CGH son faciles de utilizar. Sin embargo han
surgido algunos problemas: Las gonadotropinas de peces son de una
alta especificidad especifica: los extractos de pituitaria o las
gonadotropinas purificadas son inactivas o muy poco eficaces en
algunas especies. GCH es muy activa para algunas especies pero
inefectiva en otras, en algunos casos como en la dorada y la
lubina elnGmero de hembras que reacciona positivamente es de sélo
el 50 %. Ademds aquellas gque responden positivamente al afio
siguiente no responden pues han producido anticuerpos contra una
molécula que le es extrafia: la GCH. Este fendmeno representa un
obstédculo a la hora de realizar una selecciédn genética de los
reproductores. El contenido en gonadotropina del extracto de
pituitaria es dificil de cuantificar, lo que complica 1la
estandarizacidén de las dosis que deben ser inyectadas. Tambien,
ademds de gonadotropina, los peces inyectados con extractos
reciven una mezcla de otras hormonas hipofisiarias que pueden
provocar efectos secundarios indeseables en la gametogénesis u
otras funciones y el empleo de gonadotropinas especificas
purificadas todavia requiere unos costes elevados. Ademds el
nimero de hembras que reaccionan positiva

Estudios recientes han sefialado que en los peces que nho
ovulan y ponen espont&neamente en cautividad hay una acumulacién
de gonadotropina en la hipéfisis, por lo que los esfuerzos se han
encaminado al desarrollo de las técnicas de induccibdn basadas en
la estimulacién de la liberacién de la propia gonadotropina del
pez estimulado.

4.1.2.-Esteroides
Como los esteroides son los inductores naturales de la
maduraciédn de los ovocitos, han sido incluidos en los protocolos

de inducciédn hormonal en algunas ocasiones. En salménidos, 1la

inyeccién de la progestina 17a-hydroxy, 20B8-dihidroprogesterona
induce la maduracién y la ovulacién en las hembras con oocitos
que estin muy cercanos a la maduracién. En estadios més precoces
del desarrollo 1la inyeccién de progestina s6lo induce 1la
maduracidn de los ovocitos. Pero una dosis anterior de extracto
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de pituitaria o de gonadotropina mejora la tasa de ovulacién en
las hembras inyectadas con progestina. Por lo tanto parece que
la 17a-hysroxi, 20B-dihidroxiprogesterona puede inducir 1la
maduracién de los ovocitos y es sblo seguida por la ovulacién en

peces en los que los niveles de gonadotropina endégena ya han’

empezado a aumentar. Pero si el aumento de gonaotropina
preovulatorio no ha comenzado, es necesario adminstrar una
pequefia cantidad de gonadotropina exégena para gque 1la
progesterona sea efectiva en en inducir la maduracién de 1los
ovocitos seguida por la ovulacién. En la practica los resultados
de 1la induccién mediante progestina solamente no son
prometedores. Pero si podria ser incluida en un protocolo de
induccién hormonal para disminuir 1la cantidad total de
gonadotropina necesaria para la induccién.

Se han utilizado otros esteroides en la regulacién de 1la
maduracién de los ovocitos, pero unicamente los corticosteroides
solos o en combinacién con las gonadotropinas inducen 1la
ovulacién y la puesta. Ademis las dosis necesarias eran demasiado
elevadas. La utilizacién de esteroides exceptuando la progestina
no ha despertado mayor interés para los acuicultores.

4.1.3.-Prostaglandinas.
Las prostaglandinas pueden tener una misién importante en
el desencadenamiento de 1la ovulacién y en la regulacién y
sincronizacién del comportamiento reproductor. .Su utilizacién
como inductores de la puesta en combinaciébn con un factor
promotor de la maduracién como por ejemplo las prostaglandinas
0 MIS puede ser importante en Acucultura aungque no ha sido
investigado hasta el presente. .
L]
4.1.4.-Antiestrégenos. :
Los esteroides gonadales, principalmente los estrégenos,

tienen un efecto negativo en la liberacién de gonadotropina en-

hembras sexualmente maduras. Intentando inducir 1la ovulacién y
la puesta a través de la liberacién dela propia gonadotropina del
pez, se ha tratado de evitar este efecto de feedback negativo
mediante la administracién de antiestrégenos. Los antiestrégenos
gque se han utilizado principalmente han sido citrato de
clomifeno y tamoxifen. Estos compuestos compiten con 1los
estrégenos por los sitios receptores de estrbgenos, evitando las

respuestas biolégicas de los mismos. La administracién de citrato °

de clomifeno 6 tamoxifen, provocé el aumento en.los niveles de
gonadotropina en plasma en la carpa, y pez dorado, e indujo la
ovulacién en estos peces asi como en pez gato, salmén y otras
especies.

Si la persistencia de el efecto negativo de los estrégenos
es importante en 1la regulacién de la liberacién de la
gonadotropina & es la responsable de la inhibicién de 1la
liberacién de gonadotropina en los peces de cultivo son hipbétesis
que deben ser investigadas antes de poder aplicar a nivel de
produccidén el uso de antiestrégenos como potenciadores de 1la
liberacién de gonadotropina.

4.1.5.-GnRH y GRIF

Como ya hemos visto la liberacién de gonadotropina en peces
estimula la ovulaciédn de los ovocitos, la ovulacién y la puesta.
Cada vez hay mis evidencias de que la ausencia de liberacién de
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gonadotropina es la reazén por la que los peces no ovulan y ponen
en cautividad.

El contenido de gonadotropina en la adenohlpoflsis de las
hembras de Saprus aurata mantenidas en cultivos aumenta a medida
que se acerca la época de puesta. Sin embargo los niveles de
gonadotropina en plasma no sufren ninguna modificacién y 1los-
ovocitos vitelogénicos sufren una atresia. La inyeccién de 1la
hormona liberadora de la gonadotropina de mamiferos en 1las
hembras de Sparus aurata con ovocitos en estadios finales de la
vitelogénesis induce un incremento repentino en los niveles
plasm&ticos de GtH que es seguido de la maduracibén y ovulacién.
Es decir, en las hembras de dorada la gonadotropina se acumula

en la glandula pituitaria pero no es liberada al torrente -

circulatorioa no ser que sea inyectaa con la Hormona liberadora
de GtH. Este fallo en la liberacidén de de GtH es probablemente
comun a todas aquellas especies gque no ovulan ni ponen
espontineamente en cautividad. Incluso en agquellos gque si ponen
en cautivxdad la inyeccidén de GnRH es utilizada para adelantar
6 sincronizar las puestas. La utilizacién de Hormona liberadora
de la GtH tiene varias ventajas sobre las gonadotropina a la hora
de inducir las puestas: .

l.-La GnRH y otras sustancias andlogas estimulan 1la
liberacién de la gonadotropina secretada de forma natural por el
propio organismo.

2.-Pueden ser facilmente sintetizadas y obtenidas en forma
pura. ,
3.~Presentan un grado bajo de especificidad especifica. Las
GnRH de mamiferos pueden ser utilizadas con éxito en peces.

4.-A ser pequefios péptidos no dan lugar a reacciones
inmunolégicas.

5.~En la préctica se requleren dosis pequefias, del orden de
microgramos por kilo de pez, lo cual es econdmicamente ventajoso.

La induccién a la puesta mediante GnRH y sus anilogos se ha
extendido recientemente a muchos peces de importancia comercial.

Algunas de las caracteristicas m&s importantes de esta
técnica son:

1.-En una gran cantidad de especies se ha logrado inducir
la ovulacién y la puesta con andlogos de la LHRH de mamiferos.
La GnRH de teledsteos (sGnRH) sblo difiere de la LHRH en dos
aminodcidos. En 1984 MacKenzie et al., demostraron que la sGnRH
es equipotente a la LHRH estimulando la liberacién de GnH in
vitro. Los mismos resultados se obtuvieron para la dorada in
vitro e in vivo, de lo que se desprende que no hay diferencia en
estas dos molé&culas en sus afinidades por los receptores a nivel
hipofisiario o en su resistencia a la degradacién enzimética. Los
trabajos de Peter et al., concluyen que 1los receptores
hipofisiarios de GnRH en los peces son menos especificos que los
de mamiferos. Zohar et al., demostraron que sGnRH y LHRH son
degradadas con la misma rapidez por las peptidasas ligadas al
citosol de la pituitaria, higado y rifi5n de Sparus aurata. Los
principales sitios de degradacién eran los enlaces Tyr5-Glyé y
Pro9-Gly10NH2. La sustitucién del amino&cido GLY en sGnRH y LHRH
por aminodcidos dextrogiros, resultaba en una actividad biolégica
in vitro semejante, pero eran mucho mas activas (superactivas)
in vivo que sGnRH y LHRH. Esta biopotencia de les an&logos de la

sGnRH in vivo parece ser debida a una mayor resistencia relativa

a la degradacidén enzimitica. Concretamente 'el factor més
importante que determina la biopotencia en vivo de estos
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nanopéptidos es la substitucién del D-amino&cido 6. Pero todavia
son necesarias posteriores investigaciones para determinarcuales
son los nanopéptidos andlogos a la sSGnRH ma&s activos para
provocar la ovulacién y puesta en los peces de cultivo.

2.-Interaccién entre GnRH y GRIF en el control de la ovulacibn.

Debido al control dual de la liberacién de la GtH, la
eficacia de la accién inductora a la ovulacién .de la GnRH puede
ser dependiente de la accidén inhibidora de la de la dopamina, al
menos en algunas especies. En estas especies, los andlogos de la
GnRH aunque son capaces de provocar la liberacién de 1la
gonadotropina, no pueden inducir 1la ovulacién. Pero 1los
antagonistas de 1la dopamina, tales como el pimozide &6 el
domperidone potencian el efecto de los andlogos de la GnRH gque
inducen la liberacidén de GtH y la ovulacién. Esto sucede en los
ciprinidos, pez gato africano y otros peces. Sin embargo, en
peces como la lubina, la dorada, el lenguado, el salmén blanco,
el nGjol, &6 el arenque, Yy en determinadas condiciones
ambientales, una pequefia cantidad de GnRH es suficiente para
conseguir la puesta sin necesidad de utilizar los antagonistas
de los GRIF.

3.- La forma de administrar la GnRH. .

Los andlogos de la GnRH que son resistentes a la
degradacién enzimatica tienen una vida media bastante prolongada
en comparcaién con las hormonas liberadoras. Sin embargo cuando
son inyectados en dosis normales para inducir 1la ovulacién
desaparecen rapidamente de la circulacién de 30 min a dos horas
(dorada) segiin la especie, provocando un aumento en los niveles
de gonadotropina que dura unas 48 horas. Este periodo puede no
ser suficiente en el caso de que las hebras no se encuentren ya
al ser inyectadas en los estados finales de la vitelogénesis. Mas
afin en peces con desarrollo ovarico asincrdénico, que pueden poner
huevos muchas veces sucesivas, una sola inyeccibédn de GnRH puede
provocar sélo una ovulacién parcial como sucede en el caso de la
dorada o las lubinas Dicentrarchus labrax y Lates calcarifer. Las
inyecciones madltiples se descartan debido al estress que
conllevan en el animal. Por ello se han utilizado ultimamente
métodos de administracién retardada: bien por pellets que
contienen agonistas de LHRH o GnRH rodeadas por colesterol o
colesterol celulosa para retardar su liberacién al torrente
circulatorio, o por implantes con efecto retardado.

La combinacién de agonistas de la GnRH de peces gue son
superactivos, con la liberacién retardada de los mismos ofrece
la mejor opcién para la induccién de la ovulacién y la puesta en
peces de cultivo. La continua 1liberacién de gonadotropina
estimulada por concentraciones mantenidas de GnRH en peces
representa una diferencia muy marcada con los mamiferos en los
que una continua administracién de GnRH inhibe la secreccién de
gonadotropina, indicando que los peces carecen de el efecto de
desensibilizacién en la respuesta de la adenohiptfisis a 1la
adminisracién crénica de GnRH gue estd presente en mamiferos.

4.2.-Induccién de la espermiacién.

En la mayoria de las especies de peces que no ponen en
cautividad el fallo en la reproduccidén estd localizado en la
hembra. El1 desarrollo testicular generalmente es completado en

cautividad y los machos ponen espont&neamente. En la dorada que

es hermafrodita proteréndrico, todos los individuos funcionan
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primero como machos y luego como hembras. Mientras que en la fase
en que son machos la espermiacién y la puesta son esponténeas,
una vez gque se convierten en hembras no siempre ovulan
espontaneamente. Pero en algunas especies de peces 1la
espermiacién en los machos se inhibe o se ve reducida en
condiciones de cautividad. Cuando esto sucede se aplican
tratamientos con hormonas tales como: gonadotropinas, esteroides
gonadales u hormonas liberadoras de gonadotropina.
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