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Supervivencia embrionaria de Galaxias maculatus (Jenyns, 1842)
sometida a diferentes tratamientos profilacticos
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RESUMEN. Se evalud el uso de antiflingicos para mejorar la supervivencia embrionaria de Galaxias maculatus.
Se disefiaron tres tratamientos utilizando formalina en dosis de 250 ppm; yodo en dosis de 100 ppm y sal de mar
en dosis de 30 ups y un tratamiento control. Para cada tratamiento y el control se utilizaron 15 réplicas con 100
embriones por réplica. El tratamiento correspondi6 a sumergir los embriones en un bafio profilactico por una
hora cada dos dias y el control s6lo en agua de salinidad 10. Posteriormente se evalud la supervivencia larval de
cada tratamiento y control a los 15 dias de vida. En el tratamiento con sal se obtuvo la mayor supervivencia
embrionaria y larval, mejorando en un 27,4 y 11,6% (P < 0,05) por sobre el control. En el tratamiento con
formalina se obtuvo supervivencia embrionaria y larval de 9,8 y 4,0% respectivamente sobre el control (P <
0,05) y en el caso del yodo se obtuvo una supervivencia embrionaria de 2,6% por sobre el control (P > 0,05) y
supervivencia larval de un 16,4% menor al control (P < 0,05). En conclusién la sal muestra mayor efectividad
como tratamiento profilactico para mejorar la supervivencia embrionaria de G. maculatus.
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Embryonic survival of Galaxias maculatus (Jenyns, 1842), under
different prophylactic immersion bath

ABSTRACT. The use of antifungals was assessed to improve embryo survival of Galaxias maculatus. Three
treatments using formalin dose of 250 ppm, iodine dose of 100 ppm, and sea salt in doses of 30 ups were
designed, and a control treatment under 10 of salinity water. For each treatment and control, 15 replicates were
used, with 100 embryos in each replicate. Embryos were immersed into each treatment solution for one hour
every two days. Larval survival after 15 days old was assessed. Higher embryonic and larval survival was
obtained in sea salt treatment improving by 27.4 and 11.6% (P < 0.05) respectively over control results. Formalin
treatment resulted in embryonic and larval survival of 9.8 and 4.0% respectively more than control (P < 0.05)
and in the case of iodine embryonic survival, 2.6% more than control (P > 0.05) and larval survival of 16.4%
lower than the control (P < 0.05). In conclusion, sea salt shows greater effectiveness as a prophylactic treatment
to improve the embryonic survival of G. maculatus.
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La sanidad juega un papel cada vez mayor en la
industria piscicola en general y en especial en granjas
intensivas de produccion, impidiendo que los agentes
patégenos ataquen a huevos, larvas y peces sanos
(Mifsud & Rowland, 2008). En este contexto el manejo
sanitario representa una actividad prioritaria para
garantizar un producto de calidad en todas las fases del
cultivo, mas aln durante la incubacion de los embriones
considerando lo fundamental que resulta la provision de
“semilla” en el proceso productivo. A lo anterior se
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suma que en especies nuevas para la acuicultura, como
es el caso de Galaxias maculatus, especie nativa de
interés comercial y de repoblamiento (Mitchel, 1989;
Barile et al., 2003, 2013a, 2013b, 2015), las enfer-
medades se intensifican debido al escaso grado de
domesticacion al cautiverio especialmente cuando los
progenitores son obtenidos directamente desde la
naturaleza.

El tratamiento profilactico es dependiente de las
caracteristicas bioldgicas de los distintos estadios de
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desarrollo de los peces, de su resistencia al manejo en
cautiverio y del grado de domesticacién que posean. En
el caso de G. maculatus, el embrién posee dos
caracteristicas bioldgicas importantes de considerar:
etapa embrionaria extensa (25 a 35 dias), y una capa
externa altamente adhesiva que lo rodea (Benzie, 1968;
Mitchell, 1989), incapaz de ser removida (Barile et al.,
2003) por los tratamientos habituales utilizados en la
piscicultura de peces con ovas adhesivas (Mizuno et al.,
2004; Huysentruyt & Adriaens, 2005). Las carac-
teristicas del embrion de G. maculatus facilitan la
proliferacion de organismos patdgenos en el sistema de
cultivo tales como bacterias, protozoos y hongos que
hacen necesario implementar medidas profilacticas
preventivas que atenllen su presencia y por consi-
guiente, mejoren la supervivencia embrionaria en
cultivo. En este contexto Saprolegnia sp. es el patdgeno
mas frecuente y agresivo en atacar las ovas de peces en
las piscifactorias (Yamamoto et al., 2001; Zaror et al.,
2004; Mifsud & Rowland, 2008), que se potencian
cuando ocurren cambios ambientales bruscos o se
realizan manejos inadecuados de la poblacién en
cultivo (Mischke & Wise, 2008).

En el caso de G. maculatus, no hay estudios
relacionados con el tema pero en referencia a las
caracteristicas del embrién, su manejo durante la
incubacion es distinta a lo realizado en la salmonicul-
tura donde las especies poseen ovas grandes y no
adhesivas, lo que permite realizar la extraccion manual
de huevos muertos (Barnes et al., 2002a, 2002b; Sutela
etal., 2007), manejo que junto a los bafios profilacticos
realizados en “estado de o0jo” permiten mantener
controlada la proliferacién de hongos. En cambio, las
ovas y embriones de G. maculatus por su pequefiez y
adhesividad forman masas de ovas gelatinosas que
hacen inviable el “picaje” durante la incubacion. Esta
capa aglutina los embriones y asfixia a los que quedan
al interior de estos racimos; ademas, atrapa particulas
de material organico, generando la rapida colonizacion
de micro-organismos y zoosporas de hongos
provocando la infeccion de los embriones sanos.

Existe amplia variedad de antiflngicos para
controlar la presencia del hongo Saprolegnia sp.
(Hussein et al., 2000; Chutima et al., 2005; Aller et al.,
2007; Wagner et al., 2008). Entre ellos, estd la
formalina, uno de los compuestos mas efectivos y de
facil manejo (Rowland et al., 2006, 2008; Barnes &
Soupir, 2007). Otro componente de amplio uso es la sal
de mar, varios estudios han demostrado su efectividad
para eliminar la infestacion de hongos en ovas de peces
favoreciendo los porcentajes de eclosion, de bajo costo,
facil disponibilidad, poco tdxica y bajo riesgo
ambiental (Kitancharoen et al.,, 1998; Mifsud &

Rowland, 2008). Otro producto es el yodo de uso
generalizado para la desinfeccion de ovas en la
industria salmonera. Este producto cubre un amplio
espectro de accion contra bacterias, hongos y virus
(Jodun & Millard, 2001; Khodabandeh & Abtahi, 2006;
Wagner et al., 2008), estimando que su uso incrementa
los porcentajes de eclosién y controla de manera
efectiva la saprolegniasis.

El presente trabajo pretende contrastar la hipotesis
gue la aplicacion de tratamientos profilacticos
preventivos y periddicos mejoran la supervivencia
embrionaria y larval de G. maculatus, para este efecto
el objetivo planteado fue evaluar el uso de la formalina,
sal y yodo como compuestos antiflngicos para mejorar
la supervivencia embrionaria y larval y mejorar la
produccion masiva de larvas para fines comerciales y/o
de repoblamiento de la especie.

Las ovas se obtuvieron de reproductores prove-
nientes de una poblacién migratoria de G. maculatus
criada en cautiverio con agua dulce en estanques de
tierra de 600 m®, con flujo abierto, alimentados con
extruido para salmones con frecuencia de tres veces al
dia a saciedad. En época reproductiva, se seleccionaron
20 hembras y 10 machos maduros mediante una escala
macroscépica de madurez sexual adaptada para esta
especie (Barile et al., 2003). Los ejemplares fueron
desovados mediante masaje abdominal y las ovas
fertilizadas utilizando el método seco e hidratado por
60 min en agua dulce. Las ovas fertilizadas se
incubaron a temperatura constante de 10 £ 0,8°C y
humedad mediante aspersidn de tres veces por dia con
agua de salinidad 10, preparada con sal de mar
comercial de acuerdo a lo sefialado por Barile et al.
(2003). Una vez alcanzado el estado de “ova con 0jo”
(Fig. 1) aproximadamente con 140 a 160 unidades
térmicas acumuladas, se seleccionaron los embriones e
iniciaron los distintos tratamientos profilacticos.

Los barfios profilacticos correspondieron a la inmersion
de los embriones en la solucién profilactica por 1 h, el
control se sumergi6 sélo en agua de salinidad 10 por el
mismo periodo de tiempo. Posterior a cada bafio, los

Figura 1. Embriones de Galaxias maculatus en “estado
de 0jos”, con 220 UTA de desarrollo.
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embriones fueron lavados con agua de salinidad 10 para
sacar los restos del profilactico empleado, luego
drenados y mantenidos en incubacion. De cada
tratamiento los embriones muertos fueron retirados y
contabilizados diariamente.

Para evaluar el efecto preventivo y periédico de los
profilacticos en la supervivencia embrionaria y larval,
se disefiaron tres tratamientos utilizando formalina
(37% de formaldehido) en dosis de 250 ppm; yodo
(1,5% de yodo activo y pH neutro) en dosis de 100 ppm
y sal de mar gruesa (NaCl 99,15% min.; sulfatos 0,50%
max.; Ca 0,09% max.; Mg 0,03% max. e insolubles
0.07% max.) en dosis de 30 de salinidad, contrastados
con un tratamiento control. La periodicidad de los
tratamientos fue cada dos dias totalizando siete bafios
preventivos durante el periodo de incubacion. Para cada
tratamiento y el control se utilizaron cinco réplicas con
100 embriones cada uno dispuestos en placas Petri,
totalizando 500 embriones por tratamiento y control.
Para evaluar el efecto tardio de los profilacticos en las
larvas, se mantuvieron 100 larvas recién nacidas
obtenidas al azar por cada tratamiento y control en
vasos de precipitado de 1 L por 15 dias, con agua de 10
de salinidad, provistas de aireacion y alimentadas con
rotiferos (Brachionus plicatilis) enriquecidos a una
concentracion de 10 rot. mL? dia. El biensayo se
repitid tres veces en el tiempo.

Para cuantificar el efecto de los tratamientos
profilacticos se determind: supervivencia embrionaria,
que correspondié a la diferencia entre el nimero total
de embriones al inicio del periodo experimental y el
ndmero total de embriones eclosionados al final de
dicho periodo, expresados en porcentaje, y super-
vivencia larval a los 15 dias post-eclosion, que
correspondio a la diferencia entre el nimero total de
larvas al inicio y el nimero total de larvas sobre-
vivientes al décimo quinto dia, expresada en porcentaje.

Los datos de supervivencia embrionaria y
supervivencia larval a los 15 dias de vida, de los
distintos tratamientos profilacticos y control se
presentaron como media matematica y desviacién
estdndar. Las diferencias estadisticas entre las medias
de los tratamientos fueron probadas mediante ANOVA
de una via (P < 0,05) y el test de comparaciones
multiples de Tukey para determinar diferencias a
posteriori. Los tests de Shapiro-Wilks y Levene se
emplearon para evaluar los supuestos de normalidad y
homocedasticidad respectivamente. Los datos porcen-
tuales se transformaron mediante la transformacién
angular (Sokal & Rohlf, 1980). Los analisis
anteriormente sefialados se realizaron empleando el
software SPSS 21.

Saprolegnia sp. formo en los embriones muertos un
revestimiento de filamentos fungosos que, en ausencia

de tratamiento profilactico (control), se traspasaron a
los embriones sanos mas préximos favorecidos por la
adhesividad de la ova y la extensidn del desarrollo
embrionario de esta especie (Fig. 2).

La supervivencia embrionaria en los tratamientos
profilacticos de sal (94,6% + 3,83) y formalina (77,0%
+ 3,10) fueron significativamente mayor (P <0,05), con
respecto del control (67,2% + 5,67), en cambio en el
tratamiento con yodo (69,8% =+ 3,25), no hubo
diferencias significativas con respecto del control (P >
0,05). En el tratamiento con sal se obtuvo en promedio,
la mayor supervivencia a eclosion con diferencias
significativas (P < 0,05) respecto a los restantes
tratamientos y el control (Fig. 3).

Posterior a la eclosion, la mayor supervivencia
larval se obtuvo en los embriones que provinieron del
tratamiento con sal, cuyo promedio fue de 86,3% =+
4,19, con diferencias significativas con los otros
tratamientos y el control (P < 0,05) demostrando que,
ademas de mejorar la supervivencia embrionaria, el uso
de la sal no afecta posteriormente la supervivencia
larval.

Al contrario, el tratamiento con yodo afect6
negativamente la supervivencia larvaria alcanzando un
58,3% + 4,54 significativamente inferior al resto de los
tratamiento y al control donde se obtuvo una
supervivencia de 74,7% £ 1,25 (P < 0,05). Del mismo
modo en el caso de los embriones tratados con
formalina se obtuvo una supervivencia larval de 70,7%
* 2,49 sin diferencias significativas respecto del control
(P> 0,05; Fig. 3).

Figura 2. Embriones muertos de G. maculatus cubiertos
de hifas de Saprolegnia sp.
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Figura 3. Promedios y desviacion estandar de la supervivencia embrionaria y supervivencia larval a los 15 dias post-

eclosién de Galaxias maculatus.

Los tratamientos profilacticos con sal y formalina
inhibieron la presencia de hifas de hongos y alcanzaron
supervivencias embrionarias significativamente supe-
riores al control. Entre ambos, el tratamiento con sal
alcanzé la mayor supervivencia embrionaria (94,6%),
significativamente diferente a los tratamientos con
empleo de formalina y yodo. La alta supervivencia
embrionaria obtenida con sal se correlacioné con una
alta supervivencia larvaria (86,3%) promedio, signifi-
cativamente diferente al resto de los tratamientos
incluido el control, demostrando que el uso de la sal
como agente profilactico durante la incubacion del
embrion no tuvo efectos negativos en las larvas. En
cambio, la supervivencia larval con el empleo de
formalina no mostrd diferencias respecto del control.
En el caso del yodo, la supervivencia larval fue
significativamente menor respecto del control. Los
bajos resultados obtenidos con la formalina vy
especialmente con el yodo, se explicarian por la
alteracion de la calidad del agua que estos quimicos,
dependiendo de la concentracion empleada, podrian
provocar durante la fase embrionaria, que luego se
expresan en la viabilidad de las larvas (Fowler &
Banks, 1990; Howe et al., 1995; Buchmann et al.,
2004; Meinelt et al., 2005; Pedersen & Pedersen, 2006;
Rowland et al., 2006; Oplinger & Wagner, 2009;
Chalupnicki et al., 2011).

En el caso de la formalina, independiente de su
toxicidad, este quimico como funguicida evita la
saprolegniosis obteniendo altos porcentajes de eclosion
(Barnes et al., 2001, 2003; Gieseker et al., 2006; Small
& Chatakondi, 2006; Soupir & Barnes, 2006; Barnes &
Soupir, 2007; Rasowo et al., 2007; Rowland et al.,
2008; Rodriguez et al., 2011). En el caso del yodo hay

evidencias de su capacidad como control de hongos
(Pravecek & Barnes, 2003; Tendencia, 2003). Sin
embargo, Khodabandeh & Abtahi (2006) y Wagner et
al. (2008) concluyeron que el yodo no supera en
eficiencia a la sal y formalina, lo cual es concordante
con los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Respecto del uso de la sal, ésta genera compara-
tivamente mejores supervivencias embrionarias
(Phelps & Walser, 1993; Marking et al., 1994; Schreier
et al., 1996; Kitancharoen et al., 1998), posiblemente
debido a que la sal, entre otros, es un elemento poco
toxico para los peces (Taylor & Bailey, 1979; Froelich
& Engelhardt, 1996) y que Saprolegnia es una
enfermedad de agua dulce incapaz de sobrevivir en
salinidades mayores a 3,5% (Zaror et al., 2004).

Debido a la larga extension del periodo de
embrionario de G. maculatus, aproximadamente 30
dias y la adhesividad del corién que aumenta la
susceptibilidad de infecciones flngicas fue necesario
realizar periodicamente bafios profilacticos a los embrio-
nes para evitar la saprolegniosis. La frecuencia de un
bafio cada dos dias generd un total de siete bafios
profilacticos previo a su eclosion, la eficiencia de los
bafios se demostrd al compararlos con el tratamiento
control que no recibié bafios profilacticos, siendo
infectado por los hongos y afectando significativa-
mente la sobreviencia embrionaria.

En conclusidn, de los tres tratamientos profilacticos
empleados, el tratamiento con sal presentd el mayor
porcentaje de supervivencia embrionaria mejorando un
27,4% por sobre el control. En cambio la formalina
obtuvo supervivencias embrionaria de 9,8% sobre el
control y en el caso del yodo se obtuvo sélo una
supervivencia embrionaria de 2,6% por sobre el
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control. El efecto de la sal y formalina no afectd
posteriormente la supervivencia larval, en cambio el
yodo en la concentracion empleada si afectd la
sobrevivencia larval de G. maculatus.
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