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RESUMEN

La propagacion de Saprolegnia spp. puede aumentar las tasas de
mortalidad en las piscifactorias, el entornoy las poblaciones naturales;
por lo tanto, es fundamental realizar estudios detallados para rastrear
la propagacion de Saprolegnia patégenay su distribucion desde las
piscifactorias al entorno natural y deben realizarse con regularidad.
En este estudio, se detectaron Saprolegnia spp. en muestras de peces
recolectadas de piscifactorias de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss
Walbaum 1792) en la region del sudeste de Anatolia. Se visitaron 40
piscifactorias de trucha en diferentes provincias de la region y se
examinaron 1000 muestras. Se recolectaron 25 peces con un peso
vivo promedio de 100-150 g de cada piscifactoria y se establecio el
cuadro clinico después del examen macroscépico de las muestras de
peces en el laboratorio. Para detectar e identificar el crecimiento de
Saprolegnia en el entorno de cultivo, el hongo se cultivo sembrando en
agar Anacker-Ordal (AQ) 18°C durante 5-7 dias. Como resultado de la
investigacion; en 798 muestras de piel se detecto erosion, formacion
de Ulceras, aumento de mucosidad y hongos (Saprolegnia spp.). En 341
muestras se detectd anemia en las branquias, anemia, hiperemia, edema
en las laminas secundarias y hongos(Saprolegnia spp.). Como resultado,
se encontré Saprolegnia spp. en las granjas ubicadas en esta regién. Se
ha establecido que para protegerse de estainfeccién, las granjas de la
regién deben tener cuidado de no dafar los cuerpos de los peces, eliminar
los peces muertos y enfermos, no dejar exceso de alimento, evitar dafos
mecanicos, prestar atencion al deterioro de la capa mucosay minimizar
los factores de estrés evitando la sobrepoblacion.
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ABSTRACT

The spread of Saprolegnia spp. can increase mortality rates in
fish farms, the surrounding environment and natural populations;
therefore, detailed surveys to track the spread of pathogenic
Saprolegnia and their distribution from fish farms to the natural
environment are critical and should be conducted regularly. In this
study, Saprolegnia spp. were detected in fish samples collected
from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) farms in
the Southeast Anatolian region. 40 trout farms in different provinces
of the region were visited and 1000 samples were examined. 25 fish
with an average live weight of 100-150 g were collected from each
farm and the clinical picture was established after macroscopic
examination of the fish samples in the laboratory. In order to detect
and identify Saprolegnia growth in the culture environment, the fungus
was grown by seeding on Anacker-Ordal (A0) 18°C agar for 5-7 days.
As aresult of the research, erosion, ulcer formation, increased mucus
and fungus (Saprolegnia spp.) were detected in 798 skin samples.
Anaemiain the gills, anaemia, hyperemia, oedemain the secondary
lamellae and fungus (Saprolegnia spp.) were found in 341 samples. As
aresult, Saprolegnia spp. was found in farms located in this region.
It has been established that in order to protect themselves from
thisinfection, farms in the region must take care not to damage the
fish bodies, remove dead and sick fish, not leave excess feed, avoid
mechanical damage, pay attention to the deterioration of the mucoid
layer, minimise stress factors by avoiding excessive stocking.
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INTRODUCCION

Laacuicultura es un sector de rapido crecimiento en todo el mundo
y desempenfia un papel importante en la sequridad alimentaria[1].
La produccion acuicola en Turquia aumento un 6,2 % en 2022 en
comparacion con el ano anterior. EI 30 % de la produccién consiste
en pescado marino obtenido mediante la caza, el 5,6 % en otros
productos del mar obtenidos mediante la captura el 3,9 % en
productos de aguas continentales obtenidos mediante la capturael
60,6 % en productos de la acuicultura[2]. Los vertebrados acuaticos,
al igual que otros vertebrados, son susceptibles a una variedad de
organismos patogenos, incluidos los hongos. La primera infeccién
fungica documentada en vertebrados se registro en peces[3].
La Saprolegniasis es una infeccién fungica externa que afecta a
los peces marinos y de agua dulce al igual que sus huevos[4]. La
taxonomia actual identifica a Saprolegnia como un género de la familia
Saprolegniaceae en el orden Saprolegniales, clase Oomycetes. Los
oomicetos son organismos formadores de micelio que se parecen
alos hongos pero estan mas estrechamente relacionados con las
algas pardasy las diatomeas[5]. Las caidas rapidas de temperatura,
gue provocan niveles altos de amoniaco y estrés, pueden inhibir
el sistema inmunolégico y causar enfermedades. La enfermedad
ocurre especialmente cuando la temperatura del agua desciende
por debajo de los 15°C. La morbilidad y la mortalidad aumentan a
medida que se extiende su propagacion en la piel y tejido branquial
afectados. En las infecciones agudas, los peces suelen morir a los
pocos dias, pero pueden recuperarse al cabo de unas pocas semanas
[8]. El hongo Saprolegnia se multiplica en los peces mediante hifas
ramificadas y se disemina en el agua principalmente a través de
zoosporas[7]. La infeccidn suele comenzar en la cabeza o en las
aletas y luego se propaga a través de un micelio ramificado en
circulos o patrones curvilineos por todo el cuerpo. En el peor de
los casos, lainfeccién mata las células y destruye la piel, que queda
completamente dafada. Finalmente, la infeccién invade el tejido
musculary los vasos sanguineos, provocando infecciones avanzadas
que sonincurables[8].

Se identifica por manchas visibles de micelio gris o blanco que
pueden penetrar la piel, las aletas, las branquias y los musculos[9].
Los hongos tienen hifas largas, ramificadas y sin septos y forman
grumos con apariencia de algodon en el agua. Todas las hifas
contienen celulosa. Estos hongos se reproducen asexualmente,
principalmente formando zoosporangios en las puntas de las hifas.
La parte reproductiva esta separada de las hifas somaticas por un
tabique. Se observa que lareproduccion asexual produce zoosporas
con dos flagelos dentro de los zoospororangios. Son largas, delgadas
y tienen un diametro ligeramente mayor que las hifas a las que
estan unidas. Descargan sus zoosporas en el agua, permaneciendo
adheridas a las hifas. Estos hongos, que se reproducen de esta forma,
se propagan muy rapidamente en el medio acuatico en el que se
encuentrany forman parasitos al cubrir peces vivos o0 huevos en el
medio ambiente. Estos hongos vivos se pueden encontrar en todas las
fuentes de agua dulce y continuaran reproduciéndose excesivamente
amenos que exista un factor detonante en la fuente de agua[10].
Enlos peces, puede ser causado por una enfermedad o friccion que
se haya producido previamente en una parte del cuerpo del animal.
Si hay heridas en los peces, como una enfermedad previa o danos
mecanicos (causados por la friccion) en una parte del cuerpo de la
criatura, los hongos pueden adherirse facilmente a estas heridas y
multiplicarse. Generalmente viven aferrandose a la piel, branquias y
aletas[11]. EImicelio de los hongos se puede ver facilmente cuando
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se examinan cuidadosamente las lesiones en la superficie del cuerpo.
Ademas, se puede lograr su reproduccion plantandolos en feedlots.
El objetivo de este estudio es detectar el hongo Saprolegnia spp,
uno de los problemas mas importantes en los criaderos de truchas,
y determinar sus efectos patologicos.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras de trucha arcoiris (Onchorhynchus mykiss)
de 40 granjas comerciales diferentes ubicadas en diferentes ciudades
de laregion sureste de Anatolia. De cada granja se tomaron 25 peces
con un peso vivo promedio de 100-150 g que presentaban sintomas
como: letargo, desequilibrio, pérdida de apetito, necrosis dérmica,
aspecto algodonoso en la piel y branquias y formacion de Ulceras.

El contenido promedio de proteina de los alimentos comerciales
utilizados parala alimentacion de los peces es del 45 %, el contenido
de grasa cruda es del 19 %, el contenido de fibracrudaesdel 2,5 %y
el contenido de ceniza cruda es del 8.5 %.

Las temperaturas del agua en las granjas variaron entre 9°C y
11°C. Las muestras recolectadas (n=1000) se llevaron al Laboratorio
de Enfermedades y del Departamento de Pesca de la Facultad de
Medicina Veterinaria de la Universidad de Dicle (Tlrkiye) en moldes
de hielo. En primer lugar, se realizd un examen macroscopico y una
necropsia de 1000 muestras llevadas al laboratorio. Para detectar la
Saprolegnia, Se obtuvieron biopsias de la piel, branquias y aletasy se
examinaron con un microscopio (Olympus, BX-51, Japan). Se llevo a
cabo una técnica de preparacién en himedo para la identificacion
preliminar, sequida de un examen microscopico directo de la piel,
las aletas y las lesiones micéticas de las branquias segun Loh[12]. Al
microscopio se observaron claramente las hifas y las zoosporas de
los hongos. Ademas, se detecto el crecimiento del hongo mediante
siembra en agar Anacker-Ordal (A0)18°C durante 5-7 dias(d)(Figura 1).

FIGURA 1. A: Saprolegnia spp. en agar Anacker Ordal, B: Caracterlstlcas
morfoldgicas de Saprolegnia spp. hifa (1), oogonios (2) y zoosporas (3).
Aumento: 100x

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio, se detectd Saprolegnia spp. entre truchas con
sospecha de enfermedad en 40 granjas diferentes de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) ubicadas en diferentes provincias de la region
sudoriental de Anatolia. El aislamiento y la identificacion se realizaron
por método de cultivo. Como resultado de lainvestigacion, se muestran
los hallazgos clinicos observados se presentan enla TABLAI. En general,
los hallazgos detectados en las muestras son erosion, formacion de
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TABLA I
Hallazgos clinicos detectados en las muestras
- Numero
Organo Resultados de casos
Piel Erosién, Ulceras, hongos, aumento de moco 798
Branquias Anemla,' hlperemla, edgma en 341
laminillas secundarias
Corazoén Hemorragia, crecimiento anormal 207
Higado Hiperemia, sangrado, grasa, necrosis 342
Rifién Hiperemia, sangrado 298
Bazo Sangrado, necrosis, crecimiento 149
Ojos Exoftalmos (unilateral y bilateral) 546

Ulceras, aumento de mucosidad en la piel, anemia e hiperemia en las
branquias, agrandamiento y hemorragia en el corazony el higado. La
hiperemia, el sangrado, la lubricacion y la necrosis, el agrandamiento
del bazoy el sangrado pueden agruparse como exoftalmos. Entre los
sintomas generales se detectaron dermatomicosis, necrosis y focos
hemorragicos en el tejido muscular de las aletas y branquias (FIGS. 2
y 3). Ademas, los peces infectados de forma natural mostraron signos
de debilidad, letargo, pérdida de apetito y pérdida del equilibrio, sin
reflejos fisiologicos. Las lesiones caracteristicas de la Saprolegniasis,
parecidas a algodones, fueron evidentes en las aletas, ojos y cabeza del
pez. En los peces se observo pérdida de escamas y, en casos graves,
ulceraciones graves en varias partes de la superficie del cuerpo. Ademas,
se examinaron aislados de Saprolegnia cultivados en agar Anacker-Ordal
(AD). Se detectaron hifas segmentadas, micelio formado por hifasy
zoosporas moviles. El agente se detecto en la piel, branquias, aletas y
tejido muscular. En el estudio, se detectd Saprolegnia spp en muestras
tomadas de 32 de 40 granjas de truchas (80 % de las muestras).

Cuando se examinan las muestras, el primer cuadro clinico que se
observa es la dermatomicosis. Destacan las lesiones formadas por
focos grises y blancos debidos a esporas de hongos en la piel. Las
lesiones estan rodeadas por un anillo rojo palido que progresa desde la
epidermis hasta la dermis[13]. Como consecuencia de esta situacion,
la capa de epidermis se desprendio provocando erosiény ulceracion.
Se encontraron focos necroticos en las capas subcutaneay muscular.
Las branquias palidas, con formacion de hemorragias, edemasy
focos necroticos debido a la osmorregulacion [14]. El crecimiento
de hongos en la piel y las branquias de los peces provoca dificultad
respiratoriay dano epidérmico-dérmico, conllevando a la muerte del
pez, por trastornos de osmorregulacion [15].

Las manifestaciones clinicas y la prevalencia de Saprolegniasis
en este estudio son consistentes con trabajos anteriores [16].
En la aparicién y propagacion de la enfermedad, las condiciones
ambientales, el estrés, el entorno del estanque con alimento residual,
el pH bajo, el aumento del nivel de nitrégeno, los cambios en las
condiciones ambientales y el agua contaminada con sustancias
organicas pueden predisponer a los peces a la infecciéon [17].

La temperatura, como factor estresante abiético en los peces,
a menudo se cita como un factor critico que contribuye a la
infeccién por Saprolegnia. Los estudios han descubierto que una
caida de la temperatura a 16°C en 24 horas provoca la supresion del

FIGURA 2. A: Dermatomicbsis y formacion de ulceras, B: Manchas visibles
de micelio gris o blanco en la piel que pueden penetrar en los musculos
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FIGURA 3. Principales hallazgos clinicos, en infeccion por Saprolegnia spp.

sistema inmunoldgico y aumenta la susceptibilidad del huésped a
Saprolegnia spp. Estas infecciones han sido denominadas “mata
invernal”[18]. Es bien sabido que la calidad y cantidad de moco en
diversas partes del cuerpo pueden influir en la Saprolegniasis. En
particular, laconcentracién de moco en las aletas tiende a ser menor
que en el resto del cuerpo del pez, lo que permite que las zoosporas se
adhieran a las aletas mas rapido que al resto del cuerpo[19]. Ademas,
los cambios de temperatura en el agua, las lesiones resultantes de
danos mecanicos, el aumento de la turbiedad en el aguay la presencia
de zoosporas son los factores mas importantes que contribuyen ala
supresion del sistema inmunolégico de los peces[20].

Las lesiones que ocurren como resultado de estos factores,
especialmente la temperatura del agua y las lesiones mecanicas,
aumentan la tasa de moco en la piel del pez y causan que
Saprolegnia spp. proporciona facilmente un entorno para su
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reproduccién en la piel. La densidad de zoosporas en el agua, asi
como el estado de salud de los peces, juegan un papel vital en la
prevalencia de Saprolegnia en diferentes partes del cuerpo del
pez[21]. La saprolegniosis puede afectar facilmente a cualquier
salmonido. En estudios previos se hainformado que se ha aislado de
peces infectados, lo que confirma laimportancia de este patogeno
como la especie de oomiceto mas comun que causa saprolegniosis
[22]. Los factores predisponentes deben reducirse en el tratamiento.
Es necesario corregir las condiciones ambientales, garantizando
una buena calidad y circulacion del agua, que conlleven a reducir
los factores de estrésy se deben proporcionar buenos cuidados 'y
alimentacion. Por otro lado, como tratamiento, se ha recomendado
alas empresas aplicar NaCl 1-56 mg-L" en forma de bafio durante
1-2 min. Sino hay lesiones en la piel del pez causadas por bacterias,
virus, protozoos, parasitos, helmintos, mordeduras mecanicas, etc.
y la capa mucoide esta intacta, la enfermedad no se produce aunque
se encuentren esporas de hongos en el agua de calidad. No es posible
eliminar los hongos a menos que se eliminen las causas primarias
[23]. La proliferacion de especies patogenas de Saprolegnia en el
entorno de las piscifactorias puede elevar las tasas de mortalidad
de las poblaciones naturales. Por consiguiente, es fundamental
llevar a cabo periédicamente estudios exhaustivos para rastrear la
diseminacion de Saprolegnia patégenay su distribucion desde las
piscifactorias hasta el entorno natural [24].

CONCLUSION

En conclusién, en este estudio, se detectaron Saprolegnia spp
y sus hallazgos patolégicos en la mayoria de las granjas de trucha.
Cabe destacar que la densidad de poblacién excesiva en las granjas
da como resultado danos mecanicos considerables. Otro resultado
es que Saprolegnia spp. se propaga principalmente en forma de
quistes. Se ha observado que el efecto de Saprolegnia spp. provoca
epidemias, especialmente durante los periodos en que la temperatura
del agua es inferior a 10°C. La combinacion de baja temperatura del
agua, estrés y danos mecanicos compromete la resistencia inmune de
los pecesy provoca un aumento en la produccién de moco en la piel.
Por esta razén, es relativamente facil que Saprolegnia se instale en
el cuerpo del pez. Por lo tanto, se recomienda un seguimiento clinico
periddico de este patégeno de rapida propagacion y un seguimiento
regular de la calidad del agua (temperatura, oxigeno).
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