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RESUMEN

El permanganato de potasio es utilizado como un biocida en cultivos intensivos. Para conocer un poco
mas su efecto, se llevé a cabo un estudio con renacuajos de la especie Rana catesbeiana (Shaw, 1802)
con el objetivo de conocer la concentracion letal media de permanganato de potasio, asi como sus
efectos histopatolégicos. Un total de 240 renacuajos fueron expuestos a siete diferentes concentraciones
de permanganato en un rango que varié de 0.4 a 3.0 mg/l durante 96 horas. No se observé mortalidad en
concentraciones de 0.4 y 0.8 mg/l, mientras que el maximo de mortalidad tuvo lugar al final de las
primeras siete horas en concentraciones de 2.3, 2.7 y 3.0. mg/l. La concentracion letal fue de 1.22 mg/l
al final de todo el experimento. El permanganato de potasio afectd el tejido epitelial a nivel de la
epidermis, causando necrosis e hipertrofia de las células epiteliales y presencia de mucosidad.
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ABSTRACT

The potassium permanganate is used as a biocide in aquatic intensive cultures. Therefore, an
experiment was carried out with tadpoles of Rana catesbeiana (Shaw, 1802) in order to determine the
lethal mean concentration of potassium permanganate as well as its histopathological effect. A total of 240
tadpoles were exposed to seven different permanganate concentrations ranging from 0.4 to 3.0 mg/l
during 96 hours. No mortality was found at concentrations of 0.4 and 0.8 mg/l while the maximum deaths
took place at the end of the first seven hours in concentrations of 2.3, 2.7 and 3.0. Lethal concentration
was 1.22 mg/l at the end of the whole experiment. Permanganate affected the tissues at epithelial level
such as epidermis destruction, epithelial cells hypertrophy and mucus cells.
Keywords : Tadpoles, Rana catesbeiana, potassium permanganate, histology

INTRODUCCION 1948; Fisher y Shelser, 1976; Mc Crarent y
Phillips, 1977).

El cultivo intensivo de la rana ha Desafortunadamente, gran parte de

traido consigo el desarrollo de enfermedades
gue han afectado a las granjas ranicolas,
debido a que han ocasionado pérdidas
econdmicas por las altas mortalidades
causadas por la presencia de bacterias como
las Pseudomonas y Aeromonas (Glorioso et
al., 1974, 1974a; Pearson et al, 1996;
Crumlish y Inglis, 1995, 1999). Sin embargo,
en la blsqueda de tratamientos contra
organismos patdgenos se han realizado
estudios sobre los efectos de diferentes
biocidas en algunas especies de anfibios de
importancia comercial (Diechman y Mergara,

las sustancias quimicas utilizadas de manera
terapéutica, se utilizan empiricamente y esto
tiene como resultado una alta mortalidad
causada por una sobre exposicién de los
animales a dosis excesivas del biocida,
debido al grado de toxicidad del compuesto y
a la especie sujeta a tratamiento (Amstrong y
Sloon, 1980). Es por ello que debe
conocerse la concentracion adecuada de los
agentes quimioterapéuticos que se aplican
como tratamiento contra ectoparasitos,
bacterias y hongos (Wooton et al., 1993;
Pearson, 1996a). Asimismo la profilaxis y los
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métodos preventivos relacionados con el
manejo de los organismos y la calidad del
agua, juegan un papel importante para el
control de enfermedades en cultivos
intensivos (Adams y Bruinsma, 1987; Cerino,
1992; Rodriguez et al., 1994; Rodriguez et
al.,1996; Flores et al., 1996).

Sin embargo, la mayoria de los
estudios que se han realizado con sustancias
guimioterapéuticas para el control de
ectoparasitos en organismos acuaticos, se
han practicado en peces cultivados en
sistemas intensivos (Mendoza, 1985; Cerino,
1992), dicha informacién no siempre puede
ser inferida o aplicable a todo tipo de
organismos como es el caso de los
renacuajos, en donde la informacion es
escasa (Rodriguez et al., 1998).

Una de las sustancias quimicas
utilizadas como antiséptico desde 1904 es el
permanganato de potasio. Esta sustancia es
un agente oxidante, 0til para neutralizar
diversos alcaloides. En la acuicultura se
utiliza para tratamientos contra lesiones
externas y ectoparasitos como bacterias,
hongos y protozoarios, con resultados
excelentes ya que éstos pueden dar origen a
infecciones  secundarias (Chun, 1976;
Reichenbach, 1976; Herwig, 1979; Conroy, et
al., 1982).

Al parecer, esta sustancia no
reacciona de igual manera en todos los
organismos, por lo que cada especie tiene
sus limites de tolerancia, dependiendo de su
fisiologia y condiciones ambientales. Ya que
una de las propiedades terapéuticas del
permanganato de potasio es la liberaciéon de
oxigeno y la formacion de didxido de
manganeso, el oxigeno liberado es el que
origina dafio en el organismo, ocasionando
alteraciones a oOrganos vitales (Kabata,
1985). Este estudio se realizd para conocer
la concentracion letal media (CLsp) y el efecto
histol6gico del permanganato de potasio en
renacuajos de la rana toro Rana catesbeiana
(Shaw, 1810) con la finalidad de utilizar esta
sustancia de manera profilactica en cultivos
intensivos de renacuajos.

MATERIALES Y METODOS
Origen de los organismos

Para la realizacion de este trabajo se
utilizaron renacuajos de un solo desove de
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Rana catesbeiana, cultivadas en el
laboratorio de acuicultura del Departamento
de Recursos del Mar en el CINVESTAV -
Mérida. Antes del experimento, las crias se
mantuvieron aisladas por una semana como
un medio preventivo para que los renacuajos,
en estadio 22 (Gosner, 1960), se aclimataran
y asi disminuir el grado de estrés en los
animales.

Disefio experimental

Con el fin de conocer las
concentraciones a utilizar en el experimento, se
realiz6 un bioensayo preliminar, incrementando
gradualmente las concentraciones en porcion
geométrica, estableciendo un intervalo de
concentraciones relativamente grandes
(Diechman y Mergara, 1948). De acuerdo con
el ensayo preliminar se ajustaron las
concentraciones a la dosis minima efectiva y
méaxima de tolerancia aparente. El rango
resultante hizo posible la determinacion de los
intervalos en los cuales se presentd la
mortalidad.

Para la realizacion del experimento se
utilizaron un total de 240 renacuajos para 7
concentraciones (0.4, 0.8, 1.4, 2.0, 2.3, 2.7 y
3.0 mg/l ) y un control. El peso promedio de
los animales fue de 0.25+1 g y una longitud
promedio de 2.75%1 cm. El agente de estudio
(KMnQ,) fue disuelto directamente en el
agua. El experimento se realiz6 bajo
condiciones de laboratorio donde se controld
la temperatura a 20° + 1° C y se mantuvo un
fotoperiodo de 12 horas dia y 12 horas
oscuridad. Durante todo el experimento se
registraron las variaciones del oxigeno,
temperatura y pH.

Se utilizd6 un sistema estético
equipado con entrada de oxigeno constante,
el cual consistio de 24 frascos
experimentales con capacidad de 1 litro cada
uno. Una vez iniciado el experimento se
hicieron las observaciones cada hora durante
las primeras 24 horas, posteriormente cada
doce horas hasta completar las noventa y
seis horas, al término de este tiempo se dio
por concluida esta fase del experimento.

Andlisis estadistico

Las concentraciones letal y subletal
durante los diferentes tiempos de exposicion
se determinaron mediante un andlisis Probit
(Vizcarra, 1986; Kalish, 1990) y una
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regresion lineal simple (Zar, 1974). Los
analisis estadisticos fueron realizados
mediante el paquete de Statistica for
Windows, version 4.3 (StatSoft Inc., 1993).

Proceso histoldgico

Los organismos fueron fijados en una
solucion de formol al 10% tamponado con
fosfatos de sodio, se fijaron organismos
recién muertos  en las  diferentes
concentraciones que se utilizaron, los cortes
se realizaron con la ayuda de un micrétomo
rotatorio de marca Leitz, a un grosor de 5 m,
posteriormente se tifieron con la técnica de
hematoxilina y eosina, los cortes fueron
conservados de manera permanente
utilizando una resina de balsamo de Canada
(Roberts, 1989).

RESULTADOS

Los datos de mortalidad para la
determinacibn de la concentracion letal
media (CLso) se observan en la Tabla 1, en
ésta se observa que no hubo mortalidad de
renacuajos expuestos a las primeras
concentraciones de 0.4 y 0.8 mg/l durante las
96 horas que duré el experimento.

TiempoConcentracién (KMnO4 mg/l)
(h) 0408142023 2.7 3.0

1 0 0 000 O O

2 0O 0 0 O 40 57 73
3 0O 0 O 50 77 100 100
4 0 0 27 93 93 100 100
5 0 O 43 93 93 100 100
6 0 O 73 93 93 100 100
7 0 O 73 93 100 100 100
8 0 O 73 93 100 100 100
9 0 O 73 93 100 100 100
10 0 O 73 93 100 100 100
11 0 O 73 93 100 100 100
12 0O O 73 93 100 100 100
24 0 O 73 93 100 100 100
36 0 O 73 93 100 100 100
48 0O O 73 93 100 100 100
60 0 O 73 93 100 100 100
72 0 O 73 93 100 100 100
96 0O O 73 93 100 100 100

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de renacuajos
de la Rana catesbeiana sometidos a diferentes
concentraciones de permanganato de potasio
durante 96 horas.

Los maximos valores en los
porcentajes de mortalidad se observaron al
final de las primeras 7 horas para cada una
de las concentraciones a excepcion de las
dos primeras. Las concentraciones en las
cuales se determind la concentracion letal
media se observan en la Tabla 2 vy
graficamente en la Figura 1. Se distinguen
las concentraciones letales en las primeras 7
horas.

Los parametros fisicoquimicos
registraron en promedio oxigeno a saturacion

Tiempo CLso(KMnO, Limite de confianza

(h) mg/l) 95%
Inferior Superior

1 - - -

2 2.55 2.42 2.68

3 2.00 1.90 210

4 1.62 1.53 1.70

5 1.48 140 1.55

6 1.22 1.15 1.28

Tabla 2. Concentracion letal media (CLso) con
permanganato de potasio en renacuajos de Rana

catesbeiana, durante 96 horas.

y temperatura constante (Tabla 3) durante
todo el experimento. El pH presenté una
mayor basicidad en los tratamientos que en
el control a partir de las 8 h a las 36 h (Tabla
3a), esto se debe a que el permanganato de
potasio reacciona con el agua manteniéndola
alcalina. Sin embargo, se presentd una ligera
caida de este parametro, que se observo
tanto en el control como en los tratamientos
durante el experimento, esto es debido a la
presencia de materia orgénica resultado de
los desechos de los organismos, lo cual trae
como consecuencia una disminucion del
efecto téxico del permanganato
(Marking,1969). Sin embargo, los resultados
obtenidos en los parametros fisicoquimicos
se presentan dentro de los rangos
aceptables de acuerdo a lo reportado por
Balarin (1979) para organismos acuaticos.

Pardmetro Promedio E.S.
Temperatura (°C) 20.7 1
Oxigeno (mg/l) 7.4 1

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos del agua durante
el experimento.
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Tiempo (h) Control Tratamientos E. S.

Inicial
4

8

12

24

36

48

96

9.1
8.9
8.6

00 00 00 OO 00

9.1
8.9
8.7
8.5
8.5
8.4
8

8

15
15
15
1.4
15
1.6
1

1

mayor, en este sentido se observd que en la
concentracion de 1.4 mg/l las células
epiteliales se ven ligeramente destruidas. En
la concentracion de 2.0 mg/l el dafio que
presenta la epidermis es mayor, ya que se
observa una hipertrofia de las células
epiteliales con presencia de ligera mucosidad
y el epitelio de los renacuajos que

Tabla 3a. Determinacion del pH.

A nivel histolégico se observo que los
renacuajos mantenidos en la solucién control
no presentaron dafos a nivel del epitelio
como se muestra en la Figura 2, mientras
gue los renacuajos que se expusieron a
diferentes concentraciones de permanganato
de potasio presentaron dafios a nivel del
epitelio, este dafio histolégico de la epidermis
se vio incrementado conforme la
concentracion de la sustancia quimica fue

permanecieron en las concentraciones 2.3
mg/l mostraron una hipertrofia de las células
epiteliales de la epidermis, asi como una
destrucciéon de la epidermis de manera
multifocal con presencia de alta cantidad de
mucosidad (Figura 3).

Con respecto a otros tejidos como el
higado, rifién, corazon, no se observé una
respuesta hacia la sustancia quimica
utilizada.

DISCUSION
El éxito de los tratamientos
guimioterapéuticos en organismos acuaticos
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Figura 1. Gréfica en la que se observa la LCsp con el analisis de Probit de cinco concentraciones.
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Figura 2. Corte histolégico de la epidermis de renacuajos de Rana catesbeiana expuestos a la solucién control (H & E,

250 X)
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Figura 3. Corte histologico en la que se observa hipertrofia de las células epiteliales y necrosis de la epidermis en
renacuajos de Rana catesbeiana expuestos a la solucion de permanganato de potasio (H & E, 250x).

(peces, moluscos, crustaceos y anfibios)
sometidos a cultivo, radica en el mejor de los
casos, con la erradicacion o disminucién de
un problema parasitario que ocasiona un
dafio severo en sus hospederos. Aunque es
muy limitada la informacion sobre toxicidad y
sus efectos en el tejido de los anfibios, la
tendencia de los pocos resultados al
respecto, sugiere que la rana toro R.
catesbeiana puede ser altamente susceptible

a sustancias extrafias (como es el caso de
metales u otros agentes antropogénicos)
cuando estan presentes en su ambiente.
En comparacién con los peces, las ranas
parecen exponerse al medio acuatico de
una forma muy directa, lo cual puede
explicarse por sus diferencias anatébmicas
externas que presentan y por su
funcionamiento fisiol6gico, ya que los
renacuajos utilizan la piel como parte
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importante para su respiracion (Meglitsch,
1967; Duellman y Trueb, 1986; Villee, 1992).

De acuerdo con la mortalidad
obtenida, los renacuajos presentaron poca
resistencia al permanganato de potasio en
altas concentraciones. Sin embargo, algunos
de los organismos en la concentracion de 2.0
mg/l sobrevivieron a pesar de que el
permanganato de potasio tuvo una accion
caustica sobre ellos, causandoles dafo
epitelial que se evidenci6 con el
desprendimiento de la piel. También se
observd que la CLsy esta directamente
relacionada al tiempo, ya que la mayor
mortalidad se registr6 durante las primeras
horas de exposicion al reactivo, esto es
debido a que el reactivo se inactiva con el
paso del tiempo. Los renacuajos que
resistieron al téxico aparentemente se
recuperaron por el comportamiento que
presentaron, sin embargo, la piel todavia se
observo dafada. Dichos organismos al final
del experimento revelaron a nivel de tejido
(epidermis) un dafio de caracter irreversible.

El efecto negativo del permanganato
de potasio es similar a lo observado en
peces en donde el dafio ocurre a nivel
externo y con caracteristicas de tipo
irreversible (Prieto et al., 1986).

El efecto negativo del permanganato
de potasio en organismos acuaticos ha sido
atribuible a los factores fisicoquimicos del
medio acuatico, como son el pH y la
temperatura como determinantes de la
efectividad y toxicidad del compuesto; en
este sentido el efecto toxico del compuesto
puede verse favorecido en condiciones de
pH menores a 6 y a temperaturas altas
(Prieto, 1987). En este trabajo no es posible
asumir que el pH y la temperatura hayan
favorecido el  potencial toxico  del
permanganato de potasio en los renacuajos
de la rana toro. La ligera variacion alcalina
del pH en las concentraciones contra el
control no justifica en gran medida el efecto
toéxico observado con el permanganato de
potasio en los renacuajos. La presencia del
agente quimioterapéutico y de la materia
organica en el medio acuatico durante el
experimento pudo generar esa ligera
diferencia.

El efecto del agente quimioterapéutico
tiende a reflejarse en el tiempo de vida media
del mismo, esto puede observarse en parte
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en el permanganato de potasio por los
cambios de coloracion que adquiere,
generalmente para el éxito en la eliminacion
de ectoparasitos, en peces, la opcion mas
confiable son bafios cortos (Amlacher vy
Herman, 1970; Herwig, 1979; Prieto, 1987).
En este trabajo nuestro objetivo no
pretendia un seguimiento tal para valorar la
Dosis Efectiva media (DEs)) en R.
catesbeiana y si valorar el tiempo final del
cese de movimiento del organismo (muerte);
sin embargo, fue posible tomar como
informacion preliminar y valiosa para
estudios posteriores la distincion de tres
fases del comportamiento de los animales:

» La primera fase se caracteriz6 por un
estado de estrés en el renacuajo
desde el momento de estar en
contacto con el toxico (movimientos
continuos en todas las paredes del
recipiente).

+ La segunda fase nos permitid
observar al renacuajo en un estado
de completo dafio a nivel de
epidermis (erosion de la piel) y con
movimientos menos continuos.

e En la tercera fase el renacuajo
comenz6 a tener movimientos
letargicos pasando por una fase de
agonia, hasta llegar a la muerte.

El conocimiento acerca del
comportamiento de los renacuajos de la R.
catesbeiana con el toxico es nulo, por lo que
estos diferentes estados que presentaron los
renacuajos antes de morir son importantes
debido a que en un momento dado nos
pueden dar informaciébn de cuando un
organismo de este tipo puede ser afectado
por una sustancia téxica, como se ha
observado en trabajos similares realizados
con otras especies en las cuales los
organismos presentan diferentes respuestas
al téxico antes de morir (Cerino, 1992).

CONCLUSIONES

En concentraciones de 0.8 mg/l de
KMnO, o menores los renacuajos pueden
sobrevivir por un largo periodo (mas de 96
horas).



Sima-Alvarez, Mejia-Mufioz, Rodriguez-Serna, Giiemez-Ricalde, » Determinacion de la Concentracién Letal Media (clso) y Efecto
Histopatolégico del Permanganato de Potasio, en Renacuajos de Rana Toro Rana catesbeiana (Anura: Ranidae)

En concentraciones de 2 mg/l de
KMnO, o mayores los renacuajos no
sobreviven después de siete horas.

A nivel de epidermis los renacuajos
son afectados a cualquier concentracion.

El reactivo KMnO, cambia a un color
amarillento cuando pierde su efecto toxico,
debido a la presencia de materia organica.
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