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RESUMEN 

PE~A HAAZ, NELLY TERESITA. Evaluaci6n del efecto nematodici­

da de los extractos hidrosoluble y liposoluble del ajo 

(Allium ~)en carpa (Cyprinus carpio).(Bajo la direc-­

ci6n de Ma. Estela Ana Aur6 Angulo y H~ctor sumano L6pez). 

Conoci~ndose el poder nematodicida que el ajo ha deme~ 

trado en peces, se realiz6 una evaluaci6n comparativa del -

efecto nematodicida en 6 lotes de 10 carpas cada uno, somet~ 

dos a los siguientes tratamientos: Lote 1, tratados con ex-­

tracto hidrosoluble de ajo; lote 2, tratados con extracto l~ 

posoluble de ajo; lote 3, sin tratamiento o testigo; lote 4, 

con una mezcla de los extractos lipa e hidrosoluble; lote S, 

tratados con ajo completo molido y lote 6, blanco de hexano 

(solvente del extracto lipo~oluble), A pesar de que los ex­

tractos liposoluble e hidrosoluble, as! como su combinaci6n 

presentaron un efecto reductor de la cuenta de huevos de p~ 

rásitos, 6ste no fue tan notable como el del ajo completo 

(P O.OS), el cual redujo la cuenta de huevos de nemátodos a 

cero; hecho que fue confirmado a la necropsia por la ausen-­

cia de parásitos adultos. Con base en estos resultados se 

recomienda llevar a cabo pruebas de campo en piscifactor!as 

utilizando el ajo completo molido a una dosis de Bg/40 l 

de agua y evaluar su eficacia, facilidad de uso y posible i!!!_ 

pacto ecol6gico. 
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INTRODUCCION 

Los paises del Tercer Mundo, quienes enfrentan graves -

problemas econ6micos, han tenido la necesidad de buscar fuen­

tes de proteína de origen animal que sean econ6micas y fáci-­

les de producir. En México se ha recurrido a la acuacultura 

como una alternativa, ya que existen especies dulceacuicolas 

de sencilla explotaci6n, adaptables a las condiciones geográ­

ficas y que incluso pueden producirse a nivel rural (15). 

Sin embargo, la explotación intensiva de peces enfrenta 

ciertos problemas debidos al hacinamiento; la alta densidad -

de la poblaci6n en condiciones artificiales, al igual que al­

gunos factores adversos como la manipulación y deficiencia de 

oxigeno pueden debilitar a los peces propiciando así las in-­

feccioncs parasitarias especialmente por nemátodos. Como resu! 

tado de estas p~.rasitosis el crecimiento de los peces es -­

más lento, la caracidad natatoria disminuye y hay alteracio-­

nes en el comportamiento de los peces lo que los hace presa 

fácil de los predadores (14). También se reportan casos de -

pérdidas econ6micas por la baja de captura en forma libre de 

peces parasitados (16); los nemátodos pueden producir atrofia 

y degeneración en las gónadas, neoplasias y por probable in-­

versi6n del potencial eléctrico, propiciar movimientos antip~ 

ristálticos (16). Algunas formas larvarias se introducen en 

los m6sculos produciendo tetanización, con el consecuente -

demérito de la calidad del producto, ya que ocasional el mal 

aspecto de su carne (3, 5, 14). A6n más, existen nemátodos -­

que son causa de zoonosis, como es el Anisakis 3.'!E• que pene-
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tra en el tracto digestivo de los consumidores provocando -­

abscesos intestinales eosinofilicos con dolores abdominales 

agudos dif iciles de diagnosticar y que generalmente requie-­

ren cirugia (1, 8, 18). 

Por otro lado, la medicación en piscicultura es muy l! 

mitada, ya que los productos que existen en el mercado no -

siempre han dado resultados satisfactorios. Su número es re 

ducido; tenemos por ejemplo el D-n-butil tin6xido, el tetra­

finol y el tartrato de amonio y potasio que aunque se usan 

en peces para el tratamiento de las helmintiasis, no se les 

encuentra fácilmente en el mercado nacional (9, 14). Por añ~ 

didura, entre los piscicultores hay una marcada tendencia h~ 

cia la no utilización de fármacos, debido a que la dosifica­

ción es dificil y en algunos casos quedan residuos en el pr~ 

dueto al cual generalmente se le considera en nuestro medio 

como ttlibre de residuos qu1micos 11
• 

El ajo ha sido empleado desde hace tiempo como despar~ 

sitante en humanos (6, 7). Recientemente se observó que el 

ajo molido era capaz de eliminar en un 100% la carga parasi­

taria de tilapias (Tilapia mossambica) infectadas con nemát~ 

dos, de manera mucho más eficiente que el tartrato de amonio 

y potasio ( 11) . 

Al parecer se desconocen el o los principios activos -

del ajo que actúan como desparasitantes. Su clasificación -­

botánica es la siguiente: 

División: Faner6gamas 

Subdivisi6n: Angiospermas 



Clase: 

Orden: 

Monocotiledoneas 

Lili1foras 

Familia: Liliáceas 

Género: allium 

Especie: ~ 

En las primeras investigaciones que se llevaron a cabo 

para buscar el principio activo determinante de ciertas pro­

piedades bactericidas, se propuso que los aceites volátiles 

que dan lugar al marcado olor de las diferente,s variedades -

de ~ (que no se manifiesta estando intacto) se fcrman -

por oscisi6n enzimática de principios originales de mr.yor p~ 

so molecular. 

El aceite de ajo está formado principalmente por disu! 

furo de dialilo, junto con menores cantidades de trisulfuro 

y polisulfuro de dialilo y disulfuro de dietilo (2). 

Posteriormente se observ6 que al triturar el ajo, se 

producta la escisi6n enzim~tica del disulfuro de dialilo, lo 

qu•• da como resultado una substancia a la que se llam6 Alii­

na (2). 

Otros estudios llevaron al descubrimi~nto de otra sub! 

tancia soluble en agua, la alicina, que posee gran acci6n -­

bactericida contra Gram positivos y negativos, y se ha lleg~ 

do a calcular que l mg de alicina corresponde a 15 unidades 

Oxford de penicilina (2). 

Como consecuencia 16gica de dichos hallazgos se cons~ 

der6 pertinente llevar a cabo pruebas con dos fracciones -­

tlel ajo: la lipídica y la hidrosoluble. Esto permitir~ iden-
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tificar a largo plazo el o los principios activos y la frac­

ci6n en quu se encuentran a manera de paso inicial con la g~ 

neraci6n de tecnología farmacol6gica propia, emanada de --

nuestra medicina tradicional. 

HIPO~'ESIS 

En la fracci6n liposoluble, hidrosoluble o en la mez--

cla de ambas fracciones existe la misma capacidad nematodic~ 

da ql•e en el extracto total fresco del ajo (Allium ~ 

en la carpa (Cypri~ carpio) parasitada con nemátodos. 

OBJETIVO 

Encontrar si la capacidad nematodicida del extracte• t!:'. 

tal fresco del ajo está contenida en la fracci6n liposolu--

ble, en la hidrosoluble o en la mezcla de ambas fracciones, 

usando como modelo a la carpa (Cyprinus carpio) parasitada 

con nemátodos. 

MATERIAL Y METODOS 

Se usaron 6 acuarios de 40 1 de capacidad cc•n agua 

declarada por aereaci6n (m!nimo 48 horas), provistas de una 

bomba de aire Hagen de 115 volts, 60 Hz, 4 watts*, con un -

bombeo aproximado de 2500 ml de aire por minuto, con dos -

bocas de alimentaci6n. En cada acuario se colocaron 10 car-

pas de 25 g de peso (biomasa de 250 g) aproximadamente y se 

registraron como: lote 1, tratados con extracto hidrosolu­

ble de ajo; lote 2, tratados con extracto liposolubLe de ajo; 

lote 3, sin tratamiento o testigo; lote 4, con una mezcla de 

los extractos lipo e hidrosoluble; lote 5, tratados con ajo 

completo molido y lote 6, blanco de hexano; se hicieron dos 

* Rolf c. Hagen (U.S.A.) Corp. 
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repeticiones. 

La obtención de los extractos hidrosoluble y liposolu­

ble de ajo se llev6 a cabo de la siguiente manera: 

250 g de ajo se maceraron, colocándolos en un vaso de 

precipitado para agregarles 250 ml de a~ua destilada, agita~ 

do esta primera soluci6n durante una hora a 50ºC: se apadie­

ron 250 ml de hexano, agitando nuevamente durante una hora a 

SOºC (13). Posteriormente, se ~iltr6 y se separaron las dos 

fases en un embudo de separación. Más adelante se colocaron 

y agitaron a 50ºC hasta que se evaporaron los solventes. 

La dosis de los tres extractos se determinó por medio 

de una regla de tres simple considerando: 

a) Dosis total en gramos de ajo administrada en el en­

sayo piloto (11). 

b) Cantidad de extracto hidro y liposoluble obtenidos 

en 50 g de ajo entero. 

De esto se obtuvo que: 

50 g de ajo completo 

10.50 q extracto hidrosolu­

ble 

3.45 g extracto liposolu-­

ble 

50 - 10. 59 

so - 3.45 

8 - x = 1.7 g extracto hidrosoluble 

8 - x = .6 g extracto liposoluble 

ya que la dosis de ajo completo molido es de 8 g, los cuales 

se mezclaron con 5 g de alimento para ser administrados a -

los peces. 

El lote blanco de hexano recibi6 5 e de alimento al --



cual se le agregaron 2 ml de hexano dejándolo evaporar has­

ta qu••dar completamente seco. 

Se tom6 una muestra aleatoria de la poblaci6n, la -­

cual se le practic6 la necropsia, para extraer nemátodos 

adultos. 

Los muestreos se llevaron a cabo oor la mRñana, ya -

que es cuanño se encuentra la mayor cantidad de huevos de -

parásitos, por sus hfibitos de ovoposici6n (12, 14). 

Los muestreos se realizaron de la siauiente manera: 

l. Ambientaci6n de los peces 24 horas en agua declor~ 

da por aereaci6n, a temperatura de 20ºC. 

2. Cosecha de heces del fondo de la pecera con ayuda 

de una pipeta. 

3. Obtenci6n de o.l g de heces al cual se agreg6 1 ml 

de agua destilada mezclando perfectamente en un 

frasco pequeño con 10 perlitas de vidrio. 

4. Paso de esta soluci6n por un filtro para eliminar 

residuos de heces que impidieran la lectura. 

5. Toma de O.l ml de la mezcla con una pipeta Pasteur 

colocándola en un portaobjetos y cubriéndola con -

un cubreobjetos de 24 x 50 mm. De agu! se hizo el 

conteo de huevos de nemátodos al microscopio por -

lectura en greca, de acuerdo con la técnica descri 

ta por Stoll (4). 

6. El namero de huevos observado se multiplic6 por 

100 y esto nos di6 el namero de huevos por g de he 

ces. 
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7. Se cambi6 diariamente el agua de los acuarios para 

evitar errores en el muestreo, 

D!SEAO EXPERIMENTAL 

PRIMER MUESTROO PRE-TRATAMIENTO 

3 OBSERVACIONES CIEGAS 

SEGUNDO MUESTl1ElJ PRE-TRATAMIENTO 

3 OBSERVACIONES CIEGAS 

Elcr'AAC'IO TESTIGO 
LIPCSOWBLE 
PRIMER 
TRA'l7\MIOO'O 

crnPIE 
'IO PRIMER 
TRATAMI!iN 
'IO -

l-~--'---~--'-~~~-'--~----'~~--' 

; 

O!.U 
EXTRl\CI'O 
HIDOCS 
BLE SmlÑ 

TPA~ 00 
MJ:Em'O 

f 

[ PRIMER MUESTREO PCST-'l'Rl\TAMimID 

3 OllSERVACIOOES CIEG'\S 

T 
1 1 l ~ 

EXTR1'CfO !TESTIGO l MEZCLJ\ DE AJO CXlMPIE BLW:O DE 
LIPOSOUJ!ll..E EX'l'Rl\CroS 'ID sEGUNlXi HEXl\00 SE 
Smtl!lOO SEGUNOO TRA'I1\MIEN- GUNro TliA 
TRATAMIOO'O TRA'l'l\MIENTO 'ID TAMIEN'IO-

~ -¡ 

1 
1 SEGUNDO MUESTREO POST~TRATAMIENTO l 

3 OBSERVACIONES CIEGAS 

l 
1 TERCER MUESTREO POST-TRATAMIENTO 1 

3 OBSERGACIONES CifGAS 

FIC.16. Secuencia de accíonos rcalüadas diariammte para la 
evaluaciGn del extracto hidrosoluble de ujo,ext.racto 
li¡::osoluble de ajo, grupo testigo, rrezela de extractos, 
extracto fresco cx:npleto de ajo y blanco de hexaoo. 
Este ei<¡X!rilrent-0 se :realiz6 3 veces. 
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ANALISIS ESTADISTICO: 

Se aplicaron las pruebas de x 2 y U de Mann-lfüitney, 

utilizando una escala ordinal porque el conteo basal de los 

huevos en los 5 grupos no es el mismo y por ello no se pue­

de trabajar con cantidades absolutas, sino que dicho conteo 

se convertió a cantidades relativas, obteniendo as! el Pº! 

centaje de huevos hallados en el muestreo (10, 19), elabo-­

rando el trabajo estadístico de acuerdo con el si~uiente 

diagrama de flujo: 

HIParESIS EMPIRICA 

1

31 número de huevos en c!I 
da lote varía después de ---;> 

aolicado el tratamiento. 

1

6 muestras de 10 observa- ¡ 
cienes cada una con 2 re­
peticiones .. 

Indepen~ientes 

x2 
U de Mann Whitney 

FIG. 1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL TRATAMIENTO ESTADISTICO 
DE LA EFICACIA COMPARATIVA NEMATODICIDA DEL 
I:XTRACTO llIDROSOLUBLE, DEL LIPOSOLUBLE, DE LA MEZ 
CLA DE AMBOS, DEL EXTRACTO FRESCO COMPLETO DE AJO 
Y DEL GRUPO TESTIGO. 
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RESULTADOS 

Se llevaron a cabo 5 exámer·es copro parási toscópicos 

por lote (ver métodos) y las medias de las observaciones se 

pueden observar en el cuadro l. Aqu! de.staca el grupo 

tratado con ajo completo molido ya que fue el que mostró 

una mejor respuesta, traducida en reducción de la cuenta de 

huevos de nemátodos a cero. Los resultados se compararon 

por medio de la prueba de x 2, contrastando todos los grupos 

entre s! y con el grupo control, obteniendo de esto que el 

tratamiento con ajo resultó ser altamente significativo 

utilizando los valores relativos porcentuales (P<:.OOl). 

Asimismo, al confrontar los grupos por parejas se ha­

llaron diferencias estad!sticamente significativas (P<0.05 

P <. 0.001), como se muestra en el cuadro ( 2 ) . Sin embargo, 

dado que la prueba de x2 es muy sensible a valores indivi-­

duales independientemente de los valores promedio se reali­

zó la prueba de Mann Withney, con la que se detectó qu~ los 

contrastes entre extracto hidrosoluble contra mezcla de e.~--

tractos: extracto liposoluble contra mezcla de extractos y -

extracto liposoluble contra extracto hidrosoluble, no mostr~ 

ron diferencias estad!sticamente significativas a nivel del 

95% de confiabilidad (ver cuadro 2 ) . 

Durante las necropsias realizadas en 6 peces trótados 

con ajo molido no se detectaron parásitos adultos en e~. tra~ 

to gastrointestinal. En todos los demás grupos (tratados con 

extracto liposoluble, hidrosoluble, mezcla y hexano) se en-­

centraron cargas parasitarias varJ· ables pero siempre existió 

una fácil detección de los mismos. 
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HIDROSOLUBLE LIPOSOLUBLE CONTROL HIDRO + LIPO AJO HEXANO 

x % x ' x • x % x % X 

PROMEDIO 25.5 100 12.5 ' 100 6 100 316 100 13,5 loo 611.5 
.MUESTREOS 
PRE-TRAT~ 
.MIENTO 

PRIMER 35 137.25 ll' '. ', 88 ' ll 183.3 '534 .': 1.' 168.98 5 37.cri 400 
MUESTREO !· 
POST-TRA \ ,.:·r.~ .',-<}.:;:_··/!. 1 
TA.MIENTO 

i 

78;4 : 
, ··r 

PRIMER 20 19 '.·' ''.;',152. 10 166.66 145 45.88 2 14.8 520 
MUESTREO 
SEGUNDO 
TRATA.MIENTO 

SEGUNDO 30 117 .64 8 64 26 433.3 83 26.26 o o 480 

SEGUNDO 
TRATA.MIENTO 

X = Promedio de 3 observaciones cieqas del nfunero de huevecillos (valor absoluto} 
% = valor relativo del nW.ero de hevecillos por cien. 

CUADRO l. VALORES ABSOLUTOS (X) Y RELATIVOS (%} DE EL CONTEO DE HUEVECILLOS EN LOS 
DIFERENTES GRUPOS TRATADOS. 

% ' 

100 

65.41 

. s.s. 

78.5 

¡· 
j 

' 
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U DE MANN WHITNEY 

Control vs. ajo ( p <:0.005 ) ( p <0.005:) 
Control vs. hidrosoluble ( p<:0.001 ) ( p<.0.001) 

Control vs. mezcla ( p<0.001) ( pC.:.0.001 ) 

Control vs. liposoluble ( p...;0.01 ) ( p<'. 0.01 

Control vs. hexano ( p«:.0.05 ) ( p;>0.05 
Hidrosoluble vs. Mezcla C P<.0.0S ) ( p·:>O.OS 

Hidrosoluble vs. hexano ( P<0.05 
Hidrosoluble vs. liposoluble ( p <..O.OS ) ( p;>O.OS 
Liposoluble vs. mezcla ( p<. o.os ) ( p:>0.05 

Liposoluble vz. hexano C P<O.OS ) ( p >o.os 
Mezcla vs. l:.exano ( p<:_O.OS ) ( p :>O.OS 

Mezcla vs. ajo ( p.(0.01 

Ajo vs. hidrosoluble C P<..0.01 l ( p-<.O.Ol 

Ajo vs. liposoluble ( p <..0.01 ) ( P< 0.01 

Ajo vs. mezcla ( p<0.01 ) ( p<.0.01 

Ajo vs. hexano ( p <.O.OS ) ( p<,.0.001 

CUADRO 2. RELACION DE LA SIGNIFICACION ESTADISTICA CON LA PRUEBA DE x2 

CONTRASTANDO POR PARES Y LA PRUEBA U DE MANN WHITNEY. 

..... 
N 
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DISCUSION 

De acuerdo con los resultados obtenido~ se confirman 

los hallazgos hechos por Mojica (11) donde se demostr6 el -

efecto nematodicida del ajo completo-molido en pruebas con 

tilapias (Tilapia mossambica). A pesar de que los extractos 

liposoluble e hidrosoluble, as! como su combinaci6n presen­

taron un efecto reductor de la cuenta de huevos, al contra~ 

te con el grupo control (P O.OS), éste no fue tan notable 

como aquel del ajo completo (P 0.001). Cabe hacer notar -

que el tratamiento físico del acuario (cambio diario de 

agua) no influy6 en la cuenta de huevos de nemátodos si se 

considera el grupo control, que fue manejado también con -­

cambios de agua diarios, el namero de huevos no s6lo no dis 

minuy6 sino que aument6. Esta observaci6n por sí misma re~ 

presenta un hallazgo atil ya que valida la metodología uti-

lizada y pudiera considerarse como precedente para futuros 

ensayos del laboratorio ahorrando esfuerzo, castos y tiempo 

para pruebas piloto en el tratamiento de enfermedades de los 

peces. Más aan, por los resultados de la necropsia del grupo 

control se puede inferir que la técnica de Stoll (modifica­

da) es un buen instrumento de evaluaci6n, ya que una cuenta 

de cero coincide con ausencia de parásitos adultos. 

La necropsia del grupo control y de una muestra alea­

toria de los grupos antes del tratamiento mostraron la pre­

sencia de parásitos adultos, con lo que también se demues­

tra que el efecto del ajo es desparasitante y no solamente 

disminuye la ovoposici6n de los nemátodos. 
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Con esto se rechaza la hip6tesis propuesta, ya que en 

este bioensayo no exiti6 la misma capacidad nematodicida 

del ajo completo con respecto a la de sus extractos. Esto -

puede deberse a maltiples factores, incluyendo la forma de 

extracci6n, donde el calor, el tiempo de cxtracci6n, etc. 

fueron determinados empíricamente. 

Si bien las tendencias internacionales de la indus-­

tr ia farmacéutica proponen la basqueda de los principios a~ 

tivos para poder elaborar f§rmacos químicamente puros y es­

tandarizar sus efectos; en los países del tercer mundo se -

carece de tecnología propia que permita realizar esto de -­

una manera econ6mica y que pudiera beneficiar a la pobla-­

c16n de manera inmediata. Los medicamentes generalmente son 

producidos por empresas transnacionales y dados los siste-­

mas de mercadeo, el precio se eleva haciéndose poco accesi­

bles para los piscicultores en este caso. 

A nivel mundial y sobre todo en Europa hay una marca­

da tendencia al retorno hacia la medicina tradicional como 

alternativa (17) México, adern§s de tener una gran tradici6n 

herbolaria que data de la época prehisp§nica, es poseedor -

de una gran variedad de plantas medicinales susceptibles de 

ser aprovechadas. En otros países que no han adoptado mode­

los de desarrollo en el área médica, como China, la princi­

pal rama de la medicina es la herbolaria (17) y no se le -­

considera un recurso escaso de fundamentos. 
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Es por todo esto que de acuerdo con los resultados -

se propone la utilizaci6n del ajo completo-~olido a nivel -

de las explotaciones rústicas de peces, a una dosis de 8 g 

por 40 1 de agua, ya que aparentemente es inocuo a esta do­

sis y no produce efectos secundarios. Aunque se pudiera in­

ferir que no contamina el agua de la misma forma que las -­

substancias puras, es necesario llevar a cabo pruebas adi-­

cionales para evaluar el impacto ecol6gico de este procedi­

miento, a fin de determinar la manera 6ptima de la utiliza­

ci6n del ajo como antiparasitario en peces. Se considera e~ 

to como paso consecuente a este ensayo en virtud de que el 

procedimiento es econ6mico y sencillo; siendo el único 

inconveniente el olor penetrante que puede ser molesto para 

el operador. 
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