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RESUMEN.

Con el fin de encontrar opciones en el tratamiento

contra micosis en trucha arcoiris (Salmo gairdneri), fueron-

utilizados 101 organismos divididos en 4 grupos, dichos pe--
ces se identificaron plenamente mediante mapas de infeccién,
peso, sexo y altura. El tratamiento se efectud con un cocimi
ento de Helenium guadridentatum de 25 y 30 g en 1000 ml, has

ta evaporar 100 ml; aplicidndose de la siguiente manera: LOTE
I (21 organismos) los 900 ml de cocimiento se vertieron a --
una tina con 200 1 originando una concentracion de .14 ppm -
donde se mantuvieron de 15 a 30 minutos durante 15 dias, LO-
TE II (50 organismos) los 900 ml de cocimiento se pusieron -
en botellas goteadoras, que vertian el cocimiento en un es--
tanque con un volumen de 4050 1 de agua corriente con una --
concentracion de .007 ppm, las 24 horas por 15 dias, LOTE --
III (15 organismos) se trataron con azul de metileno a razén
de 50 ppm en una tina con 200 1 de agua por 15 minutos duran
te 15 dias, LOTE IV (15 organismos) fué el lote testigo sin-
tratamiento alguno. Los resultados indican que en el Lote I-
hubo la eliminacion de la fungosis asi como cicatrizacién --
mientras que en los Lotes II y III se obtuvieron resultados-
similares de mejoria pudiendo deberse a la concentracion de-
cocimiento empleada. Se concluye que hay evidencias suficien
tes que indican que el Helenium quadridentatum es capdz de -

ejercer un efecto antimicético en peces Salmo gairdneri .
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INTRODUCCTION.

Se ha propuesto que las enfermedades se desencadenan --
cuando la interaccidén entre los organismos, los agentes in--
fecciosos y el medio no estan en equilibrio (Lazaro, Chavez-
1985). Al igual qgue en muchas explotaciones pecuarias, las -
especies icticas, al ser sometidas a un intenso manejo para-
su explotacidén comercial, pierden el equilibrio natural que-
existe entre ellas y sus pardsitos, disminuyendo su resisten
cia a la accidén de los patdgenos. De esta manera, los orga--
nismos estdn expuestos a condiciones ambientales adversas co
mo son la sobrepoblacién, las fluctuaciones bruscas de tempe
ratura en el agua, el agotamiento por manejo y la intensa --
-captura; son factores estos que actuan como tensores que pre
disponen a la enfermedad (Torre, de la 1985).

En todas las extensiones de agua, tanto dulce como mari
na, se han hallado mohos acudticos que viven de desechos ve-
getales y animales. Dentro de la clase Oomycetes los géneros

Saprolegnia y Achlya son los repre§entantes de los hongos --
acudticos, los cuales no solo son importantes como desinte--

gradores, sino también y quizd de manera mds patente, por su
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cardcter de pardsitos. El género mds estudiado es el de Sa--
prolegnia, donde se encuentran diferentes especies que afec-
tan tanto a los peces como a sus huevecillos causando gran--
des pérdidas entre estos organismos en extensiones naturales
de agua, en los criaderos y estanques destinados a la pisci-
cultura (Bardach, et al 1986; Torre, de la op cit).

La trucha arcoiris (Salmo gairdneri) es el salménido --

mds ampliamente cultivado con propdsitos de pesca deportiva-
entre otros fines. Las mermas en la produccién por infeccio-
nes con Oomycetos son incalculables y a pesar de que el hon-
go es vulnerable a la accidén de penicilina y la estreptomici
na, resulta imprdctica su utilizacidén a gran escala tanto --
por el costo como por los efectos antibidticos en el medio,-
ya que no se ha evaluado la magnitud del impacto ecoldégico -
con el uso de los mismos (Lazaro, Chavez 1985).

Para controlar las micosis en general, se han probado -
un buen nimero de terapiasj como la utilizacidén del verde de
malagquita, el azul de metileno, el nitrato de plata y otros-
farmacos con un éxito que ha sido solo parcial (Aguilera, No
riega 1986; Alderman 1982; Lazaro, Chavez op cit; Roberts --
1981; Torre, de la 1985; Watanabe, et al 1980).

Considerando el éxito de algunas terdpias basadas en la
medicina tradicional (Capaso, Balestrieri 1985; Dextreit, A-
behsera 1983; Gonzdlez 1980; Labadie 1986; Pefia, et al 1988;
Sumano, et al 1987), se pensd procedente recurrir a la misma

Al respecto el Helenium guadridentatum conocida comunmente -

como "manzanilla" y "rosilla" ha mostrado efectos fungicidas
notables en plantas (Watanabe, et al 1985) y se consideré --
prudente explotar dicha accidén a nivel clinico.
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ANTECEDENTES .

En los pecés las enfermedades micdéticas mds importantes
son las micosis tegumentarias que provocan diversos Oomyce--
tos entre los que destacan los Saprolegniales (Bolt, et al -
1980) que comprenden una diversidad de hongos acudticos, muy
'similares (Bolt, et al op cit; Roberts 1981; Willoughby 1985
Woods, et al 1986) se les distingue por poseer un micelio a-
septado, abundante, ramificado, comparable con una masa algo
donosa en el agua; las hifas varian considerablemente de did
metro segin las especies. Contienen celulosa como componente
bdsico de su estructura, ausencia de quitina, zoosporas con-
dos tipos de flagelos diferentes y formacién de dos tipos de
zoosporas en algunas especies. Sus estructuras reproductivas
se encuentran separadas de las hifas somdticas por septos --
(Bolt, et al op cit). Se reproducen en forma asexual cuando-
estan afectando a los peces (Bolt, et al op cit; Woods, et -
al 1986).

Las infecciones por Oomycetos en los peces, afectan ---

principalmente la piel y las branquias (Lazaro, Chdvez 1985)
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aungue se pueden encontrar en aletas, orificios nasales, bo-
ca, ojos, etc. Estas infecciones son causadas por varios hon
gos pertenecientes a los géneros Saprolegnia, Achlya, Aphano

myces, Leptomitus y Phytium; de los que Saprolegnia (S. para

sitica, S. monoica, S. mixta, S. thureti) y Achlya (A. poli-

andra, A. polifer) son los mds frecuentes (Aguilera, Noriega
1986; Bardach, et al op cit; Bolt, et al op cit; Lazaro Cha-
vez op cit; Roberts op cit; Woods op cit). Se han citado in-
fecciones en d6rganos internos provocados por los géneros Sa-
prolegnia y Achya que se desarrollan en los peces débiles, -

enfermos, con lesiones externas expuestas o muertos. También
se desarrollan sobre los huevos muertos en los aparatos de -
incubacidén pudiendo contaminar por contacto a los huevos sa-
nos (Bolt, et al op cit; Roberts op cit; Willoughby op cit;-
Woods, et al op cit).

Los peces suelen afectarse por la invasidén del hongo a-
través de lesiones en la superficie corporal (Bardach, et al
op cit; Roberts op cit). Las lesiones se presentan en forma-
de manchas blanquesinas grisdceas, amarillentas o verdosas,-
sobre la piel del pez, que suelen ser al inicio casi circula
res, creciendo después radialmente hasta formar un relieve -
en la periferia. Cuando éste se observa bajo el agua tiene -
un aspecto algodonoide debido al micelio del hongo que crece
sobre la superficie y que al contacto con el aire se agluti-
na (Amlacher 1970; Bardach op cit; Bolt, et al op cit; Ro---
berts op cit; Woods, et al op cit). El hongo se establece in
vadiendo el estrato espongioso de la dermis y expandiendose-
lateralmente sobre la epidermis, erosionandola a medida gue-
avanza. La invasién relativamente superficial de la dermis -
conduce a un rdpido desequilibrio de los fluidos orgdnicos y
a un fallo circulatorio periférico debido a la imposibilidad
para mantener el volumen de sangre circulante (Roberts 1981).

Las zoosporas se encuentran frecuentemente en las aguas
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dulces, especialmente a temperaturas bajas (Roberts 1981) --
aunque en el caso de las zoosporas de Saprolegnia diclina, -

se encontrd que la patogenicidad, desarrollo y nidmero, depen
den también de factores tales como el pH, la oxigenacidén y -
la presencia de pesticidas en el agua (Labadie 1986; Roberts
op cit).

Algunas especies de Oomycetos pueden crecer en aguas sa

lobres de estuarios, aunque con una salinidad mayor de 2.8%-
se elimina la distribucion de los mismos. La temperatura tie
ne especial importancia en el desarrollo de parasitismo por-
micosis de peces, la mayor parte de las epizootias surgen a-
temperaturas bajas, no obstante el "estres" de altas tempera
turas puede inducir a la invasién micética, ademds de las o-
cacionadas por el traumatismo que puede darse a cualquier --
temperatura (Roberts 1981; Torre, de la 1985). En algunas es
pecies se ha visto que la invasidén cesa a una temperatura de
18°C (Bardach, et al 1986). Por consiguiente pueden ser afec
tadas todas las especies de peces de cualquier edad y ambien
te (Aguilera, Noriega 1986; Lazaro, Chavez 1985; Torre, de -
la 1985).
' En los peces, la infeccidén depende de factores que in--
fluyen por una parte en el pez y por otra en el hongo, cuya-
combinacién, mds que la accién individual, conduce a la in--
feccidén. Los hongos responsables de las micosis en los peces
(Oomycetos) son generalmente patdgenos secundarios (Amlacher
1970; Bolt, et al 1980; Roberts 1981; Woods, et al 1986), ya
que las lesiones se observan después del manejo de los peces
y posteriormente a traumatismos en la piel en condiciones de
sobrepoblacidén, contaminacién y asociacidén con enfermedades-
viricas o bacterianas (Roberts op gig).

En la mayoria de los casos crdnicos, en los que la ten-
sién del medio es grave, el micelio del hongo puede penetrar
en la dermis e infiltrarse entre los planos fasciales inter-
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miotomales (Aguilera, Noriega op cit; Amlacher op cit, Bar--
dach, et al op cit; Roberts op cit). En dichas lesiones pue-
de sobrevenir una infeccidén bacteriana secundaria (Willough-
by 1985; Woods, et al op cit).

El periodo evolutivo de la lesién varia en funcidén de -
las condiciones del medio. En los salménidos puede presentar
se la muerte en menos de 36 horas después de iniciada la in-
feccidén (Roberts op cit; Torre, de la op cit).

Hasta hace algin tiempo no se consideraba a los Oomyce-
tos como una enfermedad, pues se trataba mds bien de pardsi-
tos de la debilidad, inofensivos para los peces gque gozan de
buena salud y que viven en un medio sano (Aguilera, Noriega-
op cit; Roberts op cit).

Actualmente y de acuerdo con estudios realizados por al
gunos autores (Amlacher op cit; Willoughby op cit; Woods, et
al op cit), las zoosporas de los Oomycetos especialmente Sa-
prolegnia son capaces de atacar a peces fisicamente sanos al
igual que a los enfermos.

Experimentos previos han demostrado que removiendo el -
mucus del pez se logra un excelente medio para indicar la pa
togenicidad de los Oomycetos (Amlacher op cit; Roberts op --
cit; Willoughby op cit; Woods, et al op cit). Con estas expo
siciones del pez al hongo se ha visto que los Oomycetos cre-
cen mds en el mucus antes de atacar al pez, por lo que se ha
considerado que las células de los peces son responsables de
su defensa. Alternativamente los hongos sapréfitos han sido-
inactivados en el mucus (Woods, et al op cit).

Por otro lado es importante sefialar que la industria de
la acuacultura en México, se encuentra auin en una etapa de -
desarrollo incipiente. En muchas explotaciones los peces cre
cen y se someten a engordas intensivas y programas reproduc-
tivos sin considerar programas antiparasitarios y de salud -
en general (Aguilera, Noriega op cit). Esto se debe tanto a-

la relativa facilidad con la que crecen algunas especies co-
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mo a la retisencia de los productores a usar pfbductos quimi
cos en sus explotaciones (Herwing 1979). Este problema se a-
gudiza si se considera la escasa disponibilidad de productos
farmaceldticos comerciales para la industria de la acuacultu-
ra (Varios Autores 1989). Para resolver esto se ha sugerido-
que se utilicen remedios tradicionales que culturalmente son
mejor captados en nuestro medio (Pefia, et al 1988). Algunas-
de estas alternativas ya han sido publicadas y a corto plazo
pueden representar una alternativa viable para mejorar la e-
ficiencia de las empresas piscicolas.

En México se conocen algunas plantas con efectos anti--
fungales como el ajo (Allium sativum), el epazote (Chenopodi

um ambrosioides) entre otros (Dextreit, Abehsera 1989). Reci
entemente los japoneses (Watanabe, et al 1985) encontraron -
que una fraccién del extracto liposoluble de la "manzanilla"
Helenium quadridentatum poseia notables efectos antifungales

Esta planta se encuentra en los estados de Tamaulipas, Vera-
cruz, Hidalgo y Edo. de México entre otros, con relativa a--
bundancia (Matuda 1958).
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JUSTIFICACION .

Al observar los resultados de las diferentes terapias -

utilizadas contra Oomycetos las cuales, no han sido del todo

éptimas en un 100%, se convino utilizar la infusidén del Hele

nium guadridentatum cuya

capacidad antifungal fué probada --

con gran éxito en cultivos vegetales y de esta manera exten-

der su utilidad hacia la
ta mexicana cuya colecta
el futuro usuario se vio

problema que se presenta

piscicultura. Siendo esta una plan-
no significa grandes esfuerzos para
en ella una nueva opcidn para el --

en el cultivo de trucha arcoiris y-

que puede ser extensivo para otros cultivos.
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0O B J E T I V 0 .

Probar la eficiencia fungicida del Helenium gquadridenta

tum en la eliminacion de Oomycetos en trucha arcoiris Salmo-
gairdneri y su inocuidad para la dermis afectada.
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MATERIAL Y METODOS.

Para los tratamientos, la planta seca y molida se pesé-
en una balanza semianalitica, agregandose al recipiente para
su ebullicion con agua destilada en una parrilla eléctrica -
con una cantidad de 25 y 30 g para los lotes I y II respecti
vamente hirviendose por espacio de 10 minutos (evaporandose-
100 ml), a fin de obtener la solucidén madre.

Para el Lote I se hirvierén 25 g de H. guadridentatum -

en agua destilada (1000 ml) en un vaso de precipitados, para
producir una solucidn madre al 0.555X en 900 ml y con una --
concentracién final de 27,777 ppm. Luego se vacid y se paso-
por un colador con el fin de que solo el liquido estuviera -
en contacto con los animales.

Para el Lote II se hirvieron 30 g de H. guadridentatum-

en 1000 ml de agua destilada en un vaso de precipitados por-
10 minutos, para producir una solucidén madre al 0.666X en —--
900 ml y con una concentracidén final de 33,333 ppm; pasando-
se por un colador como en el caso anterior.

Las truchas a utilizar (Salmo gairdneri) se colectaron-
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muestreando los estanques de la unidad acuicola "El Zarco"-
tomando aquellos organismos gque presentaban fungosis en no -
mds del 30% de la superficie corporal, fueron capturados re-
deando los estanques con una red de chinchorro luego separan
dolos mediante una red de cuchara. Se distribuyeron posteri-
ormente en 4 estanqgues para su respectivo tratameinto. Los -
organismos a tratar fuerdn pesados en una bdscula con escala
de 0 a 10 Kg, en la cual se tenia una cubeta con capacidad -
de 20 litros, con agua previamente tarada en la que se colo-
caban los organismos y mediante una diferencia del peso de -
la cubeta y el agua con el peso total se obtenia el peso del
pez. La medicion del animal se hizo mediante una cinta métri
ca (de 0 a 150 cm), para la altura y la loongitud total fué-
medido mediante un ictidémetro de 0 a 60 cm. El sexado fué de
terminado mediante la observacién de las caracteristicas pa-
ra machos y hembras (mandibula inferior en el macho de ma--
yor tamafio que la inferior en hembras), en el caso de anima-
les inmaduros, observando el producto salido de la cloaca me
diante una pequefia presidn del vientre.

‘ Durante la época de ensayo (Agosto-Septiembre) se tuvie
ron 16.2 + 2.1 °C de temperatura y un pH de 7.2 + 0.8, estos
son datos promedio de los estanques rectangulares del centro
acuicola "El Zarco".

Los tratamientos fueron como sigue:

'LOTE I: 20 individuos escogidos aleatoriamente y caracteriza
dos individualmente con un peso promedio de 764.3 +
364.7 g, un largo promedio de 38.7 + 8.4 cm y una al
tura promedio de 9.0 + 2.8 cm, siéndo 15 hembras y 6
machos. .
El cocimiento de Helenium guadridentatum se vertidé en -

una tina pldstica con capacidad de 300 l: a la que se le ha-
bia agregado previamente 200 1 de agua proveniente del estan
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que donde se encontraban los organismos a tratar originando-
una concentracién de 0.14 ppm. Posteriormente se homogeneizd
la mezcla mediante la agitacidén del agua y se capturaron a -
los peces mediante una red de cuchara para introducirlos por
espacio de 15 minutos, que fué el tiempo en que comenzdé la -
poblacion a presentar signos de estres y asfixia. Se aumentéd
el tiempo de exposicién conforme lo soportaban hasta llegar-
a 30 minutos. El tratamiento fué constante durante 15 dias.

LOTE II: 50 organismos éécogidos aleatoriamente y caracteri-
zados individualmente con un peso promedio de 1029-
.5 + 503.3 g, un largo promedio de 44.7 + 7.2 cm y-
una altura promedio de 10.0 + 1.9 cm, siendo 38 hem
bras y 12 machos.

El estanque empleado fué de las siguientes dimensiones:
6m X 1.68m X 40cm X S56cm en desnivel. En su region anterior-
(entrada de agua) se colocé una garrocha de madera, que atra
vesaba al estanque por su ancho y pendiente de ella, se colo
caron frascos plasticos con tapa de rosca y de presion a los
cuales se les habia hecho pequefios agujeros con una aguja de
diseccion caliente para provocar el efecto de goteo. A los -
frascos se les agregé la solucidén madre al 0.666X en una can
tidad de 225 ml completandose la capacidad del frasco goterco
(250 ml) con agua del estanque quedando asi una concentraci-
én final en el gotero igual a 0.592X, se taparon los frascos
permitiendo asi solo el efecto antes citado, originando una-
concentracidén final en el estanque de 0.007 ppm. El tratami-
ento fué constante durante las 24 horas por los 15 dias de -
terapia y se hizo con una entrada de agua igqual a 5 litros -
por segundo y un drenaje de igual volumen de agua siendo en-
un estanque rectangular y conteniendo 4,050 1.

LOTE III: 15 organismos escogidos aleatoriamente y caracteri
zados individualmente con un promedio en peso de -
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483.3 + 168.7 g, un promedio en largo de 37.7 + 5-
.3 cm y un promedio en altura de 7.2 + 1.6 cm; si-
endo 9 hembras y 6 machos.

Se separaron en una tercera parte del estanque que ori-
ginalmente los contenia mediante una red pldstica con marco-
de madera del ancho y profundidad del estangue (68X56 cm). -
Estos peces fueron tratados con bafios de inmersion con azul-
de metileno en dosis de 50 ppm por 15 minutos durante 15 di-
as (Herwing 1979). Los bafios se efectuaron en una tina de --
plastico con capacidad de 300 litros , agregandose solo 2001
de agua extraida del estanque donde se encontraban los peces

LOTE IV: 15 organismos escogidos aleatoriamente, identifica-
dos individualmente con un promedioc en peso de 408-
.7 # 191.9 g, un promedio de largo de 42.0 + 9.5 cm
y un promedio en altura de 6.59 + 1.1 cm; siendo 10
hembras y 5 machos.

Fueron el grupo control a los cuales no se les dio tra-
tamiento alguno.

La identificacion individual de los organismos se reali
z6 con el objeto de que cada individuo fuera una unidad expe
rimental ya que no hubo disponibilidad de replicas ni de mu-
estras heterogeneas teniendose que trabajar como lo dispusie
ron en el centro acuicola. Dicha identificacion se baso en -
mapas por dreas de erosidn con dibujo anexo al registro de -
peso, longitud, altura y sexo de cada uno. La eutanasia de -
‘los animales se realizé por desmedualcidn de acuerdo con el-
método de Amlacher (Amlacher 1970). Las muestras tisulares -
se fijaron en formol buferado al 10§ y se:-procesaron por la-
tecnica de Hematoxilina y eosina (Varios Autores 1970).

Para la evaluacioh de las lesiones dérmicas debidas al-
hongo se definidé la calificacion subjetiva de la intensidad-

de la lesion, previa observacién macroscépica como sigue:
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INTENSIDAD DE LA LESION.

18-5% 0.5-1 mm2 de superficie y epidermis involucrada -
(eliminando manualmente el micelio el pez queda -

sano).

6%-10% 1-2 mm2 de superficie y necrosis de la epidermis-
(aunque se elimine el micelio).

1138-15% 3-5 mm2 de superficie y necrosis de la epidermis-
(aunque se elimine el micelio).

16%-20% 1 cm2 de superficie y dermis total necrosada.

21%-30% 3 cm2 de superficie y subdermis involucrada (hemo
rragias).

31%-40% 5 cm2 de superficie involucrando incipientemente-
al misculo.

41%-50% 10 cmz de superficie y misculo totalmente exterio
rizado.

51%- ——- con necrosis muscular, exteriorizacion de diferen

tes viceras, superficies afectadas de diferentes-
tamafios.

Al finalizar el tratamiento y por el método de 3 obser-
vadores independientes (ciego simple) cuyos valores se prome
diaron al final para tabular, evaluando asi la recuperacidn-
(microscépicamente) de acuerdo con la siguiente tabla de re-

cuperacidén subjetiva y poder hacer el andlisis estadistico:

PORCENTAJE DE RECUPERACION.

20% regeneracién total de subdermis.

30% 25% de regeneracién de la dermis.
40% 50% de regeneracidén de la dermis.
50% 75% de regeneracidén de la dermis.
60% regeneracién total de la dermis.

70% 25% de regeneracidn de epidermis.
80% 50% de regeneracion de epidermis.

90% 75% de regeneracidén de epidermis,
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1008 100% de regeneracidén de epidermis.

La calificacion de la intensidad fué independiente de -
la superficie total del cuerpo.

HIPOTESIS.

Ho: La recuperacién de los organismos es independiente al ti
po de tratamiento y concentracidn.

Ha: La recuperacién de los organismos es dependiente del tra
tamiento(s) y de la(s) concentracion(es).
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R E 8§ U L T A D O § .

Basado en la imagen macroscépica que era la de un epite
lio regenerado, se suspendierdén los tratamientos en los 4 lo
tes al 150. dia de haberse iniciado. .

Al compararse los grupos antes y después del tratamien-
to se encontraron diferencias en todos los lotes ain incluso
en el lote Testigo (IV) que presenté las minimas.

Observandose los lotes, el orden que siguieron a la res

puesta de recuperacidén fué el siguiente en orden decreciente
: 1) Lote I (inmersidén) y Lote III ( azul de metileno), 2) -
Lote II (goteo) y 3) Lote IV (control).
s La mortalidad observada fué de 2.12% y unicamente en el
Lote II (goteo), de los 3 animales (n=50) se presenté la ---
muerte por otras causas en 2 y en un pez se encontraba afec-
tado de origen (lesiones ulceradas con hepatomas aflatoxicé-
sicos).

En la evaluacidén de las lesiones en los organismos se -
contrasté su intensidad independientemente de su ubicacién -
mostrando aparentemente que el Lote I (inmersidn) fué el que
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funciondé mejor en la restauracidn de tejidos.

La imagen microscépica fué de tejido conjuntivo fibroso
(cicatrizacién) en todas las dreas de perdida tisular conjun
tiva y muscular y reepitelizacién simple (sin faneras) en la
mayoria de los casos.

No fuerdn necesarios los andlisis de peso puesto que --
los animales no fueron alimentados durante todo el bioensayo
por orden del jefe del centro.

En tanto que los andlisis de crecimiento en longitud y-
altura tampocc se efectuaron por tratarse de animales adul--
tos cuyo crecimiento en lento y a que el lapso del tratamien
to es muy breve para darse diferencias .
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LOTE 1I.

PRE-TRATAMIENTO ' POST-TRATAMIENTO
ORGANISMO ENFERMEDAD RECUPERACION ENFERMEDAD
(%) (%) (%)
A 20 20 0
B 20 20 0
C 20 20 0
D 20 20 0
E 30 27 3
F 20 16 4
G 30 30 0
H 20 20 0
I 20 20 0
J 50 50 0
K 10 10 0
L 30 27 3
M 10 10 0
N 30 30 0
o] 20 20 0
P 20 20 0
Q 20 20 0
R 20 20 0
] 20 20 0
T 30 30 0
U 30 27 3
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LOTE 1II.

PRE-TRATAMIENTO POST-TRATAMIENTO
ORGANISMO ENFERMEDAD RECUPERACION ENFERMEDAD
(%) (%) (%)
1 20 20 0
2 20 20 0
3 30 27 3
4 20 20 0
5 30 27 3
6 30 24 6
7 30 24 6
8 20 20 0
9 20 20 0
10 20 20 0
1 30 : 27 3
12 30 27 3
13 30 27 3
14 30 27 3
15 30 - 24 6
16 20 20 0
17 30 30 0
18 30 30 0
19 30 27 3
20 30 27 3
21 30 24 6
22 30 24 6
23 20 20 0
24 20 20 0
25 30 21 9
26 30 24 6
27 10 10 0
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PRE-TRATAMIENTO POST-TRATAMIENTO

ORGANISMO ENFERMEDAD RECUPERACION ENFERMEDAD
(%) (%) (%)
28 40 0 40
29 30 27 3
30 30 27 3
31 20 20 0
32 30 30 0
33 30 27 3
34 20 20 0
35 10 10 0
36 30 24 6
37 30 27 3
38 30 27 3
39 30 27 3
40 30 27 3
41 30 27 3
42 30 21 9
43 30 27 3
44 30 21 9
45 30 24 6
46 20 20 0
47 30 24 6
48 30 30 0
49 20 20 0
50 30 21 9
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LOTE III.

PRE-TRATAMIENTO POST-TRATAMIENTO
ORGANISMO ENFERMEDAD RECUPERACION ENFERMEDAD

(%) (%) (%)
1 20 20 0
2 10 10 0
3 20 20 0
4 20 18 2
5 20 16 4
6 30 27 3
7 10 - 10 0
8 20 18 2
9 30 27 3
10 20 18 2
1M 20 20 0
12 10 10 0
13 20 20 0
14 30 27 3
15 20 20 0
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LOTE 1IV.

PRE-TRATAMIENTO POST-TRATAMIENTO
ORGANISMO ENFERMEDAD RECUPERACION ENFERMEDAD

(%) (%) (%)

i 20 0 20
2 20 0 20

3 10 6 4
4 20 6 14
5 20 6 14
6 20 6 14
W 20 0 20
8 20 6 14
9 20 0 20
10 20 0 20
11 20 0 20
12 20 0 20

13 10 6 4
14 20 6 14
15 20 0 20
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D I 8 C U S I O N .

Uno de los aspectos positivos de este ensayo radica en-
haber utilizado un brote natural de micosis producida por --
Oomycetos. Ademds, de que la invasidn de la piel y el grado-
‘de avance de la enfermedad era heterogéneo por lo que resul-
ser un modelo natural para desafiar la supuesta capacidad an
timicética del Helenium gquadridentatum.

En cuanto a las razones que se argumentaron en el cen--
tro acuicola "El Zarco" para no alimentar a los peces se ba-
saron primeramente en el miedo a realizar bioensayos y repre
_senta por lo tanto uno de los principales obstdculos para --
transformar un conocimiento etnobotdnico a uno etnofarmacold
gico (Herwing 1979). Sin embargo, ain con este obstdculo se-
encontraron resultados positivos. '

El andlisis estadistico y la observacidn simple de los-
resultados indica una franca mejoria en el Lote I y III, su-
perior incluso al observado en el Lote II lograndose una re-

duccion de las lesiones y una implantacidén del proceso cica-
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trizal. Aunque la estadistica indica que en orden, fué mds -
bondadoso el efecto del azul de metileno que el del Helenium
quadridentatum en forma de goteo. Esto puede deberse en pri-

mer lugar a que la concentracién en el bafio de inmersidén es-
mayor (0.14 ppm), mientras que en el de goteo fué menor (0.-
007 ppm). Es factible que elevando la concentracién en el --
tratamiento por goteo se obtengan resultados superiores al -
del azul de metileno el cual ha mostrado efectos adversos co
laterales como disminucién de la capacidad reproductiva (Her
nandez 1979).

En trabajos anteriores con H. quadridentatum se ob-
servé una mortalidad del 100% debido a los efectos tipo coli
nergicos observados en este producto por el alcaloide chapu-
zina (Garcia 1989) de la planta seca completa (picada), sin-
embargo en nuestro bioensayo, a nivel de estanqueria estos -
efectos no se observarén debido a que aparentemente dicho al
caloide es termolabil ya que tanto en el trabajo de acuario-
como en este, el cocimiento acuoso de H. guadridentatum fué-

inocuo.

La muerte de un individuo en el Lote II se fundamenta -
en la presencia de grandes hepatomas aflatoxigénicos que te-
nia al pez en un estado de caquexia. Los otros individuos mu
ertos en el Lote II murierdn al segundo dia del tratamiento,
la necropsia no mostré mds que ligera degeneracién grasa he-
pdtica y la muerte se presenté de manera sibita con nado en-
decibito lateral primeramente y en decibito dorsal posterior
mente. La comunicacién personal con los encargados del cen--
tro acuicola indican gue muchos de los individuos mueren de-
esta manera sin aparente explicacién, en estanques no trata-
dos.

Es posible que las muertes de algunos de estos organis-
mos sean debidas a predisposicidén a niveles residuales de a-
flatoxinas (Amlacher 1970).
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Aunque pueden considerarse los resultados obtenidos en-
este ensayo como alentadores y capaces de ejercer un efecto-
antimicético superior al de otros tratamientos ya estableci-
dos, se requiere la evaluacidn toxicoldgica del cocimiento -
de Helenium quadridentatum para recomendar su uso a mayor es

cala. Mds atln, las concentraciones utilizadas en este bioen-
sayo (0.14, 0.007 ppm) fuerdén establecidas de manera empiri-
ca por lo que resulta congruente pensar en la necesidad de -
llevar a cabo pruebas de dosis respuesta que permitan evalu-
ar tanto la eficacia mdxima de este cocimiento como su mar--
gen terapeldtico (Sumano, Ocampo 1987).

También puede resultar recomendable evaluar el impacto-
del cocimiento del Helenium guadridentatum sobre la ecologia

de estanques cerrados.

Habitualmente se contempla en el proceso de farmacogno-
sia convensional la extraccidén de principios activos y la ca
racterizacién del mecanismos de accidén (op cit). Sin embargo
esta visidén de la utilizacidn de plantas para fines médicos-
no es uUnica; en muchos paises se ha adoptado la utilizacidén-
de extractos de plantas completas para el tratamiento de en-
‘fermedades por ejemplo, se utiliza la z&bila como cicatrizan
te (Sumano, et al 1987), la hoja de sen como laxante (Sumano
Ocampo 1987). y en la cultura China representa la principal-
forma de curar ( Sumano, Zendejas 1981). Por tanto los resul
tados derivados de este ensayo preliminar puede tener una --
proyeccidén prdctica a corto plazo ya que la metodologia es -
.relativamente sencilla y la disponibilidad de la planta am--
plia. Los ensayos preliminares con derivados mds purificados
de Helenium guadridentatum hasta obtener cuatro pseudoguaia-

nolidos (quadridenin, thurberilin, ‘temulin y 6-0-angeloylple
nolin) (Watanabe, et al 1985), brindaron resultados poco a=-
lentadores y aumentaron la toxicidad del estracto a niveles-

poco prdcticos, incompatibles con su utilizacién (Garcia 19-
89).
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Debe acentuarse que el efecto del H. guadridentatum es

exclusivamente fungicida (Watanabe, et al 1985), sin embargo
este efecto, al eliminar el agente causante hace que el orga
nismo responda favorablemente con un proceso de cicatrizaci-
én como se puede observar en el % de recuperacidn post-trata
miento donde el Lote tratado por inmersién con H. quadriden-
gatum mostré los mejores resultados en porcentajes de restau
racién tisular, demostrando que el organismo actua homeostd-
ticamente tras la eliminacidén del agente agresor.

Por todo lo anteriormente mencionado se ha hecho necesa
ria la investigacién de antifungales los cuales esten al al-
cance de los piscicultores y que pueda, obtenerse del mismo-
lugar donde se encuentre el problema, la solucidn, sin que -
esta perjudique a la postre el ecosistema donde se realiza -
dicha explotacidn, de acuerdo a ésto se creyd conveniente u-
tilizar una planta mexicana (Helenium guadridentatum) gque ya

ha sido utilizada en Japdén con fines fungicidas en cultivos-
vegetales (op cit) pero no se ha utilizado con los mismos fi
nes para animales y mucho menos en la acuacultura. Siendo --
que esta planta es mexicana, nuestros piscicultores podran -
tener un "remedio" a los ataques de hongos en sus peces sin-
que se vea disminuida su economia ademds de no ser requeri--
bles mds que los principios de herbolaria (cocimientos e in-
fusiones) que por nuestros origenes son de la mayoria campe-
sina conocidos y con lo cual la ciencia estard mds en contag
to en el momentc de un problema dando una solucidn en que el
piscicultor campesino se vea identificado y el acuacultor --
profesional vea en la medicina tradicional una solucidn que-
no dafe a la naturaleza.
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CUADRO T

RESULTADO DE LA t DE Student PARA % DE RECUPERACION
EN LOS DIFERENTES GRUPOS TRATADOS.

LOTE t DE TABLAS t CALCULADA ALFA
I 2.086 12.62 0.05
II 2.04 5.40 0.05

III 2.145 12.70 0.05
v 2.145 3.50 0.05
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CUADRO 2.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE Krushkall Wallis PARA LOS
PORCENTAJES DE RECUPERACION DE LOS GRIPOS TRATADOS.

LOTE SUMATORIA DE PROMEDIO DE
RANGOS. RANGOS.
I 1,490.5 70.97
II 2,592.0 51,84
III 840.5 56.03
v 127.0 8.46

Kw = 90.7044 que queda en el porcentil 0.001

Por lo tanto existen diferencias en los porcentajes
de recuperacion debidos al tratamiento.
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APENDICE ¢

CARACTERISTICAS TAXONOMICAS DEL
Helenium quadridentatum

Son hierbas o subarbustos con hojas alternas y capitu--
tulos de mediano tamafio, solitarios y flojamente corimbosos,
flores amarillas. Capitulos radiados, con flores dimorfas, -
las femeninas o neutras liguladas, dispuestas en series; las
del disco tubulosas, hermafroditas; o bien capitulos coideos
por ausencia de flores marginales. Involucro hemisférico for
mado por 1-2 series de bracteas poco apretadas, las exterio-
res herbdceas las interiores frecuentemente membranosas. Re-
ceptaculo convexo o semigloboso, desnudo. Corolas de las flo
res femeninas liguladas, con ligula tridentada o pentadenta-
da en el limbo. Anteras auriculadas o semisagitadas en la ba
se. Ramas del estilo de las flores hermafroditas truncadas y
con una coronita de pelos en la punta. Aquenio turbinado se-
niceo velludo o raramente casi glabros. Papos formado por 5-
8 pdleas terminadas en una arista o algunas veces casi miti-
cas alrededor de 40 sp, todas americanas. Para el Estado de-
México tenemos reportadas: H . scorzoneraefolia y H. quadri-
dentatum Labill (Matuda, E. 1958).

REINO: PLANTAE
SUBREINO: EMBRIOFITAS
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE: ASTERIDAE
ORDEN: ASTERALES
FAMILIA: ASTERACEAE
GENERO: Helenium
ESPECIE: quadridentatum Labill. (Cronqui
st, A. 1968; Cronquist, A. 1981).




FOTO 1: PLANTA HELENIUM QUADRIDENTATUM.
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APENDICE 2

CARACTERISTICAS TAXONOMICAS DE LA TRUCHA ARCOIRIS
Salmo gairdneri

La familia Salmonidae se caracteriza por poseer menos -
de 190 escamas en una serie longitudinal. Aleta dorsal y a--
nal generalmente con 11 radios, con pequefias manchas obscu--
ras y generalmente redondas en el cuerpo. Como caracteristi-
ca de la especie tenemos que no posee mandibula inferior. --
Longitud cefdlica, mds de 3.5 veces la longitud patrén. El -
extremo posterior de las mandibulas por lo general no sobre-
pasa la parte posterior del ojo. Una banda roja, mds o menos
intensa y bien marcada, donde el operculo hasta la aleta cau
dal. Muy distribuidas artificialmente. (Alvarez del V. 1970).

REINO: ANIMALIA
PHYLUM: CHORDATA
SUBPHYLUM: VERTEBRATA
SUPERCLASE: GNATHOSTOMATA
CLASE: TELEOSTOMI
SUBCLASE: ACTINOPTERYGII
INFRACLASE: TELEOSTEI
SUPERORDEN: ISOSPONDYLI
ORDEN: CLUPEIFORMES
SUBORDEN: SALMONOIDEI
FAMILIA: SALMONIDAE
GENERO: Salmo
ESPECIE: gairdneri Richarson.



FOTO 2: TRUCHA (SALMO GAIRDNERI) EN REGENERACION
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APENDICE 3.

PROCESAMIENTO DEL Helenium quadridentatum .

La planta empleada (Helenium quadridentatum), fué colec

tada en el municipio de Agua Fria en el Estado de Hidalgo, -
México. Es denominada en la regidén como rosilla o planta del
estornudo, aungue en otras regiones se le conoce como manza-
nilla y rosetilla. La colecta de la planta* fué completa, es
decir se obtuvo la raiz, tallo etc, jalandose del suelo fd--
cilmente. ‘

Una vez colectada y transportada al lugar de secado, --
fué lavada para eliminar la tierra, se esparcidé en una super
ficie cubierta de papel absorvente el cual también cubrio la
planta y se efectud el secado sin sol (Watanabe, et al 1985),
cambiandose el papel absorvente para mayor eficacia y preven
cidén de hongos pardsitos por humedad. Ya seca la planta se -
molié en un molino manual por completo, pasandose por lo me-
nos dos veces para obtener asi pequefios trozos, los cuales -
.se utilizarian para la infusidn.

La planta se encuentra en la coleccién del Herbario Na-
cional del Instituto de Biologia de la U.N.A.M. con fichas -
No: 149529, 257876, 238242, 258685, 145319, 34026, 34025, --
243482, 261777, 312127, 34118, 34117, 34080, 270450, 215395,
232864. Familia 280 (Compuestas).

(*) La identificacidn y recoleccidén de la planta (Hele-

nium guadridentatum) fué supervisada por el M.en C.
F.Gonzdlez Medrano del I. de Biologia de la U.N.A.M.
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APENDTICE 4.
Localizacidén geografica del Municipio de Agua Fria

Edo. de Hidalgo, asi como sus limites.

REAELICA MEXICANA.

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Lat N. 20° 58' 27"
Long W. 99° 12' 37"

VIA DE ACCESO:

Carretera Federal No. 85

México a Tamazuchale y Ciudad Valles.
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APENDTICE 5.

Localizacidén geogrdfica del centro Piscicola
"EL ZARCO" , que se ubica en el Estado de
México, asi como sus limites.

EDO. DE HIDALGO.

EDO. DE
ESTADO DE MEXICO

MICHOACAN.

PUEBLA.

MORELOS.
-RERBLICA  MEXICANA.

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Lat N. 19° 16' 38"
Long W. 99° 21' 12"

DE GUERRERO.

VIA DE ACCESO:

Carretera Federal No. 15

México - Toluca.
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APENDICE 6.
GLOSARTIO.

Aflatoxicdsicos.- Producido por toxinas de hongos como Pe-
nicilium y otros (aflatoxinas).

Antera.- Parte del estambre que produce el polen. Estd co-
locada en la punta del filamento y estd formada -
por dos lébulos, cada uno contiene dos sacos que-
producen una gran cantidad de granos de polen.

Aquenio.- Fruto pequefio, seco de una sola semilla gque no -
se abre al madurar, y en el que la cubierta de la
semilla no se adhiere al pericarpio. Los de las--
compuestas proceden de un ovario bicarpelar e in-
fero.

Briactea.-Hoja modificada que se desarrolla debajo de una -
flor o inflorescencia, puede ser palida o colorea
da. Las que subtienden la inflorescencia se lla--
man involucro.

Capitulo.- Inflorescencia tipica de la familia de las com-
puestas. Esta formada por un gran numero de fldés-
culos sin pedinculo, insertados en el extremo pla
no y discoidal del pedinculo y esta rodeado por -
un anillo de bricteas estériles, el involucro.

Caquexia.- Grado de delgadez extrema.

Carpelo.- Organo parecido a una hoja que lleva dévulos en -
el borde; unidad estructural de un pistilo compu-
esto.

Cocidn.- Agregar las partes de una planta en la ebullicidn
del agua y retirandola del fuego a los 2 minutos.

Colinergico.- Efecto semejante al de la acetilcolina.

Corimbo.- Inflorescencia con pedinculos florales de dife--
rentes tamafios siendo el mas bajo el mds largo.Es
to forma un ramillete plano de flores al mismo ni
vel.

Corola.- Término colectivo para los pétalos de las flores.
En la formula floral se indican con el simbolo C.

Decocidén.- Término empleado para indicar que las partes de
una planta se agregan al agua luego de su ebulli-
cidén retirandola del fuego y evitando su evapora-
cidn.

Dimorfas flores.- Flores mdsculinas y femeninas.

Estres.- Fase de agotamiento en el sindrome general de a--
adptaciodn.

Faneras.- Derivados dérmicos.



Glabro.-

(36)

Desprovistos absolutamente de pelo o vello.

Hepatomas.- Tumores o cancer del higado.

Inflorescencia.- Coleccidén de flores con un tallo comin ca

da flor sale, generalmente de la axila de una ho-
ja o bractea. Se clasifican por la forma de rami-
ficacién.

-Infusidn.- Acto de cocimiento de las partes de una planta -

desde el calentamiento del agua hasta su ebullici
én.

-Involucro.- Estructura protectora. Se observa comunmente en

- Ligula.-

-Miticas.-

las angiospermas con inflorescencias condensadas-
en forma de anillo de brdcteas ubicado por debajo
de la inflorescencia.

Estructura como cinta dentada formada por la pro-
longacién de un lado del tubo de la corola en ci-
ertos flésculos de las compuestas. Los dientes in
dican el nimero de pétalos fundidos. En los capi-
tulos de las compuetas, cada una de las corolas.-
Gamopétalas y zigomorfas, tridentadas o quitaden-
tadas, que poseen las flores de la periferia & de
toda la inflorescencia. dicese asi porque semejan
una lengiliecita.

Se aplica a los érganos sin punta 6 sin arista --
terminal.

-Necrosis.- muerte celular.

- Pdleas.-

Escamitas & escamas gque existen en el receptéculo
paledceo que las tiene.

-Papos.- Anillo de pelos, escamas o dientes gque componen el-

cdliz en las flores compuestas. Persisten en el -
fruto y contribuyen a la dispersidén de las semi--
llas por el viento.

- Patogenia.- Modo de accidén de un agente para producir en--

fermedad.

-Pedunculo.- Tallo principal que soporta la inflorescencia.

- Receptaculo.- Punta del tallo de las flores angiospermas -

donde se insertan los otros drganos. La forma co-
mo se desarrolla el receptaculo determina la posi
cidén del gineceo en relacidn a las otras partes -
florales si es en forma de cupula o platillo, el-
gineceo es sipero y si es en forma de frasco es -
nfero.
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