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truchn arc01r1s [ almo gardnleri) (haJo

Conoyxenduse el poder fungLLL z qae se hi'onénhtrq

dlr,para eealuar $u’ eflcac1a sobre la <aprolegn1ab1= en 3"F>”
'.-grppus de‘:o truchas arcoiris cada una: Srupo 1, tratados’ - -
itén.ajoffresco machacado a una dosis de 100 mg/lrde hguaé—'-
Gruﬁo~2 tratados con ajo deshidratado.a d0515 dp 700 mgfl -
da agua' v el Grupo 3, sin tratamiente ¢ eruno tescige. Se.
obseTve que el grupo tratado con ajo leshidratado, presentd
_un*borcenraje de curacién del 90%-en 5 lias de tratamieato v
del 1009 al sexto dia, Esto no varid ruche en-el grupe tra-
tado con 1jo frescé machacada va guz jirvsentd ua Sn%.de_:uri"
cibén en 6 'dias : un 100% en siete dfaz; arbos sin presentar
mortalidad: en el grupe no tratadc se noté un 100% de morta--
tidad en <n perfode de¢ 12 dias. Con pase en estos resultades
v considerande que el uso del ajo nc presentd nxngun efecto
colatersi, 5 fuctible no s8le ut"x-as!o cem curapﬂutlco

sino quizd :ambién come prof{itdctico en a;uqc que van @ reci

bir peblaciones nuevas.
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. Dado el crec1miento acelerado de 14 poblacidn en
:Mé‘lto, sc han originado grnves prcblemas de alimentacién,
:econémicos y sociales. por otro 1ado, se ha dermostrado que la

scuacultura puede convertirse en un elemento clave para aten
'der las demandas de proteina de alta caiidad cn los umbrales

E del siglo P {13,23)

La acuacultura e¢s una actividad econdmica, la cual
no éé ha expiotauo en su mayor potencial en México, ya que
de-las 200 especies de peces comestibles s§lo se explotan 11
(5.5%); esto provoca e; encarecimiento v escacez del pescadu.
hacifndolo inalcanzable para una gran parte de la poblacién
del vais; considerando ademds el alto valor protefnico lo

hace primordial para una buena alinentacién.

Por lo anhterior se puede explicar la necesidad de
. 1a dehida explotacidn de ias actividales piscicelas en México.

a que éstas traerian grandes beneficios:

1. Aumer:o de la produccidén
2. Captaci6n d¢ divises nor cxportnciones de espe: '

cies cor alta demanda.

o1

. Ceneracifn Je- enpleps.



punto dc <an1dad destﬁca Ia neceSLdad de abatir 1as enfe
dad de tentabilidad relatlva (22,23)

Entre las enf ermedades que ata;an con m5= f.ecuen
cia a los peces de explotacxdn rutlnarla en’ el pais sobresale
la sapreolegniasis (7). Esta es una 1nfecc16n micdtica secuan-
daria prevocada por diferentes especies de larfamilia sapTro-
legniacea, siendo lu mds com@n del géncro (Saprolegnia parasf-
ticad). que afecta 1la pibl,ylas4branquias v los hueves de los
beres ('_IO,QA{[ Enﬂéitﬁacidnés“nufﬁraics”es unz dificuitad

di=tingn:r una'infeccidn secundaria de una primaria; pero en

este caso su ;mportancla como patogeno primaric es discutihle,

'ortal1dad {241

lc'renroduccxfn
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bijoflageladas, es éste ¢l c:tado infectivo del hongb y‘por
eéié~r§i6n se prepaga Qe pez a pez (2,4,18,19). EI1 tiempo
de iesarrollo del ﬁongo depende de las condiciones en pe-
ces mue;tos.el crecimiento es muy ripido, mientras yue en
"peces vi&us puede tomar dias e incluso hasta semands antes

de cubrir grandes 4reas de la piel (7).

B En ensayos experimentales sobre la forma de trans-
misiéﬁ,rse detect6 que el contacto indirecte en sitios donde
se retifﬁban algunas escamas daba lugar a una infeccién en -
un 75 a 100} de los peces, se observ6 un 95 a 100% después e
fa inyeccifn intramuscular v en un 90 a 100% después de un
contacte direcfo. L; infeccibn se presentd entre los 8 a 10
dfas postcontacto, sobre las branquias ecurri6 durante los 18
a 20 dias ﬁostcontactc resultando on muerte.después de las 25
dias. burantc los primeros 2stadios de la enfermedad los pe-
ces no mostraron cembio de conducta aparente:; ya que en las
Gltimas etapas tendian a subir a 1a superficie a tomar aire

(24). .

Los factores que predisponen a la enfermedad son:
- aguas frfas, la sobrepoblacidn ¥ contaminacidén de los estar
ques; tawbién las cafermedades viraic: v lacterianas 2on

atros de lo=s predisponentes a la enfermedad (4,20,21.,



Las ln:lones que provoc la Saprole&nxa 5pp, ;on.

']:amb1én la—cabe'a las branqulas (véase
los huevos; se - han c1tado -

'nterros cono 1ntest1no, porltoneo, den

“fro dei:tcjluoacclular v algunas veces en hueso= €2,7,19,20,
- ‘2 ). Las les1ones ulstopat016g1cas se presentan en el estra-
to~espongloso de 1a dermis y ée extienden a la epidermi- -
(Qéase Fig. 3)\en la'cual se observa tejido degenerative que
varia desde ncerosis v edema sdperficial dérmico fvéuse Fig.
5), hasta necrosis minfibrilar pfofunda. que se accmpafa de

cambios histo-quimices (alteraciones de -color) (19.20).

Algunas de las medidas preventivas qué se recomiepn
dzn son: aguas Je buena calidad, elevar la temperatura del -
estanque, cvitar 13 cobrepehlacién. buenas condi:icncs'de
crfa ¥ una alimentacidn adecuada {Z.27). En Rusia han,ﬁeﬁi:

do buence resultados. de-infectande el agua con rayes ultra-

vielera 7}

El tratarients de ¢ cn'elredad e:ra basado en la

aplicacién de fdrrmacos de muy d\\er>., aturaleza f2,1,:0) -

1o que ofrece una ldea ﬂc ld poca cf1LaC1a que t1enen. 3e

han utilizade productos como? el ;loruro de SOle -yerde de




» :,_.e,,
maiaquita, sulfato de .cobre, y el permarganatc ée potas1o
(2,4;20,31). Ademﬁs de otros d951nfect;ntea como la solucxon‘
de vodo, o] mertiolate, el mercurico-cromo v‘la ;Q;uc1én‘de
dicromatc de potasio (7). Se ha notado qué é#ﬁbs:b¥dduéibs
no tiénen una cficacia Jel 100%, por lo que'se tiénén ﬁﬁe -
aplicar en dosis adecuadas para evitar la to‘lcld”d v sel -
prec1$a cuidar el tiempo de tratamiento, va que &1 use 1ndxs
¢riminado de estos firmacos pueden causar ;anos a‘}os peces
‘y'crear resistencia a dichos productos. Rscienteﬁenfe se ha
postulade el uso del extracto crudo de ajo (Allium sativum L{)

‘en tratzmientos como antiparasitario (16}, y dentro de la medi

. ¢ina tradicional se hka observado que no sdio sirve como agente

saborizante, sino también tiene efectos medi~inales (14,17},

El ajo es una de las plantas medicinn]esrmﬁs impor-
tantes (8,18). En la edad media se consumia ¢rudo para preve
~nir la peste, también se le atribuian vir;udes mégicas. Es -
una planta herbficea de bulbe tunificado que exhala un {uerte -
"olor, tiene hojas basales, largas y planas terminadas en punta
su fler cc umbelada sostenida por un escapo, posee un color -
due variz del blance a2l rosa. Se conocen ads de 200 especies
a la cabeza de las cuales estd el ajo comin (Ailium sativum L.}
(Qéasc Fig. 5) (12,14,18), La clasificacidén botdnica del ajo

es:

DIVISION: Fanerogama



SUBDIVISION: Angiosperma
CLASE: Monocotiledonea
ORDEN: Lilifforas
FAMILIA: - Liliaceas
GENERO: Allium

ESPECIE: L sativum {14,15)

Durante siglos el ajo sc ha ulilizado para curar
enfermedades respiratorias, afecciones gastrointestinales,
parasitosis (5}, picaduras de animales ponzofiosos v afeccio

“nes de la piel. En 18358 Pasteur demostrd que sus propiedades
antisépticas (6,78). En ditimas fechas se indica que puede
ser eficaz para bajar los niveles de colesterol en sangre -
(17,18) ademis de ser aplicado como: antidisentérico, anties

'cabiatico, antif{imico, antipalﬂdico, antipirético, antirrd-
bico, antitusigeno, broncodilatador, catdrtico, cafstizo, -
diurético, hipotensor, rubefasciente, contra.venenos, heri-

das, antimicdtico, eteétera [§,8,i7).

El aceite de ajo estd formado bésicamente por di-
sulfuro dec dialilo, junto con menorcs cantidades de trisul-
furc y polisulfuro de dialile v disulfuro de dierilo, lo -
que da como resultado una sustancia a la que se Ilamb alil-
na yue sc encuentra inactiva y que con la accién de un fer-
mente forma la alicina; que posee una accién bactericida -

contra gram positivos y negativos, se ha llegado 2 calcu- -

lar que un mg de alicina corresponde a 15 unidades Cxford -



. 'Son -estas las sustancias respon-.

:‘d¢ peniciiiﬁii(f,1‘

‘la de mayor 1mportanc1a en el mundo ya que es una de 1as més

'f'cu1t1yadas. Segfin 1a FAQ 1985 (9.22]

: La trucha es originaria de Norte América. de ahi
'se 1mport6 hacia Europa » se extendi§ a todo el mundo. En
México sc¢ encuentra localizada en aguas frias, se reproduce
y distribuye en granjas piscicolas oficiales como El Zarco
(11,22,25,26)}. Su carne es considerada de las‘mejores que se
producen en agua dulce. Le Trucha arzoiris (Salmo EEEEE&SE{)
también se puede encontrar en el mar en lugares frics, perc
la trucha dr aguz dulce se considera de meior calidad (227,
Es una especie que se ha popularizado debido a su rdpide cre
cimiento, gue para su explotacién se consume de un tamadc de
20 cm. v con un pesc de 100 a 200 gr. {22,25). Lo antericr
reduce jss raciones necesarias de mantenimiento y produce -

peces rentables antes de alcanzar su madurez sexval (9).

1a trucha Hrcoiris (Salmo gatdnieri}, especie dulceaculcor :



La ttucha arc01r15 (balmo gardnlerl) pertenec; a -

la. subclase de teleastomos su esqueleto esté formado poT lar.'

'cabeza y columna vertebral cl 51stema muscular represcnta
ln narte comest1ble del pez ) equ1valc al 60% del peso total

(2 6)

La trucha presenta un2 aleta dorsal formada por

Arad as'y una segunda dorsal const1tu1da por un repliegue
:?dérmlco (aleta adlposa)._51n radios; comUn en la [1m111a de

,los sa1m6n1dos, cyenta con otra aleta 1lamada anal que se
’;1ocal1za detrds de la abertura anal, por Gltimo se menciong
rﬁ'ié aleta caudal, que es el verdadero Srgano de propul-
" si6én de los peceg, formada por dos 16bules jguales. En vir
“tud a estz aleta y 2 su forma ovoide. las truchas pueden al-
caﬁzar velocidades de 500 m en el primer minuto de trayecto-

ria {véase Fig. 7} (26)}.

El color dc la trucha arcoiris varia del negro en
riachuzlos a una tonalidad més clara en estanques (25). Esta
especie estd considerada como pez cepredador, necesita para
su sostenimiento y desarrolio, abundante proteina de origen
animal. En algunas piscifactorias se le alimenta con higado;
los alevines se nutten en rios, principralments de prototoa-

rios v zooplanctun {9,26).
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Por su f5c11 explotac16n se; hace un

E camerc1al de dquf 1a 1mportanc1a de buscar

";problemas que afeLtan a la. producc16n

: mpomsxs

La apllcac16n del extracto crudo de 0. mClldQ o

.de a)o desh1dratado en estangques supr:mc las nanlfest9c1ones

-clin1cas de-la saprolegn1a51s en 1ruchas;f

'OBJETIVOS _

\ Evaluar 'si la aplicadiﬁn del extracte crudo de aje
molido o e! ajo deshidratado en estanques disrinuye las mani
festaciones clinicas de 1a saérolegniasis,en trucha arcoiris

(Salmo gardnieri).’



MATERIAL Y METODOS

" Ze utilizaren FD truchas (Sélmo gardnieril de 4 a
: égéfamqé de peso, de ambos sexos con una bicmasa aproximada
'_dégsoo g Se colocaTton en fanques de segregaci6n de 40 1i-
:rés. con una aiimentacién de agua de 5 1/seg. 5e les la-
'ccra en la regifn lateral de la cavidad principal del -uerpe
una Suporficie,de 0.5 c’ y se alojaron‘con znimales clinica
.ﬁentc enfermos para esperar la infecci6n naturai. Los peces
fueron divididos al azar en tres grupos de 20 animales cada
Gno y cuando los peces manifestaron la primera lesifn clini-

ca se inicié el tratamiento como sigue:
GRUPO 1. Ceﬁ ajo fresco machacado a dosis de 200 mg/1 .

- GRUPO 2. (Con ajo deshidratado a dosis de 200 =g/t

GRUPO 3. Sirvié como testige no tratado.

21 tratamiento se aplicé durante 5 Jdias v se evalud:
1. Tiemps de curacién total, 2. efectos <olaterales. 5. ima-

gen histcidgica -el drca lacerada.



El tiempo de curacifn se manej6 mediante un and-
lxszs de \'arianza por decisidn completamente al azar (3}, -
postermrmente una "t de Tuke)’ para contraste de medias.
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Como puede observarse en loc Cuadro= Tl en

la Figura 8, el grupo. tratado con e- aJo desh drat1do se’

presentd un povcenta!e de curac161 dcl 90"en un ﬂerlodo de.

5-dfas de tratamxento. del 100% en 6 d as, no muy 1]e33do

Y

. del gfupo 1, que prcsenté un BO% de curafxon en 6 dias 54

100% en 7 dfas, ambos grupos 51n mortalidad
do con el grupo control no tratado se” presertéluna mortal’~
dad .del- 1001 ‘en un perfodo de 12 dias,:fomc"' q bs

se en la Fig. 9 y en el Cuadro 2.-

v el grupo tratado con el ajo desecado. i

Las imdgenes histolbgicas de ias bfgie§;dé;1a§ftfﬁj:.
chas tratadas mostraron una absoluta ncrmalidad ﬁan;q‘enﬁjﬁfg.
gridad como en abmero de células epidérricé; f c?!ulas-taiici
formes, desapareciendo totalmente 1as lesiones que §e‘mué§~A
tran en la Fig., 1, en el grupo cortrel 1é biel'mcétré necro-

sis licuativa epitelial superficizl (véase fig. *' v cn nin-



14,

guno de los 20 animales hubo invasién del- hongo-a ﬁivéléé:}

mis profundos. Las lesiones obscrvadas ‘en branquias, (Fig.+'2

y 4) nc pueden ser debidas al tratamiehtb'ya;qne”e]7g}pho:P:

testigo mostrd la misma hiperplacia epifelialfcon:abundancia

de celulas caliciformes, que es muy comdRr encontTar en tru-

chas manejadas en tanques de segregacifn;iporque-aumentan = """

las concentraciones de nitrogeno amoniacal.
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Aparentemente, partece indiscutible e! valor dei -
#jo como antimicético como se¢ muestra en este bioensayo, si
. bien,. el efecto fue aparentemente mejor con el ajo deshidra
tado, resultado que conﬁuerdn con otros ya obtenidos por Pe
fin ¥ col. (16}, aunque con otrés'fknes. Los anflisis estu-
dfsticos muestran que no existe una diferencia notable entre
1a utilizacién del ajo fresco picado y el ajo deshidratade a
iguales concentraciones, con lo que se facilita atn més ia -

administracidén de éste tratamiento.

Debe acentuarse también que otros trabajos de ensa
yo con ajo utilizaron ia misma dosis (200 mg/l) pero en es-
peclies piscicolas muy resistentes (CyprinuE EEIEEE) v fzili-
pia sp.) (15,16} . En contraste con la resistencia de 1s carpa, en
este biocensayo el modéio_animul fue trucha arcoiris, especie
sumamente sensible a fdrmacos y medicamentos, asf come a cual:
quier disminucidn de¢ lz tensidén de oxfigeno disuelto en el -
agua problema que podrfa presentarse con la adicidn de mate
ria orgﬁniéa (ajo picado o deshidratado} en el agua. Ademis
la utilizacién del sjo es inmediata y no presentd ningdn efec
to colateral, excepcidn hecha a cierta resistencia a sadar -

en el 4rea de mayor concentracién del ajo en el momerto inmg

dinto posterior a la administracién del ajo en el tanque. -
Serfa conveniente, en postericres ensavos, determinar la cop



vital del pez 'y - -

e produ]o ln mue te

Probablemente, esta manera de cursar la mxcuder-

5 matltls Se deblé a- quﬂ .no hubo mucha man pulac:.é QD' 105 anl:,

’Z{‘maleSvcomo para.reducxr sus:defensas pur_q;t:as‘ ,qqc_jaf-

.pratcolls1s Eefecto pat&geno dcl hongo)

T omargi-

Jnal pues el cont1ol dc agua del tanqu' ﬂunado ﬂ:lﬂa

'l;,ncs ant‘b1ot1cas del ajo (15), 1mp1d10 1' nfegczén bqéféfig i

na secundarxa en estratos profundoc s-posiblel yue lo
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Por otro 1ado, debe recordarse que. trabajos de
P1c}er1ng Yy Wllloughby 19, 1nd1can que la glucoproteina
mucosa que cubre a la piel de la trucha, es un medio apro
piado para el crecimiento de los Eumicetos y que los juve
niles (dedinos) de trucha utilizados, por su edad poseen
mucho menos cantidad de dicha glucoproteina que los anima
les mayores, por lo que se sugiere que futuros ensayos se
lleven a caba en truchas adultas y sobre tode, a nivel de
estanquerfa libre, donde es menos factible el control de
variabies y donde los tratamientos deberdin hacerse con -

grandes volfimenes de agua.

Lo anterior da lugar a valorar el uso del ajo:en
este ensavo, mencionindolo como una buena alternativa en-el
tratamiénto contra la saprolegnia, Siendo factible no s6lo
utilizarlo .como terapefitico sino también como profilfictico
en aguas que van a recibir poblaciones nuevas, comec ha sido
recomendado en tratamientos nematodicidas ¥y ectoparasitici-

das (16).

Este trabajo es una muestra de la validez de la
herbolaria nacional y quizds internacional; va que se pasé
de un conocimiento entonobotdnice a un conecimiento etnofar-

macol6gico. Dando opcibn a ser un conocimiento médico.
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CUADROS.



L QUADRO 1,

TIEMPO DR OURACION FOR DIAS EN LOS LOTES
[EXPERIMENTALES

L O TE Ll © T E £ LOTE CONTROL._.
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CUADRO 2

—

S ABSOLLUTOS (V) Y VALOREB RELATIVOS (VR) DEL
No DE ANMALES CURADOS EN UN LAPSO DE | Al2 DIAS EN

LOS LOTES TRATADOS (L2} ¥ EL LOTE CONTROL NO TRATADO

1
l’Ems LOTE | LOTE 2 LOTE CONTROL
NO. [AJO PICADO AJO E.L.
VA | VR% | VA | VR | CONTROL S/TRAY
1 Q - Q o Qo (<]
2 o o Q (=] o o
3 i 2 [1-] o -] < [+]
- ! [+] o= 1© o 3Q a o
s’ ] 40 BO (3 80 : 90 [~] a
-] ! -3 > 5 80 2 to = Q0 | -] o
7T a 20: 100 - =] )
o | -] o
@ I o o
e ° o
[N} - (-1
[F] 1 L} o
!
. ; |
NT 80 nr20 J
NOTA NO HJBO MORTALIDAD EN LOS GRUPOS TRATAMDS CON €L AJO I
Y SE PRESENTO COWN UN 100 */. EN FE LOTE TEST!-
a0 4 LOS 12 D1AS DE CwhRSD




QUADRO

VARIANZA

ANALIS|S DE
FURNTE oq;uuu\ DE {GRADOS DE |CUADRADOS| F
VARIACION DUATRADOSILIBERTAD [MEDIOS cHmeE
SC/ gt cM b
EZNTRE ORUPOS = C 3 BT7Q,0q L] 436,27
2
DENTRODE GPos A-B:-207,8 N-K -3.04 TLI9.%7
87
TOTAL A-Cz oa2,74 N -1
. [-1°)
K * NO. DE GRUPO Fr=3.19 {1e.87

N T FOSLACIDN TOTAL

oz 0 OB

oM SR

EL LOTE

LoTE 1H LOTE 2

55 48 20,7

azs alp

ANALISI® DE TUKEY -

o‘/a%o" r VABoS

LOTE®Y LoTE conTAc

LOTE 1 34 LOTE CONTROL
{i,an 83 -1z2: e.0)4n ae-12: 7,2) 1Lab
2 FUE EL THRATAMIENTO ESTADISTICAMENTE MEZICR
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