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RESUMNEN

Uno de los problemas que mis preocupa a nuestro
escasez de alimentos la cual se ha tratado de  subsanar

empleo de la Piscicultura actividad que ocupa uno de los -

lugares en la produccién de protefna animal. Enﬁ}eéég fprﬁcticg'
pueden presentarse muchas enfermedades que‘afecten 13? éiu&hc:ién.
siendo la Saprolegniasis la que mis estragos causa . y la cuai; an
la mayoria de las piscifactorfas se controla  aplicando verde .ue
malagquita libre de zinc, substancia que se ha comprabado es
altamente mutdgena y teratdgena (Bailey, 1984). Debideo a esto, se
planted la posibilidad de utilizar a la medicina tradicional como
una alternativa para combatir este mal, empleando al Cuachalalate
(Amphipterygiun adstringens) y a 1a Cancerina {(Hemiangium
excelsum) como fungicidas. €En los estudios In Vivo se obtuvieron
resultados muy favorables a las dosis mds bajas, 2.5 g/1 de 1la
infusién de la corteza del Cuachalalate y 25 ml de tintura ‘de la
corteza radical de Cancerina. En las pruebas In Vitro se emplearon
cuatro extractos por planta obtenidos con disolventes de
polaridad creciente: hexano, acetato de etilo, etanol vy aguaj
encantrandose al "Principio activo" con actividad fungicida en los
extractos etandlicos, funcidén que aumenta conforme se eleva  la

concentracién del extracto.



1.0 INTRODUCCION

1.1 Importancia de la Piscicultura:s

Uno de los problemas que mds preocupa a la humanidad es su
‘aliméhta:i6n en. el futuro mediato e inmediato. Debido. a la
sobreexplotacién del suelo cultivable y de muchos de los recursos
faunisticos y floristicos del planeta, se va acrecentando dia con
dfa’ la necesidad de desarrollar técnicas de produccidn de
alimentos que subsanen este uso desmedido de recursos. Una de las
muchas alternativas que bhan surgido para compensar esta
deficiencia de alimentos es.la Piscicultura, la cual permite un
mejor uso del agua y del suelo que no puede ser utilizado para la
agricultura. De entre los grupos de peces que mds se han
cultivado, ya sea por su valor nutritive y/o por su alta demanda
:umér:ial se encuentran los Salménidos, 1los cuales han sido
cultivados en la mayor parte del .mundu desde tiempos remotos

(Bardach, et al 1986).

1.2 Importancia de la trucha Arco-iris:

Muchas especies de salménidos han sido cultivadas
principalmente por la importancia en la pesca deportiva, siendo la
especie mds cultivada, tanto por su demanda comercial como por su
gran facilidad de adaptacidn a la domesticacién (Huet, 1983) la

trucha Arco-iris (Salmo gairdneri = Oncorhynchus miRissD.



1.2.1 Clasﬁfica&idn_ taknndmica'ide}xla  trucha - Arco-iris

(Mc.. Farland, 1985

REINOD....

PHYLUM.;;..f}
SUBPHYLUM. .
QUPERCLASE.‘
CLASE. ..
SUBCLASE.
SUPERORDEN eleosteii

. ORDEN. .. 'imunifar@e

SUBORDEN. -« + - s Salmonoidei

FAMILIA. Salmonidae
GENERO. & Salmo -

. ESPECIE.. JeeeS.: gairdnert, Richardson.

Sin. . Oncorhynchus mtktssi

1.2.2 Deé:rip:idn mﬁrfingi:a de la especie:

ta tvrucha Arco-iris tiene el cuerpo alargado de color verde
olivo y numerosas manchas oscuras en la parte dorsal y presenta
uﬁa franja iridiscenie por ambos costados, de ahf{ su nombre. Sus
escamas son muy pequeffas; Se distingue por poseer umna segunda
aleta dorsal adiposa. £1 macho presenta 1la mandibula inferior més
alargada que la hembra y en forma de ganche. El adulto en su
ambiente natural llega a alcanzar una longitud promedio entre 40 y

&0 centimetros (Sria. Pesca, 1986).



1.2.3 Distribucién en México
La trucha Arcn-iris eévpfiging )
habitat. natural snﬁ las currié;tes:dg.agdaS'frfgs
uxigeqadas que no rebasen los 21%.

estados de Durango, Chihuahué; Baj; quifornia‘

(Ramfrez y Sevilla, 1962). :

La trucha fué introducida en Héxi;d‘envéi’ affo "de 1884 - en
Chimaleapan, Edo. de México (Rnsas;A‘19755.;'Acéqéimente existen
piscifactorfas encargadas de 1la reprudﬁc:{dn:de 'éstnﬁ organismos
en los estados de Chiapas, Hidalgo, Jaliscu; Edd. de Méxiﬁo,‘ Baija
California, Michoacdn, Morelaos, Nuevo Ledn, Puebla, GQuerétara,
Veracruz, Tamaulipas, Tlaxcala, Guerrero, Coahuila, Sonara,

Buanajuato y Distrito Federal (Veldzquez y Espinasa, 1989).

1.3 Enfermedades de los Salménidos:

En cualgquier cultive truticola pueden presentarse
enfermedades, sabre todo en los cultivos intensivos. La *recuencia
y el grado de importancia de las enfermedades que se presenten
puede tener diferentes origenes, entre los cuales se pueden
mencionar: el manejo inadecuado de los organismos, 1la falta de
higiene en la piscifactorfa, etc.

Las enfermedades en la trucha se clasifican ens
1.- Enfermedades causadas por factores internos, tales como la
degeneracidn del hfgado, ceguera, anomal[as. en el desarrollo,

etc..



2.- Enfermedades causadas par agentes externos:
a). Micéticas’ ‘
'b) Pacterianas

c) . Virales

dy.Parasitarias

e

Atribufdas ‘a2 " otras causas. (gusanos, crusticeos,

etc.). (Lagler et al, . 1990).

De entre todas éstas enfermedades la que més ifeéta

cultivos truticolas es la Saprolegniasis men:ionindbse

comin, 'la mds difundida y diffcil de erradicar.

1.4 Saprolegniasis:

Saprolegniasis, enfermedad causada por el género
Saprolegnia que se presenta sobre todo a bajas temperaturas. Este
hongo se desarrolla principalmente en organismas heridos, débiles,
enfermos o muertos, al igual que en huevos sanos o muertos (Huet,
1983 y Smith et al, 1985) y en organismos adultos en épaoca de
reproduccidn ya que la consistencia y la accidn antimicrobiana del
mucus de la piel se ve alterada (cambios hormonales) y se favorece
la aparicién de infecciones fiingicas. (Roberts, 19813 Jiménez et
al 1984; Roberts y Shepherel, 1984).

SINTOMATOLOGIA: El hongo se presenta como una infeccidn
secundaria en lesiones de la superficie corporal. La infeccidén se
manifiesta en forma de manchas algodonosas de color

blanco-grisdceo sobre el tegumento, aletas, ojos, boca o branquias



musculatura formando zonas necrétic penetrando

hasta las visceras.

HISTOPATOLOGIA: E1  hongo binvade 1? fqar@is ~axtendléndpsé
lateralmente saobre la epidermis, al‘ﬁénetrarzla dermis sé infiltra
hasta4e1 misculo. Ocasionalmente se buedén obéervar trombosis en
los vasos sanguineos producida por 1la oclusién con 1las hifas-
(Roberts, 1981).

Se conoce mucho sobre las enfermedades que afectan a los
salménidos sin embargo todos los estudios e investigaciones
relacionados con este tema se han enfocado principalmente a .1a
cura y no a la prevencién, por lo que se hace necesario investigar
sobre tratamientaos preventivos en las enfermedades de gran

importancia en la pisciculura.

1.4.1 Clasificacién taxondmica de género Saprolegnia:
(Ulloa y Hanlin, 1978).
REIND.«.enecionnannaes Fungi

DIVISION...

.;-.;{,..,,Eumy:nba
SUBDIVISIDN.;.-........Phy:omy:otina
CLASE..csascscescasaqa.Oomycetes
ORDENu.csecencsnansave-5aprolegniales
FAMILIA...ceveveerees-Saprolegniaceae

GENERD:.veveavesesenvessSaprolegnia



1. 4._ Des:rlp:xdn del género.

Alexopuulus (1979), des:rxbe al génera Sapralegnl

" mxcelxu muy ramxfxcadn, hifas" aseptadas que cnntxenen :elu osa ien‘
SR

sus paredes, con zoosporangios term)nales.-largus ﬁy»iczlindr cos.

En su ;i:lé de vida pueden'prééeﬁfar dos cipds:dé"réprnduccidn:
Asexual.- Se presentan das tipos de zaosporas, . las yrarbimarfia‘s'
forma de pera con dos flagelos en el dpice y las se:undariaS'
reniformes con dos flagelos en los lados céncavos. Salen: las:
esporas primarias, se enquistan y dan 1lugar a una espora“
secundaria la cual germina por med;u de un tubo de germinacidén
resultando una hifa que dard lugar a una nueva caolonia. La
reproduccidén asexual también puede llevarse a cabo por medio de
yemas o clamidosporas que germinan por medio de tubos de
germinacidn que forman hifas o desarrollan esporangios de pie
corto; y 2) Sexual.— Esta reproduccién se ,realiza por contacto
gametdngico pasando las gametas masculinas al gametangio femenino
a través de un tubo de fecundacién, formandose as{ una oospora,
la cual se libera y germina por medio de un tubo hifal que da

lugar a un zoosporangio, completandose asi el ciclo de- vida.

can



7 2.0 OBJETIVOS
GENERAL

Determihar el efecto fungicida de la infusién de la corteza
del Cuachalalate (Amphipterygiumn adstiringens) y de la tintura  de
la corteza radicular de la Cancerina (Hemiangium excelsum) sobre'
Saprolegnia sp infectando a la trucha Arco-iris ( Salmo gairdnert =

Oncorhynchus mikiss)

PARTICULARES:

1) Encontrar la dosis terapéutica éptima de la infusidn de 1la
corteza del Cuachalalate (A, adstringens) que actie con mayar
eficiencia sobre Saprolegnia sp gque parasita a la trucha Arco-iris
(0. mikiss).

2) Encontrar la dosis terapéutica éptima de la tintura de 1la
corteza radical de la Cancerina (N. excelsun) que actie con mayor
eficiencia sobre Saprolegnia sp que parasita a la trucha Arco-iris
(0. mikiss).

3) Verificar el efecto fungicida de las extractos: hexdnico,
acetato de etilo, etandlico y acuoso, de ambas plantas sobre

cultivos In vitro de Saprolegnia sp.



3.0 ANUECEDENTES

La saprolegniasis representa un grave problema para . todas
las ‘granjas truticolas del mundo ya que es la causa de grandes
pérdidas de organismos por la alta mortalidad y el retardo o ceée..
del crecimiento que provoca en los salménidos, motivo por el cual
ha surgido el interés por investigar a cerca de sustancias que
eliminen al hongo y que ademdas no afecten a los animales.

De entre los tratamientos mds recomendados por diferentes
autores se encuentran el azul de metileno y el verde de malaquita
libre de zinc, siendo el sequndo el que mis adeptos tiene. Este es
aplicado a diferentes dosis y tiempos de exposicidn ya sea que se
trate de organismos juveniles o adultos o de hueva en incubacién
{Huet, 1983; Alderman y Polglase, 1984; Aguilera y Noriega,
19846). Huet (1983) propone otros tratamientos en sustitucidén al
verde de malaquita, tales como el permanganato potdsico o sal
comin. Alderman y Polglase (1984) mencionan a la sal de oxalato
como otra buena opcién antifilngica.

8in embargo, aunque la gran mayoria de los autores apoya el
uso del verde de malaquita otros aseguran que el uso desmedido de
esta sustancia puede ocasionar graves problemas. Lanzing (1945)
muestra una relacidn directa entre la toxicidad del verde de
malaquita y la temperatura ya que al incrementarse ésta se reduce
drésticamente el tiempo de supervivencia de los peces en
tratamiento. Huet (1983) hace referencia a Steffens et al (1961),

9



el cual indica que los huevos de trucha Arco~iris tratacos -con
~§érde de malaquita pueden presentar alteraciones  cromosémicas.
Bailey (1984) en su revisién para aplicar diferentes tratamientos’
contra saprolegniales encuentra que el verde de malaquita:!éé‘.\
potencialmente teratégeno y mutagénico. Lk
Al experimentar con otros compuestos con '_acgiyi;;df
antifingica encuentra que: Du-terx, sulfato ogx:lurhra de %b&hé, o
Lesan®*, BAS-389-01F, Cuprimyxin¥ y Roccals disminuyen'Teﬁ'.buéha

forma el crecimiento de los hongos. Finalmente Singhal _ét al:

(1986) proponen como tratamientos fungicidas al permanganato 'de . .

potasio abteniendo una reduccidén de la infeccidén del 90%;“31

aplicar el cloruro de sodio obtuvo el 94&% de eficiencia 'y dna':

solucién de sulfato de cobre da al igual gue el anterior el 9&% de ..

efectividad.

Como se puede observar falta mucho de  investigar “sobre”
tratamientos fungicidas que sean eficaces y que al mismo c1empo ﬁn
pongan en peligro los cultivos piscfcolas o puedan alterar .13
carne que serd distribufda posteriormente a los consumidores.

Una alternativa que surge para tratar de céntrolar este tipor
de problemas es la aplicacidn de la medicina tradicional o también
llamada medicina herbolaria con fines terapéuticos, de la cual se
tiene conocimientos en su mayorfa empiricos pero que han surtido
efecto y se han desarrollado por mucho tiempo en las comunidades
rurales (Dfaz, 1988). Actualmente uno de los usos que se le ha

. Marcas registradas.

10



dado a la herbolaria es la aplicacién de - los conocimientos que van
sgrgiendn del andlisis’ cientffico ‘ae las plantas como es el
estudio de «Los principios activos» de las mismas sobre mecanismos
patoldgicos, sobre todo en aplicaciones en el humano Y
recientemente en la - medicina veterinaria.

En el caso de la saprolegniasis, dado que surge como una
infeccién secundaria a una lesidén en el tegumento del pez y la
invasién de esta zona por bacterias que sensibilizan al animal a
la invasidén del hongo, surge la idea de aplicar extractos de
plantas que presenten actividad cicatrizante y de las cuales se
tengan conocimientos sobre su quimica que, par lo tanto, pudieran
dar buenos resultadas en el tratamiento de la Saprolegniasis que
padece la trucha Arco-iris (O, mikiss), por lo que se eligieron
como plantas medicinales experimentales al Cuachalalate (A.

adstringens) y a la Cancerina (H. excelsumd.

3.1 Clasificacidn taxonémica del Cuachalalate
(Cronquist, 1988). :

DIVISION.seevueen «..Magnoliophyta

CLASE.c.ceueacncsaecneasaas.Magnoliopsida

~.Rosidea

SUBCLASE«eceeceses

ORDEN«cccececcacsasnnssnss-Sapindales

««Julianiaceae

FAMILIA.ccececvevennaaa
GENERO. eessceccacannesnsaadinphipterygiun

ESPECIE.eacacescs

««4. adstringens (Schiede ex S).

11



Nombres comunest Cuachalalate,. - cuachalald, - macerdn (Guerrero),
mapi cerdn (Jalisco), maticerdn = (Michoac&n), volador (Puebla),

yala—guito(Daxaca). (Martfnez, 1979).

3.1.1 Descripcidén de la especie:

Arbol de aproximadamente B8 metros de altura. La corteza.
presenta una superficie lisa de color moreno con escamas grandes,
engrosatas y suberizadas. Presenta numerosas lenticelas
protuherantes, redondas y pdlidas de color crema rosado. Las hejas
son compuestas, alternas y dispuestas en espiral, aglomeradas en
el dpice de las ramas, foliolos de 3 a 5, opuestos, sésiles de
color verde opaco, ovados o elfpticos; planta dioicas flores
femeninas solitarias en las axilas de las hojas nuevas, perianto
de & a B8 partes, un pistilo, ovario sipero. Flores masculinas: se
aglomeran en panficulas axilares de las hojas nuevas; perianto de &
a 8 partes (Linmares y Bye, 1988). Estas flores son sésiles o saobre
pedicelos muy cortos; estambres de S a 7. E1l fruto es una sémara
seca, fibrosa y llega a formar una especie de ala, de color
café-rojizo, con 1 a 2 semillas aplanadas (Estrada, 1985). Ver

fig. 1.

3.1.2 Distribucién en México:
Es una especie nativa de México (Estrada, 1985). Martinez
(1987) menciona que se localiza desde Michoacdn hasta Morelos,

pasando por el sureste y sur de Puebla, parte del Edo. de México y

12



Figura 1: Amphinterygium pdstringens.
Puente: Pennington, T. y J. Sarukhén (1968).
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Daxaca y en general en toda la cuenca .y depresién del ria Balsas,
ademis de que se puéde localizar en. algunaé zonas  de :Nayiric,

sin:lna; Guerrero y en un’ mayor  porcentaje: en el Istmo .de

Tehuantepec. Rzedowski (1988) wmenciona 1la presencia. de e;ég o

especie en la regién Caribeffa donde se presenta una f}ora rica ‘
sobre todo en especies arbéreas y arbustivas. ) e

3.1.3 Composicién quimica:

ta composicién quimica del Cuachalalate ha sido ampliamente
estudiada. Gonzdlez y Delgado (1962), realizaron una investigacidn
fitoquimica de la corteza resultando positivas las pruebas para
fitoesteroles, glucésidas, taninos, saponinas y dcidos orgénicos.
Estudios posteriores y utilizando técnicas mds finas de extraccidn
se encontraron esencias, aceites <fijos, aceites esenciales,
alcoholes, glicerina, peptonas y albiminas; hidratos de carbono,
dc. citrico, 4c. mélico, dc. succinico, 4&c. oxdlico, celulosa,
alcaloides, sapogeninas y compuestos inorgdnicos (cloruros, sodio,
cabonatos, sulfatos, sflice, fierro calcio y magnesio) (Cartéz,
1979). Navarrete (1982) menciona el alto contenido en &c. ténico
por lo que resulta un excelente cicatrizante interno y externo ya
que los derivadas tdnicos tienen 1la propiedad de coagular las
albdminas de las mucosas y de los tejidos, creando una capa de
coagulacidn aislante y protectora, reduciendo 1la irritacién vy
deteniendn pequefas hemorragias (Voldk y Stodula, 1988); ademds de

presentar el fc. 3 a—hidroximasticadiendnico Yy el dc.

14



masticadiendnico (fig. 2): phesenfa;:- éfectb

hipocolesterolemiente (Na‘var*r‘e_ta,‘j

3.1.4 Usos:

De la planta del Cua:haLAlqte la parte que . se v?nmerdializa
es la corteza. La cnrteza' y ~ rafces ‘de esta especie han‘ éido
utilzadas en la medicina tradicional mexicané desder tiempas
remotos (Pennington y Sarukhén, 1968}. Martinez (1944) indica que
el cocimiento de la corteza se utiliza para endurecer las encfas y
para lavar heridas antigquas; WUdtil para combatir la fiebre
tifoidea, antipalddico y astringente; el polvo de la corteza se
emplea como cicatrizante. Estrada (1985) hace mencién de varios
usos medicinales como en el caso de: gastritis, tlceras, heridas,
nervios y para bajar los niveles de colesterol. Gonzdlez et al
(1962) recomiendan cocimientos de la corteza como tratamiento
contra la malaria, fiebre intermitente y cdéncer gastrointestinal
(actividad anticarcinogénica) y extractos metandlicos de la
corteza demuestra actividad antitumoral. Soriano-Garcfa et al
(1987) mencionan su eficiencia contra cdlculos biliares ¥y
finalmente Navarrete et al (1990) evaldan la actividad

antiulcerosa de la corteza de esta especie.

15



Figura 2: Estruactura dol . d2. 3«= hidwroximasticadie.
Lo ndénden Ly del e, masticmdiondrnice 2.



la Cancerina’

JORDEN.......
FAMILIA....
GENERQ. .. ..

ESPECIE....+

sin. Hemiangium excelsum,

Nombres comunes: .Cancerin

Ensa:l(smiéﬁ,

1940).

3.2.1 Descripcidén de la especie:

La Cancerina es un arbusto, liana o drbol delgado de 10 m de
altura. Sus ramas s0n cafés; hojas delgadas, corriosas
generalmente de color olivdceo~-pdlido, oblongo-elipticas u

ovaladas de 6 a 12 cm de long. borde crenado; inflorecencias
alternas o pseudodicotémicas de 2 a 4 por ramas; sépalos
submembranosaos; pétalos delgado-carnosos o submembranosas; ovario
cuadrangular con 4 gvulos; semilla ovoide con ala ovalada—eliptica

{(Smith, 1940). Ver fig. 3.

27



Pigura 3: Hemiangium excelsum,
Puente: Smith, A.C. (1940).
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3.2.2 Distribucién en México:

Smith (1940) reporta la presencia de .esta especie ‘en 'los

estados de Duranga, Guerrero, Oaxaca Chiépas'iy“’/\l_u:afté_ri.i Lépez

{198%) agrega a esta lista los estados de Sinéﬂna'vy Tamaulipas.

Finalmente Palacios (1989) reporta a ia.fespgéié en Jolalpan,

Puebla.

3.2.3 Composicidn quimica:

Existen realmente pocos trabajos fitoquimicas sabre esta
especie, aunque existe bibliograffa sobre otras especies del mismo
género. De la corteza radical y del tallo se aisldé la Friedelina,
el canofilal (fig. 4), canofilol, dc. canofflico y p-sitosterol
ademds de reportarse la presencia del trans-poli isopreno, del

tipo de la guta (Lépez, 19B9; Palacios et al, 1989).

3.2.4 Usos:

Son muchos los usos que esta especie tiene en la medicina
tradicional, por ejemplo: afecciones en la piel, dlcera gdstrica,
padecimientos renales, amenorrea e infecciones uterinas. También
se considera un insecticida muy efectivo, de ahf{ el scbrenombre de
»matapiojov, esto se ha tratado de explicar por el altoc contenido
de Friedelina, la cual tiene actividad antialimentaria. También la
friedelina y los compuestos relaci?nados con ella se les considera
los responsables de la eficiencia de ésta planta en el tratamiento

.del céncer de uréter, convulciones, inflamaciones, dlceras de la

19
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Piguro 44 Betrachurs s 1n Friedeline 3y del
' Canofilal q. il 7 :
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piel, inflamaciones de origen reumdtico, fiebre y disenteria.
é&emﬁs se piensa que por su alto contenido de Trans-poliisoprenco
podrfa relacionarse con su uso como agente antiulcérico, actuando
como una pelfcula protectora en el tracto gastrointestinal (Lépez,

19689; Sénchez, 1991).

21



4.0 MATERIAL ¥ METODO

La experimentacién fue realizada en las instalaciones de -la

de la  Secretarfa. de

jQ;qorhynchus miﬁi;s) .y .como  tratamientos experimentales: la

dé 7 1a corteza ' ‘del Cuachalalate (Amphipterygium
sttrtngéns) Schiede ex Schlecht vy "la tintura de la corteza

ridyﬁular;de la Cancerina (NHemiangiumn excelsum) H.B.K.

':4.i Seleccidén y marcaje de los erqganismos:

Se utilizaron arganismos en edad reproductiva que
previamente habfan sido manipulades para el desove manual y los
cuales oresentaban Saprolegnia sp en cualquier zona de la
superficie corporal, pero que ésta infeccidn no sobrepasara el S50%
del total del cuerpo del organismo, (se utilizaron estos
organismos ya que al ser desovados manualmente son propensos a
lesiones y por lo tanto a adquirir la enfermedad). A todos los
organismos se les tomaron los siguientes datos meristicos:
longitud total inicial (LTi) y final (LTf); altura mdxima inicial
(AMi) y final (AMf). El1 peso inicial (Pi) y final (Pf) fue
obtenido con la ayuda de un dinamémetro. Se colocaba al organismo
en una red cuchara y se pesaba, enseqguida se regresaba a su

estanque y 21 peso obtenido se le restaba al peso de la red
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hdimeda.. Las otras medxdas fueron tumadas una vez que se :olocaba a

los peces en las tinas en dcnde se llevarian a :abc las baﬂos.

A :ada pez medxdu y: pesadu se le t6'En‘e1 pedﬁn:ulo :caudal

una cinta de diferente :alor segﬁn el tra amxent l que xba a-‘ser

sometido y; :ada cinta’se 'mar:d ‘Eén 1--ai's barras para’ poader

identlficar af:ada uno’ de los nrganxsmns.

Cada uno de lus lates experzmentales estuvn furmadn por '5

organxsmus con medidas mer(seicas sxmilares. utxlizénduse an total

lEVB“

B.lutes-para»‘ .cabo tnda la: experxmencacldn.

.2’Prepiri:;6n:qe.1ds tratamientos:.

4.2.1 Elaboracién de las dosis de Cuachalalate:

: De’este tratamiento se utilizarqn: cuatro ‘dasis
expérimencalés: 2.5 g/l de agua; S5 g/1 de‘agua{ {o a9/l dé 'aéug Yy
20 g/l de agua. ) '

Eﬁ una olla de barrc se colocé un 1itrn‘de agua corriente y
se deid calentar, al momento en que comenzaba - a hervir se le
agregd la corteza (previamente molida) de acuerdo con la dosis a
experimentar, se tapé la olla y se retiré Vdél fuego dejédndola
reposar toda la noche (aprox. 10 hrs.). Después de é&stoc la
infusidn se filtrdé con una red de acuarioj; repitiéndose éste mismo
procedimiento durante todos los dfas que durara el tratamiento con

cada upa de las dosis experimentales.
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4 2.2 Elaboracidn de las dnsxs de Cancerina'

. De éste tr‘atamientu . tamblén se- utxlxzaron‘f '

expenme t:ales. 25 50. 75 y 100 ml

. -~ Con anteriurxdad se mnhd la radu:al -de " la

pastenovmente en un. frasl:o émbar con :apac;dad : de 2

ln:ras se.:olu:arnn 200 g de Cancer:na por. 1006 ml de nlcohnl al.
487.; ‘s€ mezclaron perfectamente y se dejaron reposar por 7 'd.(;;
(Aéitando vigorosamente la mercla una vez al dfa). Una véz
'c'umplidn el tiempo de reposc con la ‘ayuda de una red fina de
. acuario se fue filtrando poco a poco la mezcla procurando obtener
la mayor cantidad posible de 1la tintura. Esta extraccidn se
mantuvo en un frasco &mbar y en un lugar obscuro hasta que - era
utilizado. E£1 total de tintura empleado durante la experimentacidn
(de  acuerdo con la dosis) se preparaba con una semana de
anticipacidén para evitar que con el tiempo se evaporara el alcohol

y.se viera alterada la proporcién 1:5 g/ml.

4.3 Obtencién del porcentaje de tegumento p;rasﬁ:ad‘d L
por el hongo. ) ; -
Cada organismo fue dividido Vpor medirowdé‘, ]
imaginarias en tres zanas, tanto para el lado izquiefda cump
el derecho (fig. S5) de la siguiente manera:
Zona 1.~ De . la punta de la boca hasta la punt‘a dél lil‘.'b‘[:imlu radio de

la aleta pectoral.
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[+

Pigura 5: Esquema de la zonificacién que se realizé en los.

organismos para evaluar el grado de infeccién.



la la. dorsal.

‘Zona 3.~ Abarca: L

' Hawksuworth

" experimental’
segtin el grédu\dé infeccidn
modificado segin 1a

siguiente fnrma:VSi;‘se encuentra::la zona:totalmente

le asignd el valor qg'_

de la zona se le da el valor dEJ’Z; de ser solo 1a: clarta’parte
parasitada se dié el valor de’ 13 al encontrarse ﬁnicaménfg 3

dos puntos de infeccién:se le did el valor de 0.5 y 'sil

presentaba ningdn signo de infeccién se le ésignaba : |'.|‘

parcentaje de superficie carporal infectado se evalué diar

durante cada bafo.

4.4 Tratamiento:

E1 tratamiento consistié en someter a  16& organismas
enfermos a balos utilizando cuatro diferentes dosié de la' infusién
de la corteza de Cuachalalate (2.5 g/1 de aguaj; 5.0 g/i - de ‘agua;
10 g/1 de agua y 20 g/1 de agua) y :uat;‘a dosis de yla ﬂntura de
corteza radical de Cancerina (25, 50, 75 y 100 mly.. :

Los baffos fueron realizados en tinas de 1ldamina “galvanizada
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con capacidad de 100 lifrés‘;qg‘
aereacidn durante'.el‘,baﬁn L
mangueras y piedras qeﬁeaab;a
de dos bombas para‘acuaria

salidas).

En cada tina se'colacaﬁqn lboliiérns~de ag@a pﬁovgniente'dé;-
estanque en donde se manténfaﬁ a lés'aé:es, se colocaba el loté'
experimental de 5 peces y a cada organismo se le tomaba. el
porcentaje de tegumento infectado; se agregaba 1la dosis a
experimentar dejando a los organismos en el baffo 20 minutos.
Después de transcurrido el tiempo se pasaba a los peces a
estanques rectangulares, los cuales contaban con condiciones
fisicas y quifmicas similares al resto de 1los estanques de la
piscifactorfa; manteniéndose siempre separados a los peces de
acuerdo con las dosis experimentales. La separacién de los
animales dentro de 1los estanques se realizdé por medio de
bastidores de tela de mosquitero que permitfan el movimiento del
agua dentro del estanque y que facilitaban el manejo de los
organismos.

Se manejé solamente un lote control general de organismos
para todas 1las dosis ya que se trabaijé con organismos
reproductores que no iban a recibir ningin tratamiento fungicida,
por 10 que se tendrfian que haber sacrificado aproximadamente 40
reproductores lo cual no fué aceptado por la piscifactorfa, ya que

ésta somete a sus peces enfermos a tratamientos con verde de
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malaquita.’ Esté cn}\tédl per‘mane:iédu

uno de' los’ estanques ) r‘ectangulare

unxcamente se mane.)arur\ para; nbtener

1nfectad|:. K
Los baos se realiza:r'o;\‘:d_

una de 'las dosis llevéndnsé unvt

_'s

{pH indicador, Técnica Quim}ca.,;

alimentados diariamente a sacied_ad“ o

la misma piscifactoria.

4.5 Pardmetros ffgi:u-quimicus

experimentacidén, es decir

1992.(ver tabla 3).

4.6 Ensayas In Vitro::

4.6.1  Extraccidn seleétiva;

Se realizé una extraccaidn sele:ti}:a

muestras .por el método de’ -Soxhlet, :'_don diferentes

disolventes de polaridad creciente: - H'ex‘anu. de etilo.
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etanol y agua.-Con cada uno de los- disclvente

extracciones consecutivas cada’un

xsplw'leﬁte‘,,

utilizdndose 20 gramos de cada muestra y 250:mlide .cad

para cada extraccién.

Las tras extracciones obtenidas de”la’ misma muestra:. y - para

cada uno de los disolventes se reunieron y cr.;:;u:keVnerr‘;'r;unAﬂ Eaéi‘ ‘al’
sequedad, eliminando el disolvente por destilacién a. presidén
reducida. ;
En el caso de los extractos 3acuosos las muestras fue'r-un>
secadas utilizando una liofilizadora en forma de cruz de cuatro
salidas.
Estos extractos se colocaron en un frasco de vidrio para su

completo secado.

4.6.2 Aislamiento de Saprolegnia sp y aplicacién de

extractos experimentales.

La muestra de Saprolegnia sp fué extrafda de peces de
acuario infectados (Beta y Guppy) y se colocd en cajas de Petri
con agua esterilizada. En cada caja se pusieron 95 semillas de
arroz integral previamente lavadas con una solucidén al 2% de cloro
durante un minuto y 2 enjuages con agua estéril. Las cajas se
mantuvieron a 25°C durante toda la experimentacidn.

De las semillas que fueron parasitadas por el hongo se
realizaron nuevas resiembras tratando asi de aislar el hongo 1lo

m3s puro posible. €1 crecimiento del hongo en forma homogénea: en
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tada la semilla fué de apruximadamenté‘5 dfas.

Para realizar las pruebas con los extractos ég :o;é;dydna de
ias semillas infectadas en el centro de una. caja ! de Pet;i :ﬁn‘
medio de cultivo agar-mafr, enseguida se co‘lu:at"on_,ib una- distancia
aproximada de 2 cm de la semilla discos de papel- filtro de 1 cm z‘ie
didmetro impregnados con cada uno de lo; extract’os.

Las concentraciones experimentales de los extractos que se
emplearon fueron: i1, 3, 5, 10 y 20 mg (para ambas plantas).

Después de éstas pruebas se ¢trabajé idnicamente con. los
extractos etandlicos de las dos plantas utilizdndose las
siguientes concentraciones: 10, 20 y 30 mg.

Para todos los casos se utilizé como testigo el verde dé‘
malaquita a una concentracidén de 0.05 mg.

La revisién de cajas se realizé siempre al quinto dia de' 'la
siembra y aplicacién de los discos.

La muestra del honga fué enviado al Herbario de la Facﬁltéd

de Ciencias de la U.N.A.M. para ser identificado.
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i 5.0 RESULTADDS<V‘DISCUSIDN

g no ,dé los primeros que se desarrolla

Ead;;iqnal aplicada a la medicina

médiéinalés como tratamientos fungicidas sobre

‘‘Saprolegnia sp.

S;IFTPAtamientns in Vivo
'Adbaﬁ plantas presentaron un efecto fungicida positive en
endas y cada una de las dosis aplicadas.

En el caso del Cuachalalate (4. adstringens) comao se puede
observar en la Tabla 1, tanto en la Dosis 1 (2.5 g/1) como en la
Dosis 4 (20.0 g/1) se anula la infeccidén al final del tratamiento.
En la Dosis 4 en el octavo dfa de la aplicacidn de 1la dosis se
observa un nuevo brote de la infeccidén en los urganismns en donde
ya habfa desaparecido; esto puede atribufrse posiblemente a: 1)
Que el hongo no se habfa desarrollado lo suficiente para poder ser
apreciado a simple vista; 2) a que una espora reinicié 1;
infeccidn, o bien 3) a que el micelio hubiera penetrado capas més

profundas en donde la substancia con actividad antifdngica no pudo
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penetrér pﬁr,ln que las hifas pudieron dés;rrollarse ﬁuéyamente.
“'Al -noveno dfa de tratamiento se observé que ‘el hongn"".sé habia~
'vwdesnrendxdu por-completo de 1la pxel. quedando - - tado _éi‘ 'l‘ynte"
crg;nisﬁus en O% de tegumento p;rasitado. Fara‘ia o] %i; 2 (5 Q/i)
el porcentaje de infeccidn disminuyd con el txs::'pp.u, ha:si:av -'llej"a
0%, pero al igual que en la Dosis 4 se reiﬁriciaj la; i
’»cﬁal 'pt.rlede expiicarse por las mismas cauég; cr;ue_r en'b
esta aneccxd‘n tiende a disminuir en el lilt’i‘ka ,baii'u pers: no se’
-vlngrd elimipar por completo al honge en ‘el per‘fbdo .‘de tiempo

qs;éblgcidn para el tratamiento.

A El;l el caso de la Dosis 3, se aprecia una tendencia a la

dx;;in@:idnvde la enfermedad desde el primer bajfio hasta el sexto,

‘ﬁésfebinrmente se incrementa llegando a rebasar el porcentaje de

“§nfécci6nv inicial en ese lote experimental. Este marcado
.:fincrémentu se debid 2 que uno de 1los organismos del lote fué

répi&amente invadido por el hongo esto posiblemente provocaﬁo' pﬁr

él e;tres que sufre el organismo al ser manipulado facilitando éun

€ésto-la invasién del tegumento par el hongo.

El comportamiento de cada una de las dosis aplicadas en‘,)os

'biferéntes lotes de organismos puede apreciarse mejor ‘en - la

Brdfica 1 en donde se observa la marcada diferencia que existe

entre el control y los worganismos que fueron sometidos a

tratamiento con la infusidn de la corteza del Cuachalalate; aqui

se puede ver que “odas las dosis presentan el mismo pacrdﬁ de

decremento en el porcentaje de saprolegniasis, resaltandoe la curva
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de- la Dosis’s donde se aprecia el ‘incremento en . la infeccién,
cuyas Causas ya fuérnn explicadas.

1 : Con respecto. a ‘los organismos tratados con 1la corteza
radicular ‘de la Cancerina (N. excelsum), el porcentaje de
infeccién que se -presentd en cada una de las dosis puede
apréciarse en la Tabla 2. Aunque - en .. ninguna de las dosis se
alc;ﬁz; la anulacién total del pardsito, en todas se puede
apfeciar que la infeccidn disminuye en un buen porcentaje.

En todas las dosis se presentaron oscilacianes en el
porcentaje de infeccidén pero todas tienden a disminuir en 165
dltimos dias del tratamiento; ésto puede observarse con mayor
claridad en la grdfica 2 en donde se aprecia que en el transcurso

- del tiempo la infeccién tiende a desaparecer, no concretiandose
ésta en el tiempo dispuesto para el tratamiento experimental.

Para ambos tratamientos (Cuachalalate y Cancerina) se
.utilizé un lote control, el cual muestra claramente como el hongo
se desarrolla en los organismos en una formA extraordinariamente
acelerada llegando a cubrir por completo a organismos
reproductores (de aproximadamente 62 cm de long. total y 20 cm  de
altura médxima, con un peso préximo a ins & kg) en ﬁni:ameﬁter 16"
dias.

En la grdfica 3 se comprobé la eficiencia de 1los dos
tratamientos experimentales contra el lote control, aprecidndose
notablemente la eficiencia micoticida de los tratamientos sobre el

crecimiento del hongo en 1las condiciones (fisicas, quimicas,
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nutriciunales y de manejo) en que sé'en:uéntranvlosyofganismu

1a’ pls:lfactarla-

'La - Temperatura fue -

experimentac16n no ma;hréndusé"yariaﬁiq
temperatura promedio qde sé nﬁtuvu fué de'

promedio que se midid en los baEQSZSE"mént

observdé ningtin cambio aparente. en

problema externo, ademds de que las zonas en dnnde habIa estada la

1nfecci6n se observd$ una buena y répida- :lcatr1zac16n.

' 5.2 Tratamientos In Vitro

Una duda que 1mpulsé a realizar las prﬁebés Iﬂ Vitro fue. si
los tratamientos experimentales realmente estaban funcionando como
fungicidas o realizaban Unicamente tna accign ‘cicatrizante sabre
las heridas de los peces infectadas por el hongo, ya que la acecidén

mds sobresaliente de ambas plantas es que son consideradas . como

cicatrizantes excelentes.
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El hongo:

fueidentifica

ano, acetato’de

cer_unazpriﬁéra separacidn'dé'}ds éompnnenf&sl’dE"las>

iﬁ§r en cual de las extré@fusiléel enébntr{bi,rla

: acExvxd;d antifihgica

8023 Apiicgcidn de los extractos : ]

‘Al realizar las pruebas In Vitro con cada unu' de - los

:extﬁactoé, finicamente se observd un efecto  positivo en lnsr
ext}actus etandlicos de las dos plantas a las concentraciones : de
S5, 10 y 20 mg, tomando como efecto positivo la presencia de .uﬁ"
halo de inhibicién de crecimiento del hongo (tabla 4).

) Al llevarse a cabo por segunda ocasidén ' las pruebas
dinicamente con los extractos etandlicos, se obhservd que tanto el
Cuachalalate como la Cancerina presentan un halo de inhibicidn
mayor conforme se aumenta la concentracidn de extracto.

También se observéd que el testigo (verde de malaguita)
presentd un halo de inhibicidén mucho mayor que la concentracidén

mi&s alta empleada en los extractos, utilizango una concentracidn
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ontrala

“‘mucho . mayor -

“lo"menciona’Ba “ser ¥ sumamente caroj.- 8i

“tomamos eﬁ c;.ieﬁta cansigo’ el empleo: del
'--v.‘erd‘eyr de’ma l‘a"c';'uigc ;
‘Cﬁaéﬁﬁlaléte“y'de
tFagamiepéu de la?i
éstas’ pla;'\tas son

aplicacidén de los extractos es muy sencilia y los costos ‘son muy -

-bajos en comparacién con el empleo del verde de malaquita{':
Es importante sefialar que en las pruebas In Vive
tratamiento con Cuachalalate, se trabajd con el extractﬁ
mostrando un efecto positivo contra la saprolegniasis, ‘en’
que en las pruebas In Vitro sélo resultaron pnsitiva}.
extracto etandlico. Esto puede deberse a gue “El prin:ipio‘gééﬁvn

del Cuachalalate que actda como fungicida es ‘un “ compuesto’~ polar

que fué arrastrado en la extraccién etandlica. mostrando ahf .'su

efecto.
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Tabla 1
Porcentaje (X) de Saprolegnia sp en los peces tratados
con Cwachalalate (4. cdsiringens),

Dosis Tiempo (dias)

(g7 o 1 2 3 4 S ) 7 ] 9

2.5 | 190.00]100.001105.83] 73.53] 11.G357 11.00 7,359 7.39 S48 0.00

§.0 [100.00] 82.33) 50.00| 66.67| 50.00| 33.37| 16.67] 0.00| 33.33| 16.67

i0.0 |100.00| 87.50{ 56.251 56.25( 73.00{ 31.25} 23.44( 31.25] 62.50/109.37

20,0 1100.007 75.00| 56.25| 75.00] 12.30] 0.00| 0.00" 0.00} 12.50] 0.00

Ctl. }100.00})105.88{141.181139.71;213.231227.94;286.756})301.47)345.59]375.00

Ctl. = Lote control
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Tabla 2
Porceataje (X de Saprolegnic sp en los peces tratados
con Cancerina (H.excelsumd,

Dosis Tiempo (di._as)

{ml) Q 1 2 3 4 S & 7 8 9
25 100.00] B9.29| &47.86| 25.00( 17.8&| 17.86| 21.43| 17.86| 14.29| 10.71
50 100.00{100.00{100.00|116.67(108.33| 75.00} 75.00| 41.67| S50.00| 41.47
75 100.00! 71.40{ 61.90| S57.10| 746.20| 71.40| 85.70| 71.40( 42.80| 42.80
100 [100.00| B0.00| &0.00{ 46.467| 60.00| 73.33! 83.33| 55.093| 44.44| 44,44

Ctl. |100.00(105.88(141.18]{139.71{213.23|227.94[286.76|301.47]345.59|375.00

Cti. =

tote control




rolegniasls &n
‘con cancerina.
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Piscifactoria “El Zarco™

Tabla 3
Parametros fisico-quimicos

TEM. | Uz Olo. | PH ALTNL FBUREZR | FECAA |

PePeme mg/l
10:02 1.0 &.6 7.09 32.32 27.0 Oct. 91
9:44 10.5 7.2 7.03 I4.34 28.0 Nov. 9!
10: 10 2.4 5.8 —— 34.34 28.0 Dic. 91
9:50 5.3 5.4 6.5% 34.34 30.0 Ene. 92




Tabla 4

Presencia de inhibicién de los extractos

Muestra Extracto Hexano ACOET Etanol . | Agua
(mg)

Cuachalalate 1 —— —_— - =

3

Tep

"+ |Cancerina
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Tabla 8

Halos de imhibiciém em ext, etandlico

Muestra Extracto Halo

{mg) (mm)

Cuachalalate 5 1.8

10 2.5

20 4.0

verde de malaguita 0.05 8.5
( testigo )

Cancerina 5 1.8

10 3.5

20 G.9

verde de malaguita 0.05 10.0

{ testige )




5.0 CONCLUSIDNES

1) Todas las dosis empleadas en el tratamiento In Vivo con
Cuachalalate (A. adstringens) Eontra la Saprolegniasis que afecta
a la Trucha Arco-iris, presentaron aproximadamete el mismo efecto
inhib;tnric,vpor 1o que sé fecomignda como dosis terapéuti:a
éptima a la . Dosis i (2;5"9/1), ya que presenta una a:;i§n'
fungicida muy parecida a ia de las otras dosis sin emplear grgﬂ
cantidad de planta. g ’

2) Todas las dosis utilizadas en el tratamiento In Vivo.

Cancerina (N. excelsum) contra - la Sapﬁulegniasis de la:

Arco-iris, pr t

n aproximadamente el misme efecto inhibitori

por 1o que se recomienda como désis terapéutica Sptima a la’-Dosis
:1.(25 ml), ya que su accidén fungicida es muy parecida a la de las -
otras dosis sin utilizar gran cantidad de planta. :

3) En pruebas In Vitro se demostré que el efecto  de los
extractos etandlicos de las plantas es realmente fungicida y 'ﬁp
solo cicatrizante.

4) Se demostré que “El principio activo" que * tiene . funcidén
fungi:xﬁa tanto en el Cuachalalate como en-la Cancerina.presentan
una polaridad alta ya que fueron ais;adus en los. extractos

etanblicos.
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