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RESUMEN

D las especies dulceacuicolas cultivadas en nuestro pais ha adquirido especial interés la trucha arco-iris
Salmo gairdneri = Oncorfiynchus mikiss ya que su crianza se traduce en altos ingresos y un mejoramicnto
de la dicta del ser humano. Los cuidados que se deben tener en su crianza son esenciales, entre cllos la

sanidad piscicola es muy importante, ya que si no se cuenta con clla el organismo se enferma y flega a
morir.

Bna de las enfermedades principales s fa producida por fa Saprolegnia sp., la cual sc controla
normalmente con verde de malaquita libre de zinc.  Sepin estudios realizados anferiormente, ¢l verde de
malaquita ticne cfectos cancerigenos, teratgenos y mutagenos (Baitey, 1984). Por esta razdn decidimos
usar la medicina tradicional como una alternativa para cl control de este hongo. Empleamos extracto
alcohdlico ¢ infusion de Eucaliptus globulus, con 1o cual obluvimos buenos resultados al inhibir el
crecimiento del hongo. Las mcjores dosis fucronfa by 4 (125 2\5 1y 1000 g\S 1) de infusion, yla 2y 4
(114 mlA100 fitros y 228 m1A100 litros) de extracto aleohdlico.

RESUMEN 5
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INTRODUCCION.

Historia de la Piscicultura en México.

Nuestra cultura precolombina se desarrolld entre lagos, lagunas y jaglicyes que sirvicron a nuestros
antecesores para proveerse de agua y aprovechar los organismos acudticos en forma silvestre como fucnte
de alimento. Durante la conquista Ia piscicultura se limitd a especimenes pequeiios de peces comestibles
autoctonos en charcas o pequefios estanques.

No fue si no hasta las postrimerias del siglo XVIIL, que Don Antonio Alzate realizd trabajos sobre
piscicultura en Jagos de Zumpango y Xochimilco. Posteriommente Don Esteban Chazari a su regreso de
Francia promovio Ia piscicultura con introduccion de nuevas téenicas.

Alfredo La Motic (piscicultor californiano} estudid Jos lagos y manantiales de la cuenca del valle de
México quién instituyd una estacion piscicola en Chimaloapan, Edo. de México, llamada *Vivero
Nacional”.

Durante ¢l gobierno del Gral. Manuel Avila Camaclio (1940-1946) se crea Ia estacion truticola "Il
Zareo”,

il 4 de enero de 1982 se crea la Seeretaria de Pesca en la cual continua operando la Direccion General
de Acuacultura, Actualimente existen en cada entidad federativa nno o varfos programas piscieolas (De
Lara, 1983).

Aunque ¢l cultivo de {a trucha en México es relativamente reciente, existen importantes centros truticolas
entre fos que se pueden mencionar: Il Zarco cn el DU, el cual para 1988 contaba con una produccion
de 7,000,000 crias al afio; Pucato en Michoacin, que produjo 137,000 crias al aio y Matzinga en Veracruz
con 80 toncladas anuales en trucha comercial, entre los més importantes (Acuavision, 1988).

Sabemos que la crianza y reproduccion de la trucha arco-iris, es una fuente de alimentacion para el pais
y que ademas cs una importante fuente de trabajo y negocio. Para mantener y llevar por un buen camino
este tipo de negocios se requicre de una inversion econdmica bastante considerable, he ahi que la gran
preocupacion de los centros truticolas es cvitar al miximo todo tipo de enfermedades que puedan
provocar pérdidas considerables a la cconomia de dicho centro.

Una gran preocupacion que existe entre este tipo de centros es In enfermedad conocida con of nombre
de saprolcgniasis, Ia cual sc presenta con mucha frecucncia y sus resultados son debastadores ya que llega
a matar a los peees y se puede propagar con mucha facilidad si no existen ciertas medidas sanitatias,

INTRODUCCION, 7
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Importancia de la trucha arco-iris.

De las especies dulceacuicolas cultivadas en nuestro pais ha adquirido especial inferés el de Ia trucha
arco-iris, ya que se traduce en altos ingresos y un mejoramiento de la dicta del ser humano (Arredondo,
1983). Es también considesada como una especic muy valiosa en la pesca deportiva (Aguilera, 1985).

Debido a su alto valor nutritivo, al dominio de su bioteenia y a la rentabilidad de su cultivo, la trucha
arco-iris ¢s la especic de aguas dulces y frias que mds sc cultiva en todo ¢f mundo, En la mayor parte de
las piscifactorias de Furopa y Estados Unidos, la trucha arco-iris cs la especie base en la produccién de
peces de agua dulce.

Clasificacion taxondmica,

De acuerdo a Mcfarland (1980) la trucha arco-iris se clasifica de la siguiente manera:

Reino Animal

Phylum Chordata
Subphylum Vertcbrata
Superclase Gnatostomata

Clasc Osteichthyces
Subclase Actinopterygii
Supcrorden ‘I'eleostci

Orden Salmoniformes
Suborden Salmonoidei

Familia Salmonidac

Género Salmo

Especic gaivdneri

Sinonimia Oncorlynchus mikiss
Nombre cientifico Salmo gairdneri Richardson, 1836
Nombre comiin "I'rucha arco-iris

Distribuciéon en México,

La trucha arco-iris (Oncorhynchus mikiss) es originaria de América del Norte, su distribucion natural
abarca las corrienles de agua fria y cristalina de las zonas montafiosas, valles y depresiones mas altas de
los estados de Durango, Chihuahua, B.C., Sinaloa y Sonora.

Actualmente existen poblaciones de trucha en los estados de Chiapas, Hidalgo, Ialiseo, México, B.C,,
Michoacin, Morelos, Nuevo 1edn, Pucbla, Querétaro, Veraeruz, Tamaulipas, Tlaxcala, Guerrero,
Coahuila, Sonora, Guanajuato y D.I. (Velizquez, 1989).

Descripcion del Género.

La trucha arco-iris tiene cuerpo alargado de color verde olivo y numerosas manchas obscuras en la paste
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dorsal, de ahi su nombre. Sus escamas son muy pequedias y se distiguen por poscer una scgunda aleta
dorsal adiposa, en ¢l macho se presenta ta mandibula inferior mas alargada y en forma de gancho a
diferencia de la hembra. ( Fig. 1 3.

Iil adulto en su ambiente natural llega a aleanzar una longitud promedio entre 40 y 60 cm. (Sccretaria
de Pesca, 1986).

Ademas en la época de reproduccion, los organismos maduros presentan caracteristicas sccundarias
marcadas, la hembra ticne su vientre redondeado y el macho por su parte, con un color més obscuro,
menor longitud y mas robusto (Velazquez y Espinosa, 1989).

N

Condiciones para su cultivo.

Los lugares donde se establecen las unidades se caracterizan por presentar corrientes de aguas [iias y
localizarse en zonas de altitudes superiores a 1,900 m.s.n.m., donde predominan las dreas montafiosas
con bosques de cedros, encinos, pinos, fresnos, y oyameles. Los climas mas frecuentes son los del tipo
Cw {Segln clasificacion de Koppen) el cual corresponde al clima templado subhiimedo con lluvias en
verano, con temperatura media del mes mas calicnte mayor de 10° C,

Estas condiciones se presentan en la mayor purte de las montaiias del centro y sur de México, en la
poreion sur de la altiplanicic Mexicana.

Iil abastecimicnto de agua para las unidades en estanquerias s principalmente de manantial, arroyos,
rios, lagunas y presas.

Las caracteristicas del agua que se presentan son: temperatura promedio anual de 10°C a 18°C

dependiendo de la altitud y zona geografica. Las condiciones de oxigeno disuclto sc encuentran entre 5.0
y 8.8 mg\l en promedio (Velazquez y Espinosa, 1989).

Principales enfermedades infecciosas.

La trucha arco-iris pucde presentar pardsitos internos y externos, mismos que no siempre prescntan
sintomas caracteristicos.

La parasitosis actia en condiciones de cultivo intensivo, aunque los pardisitos no sean la tnica fuente
de enfermedad. intre las enfermedades mas comunes podemos citar las siguientes:

¢ VIRALIS:
Hematopoyética
Necrosis Infecciosa Hematopoyética (NTT)
Necrosis Pancredtica Infecciosa (NPI)

Septicemia Hemorragica Viral (ST1V)

INTRODUCCION. 9
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e BACTERIANAS:
Enfermedad del pedimeulo (Cytophaga spp)
Furunculosis Salmonicida (A eromonas) spp

Scplicemia {lemorragica Bacteriana (Pseudomonasspp)

s PARASITARIAS:
Enfermedad del tormeo (Myvesoma cerebralis)
Chilodoneliasis (Chitodonella spp)
"Tricodiniasis { Trichodina spp)
Punto blanco, ICU (lehthyophthivius maltifiliis)
s FUNGICA:
Saprolegniasis (Saprolegnia)
s NUTRICIONALLS:
Degradacion lipoide de! higado
Anemia
Adiposis alimentaria

Tlepatomas y Avitaminosis (Veldzquez y Espinosa, 1989).

Dentro de todas cstas enfermedades la saprolegniasis es considerada una de las més importanics,

Saprolegniasis.

La saprolegniasis cs una enfermedad fingica que invade principatmente la picl y las branquias de los
peees. El agente causal es micmbro de la familia Saprolegniaceac fa cual pertencee al owden de Jos
Saprolegniales, también conocidos como hongos acuiticos de ta clase Qomicetos {Alexopoulus, 1979),
generalmente se presentan a bajas temperaturas, alacan tanto a organismos heridos, débiles, enfermos o
muertos, asi como a huevos sanos y muertos.

"También s ha observado que ta trucha durante ¢l pertodo de desove (Noviembre - Diciembre) presenta
una significativa reduccion de fas células mucosas de ta epidermis de fos machos madoros sexualinente
(Schmidt ¢ Idler, 1962). por lo que ¢s mas facil contraer la infeecion.

Se ha visto también que fa tension sc asocia con la propagacion de infecciones ya que hay evidencias
experimentales de que los corticosteroides (predominantemente cortisol) en la mayoria de los salimonidos
esté involucrado en la susceptibilidad def pez a la infeccion de eclopardsitos (Pickering, 1980).

Afios atras s¢ ha observado que la tensién causada por ¢l intenso mancjo de los organismos cn o criadero
pucde ser un factor fundamental en ta enfermedad cf pez (Witloughby v Pickering, 1979).

10 FACULTAD DE CIENCIAS
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Sintomatologia.

Los organismos presentan parches de algodén blanco sobre fa pict, aletas y agallas. T pez comicnza a
debilitarse y aletargarse, gradualmente muere después de una uleeracion o cxfoliacion de fa picl seguida
por hemorragias, exposicion de los huesos de la mandibula, aletas pectorales y anal, ademis de una
inflamacion del higado y del intestino (Singhat, 1986).

Clasificacion taxonomica del género Saprolegnia sp.

De acuerdo a Ulloa y Hanlin (1978) Saprolegnia se clasifica asi:

Reino Fungi

Divisién Lumycota
Subdivision Phycomicotina
Clasc Qomycetes
Orden Saprolegniales
Familia Saprolegniaceac
Género Saprolegnia

Descripcion del género Saprolegnia

Ll género Saprolegnia csta caracterizado por tener un micelio cenocitico profusamente ramificado ficil
de obscrvar porque forma, en ¢l agua, una colonia alrededor de alguna porcion de tejido animal o vegetal
en descomposicion. Las paredes de las hifas contienen celulosa. Bn ¢l micclio se forman tabiques
justamente por abajo de los érganos reproductores, de modo que quedan estos scparados de las hifas
sométicas, las cuales por Jo general permanccen septadas. Las hifas varian considerablemente de didmctro,
en algunas especics son muy anchas y en otras delgadas.

Ln cuestion a su reproduccion asexual, los micmbros de esta familia producen zoosporangios terminales,
fargos, cilindricos; tienen un  didmetro mayor que las hifas sobre las cuales sc forman los
esporangios ( T'ig. 2 ).

Por regla general, los esporangios permanceen adheridos a las hifas somaticas duranie toda su vida, adn
después de haber descargado sus esporas. Fixisten dos tipos de zoosporas: zoosporas printarias que ticnen
forma de pera y Hevan sus dos flagelos en ol apice y, las zoosporas secundarias que son reniformes y levan
por su lado concavo dos flagelos en direccion opucsta.

Otro modo de reproduccion asexual, ademas de la produccion de esporangios y esporangioforos, existe
por clamidosporas a veces llamadas yenas, Estas por 1o peneral, son Hevadas terminalmente, ya sea de
una o ¢n cadena.

La reproduccion sexual se realiza por contacto gametangial; ol pasaje de las gametas masculinas at
gametangio femenino se cfectua a través de un tubo de fecundacion. 1.os organos sexuales son
generalmente terminales, pero también se pueden formar oogonios intercalares. Bl oogonio cs
generalmente globoso, los anteridios alargados y multinucleados se originan sobre 1a misma rama hifal
en la cual se halla ¢l oogonio; uno o mas anteridios se adhicren al oogonio, lo penetran y cnvian una rama
a cada cosfera dentro del ocogonio ( Alexopoulus, 1979) ( Fig. 3) .

INTRODUCCION, i
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ANTECEDENTES.

Sabemos que la crianza y reproduccion de la trucha arco-iris, es una fuente de alitnentacion para el pais
y que adcmas cs una importante fuente de trabajo y negocio. Para mantencr y llevar por un buen camino
este tipo de negocios se requicre de una inversion ccondmica bastante constderable, por lo que existe una
gran preocupacion cn los centros truticolas de evitar al miximo todo tipo de enfermedades que pucdan
provocar pérdidas considerables a fa economia de dicho centro.

Una gran preocupacion que existe entre este tipo de centros cs la enfermedad conocida con el nombre
de saprolegniasts, la cual se presenta con mucha frecuencia y sus resultados son debastadores ya que lega
a matar a los pcees y se puede propagar con mucha facilidad si no existen cicrtas medidas sanitarias.

La infeceion externa de salmonidos por Saprofegnia sp. ha sido estudiada en laboratorios. Siempre se
ha trabajade con esporas moviles secundarias ( Willougby, 1977),

Singhal et al (1986) demostrd que ¢ vesde de malaquita y ¢l cloruro de sodio en solucion son los
productos quimicos méas efectivos en contra de Saprolegnia sp Bl dice que e més clectivo de los
tratamicntos quimioterapeticos son: soluciones de 0.01 mg, 1-1 concentrado de verde de malaquita libre
de zinc y 100 mg, I-1 de permanganato de potasio con inmersiones de S seg y 5 min respectivamente, el
cual reduce la infeceion a un 95 % y 90 % respectivamente; y 30 mg. 1-1 de cloruro de sodio 0 con una
inmersion de 2 min el cual fue efectivo enun 95 % y 20 mg 1-1 de solucion de sulfalo de cobre con 2
min de inmersion ¢l cual cs clectivo cn un 96 %. También se vio que la inmersion en 001 mg [-1 en
solucion de verde de malaquita durante 3 scg cs altamente cficienie cn ¢l tratamicnto contra Saprolegnia.

Posteriormente Bailey (1984) realizd un estudi con 25 compuestos y vio que la actividad antilingica
de cada quimico fue comparada con el verde de malaquita y nos dice que las infecciones por hongos
acuaticos han sido controladas primeramente con verde de malaquita o formalina y de los 25 compuestos
usados, solo 6 presenlaron actividad antifingica y en orden decreciente son:

Duter

Oxicloruro de sulfato ciprico

Lesan
BAS 8R9-011¢

Cuprimyxin *

c'«u-:x:.uw

. Roccal IT * * Marca Registrada

ANTECEDENTES, 13
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"Todos presentaron reacciones secundarias, por cjemplo el caso det oxicloruro de sulfato cbprico, usado
cu altas concentraciones pucde provoear fa muerte del pez v los huevos.  En el caso del Duter, este fue
letal para los hucvos despues de 15 min. El Lesan reduce ¢ crecimicnto del hongo. Il Bas 889-011
resulté ser inadecuado para fos hongos acviticos. 1l Roceal y Cuprimyxin han sido consideradas de baja
actividad para los hongos acuiiticos comparados con el verde de malaquita.

Ahora, hablando del praducto quimico que mas comunnmente es utitizado cn Ias piscifactorias que
presentan la saprolegniats, verde de malaquita, es un quiimico muy socorrido por estos centros para la
climinacion del hongo que presenta ta desventaja de ser bastante caro, ademas como reporta Bailey (1984)
cs potencialmente teratopénico o de resultados mutagénicos.

Los cfectos teratopénicos se comprobaron en fa piscifactoria “El Zarco”, en donde tratan a las truchas
con verde de malaquita. Istos organismos presentaban malformaciones fisicas: encurvamiento a la altura
de [a aleta anal o estaban ciegos. Ademés es probable que el agua que es usada por la piscifactoria la cual

esta contaminada con verde de malaquita, al salir por el drenaje vaya en su camino contaminando otros
lugares,

Importancia de la medicina tradicional.

Hay remedios herbolasios que tienen una larga historia de usos en la medicing tradicional, para los cuales

el uso comin esta surgicndo hoy en dia a través de fa investigacion cientifica como también de fa
aplicacion elinica.

Il uso de plantas medicinales representa un aspecto importante de In historia de la medicina como
también una contribucion al desasrollo de la farmacoterapettica moderna.

Eixisten varios ejemplos notables de remedios herbolarios que flegaron a ser precorsores historicos det
tratamiento médico contemporineo, pero en muchos casos, tales aplicaciones ocurrieron después de
muchos afios, inclusive siglos (Ontanon, 1990),

Todos estos problemas Jos queremos solucionar de fa manera en que los costos y los resultados
obtenidos sean favorables para las piscifactorias, y pensamos en la medicina alternativa con plantas
medicinales, en esle caso el Eucaliptus globulus, que  aungue no es planta endémica de México, su

facilidad para adquiridda cs bastante aceptable, presenta muchas ventajas para el control de la
Saprolegnia,

Clasificacion taxonémica del Eucalipto.

Segiin Sanchez (1968) cl Ewcalipto globuius sc clasifica asi:

Reino Vegetal

Division Antophyta

Subdivison Angiospermas

Clase Dicotiledonea

Orden Myrtiflorea o Myrtale

Familia Myrtaceae

Género Fucaliptus

Tispecic Eucaliptus globulus (Sinchez, 1968).
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Distribucion en México.

Actualmente, no se tienc una estimacién exacta de la distribucion cn México de esta especie de eucalipto,
Sc sabe que esta planta fue introducida a nuestro pais para ayudar a la reforestacion, y que se cultive en
la zona sur del pais y en la meseta central, pero no se introdujo en las zonas tropicales aunque no se
descarta que existan algunas especies (Benavides, 1993).

Descripeion de Ia especie.

El Encaliptus globulus cs un arbol que llega a aleanzar los 100 m de altura. De hoja perenne, cuenta con
dos clases de cstas; las jovenes que se acoplan una frente a la otra son de forma ovalada y sin peciolo,
verde el haz y glauco el envés. Las del arbol ya crecido son largas y estrechas, ligeramente curvadas en
fortna de guadafia coridcea con peciolo de 1.5 a 2.5 em y no se encuentran opuestas por pareja como las
anteriores.  Las hojas, los tallos y las flores saben a esencia (Fernandez, 1987).

Wallis (1966) menciona que las hojas del cucalipto son estrechas y miden hasta 30 cm de longitud y su
contorno es ensiforme, el peciolo es corto y retorcido, su lamina s grucsa, coridcea y cuando esta scea,
es fragil. Tl mango es entero algo enprosado, ¢l nervio medio, no es prominente en ninguna de las 2
superficics y las venas Jaterales, muy numerosas y pinadas, se¢ anastotnosan cerea del margen, ¢n la linea
continua ¢l apice es agudo, las hojas son bastante lampifas pero punteadas por la presencia de numerosas
glandulas de accite situadas en ¢l mesofilo ( Fig. 4).

Las superficies estin a menudo marcadas con nuterosos puntos diminutos, verrugosos, pardos; éstas
son un grupo de células de siiber que llenan las glandulas de aceite rotas.

Quinica del eucalipto.

EL E. globulus contiene cn sus hojas frescas de 3 a 5 % de accites voldtiles ( Wallis, 1966 ) y en las sccas
1.2 2 3 % de esencia (Fontquer, 1961), Contiene ademas cineol o cucaliptol hasta 80 %, taninos, resinas,
acidos grasos, csencia de cucalipto, d-a pineno, canfeno, aldchidos alifaticos, alcohol isoamilico,
sesquirnos y 47.9 % de catechin y antibidtico citrio dosol ( Duke, 1988 ). Globulus (175 a 1.25 % de
promedio de yield ( Penford, 1961 ) y ademas este mismo autor cita que ¢l cucaliptol hierve a 170°C,

La primera investigacion de los aceites del cuealipto fue dada a conocer por pritnera vez en 1870
empleando ¢l aceile de E. globulus, posteriormente investigaron que ¢l aceite obtenido de las hojas, al
cual s¢ le dio el nombre de cucaliptol, era ¢l principal constituyente ¢f cual hicrve a 170°C (Penford, 1961).

El correeto analisis quimico del cucalipto fue dado a conocer por Jahns en 1884 quién aislo bajo ciertas
condiciones al cineol puro, el cual fue aislado al tmismo tiempo por Wallach y Brass en el mismo aiio.
Subsequentemente otros constituyentes fueron aislados del aceite del cucalipto. Voiry en 1888 identilico
acido actlico, formico y aldehidos butiricos ¢ isovalertanicos. Bouchardat y Oliveiro en 1893 determinan
la presencia de alcohol ctilico y amilico. A partir de este momento se realizaron diversos cstudios
quimicos con diferentes especics de cucaliptos ( Penford, 1961 ).

Accrcandonos al elemento principal del eucalipto, que es un cineol, encontramos que es un éter interno
u éxido intramolecular con esqueleto terpénico (cineol 1.8), cuya informacion es a partir del hidrato de
terpina.

‘T'odos estos éteres internos son sustancias con ¢er o alomos de oxigeno; con mas claridad se aprecian

en la estructura del mentolurano, un derivado dibidrogenado del aldehido peritico en el felandral cuya
forma se halla en las esencias del hinojo acuatico y de varios cucaliplos.

ANTECEDENTES, 15
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Las formulas del cincol y ¢l felandral son las siguicntes:
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Usos.

T3 encalipto ticne una gama de utilidades snédicas sumamente grande, entre las cuiles encontramos que

sitven para cancer, bronquitis, catarro, diabetes, dispepsia, ferbrifugo, gripe, heridas, Hagas, vlceraciones,
como sedante, ete. { Duke, 1988 ).

Abecllan (1980) reporta que et Encaliptus globulus cs una especie utifizada més ampliamente por su gran
cantidad de cucaliptol, el cual se obtienc por la destilacion de las hojas, y su rendimiento es de 1.6 a 3
unidades por 200 hojas sccas, s un liquido fluido de color amaritlo palido o cast incoloro, de olor
alcanforado agradable, ligeramente dextrogiro.

Su touicidad s a grandes dosis; algunas veees ¢l aceite de cucalipto causa fatales irritaciones intestinales.
Se ha reporiado muerte por ingestion de 4 a 24wl de accite esencial y también sintomas de gastritis,

nauseas, vomito, diarrea, deficiencia de osigeno, disnca, estupor, dificultad para respiear, delivio, paralisis,
convulsiones y muerte,

Tambitn algunas personas sensibles de fa picl sufren de vrticaria ( Duke, 1988 ).

Los taninos son sustancias cuya composicion quimica es viniable, fienen como cardeter comim fa
capacidad de coagular las albdminas, los metafes pesados y los alealoides. Su interés medicinad radica
principalmente en su cardcter astringente, su propiedad de coagular las alblminas de lis mucosas y de los

tejidos, creando una capa de coagulacion aislante y protectora, reduce fa irritacion y ef dolor, y detiene las
pequedias hemorragias.

Las infusioncs y demds preparados a base de drogas ricas en taninos se emplean sobre todo

cxteriormente, como en hemorragias ocales, heridas, inflamaciones de la picl, contra veneno en caso de
envencnamicnto por alcaloides vegetales ( Volak y Stodola, 1988 ).

ANTERCEDENTES, 7
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OBJETIVOS.

. Comprobar el efecto fungicida del extracto alcohdlico e infusion de hojas de cucalipto (Eucaliptus
globulus) sobre ¢l géncro Seprolegnia sp. que infecta a la trucha arco-iris (Safmo gaivdneri =
Oncorhynchus mikiss).

2. Obtencr una dosis terapeitica adecuada de la infusion de hojas de cucalipto (Eucaliptus globulus) con
mejor cficicncia sobre el hongo (Saprolegnia sp.) que infecta a la trucha arco-iris (Salmo gairdneri
= Oncorlynchus mikiss).

3. Obtener una dosis terapeltica adecuada del extracto alcohdlico de hojas de cucalipto {Ewcaliptus
globulus) con mejor eficiencia sobre ¢l hongo (Saprelegnia sp.) que infecta a Ia trucha arco-iris (Salmo
gairdneri = Oncorhynchus mikiss).

OBJETIVOS, 19
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MATERIAL Y METODO.

Seleccion y marcaje de organismos.

[l trabajo experimental se llevd acabo en fa piscifactoria denominada "El Zarco” (Estado de México).
Se utilizo como organismo de investigacion a la trucha arco-iris (Salmo gairdueri).

Los peces que se emplearon en ¢l experimento fueron organismos en cdad reproductiva los cuales ya
habian sido manipulados por ¢l hombre para la practica del desove, estos tenian ya cn algunas partes del
cuerpo Saprolegnia sp.

Generalmente obtuvimos peces con una considerable infeccion. Muchos de éstos ya desahuciados por
la misma piscifactoria y otros con sdlo principios dc la enfermedad.

Para Hevar un correcto andlisis de datos, a todos los organismos, tanto de los lotes de investigacion como
los organisimos del lote control, sc les tomaron los siguientes datos meristicos: altura mdxima inicial
{AMi), altura maxima final (AMI), Tongitud tolal inicial (1.11), longitud total final (L11), peso inicial (Pi)
y peso final (Pf).

Para obtener estos datos fue necesario la ayuda de una cinta métrica y un dinamémetro.

La cantidad de organismos utilizados fucron los siguientes: cada lote experimental estuvo formado por
$ organismos al azar (machos y hembras) utilizando en total B lotes para todo ol trabajo.

Medicion cualitativa de la infeccion en el organismo.

Para poder obtenier el porcentaje de tegumento infectado cn la trucha arco-iris sin necesidad de poner
nervioso al organismo, visualmente cuantificamos la cantidad de hongo basiMonos en el método
utilizado por Hawksworth (1977). Este método consiste en dividir al organismo a cuantificar en 3 zonas
y cada una sc cvallia por scparado, éste método fue modificado para adecuarlo a nuestras necesidades,
Por cjemplo, si el organismo tenia casi en su totalidad ¢ cuerpo infectado se le asignaba el niunero 4,
scgln se iva reduciendo el porcentaje de saprolegniasis el nliimero s iva reduciendo hasta llegar a 0, o sca,
nada de infeccion.

Procedimos a dividir al organismo cn 3 zonas por ambos lados ( Lig. 5 ) quedando de la siguiente
manera:
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®  ZONA L: Dela punta de fa boea al Gltimo radio de la aleta pectoral (de ambos lados),
¢ ZONA 2 Decl final del tltimo radio de la aleta pectoral a la regidn anal (de ambos lados).

¢ ZONA 3 De la region anal al final de Ia aleta caudal.

Preparacion de dosis experimentales.

Para obtener las dosis experimentales, durante un mes se reatizaron pruebas cn las cuales utilizabamos
cantidades mayores con hase en las que se emplean para la realizacion de infusiones y tinturas para uso
humano. De acuerdo a Mcsségué (1985), para realizar una infusion no muy concentrada se requicren de
50 gr de hojas desmenuzadas en un litro de agua.

INFUSION.

Se utilizaron 4 dosis experimentales de infusion:

1. 125gn51
2. 250 gr\5!
3. 500gnSI
4. 1000 gr\51

La infusibn cs una extraccidn en agua; es ¢l procedimiento més corriente y clisico de utilizacién de los
remedios vegetales.

EXTRACCION ALCOHOLICA.

Para el caso de la extraccion alcohdlica (tintura), se utilizaron también 4 dosis experimentales:

L 57 mi100}

114 ml\100 1
171 mi\100 t
228 mi\1001

Eod i
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La extraccion (tintura) s un extracto de principios activos vegetales, obtenidos con ayuda de diversos
disolventes: alcohol, éter, vino, agua, ete. Nosotros utilizanos extraccion alcohélica.

Para la extraccidon alcohdlica utilizamos una solucion al 100 % y de ahi obtentamos las diluciones. Se
prepard fa solucion con aleohol y la maceracion de hojas de cucalipto. Iista se prepard para cada una
de las dosis para cvitar la evaporacion de los accites esenciales.

Tratamientos.

Ll tratamicnto consistio en someter a los peees a 4 dosis diferentes de extracto aleohélico y 4 dosis
diferentes de infusion de . globuldus, iniciando por las menos concentradas. 1fucron 9 bafios de cada una
de las dosis en ambos tratamicntos.

Estos bafios sc realizaron cn tinas de lamina galvanizada c\u con una capacidad de 100 litros, las cuales
contenian picdras acreadoras activadas con 2 bombas de acuario (Whisper 900 de 4 salidas y Rena 301
de una salida). Bl agua utilizada fue la misma que s¢ suministraba a los estanques cn la piscifactoria,

Yara identificar a los organismos, se Ies amarrd un liston de diferente color a cada uno cn la region del
pedinculo caudal, Los bafios los realizamos durante 9 dias scguidos en los que s¢ tomaron temperaturas
diariamente y cl plI solo se reviso al inicio y final de cada dosis.

Todos los dias alimentdbamos a los organismos de acuerdo a la masa total. T alimento era peletizado
y era ¢l mismo que se usaba cn la piscifactoria,

Los parimetros fisico-quimicos fueron oblenidos de la propia piscifactoria: éstos son los comprendidos
del mes de septiembre de 1991 a encro de 1992 ( Tabla 3).

MATERIAL Y METODO, 23
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Tratamiento con infusion.

Obscrvando los datos obtenidos podemos ir analizando las dosis de acuerdo a su efectividad antifingica.

La dosis 1,al observar Ia ‘Tabla 3, vemos que fue la que arrojo mejores resultados. Ya que de un alto
porcentaje de tegumento infectado (190.47 % ) fue bajando constantemente conforme transcurrian los
bafios, de tal forma que para el séptimo dia quedaron libres de infeccion.  Asi mismo st vemos la Grifica
2 podcmos darnos cuenta de que fue la que mas rapidamente bajo Tn infeccion y en ésta los organismos
no volvicron a presentar un aumento cn el porcentaje de infeceidm durante ol tratamiento.

Listos resultados nos indican que con una baja cantidad de infusion ( 125 gr.\ 5 litros ) es suficiente para
eliminar el hongo totalmente, lo cual nos habla de un ahorro ccondmico.

Otra dosis que arrojo buenos resultados fue lu dosis 4 ya que los organismos quedaron con un bajo
porcentaje de itfeceion ( 5.55 % ) lo cual se vi6 en el altimo bafio, No obstante, no fue descendiendo
el tegumento infectado muy rapidamente, ya que durante ¢l lapso del segundo al tercer baiio, subid un
6 % la infeecion, posteriormentc descendid.

Si comparamos csta dosis 4 con la anferior vemos que al inicio def tratamiento los organisinos de la
primcm tenian un mayor porcenlaje de infeccion con referencia a ésta, es decir, 90.47 % y 64.09 %
respectivamente, por lo cual sigue sicndo mucho mejor la Dosis 1. Ademds de que al observar el
comportamiento de ambas dosis en la Grélica 2, vemos que la Dosis 1 no presentd ningun salto en cl
porcentaje de Saprolegnia y la Dosis 2 lo hizo en dos ocasiones.

En el caso de la dosis 3 vimos que se presentaron uma serie de irregularidades Ias cuales se reflejan en la
Tabla 3, ya que apareniemente el alto grado de infeccion que presentaban los organismos iba
descendiendo rapidamente, pero coma se puede ver en la corva de la Grifica 2 entre ¢l quinto y sexto
bafio, se presentd un aumento en el porcentaje de infeecidn, ef cual pudo deberse a que durante esos dias
observamos que fucron lavadas las tinas de alevines; el agoa de éstas fue arrojada a los estanques donde
teniamos los lotes experimentales. Pudimos observar que éstos contenian grandes eantidades de material
orginico, inclusive algodones con merthiofate, ¢l cual usaban los trabajadores como medio profilactico
durante el desove con los organistnos infectados, Tista agua con materia otganica contenia a su vez
esporas, las cuales aunadas a una baja oxigenacion en el agua del estanque, debilite a los organismos y
propagé nuevamenle la infeccton, Ademis es importante mencionar que durante esta dosis, justo en cl
sexlo dia de tratamiento, se presentd una fuerle baja de temperatura por la madrugada, la cual promovio
la infeccion, ‘Tal baja de temperatura fue observada por los trabajadores de fa piscifactoria, A pesar de

RESULTADOS Y DISCUSION., 28



TESIS DE BIOLOGIA

todas cstas circunstancias la dosis arrojé buenos resultados, ya que si bajo el poreentaje de tegumento
infectado ( 10.95 % ).

Consideramos que fa dosis 2 fue la menos eficaz, no pero a pesar de esto bajéd la infeecion y dejé a fos
organismos con solo 11.62 %. ‘Yal vez con unos bafios mis hubicran terminado sanos. Aqui cs
importante scfialar que los organismos de este lote fucron los que estaban més enfermos, inclusive el
hongo ya habia perforado Ia dermis y también sangraban, éstos ya habian sido desahuciados por los
trabajadores del centro piscicola.

Tratamiento con tintura.

Observando los datos obtenidos en cste tratamiento podemos ir analizando las dosis de acuerdo a su
clectividad antilungal.

St vemos la Tabla 2, se observa que fuc ka dosis 1 la que al final de los bafios nos dejd el porcentaje
mas bajo de tegumento infectado ( 4.54 % ). Este poreentaje Tue bajando poco a poco aunque se llegaron
a presentar algunos pequefios saltos en fa curva de la Grifica |, esto probablemente debido al alto grado
de infeceidn que tenian los organisimos al inicio del tratamiento, podria set que si hubiéramos aumentado
¢l ndmero de bafios ( 1 0 2) ¢l porcentaje de Saprolegnia hubicra desaparecido, isto nos indica que una
dosis minima ( 57 gi\100 1) ¢s suficientc para climinar la infeccion.

La otra dosis en que obtuvimos buenos resultados ue la dosis 2, ya que al finalizar cl tratamicnto tan
solo tuvimos un 5.82 % de legumento infectado.  Aqui podemos ver en la Grafica 1, que del cuarto al
quinto bafio descendio muy rapido el porcentaje de infeccion lo que, pudo deberse a que los otganismos
de este lote eran de tallas mayores, aparcntemente mas saludables, y probablemente Ia infeccion cra solo
a nivel epidermis, por lo que fue menos dificil climinar la enfermedad.

En cl caso de la dosis 3, si vemos [a Tabla 2 podemos apreciar que los organismos tenian ¢l mayor
porcentaje de infeceion al inicio del tratamiento { 123,07 % ), y para cl sexto bafio ya habia deseendiendo
dicho porcentaje a 4.0 % ¢l cual se conservd en ¢l siguiente bafio, Pero para cl octavo aumento
drasticamente a 21.53 %. Iistc aumento se pudo deber al descenso de temperatura que se dio durante csos
dias ( en las madrugadas ) lo cual promueve la liberacion de csporas y por o tanto la infeceion, Ademas
de que se presentd también ¢l desalojo de agua con gran cantidad de esporas y materia orgénica
provenicntes de las tinas de alevines que lavaron los trabajadores del lugar. Esto aumento la cantidad de
esporas cn ¢l agua de os estanques cxperimentales y a su vez 1a baja de oxigenacion del agua como en
el tratamiento anterior. No obstante al finalizar la aplicacion de esta dosis, terminamos con 16.92 % de
tegumento infectado. Iste comportamicnto o podemos apreciar claramente en la Grafica 1.

Finalmente la dosis 4 fuc bajando ¢l porcentaje de infeccion, pero como veinos en la Tabla 1, en ¢l
ltimo baiio aumentd de 6.97 % a 27.90 %. listo pudo deberse a que las hifas en algunos de los
organismos ya habian penctrado dermis y era mis difial erradiearlas.

Por otro lado ¢l lote control terminG ( cn un lapso de 10 dias ) con un porcentaje de 379.8 % de
infeccidn; durante este tiempo 2 organismos muricron y los otros 3 lo hicicron pocos dias después.
Ahora, si analizamos la Grafica 3 podemos ver como ambos tratamientos bajaron el poreentaje de
infeccidn, a diferencia del lote control, en que vemos en la curva como se dispard ¢l crecimiento del
hongo. Por lo tanto ambos tratamientos sirven en ¢l control de la saprolegniasis.
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Iin cuanto a los datos meristicos al inicio y final del tralamicnto no se presenté ninguna variacion
significativa en éstos.
La temperatura que se¢ tomo diariamente durante los bafios, oscild cntre Jos 10 y 12 °C, cstas

temperaturas se parccen a Jas tomadas por Ia piscifactoria durante estas fechas. El pH promedio fue de
6.0 { ver Tabla 1 ).
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CONCLUSIONES.

El extracto alcohdlico ¢ infusion de Ewcaliptus globufus presentaron un cfecto inhibitorio cn el

crecimiento de I Saprofegnia sp. que parasita a la trucha arco-iris (Salmo gaivdneri = Oncorhynchis
mikiss).

Todas las dosis empleadas de extracto aleohdlico de Euealiptus globulus inhibicron el crecimiento
del hongo, pero la dosis que en este trabajo dio mejor resullado fue la dosis 1 ( 57 mI\100 1),

Todas las dosis empleadas con la infusion de Ewcaliptus globulus inhibicron el crecimiento del
hongo, pero la dosis que mejor dio resultado fue Ia 1 (125 g\S1).

CONCLUSIONES, 29
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SUGERENCIAS.

1. Una sugerencia para posteriores trabajos es ¢l aumentar el nimero de bafios.

2. Supervisar constantemente que los eslanques y el agua que fluye en cllos se encuentre lo mas limpia
posible para evitar cualquicr complicacion con otros agentes paldgenos.

SUGERENCIAS. 3
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FIGURA 1

Morfologla externa de {a trucha arco-iris Salmo gairdneri = Oncorhynchus mikiss ( Aguilera, 1985 ).
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FIGURA 3

Ciclo bidlogico de Saprolegnla sp (Jiménez, 1988).
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Ciclo biolégico de Saprolegnia.

Fase asexual a)Hifas cenociticas parasitando al pez; b} zcosporanglos; ¢) zoosporas
primarias; d) zoospora primaria medificAndose a una forma redondeada llamacda quiste;

@) zoospora secundaria la cual es originada de una zoospora primaria; f) despuds de nadar
varias horas, la zoospora secundaria se enquista y al germinar ésta, puede producir otras
Zoosporas secundarias o hilas con un zoosporaglo conteniendo muchas esporas primarias.
Fase sexual. g) desarrollo dal oogonio y anteridio; h) anteridio fijado al cogonio, nétese la
formacion de un septo; i.j) desarrollo de oosferas en el cogonio; k) al fertilizarse la cosfara
se transforma en cigoto; todos los productos de la fusidn sexual son cosporas, las cuales
ofiginan nuevamenta hifas.
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FIGURA 4

Eucaliptus globulus Labill. { Font Quer, 1961 ).
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FIGURA 5

Esquema de las zonas de marcaje para obtener el porcentaje de infeccién en la trucha arco - iris.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA3
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TABLA 1.

Parametros Fisico - Quimicos de la piscifactorfa * El Zarco *

HORA | TEMPERATURA | OXIGENO | PH | ALCALINIDAD | DUREZA | FECHA
DISUELTO mg/l
p.p.m.
10:02 110 6.6 7.09 32.32 27.0 Oct. 91
9:44 10.5 7.2 7.03 34.34 28.0 Nov. 81
10:10 94 58 - 34.34 28.0 Dic, 91
9:50 9.3 5.4 6.93 34,34 30.0 Ene.92
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TABLA 2

Porcentaje (%) de Saprolegnia sp. en los peces tratados con tintura de Eucaliptus giobulus.

TIEMPO ( DIAS )
I o ! ! ! 0 :’ ! i
posiIS| o | 1 EETEEE 4 5 | 6 1 | 8 | 9
| ? i i — 2 !
1 | 1000 | 1136 | 9090 | 7272 | 3636 | 3636 | 909 . 1263 | 545 | 454
— S
2 1000 | 877 i 8253 | 7281 | 58.25 | ©.70 | em 67 | 582 | 582
! ‘ ; : 5 | ;
3 1000 | 12307 . 7538 7692 | 7230 | 5846 | 40 40 215 ' 1692
4 {1000 , 7209 5116 4883 | 3255 9720 2790 697 © 687 2790
i ! ! :
i ‘

: ‘ } 2 | : ;
C 1000 | 106.47 1146.15 : 145.83 §201.92 227 .56 283.56 ' 299.67 ' 347.75 3798

1 : :

C = LOTE EXPERIMENTAL
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TABLA 3

Porcentaje (%) de Saprolegnia sp. en los peces tratados con infusién de Eucaliptus globulus,

TIEMPO ( DIAS )
posis - o 1 2 | 3 i 4 5 6 7 8 9
| ‘ ) : | ‘; :
11000 | 9047 7619 ' 5238 . 3809 | 952 | 00 1363 | 00 0.0
: | 1 |
. § ‘ | :
2 1000 | 108.1 1139 9302  81.39 | 4651 | 4069 5232 | 1162 | 1162
‘ 1 i |
| ‘ i
3 1000 | 8630 5342 27.39 2320 : 1232 | 1643 1643 ; 1643 | 1095
4 1000 | 6409 4074 . 4620 2777 | 2222 | 1851 2037 - 1851 555
- ' - ! ‘ f
c 1000 | 10647 14615  145.83 201.92| 227.56 | 263.56 29967 347.75 | 3798

C = LOTE EXPERIMENTAL
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GRAFICA1

Porcentaje (%) de Saprofegnia sp. en los peces tratados con tintura de Eucaliptus globulus
di = DOSIS 1 ( 57 g./1001.)
d2=D0SIS2(1149./1001.)
d3=DOSIS3 (171 g./1001.)
d4 = DOSIS 4 (228 g./1001.)

« DOSIS 1 + DOSIS 2 * DOSIS 3 mDOSIS 4 X CONTROL
%

400

300

200 -

100

TIEMPO ( dias )
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GRAFICA2

Porcentaje {%) de Saprolegnia sp. en los peces tratados con infusién de Eucaliptus globulus
d1=DOSIS 1( 12549./ 51.)
d2=DOSIS2( 250¢9./ 51.)
d3 =DOSIS3( 500 g./51)
d4 =DOSIS 4 {1000g./51. )

= DOSIS 1 + DOSIS 2 * DOSIS 3 m DOSIS 4 X CONTROL

%

TIEMPO ( dias )
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GRAFICA 3

Comparacidn de los tratamientos de tintura e infusién de eucalipto con el lote control
Ti = Tratamiento con infusién
Tt = Tratamiento con tintura

C = Lote Control

= TINTURA +INFUSION * CONTROL

400

300 -

200

TIEMPO (dfas )
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