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RESUMEN 

De las especies dulccacuícolas cultivadas en nuestro país ha adquirido especial interés la trucha arco-iris 
St1/mo gt1ifdnefi = Onco,.hynchus miki.i.t ya que su crianza se trnduce en altos ingresos y un mejoramiento 
de la dicta del ser humano. Los cuidados que se deben tener en su crianza son esenciales, entre ellos la 
sanidad piscícola es muy importante, ya que si no se cuenta con ella el organismo se enferma y llega a 
morir. 

Una de las enfermedades principales es la producida por la Snpro/cgnit1 sp., la cual se controla 
normalmente con verde de malaquita libre de zinc. Según estudios realizados anteriormente, el verde de 
malaquita tiene efectos carrccrígenos, tcratógcnos y 111uti1genos (llaíley, 1984). Por esta razón decidimos 
usar la medicina tradicional como una allcrnatil'a para el control de este hongo. Empicarnos extracto 
alcohólico e infusión de Eucaliptus gfohulm, con lo cual ohtm•imos buenm resultados al inhibir el 
crecimiento del hongo. 1 .1s mejores dosis fueron la 1 y 4 ( 125 g\5 1 y 1000 g\5 1) de infusión, y la 2 y 4 
(114 ml.\IOO litros y 228 ml.\100 litros) de extracto alcoluílico. 
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INTRODUCCION. 

Histol'ia de la Piscicultura e11 .México. 

Nuestra cultura precolombina se desarrolló entre lagos, lagu11as y jagüeyes que sirvieron a nuestros 
antecesores para proveerse de agua y aprovechar los organismos acuúticos en forma silvestre como fuente 
de alimento. Durante la conquista la piscicultura se limitó a cspecime11es pequciios de peces comestibles 
autóctonos en charcas o pequeños estanques. 

No fue si no hasta las postrimerías del siglo XVIII, que Don Antonio Alzate realizó trabajos sobre 
piscicultura en lagos de Zumpango y Xochimilco. Posteriormente Don Esteban Cházari a su regreso de 
Prancia promovió la piscicultura con introducción de nuevas téc11icas. 

Alfredo La Motte (piscicultor califomia110) estudió los lagos y manantiales de la cuenca del valle de 
México quién instituyó una estació11 piscícola en Chimaloapa11, Edo. de México, llamada "Vivero 
Nacionar. 

Durante el gobierno del Gral. Manuel Avila Camacho (1940-1946) se crea la estación trutícola "El 
Zarco", 

El 4 de enero de 1982 se crea la Secretaría de Pesca en la cual continua operando la Direcciém General 
de Aeuacultura. Actualmente existen en cada entidad fcdcraliv:i 11110 o varios programas piscícolas (De 
Lara, 1983). 

Aunque el cultivo de la trucha en México es rclalivamcnlc rcciL·nlc, existen importantes centros lrutícolas 
entre los que se pueden mencionar: El Zarco en el D.F., el cual para 1988 contaha con una producción 
de 7,000,000 crías al año; l'ucnto en Míchoacán, que produjo 1 J7 ,000 crías al año y Matzinga en Veracru7. 
con 80 toneladas anuales en trucha comercial, entre los miis importantes (t\cuavisicín, 1988). 

Sabemos que la crianza y reproducción de la trucha meo-iris, es una íucnlc de alimentación para el país 
y que además es una impmtnnle fücntc de trabajo y negocio. Para mantener y llevnr por un buen camino 
este tipo de negocios s~ requiere de una inversic"in cconúmka haslantc consiclemhle, he ahí que la gran 
preocupación de los centros trulícolas es evitar al 111iixirno lodo tipo de enfcnnccladcs que puedan 
provocar pérdidas considerables a la economía de dicho centro. 

Una gran preocupación que existe entre este tipo ele m1lros es la cnfcrmeclad conocida con el nombre 
de saprolegniasis, la cual se presenta con mucha frecuencia y sus resultados son dchasladon'S ya que llega 
a matar a los peces y se puede propagar con mucha facilidacl si 110 existen ciertas medidas sanitarias. 

INTllOl>IJCCION. 
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lmporta11cia de la tmclla arco-il'is. 

De las especies dulccacuícolas cullivmlas en nuestro país ha adquirido especial interés el de la trucha 
arco-iris, ya que se traduce en altos ingresos y un mejoramiento de la dicta del ser humano (Arrcdondo, 
1983). Es también considerada como una especie muy valiosa en la pesca deportiva (Aguilcra, 1985). 

Debido a su alto valor nutritivo, al dominio de su biotccnia y a la rentabilidad de su cultivo, la trucha 
arco-iris es la especie de aguas dulces y frías que más se cultil•a en todo el mundo. En la mayor parle de 
las piscifactorías de Europa y Estados Unidos, la !rucha arco-iris es la especie hase en la producción de 
peces de agua dulce. 

Clasificación taxonómica. 

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

Reino 
l'hylum 
Subphylum 
Supcrclase 
Clase 
Subclase 
Superorden 
Orden 
Suborden 
Pamilia 
Género 
Especie 
Sinonimia 
Nombre científico 
Nombre común 

Distribución en México. 

Animal 
Chordata 
Vc11ebrata 
Gnatostomata 
Ostcichthyes 
i\ctinop!crygii 
Tclcostcii 
Salmoniformcs 
Salmonoidci 
Salmonidae 
Salmo 
gairdncri 
Oncorliyncl111.1 mild.u 
Salmo gairdncri Richardson, 1836 
Trucha arco-iris 

La trucha arco-iris (Oncorhynch11.f miki.u) es originaria de América del Norte, su distribución natural 
abarca las corrientes de agua fría y cristalina de las zonas montañosas, valles y depresiones más alias de 
los estados de Durango, Chihuahua, ll.C., Sinaloa y Sonora. 

Actualmente existen poblaciones de hucha en los estados de Chiapas, l lidalgo, .Jalisco, México, D.C., 
Michoacán, Morelos, Nuevo León, Puebla, Qucrétaro, Vcracrnz, Tamaulipas, Tlaxcala, Guerrero, 
Coahuila, Sonora, Guanajuato y D.F. (Vcllizquez,1989). 

Descripción del Género. 

l.1 trucha arco-iris tirne cuerpo alargado de rnlor l'crde olirn y numerosas manchas obscuras en la parte 
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dorsal, de ahí su nombre. Sus escamas son muy pequeñas )' se distiguen por poseer una segunda aleta 
dorsal adiposa, en el macho se presenta la mamlíbula inferior 111i1s alargada )' en forma de gancho a 
diferencia de la hembra. ( Fig. 1 ). 

El adulto en su ambiente natural llega a alcanznr una longitud promedio entre 40 y 60 cm. (Secretaría 
de Pesca, 1986). 

Además en la época de reproducción, los organismos maduros presentan carncterísticas secundarias 
marcadas, la hembra tiene su vientre rcdondcmlo y el macho por su parte, con un color más obscuro, 
menor longitud y más robusto (Vclázquez y Espinosa, 1989). 

Condiciones para su cultivo. 

Los lugares donde se establecen las uni<ladcs se caracterizan por presentar corrientes de aguas frías y 
localizarse en zonas de altitudes superiores a 1,900 111.s.n.111., donde predominan las úreas montañosas 
con bosques de cedros, encinos, pinos, fresnos, y oya111clcs. 1.os climas más frecuentes son los del tipo 
Cw (Según clasificación de Koppcn) el cual corresponde ;11 clima templado suhhínncdo con lluvias en 
verano, con temperatura media del mes mits caliente mayor de 111' C. 

Estas condiciones se presentan en la mayor parte de las montañas del centro )' sur de México, en la 
porción sur de la altiplanicie Mexicana. 

El abastecimiento de agua para las unidades en cstanquerias es principalmente de mammtial, arroyos, 
ríos, lagunas y presas. 

I.1s características del agua que se presentan son: temperatura promedio anual de IO'C a 18'C 
dependiendo de la altitud y zona geográfica. Las condiciones de oxígeno disuelto se encuentran entre 5.0 
y 8.8 mg\I en promedio (Vclázquez y Espinosa, 1989). 

Pri11cipales e11fel'111edades i11fecciosas. 

La trucha arco-iris puede presentar parásitos internos y externos, mismos que no siempre presentan 
síntomas característicos. 

L.1 parasitosis actúa en condiciones de cultivo intensivo, 11Unque los parásitos no sean la única fuente 
de enfermedad. Entre las enfermedades rnits comunes podemos citar las siguientes: 

• VIRALES: 

l Iematopoyética 

Necrosis Infecciosa l lematopoyética (NI 11) 

Necrosis Pancreática Infecciosa (NPI) 

Septicemia llcrnorri1gica Viral (SllV) 

IN'l'llODUCCJON. 9 



• BACTERIANAS: 

• PARASITJ\Rli\S: 

• PUNGICI\: 

• NlJTRICIONALES: 
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Enfermedad del pedúnculn ( Cytoplta¡:n spp) 

Punmculosis Salmonicida (A er11111111ms) spp 

Septicemia l lcmorrágica Bacteriana (l'.<cm/omonmspp) 

Enfermedad del torneo (My.rnsomn ccrclwnlis) 

Chilodoncliasis ( Cltilodonel/11 spp) 

Tricodiniasis ( 1'ric!todinn spp) 

!'unto blanco, IC!l (lcf1t!tyopftthiriu.< nutlt(filiis) 

Saprolcgniasis (Saprol1·gnia) 

Degradación lipoide del hígado 

Anemia 

Adiposis alimentaria 

llepatomas y Avitaminosis (Vclá7.qucz y Espinosa, 1989). 

Dentro de todas estas cnfcrmedmles la saprolcgniasis es considerada una de las más importantes. 

Saprolegniasis. 

La saprolegniasis es una enfermedad fúngica que inl'ade principalmente la piel y las hrnnquias de los 
peces. El agente causal es miembro de la familia Saprol~guial·eae la cual pertenece al orden de los 
Saprolegr1ialcs, tambic'.!n conocidos como hongos acui1ticos de la dase Oomicetos (J\lexopoulus, 1979), 
generalmente se presentan a bajas temperaturas, atacan tanlo a organismos heridos, débiles, enfermos o 
muertos, así como a huevos sanos y muertos. 

También se ha observado que la trucha duwnte el periodo de desove (Noviembre· Diciembre) presenta 
una significativa rcúucciún de las células mucosas de la epidermis de los machos maduros sexualmente 
(Schmidt e ldlcr, 1962}. por lo que es más fácil contraer la infcrdém. 

Se ha visto también que la tensión se asocia rnn la propagacilin de inícccioncs ya que hay evidencias 
experimentales de que los corlicosteroides (predominantemente cortisol) en la mayoría de los salrnémidos 
está involucrado en la susccptibifülml del pez a la infección de cctopariisilos (l'ickering, 1980). 

Años alrns se ha observado que la tensión causad:1 por el intenso nwncjo de los organismos en el criadero 
puede ser un factor fundamental en la enfermedad el pez (\Villoughhy y l'ickcring, 1979). 
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Si11to111atofogía. 

Los organismos presentan parches de algodón blanco sobre la piel, aletas y agallas. El pez comienza a 
debilitarse y aletargarse, gradualmente mucre después de una ulceración o exfoliación de la piel seguida 
por hemorragias, exposición de los huesos de la mandíbula, aletas pectorales y anal, además de una 
inflamación del hígado y del intestino (Singhal, 1986). 

C/asificació11 taxo11ó111;ca riel gé11ero Sapmfeg11ia sp. 

De acuerdo a Ulloa y llanlin (1978) Saprolcgnia se clasifica así: 

Reino 
División 
Subdivisión 
Clase 
Orden 
Familia 
Género 

Fungi 
Eumycota 
l'hycomicotina 
Oomycctcs 
Saprolegnialcs 
Saprolcgniaccae 
Saprolcgnia 

De.m·ipció11 riel gé11ero S11profeg11ia 

El género Saprolcgnia está caracterizado por tener un micelio cenocítico profusamente ramificado fácil 
de observar porque fonna, en el agua, una colonia alrededor de alguna porción de tejido animal o vegetal 
en descomposición. Las paredes de las hifas contienen celulosa. En el micelio se fonnan tabiques 
justamente por abajo de los órganos reproductores, lle modo que quedan estos separados de las hifas 
somáticas, las cuales por lo general pem1anecen sepladas. 1 .1s hifas varían considcrablemente de diámetro, 
en algunas especies son muy anchas y en otras delgadas. 

En cuestión a su reproducciím asexual, los miembros de esta familia producen zoospornngios terminales, 
largos, cilíndricos; tienen un diámetro mayor que las hifas sobre las cuales se forman !ns 
esporangios ( Fig. 2 ). 

Por regla general, los esporangios pennanecen adhcrillos a las hifos somáticas durante toda su vida, aún 
después de haber descargado sus esporas. Existen dos tipos de zoosporas: zoosporas primarias que tienen 
forma de pera y llevan sus dos fü1gelos en el ápice y, las zoosporas secundarias que son rcniformes y llevan 
por su lado concavo dos ílagclos en dirección opuesta. 

Otro modo de reproducción asexual, además de la produl'ción ele <'sporangios y esporangióforos, existe 
por clamidosporas a veres llamadas ye111as. Estas por lo gl'ncral, son llevadas lerminalmcntc, ya sea de 
una o en cadena. 

La reproducción sexual se realiza por contacto g:1111ctangial; el pasaje de las gamctas masculinas al 
gametangio femenino se efcctuá a través de un tuho de fecundación. l .os órganos sexuales son 
generalmente terminales, pero tmnbién se pueden fornrnr oogonios intercalares. El oogonio es 
generalmente globoso, los anteridios alargados y multinucle:ulns se originan sobre la misma rama hifol 
en la cual se halla el oogonio; uno o más m1tcridios se adhieren al oogonio, lo pcnetrnn y envían una rama 
a cada oosfcra dentro del oogonio ( J\lexopoulus, 1979 ) ( Fig . .'\) . 

INTllODIJCCION. 11 
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ANTECEDENTES. 

Sabemos que la crianza y reproducción de la trucha arco-iris, es una fuente de nlimenlación para el país 
y que además es una importante fuente de trabajo y negocio. Para mantener y llevar por un buen camino 
este tipo de negocios se requiere de una inversión económica bastante considerable, por lo que existe una 
gran preocupación en los centros truticolas de evitar al múximo lodo tipo de cnfcnnedades que puedan 
provocar pérdidas considerables a la economía de dicho centro. 

Una gran preocupación que existe entre este tipo de centros es la enfermedad conocida con el nombre 
de saprolegniasis, la cual se presenta con mucha frecuencia y sus resultados son debastadores ya que llega 
a matar a los peces y se puede propagar con mucha facilidad si 110 existen ciertas mctliclas sanitarias. 

IA1 infección externa de salmónidos por Snprofrog11in sp. ha sido estudiada en laboratorios. Siempre se 
ha trabajado con esporas móviles secundarias ( Willougby, 1'177 ). 

Singhal et al ( 1986) demostró que el verde de malaquita y el cloruro de sodio en solución son los 
productos químicos más efectivos en contra de Snprofrgnin .1p El dice que el más efectivo de los 
tratmnienlos quimiolcrapeúlicos son: soluciones de O.O 1 mg. 1-1 concentrado de verde de malaquita libre 
de zinc y 100 mg. 1-1 de permanganato de potasio con inmersiones de 5 seg y 5 min respectivamente, el 
cual reduce la infección a un 95 'Yo y 90 % respectivamente; y JO mg. 1-1 de cloruro de sodio o con una 
inmersión de 2 min el cual fue efectivo en un 95 % y 20 mg 1-1 de solución de sulfato de cobre con 2 
min de inmersión el cual es efectivo en un 96 %. Tmnbifo se vió que la inmersión en 0.01 mg 1-1 en 
solución de verde de malaquita durante 3 seg es altamente eficiente en el tratamiento contra Snprofeg11in. 

Posteriormente llailey ( 1984) realizó un estudió con 25 compuestos y vió que la actividad antifúngica 
de cada químico fue comparada con el verde de malaquita y nos dice que las infecciones por hongos 
acuáticos han sido controladas primeramente con verde de malaquita o fonnalina y de los 25 compuestos 
usados, solo 6 prcsrnlnron actividad antifúngica y en orden decreciente son: 

l. Dutcr 

2. Oxiclorum de sulfato cúprico 

3. Lcsan 

4. BAS 8R9-0I f1 

5. Cuprimyxin + 

6. Roccal 11 + + Marca Registrada 
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Todos presentaron reacciones secundarias, por ejemplo el caso del oxicloruro de sulfato cúprico, mado 
en altas concentraciones puede provocar la mucrlc del pez y los huevos. En el caso del Dutcr, este fue 
letal para los huevos clespues de 15 min. El l.csan reduce el crecimiento del hongo. Et Has 889-0IF 
resultó ser inadecuado para los hongos acuáticos. rn Ro{,cal y Cuprimyxin han sido consideradas de baja 
actividad para los hongos acuáticos comparados con el verde de malaquita. 

Ahora, hablando del producto químico que mñs comunmentc es utilizado en las piscifactorías que 
presentan la saprolcgniais, verde de malaquita, es un químico muy socorrido por estos centros para la 
eliminación del hongo que presenta la desventaja de ser bastante caro, ademñs como reporta llailey ( 1984) 
es potencialmente teratogénico o de resultados mutagénicos. 

Los efectos tcratogénicos se comprobaron en la piscifactoria "El Zarco", en donde tratan a las truchas 
con verde de malaquita. Estos organismos presentaban malform:tcioncs físicas: cncurvamiento a la altura 
de la aleta anal o estaban ciegos. Además es probable que el agua que es usada por la piscifactoría la cual 
esta contaminada con verde de malaquita, al salir por el drenaje vaya en su camino contaminando otros 
lugares. 

lmporta11cia de la 111edici11a tmdicio11al. 

! lay remedios herbolarios que tienen una larga historia de usos en la medicina tradicional, para los cuales 
el uso común esta surgiendo hoy en día a trnvés de la investigación científica como también de la 
aplicación clínica. 

El uso de plantas medicinales representa un aspecto importante de la historia de la medicina como 
también una contribución al desarrollo de la farmacotcrnpcütica moderna. 

Existen varios ejemplos notahlcs de remedios herbolarios que llegaron a ser precursores históricos del 
tratamiento médico contemporáneo, pero en muchos casos, tales aplicaciones ocunicron después de 
muchos años, inclusive siglos (Ontaimn,1990). 

Todos estos problemas los queremos solucionar de la manera en que los costos y los resultados 
obtenidos sean favorables para las piscifactorías, y pcmamos en la medicina alternativa con plantas 
medicinales, en este caso el Ertculípllls g/tlhulm, que aunque no es planta endémica de México, su 
facilidad para adquirirla es bastante aceptable, presenta muchas ventajas para el control de la 
Saprolegnia. 

Clasificación taxo11ómica del Eucalipto. 

Según Sánchcz ( 1968) el Eucalipto globu/11.1 se clasifica así: 

Reino 
Divisi6n 
Subdivisón 
Clase 
Orden 
Famílía 
Género 
Especie 
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Vegetal 
Antophyta 
Angiospermas 
Dicotilcdonca 
Myrtiílorca o l\lyrtale 
Myrtaccac 
/!11cnliptm 
l!ucnliptm gfrllm/11.r (Siu1cl1cz, 1968). 
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Distribución en México. 

Actualmente, no se tiene una estimación exacta ele la distribución en México de esta especie de eucalipto. 
Se sabe que esta plm1ta fue introducida a nuestro país para ayudar a la reforestación, y que se cultivó en 
la zona sur del país y en la meseta central, pero no se introdujo en las zonas tropicales aunque no se 
descarta que existan algunas especies (Benavides, 1993). 

Descripción de la especie. 

El E11c11/ipt11.1 gloh11/11s es un árbol que llega a alcanzar los 100 m de altura. De hoja perenne, cuenta con 
dos clases de estas; las jóvenes que se acoplan una frente a la otra son de forma ovalada y sin pecíolo, 
verde el haz y glauco el envés. Las del árbol ya crecido son largas y estrechas, ligeramente curvadas en 
fonna de guadaña coriácea con pecíolo de 1.5 a 2.5 cm y no se encuentran opuestas por pareja como las 
anteriores. Las hojas, los tallos y las flores saben a esencia (l'ernández, 1987). 

Wallis ( 1966) menciona que las hojas del eucalipto son estrechas y mielen hasta 30 cm ele longitud y su 
contorno es ensiforme, el pecíolo es corto y retorcido, su liunina es gruesa, coriácea y cuando está seca, 
es frágil. El mango es entero algo engrosado, el nervio medio, no es prominente en ninguna de las 2 
superficies y las venas laterales, muy numernSt1s y pinadas, se anastomosan cerca del margen, en la línea 
continua el ápice es agudo, las hojas son bastante lampilias pero punteadas por la presencia de numerosas 
glándulas de aceite situadas en el mesófilo ( Fig. 4). 

Las superficies están a menudo marcadas con numerosos puntos diminutos, verrugosos, pardos; éstas 
son un grupo de células de súber que llenan tas glándulas de aceite rotas. 

Química del eucali11to. 

El E. glohu/11.1 contiene en sus hojas frescas de 3 a 5 % de aceites volátiles ( Wallis, 1966) y en las secas 
1.2 a 3 % de esencia (Fontquer, 1961). Contiene además cinco! o eucalipto! hasta 80 %, taninos, resinas, 
ácidos grasos, esencia de eucalipto, d-a pincno, canfcno, aldehídos alifáticos, alcohol isoamilico, 
sesquirnos y 47.9 'Yo de catcchin y antibiótico citrio dosol ( Duke, 1988 ). Globulus 0.75 a 1.25 % de 
promedio de yicld ( l'enford, l<J61 ) y además este mismo autor cita que el eucalipto! hierve a 170'C. 

IA1 primera investigación de los aceites del eucalipto fue dada a conocer por primera vez en 1870 
empicando el aceite de E. gfoh11l1u, posteriormente investigaron que el aceite obtenido de las hojas, al 
cual se le dió el nombre de eucalipto!, era el principal constituyente el cual hierve a l 70'C (Penfnrd, 1961). 

El correcto anútisis químico del eucalipto fue dado a conocer por .lahns en 1884 quién aisló bajo ciertas 
condiciones al cinco! puro, el cual fue aislado :11 mismo tiempo por Wallach y Ilrass en el mismo aiio. 
Subsequcntcmente otros constituyentes fueron aislados del aceite del eucalipto. Voiry en 1888 identilicó 
ácido acético, fórmico y aldehidos hut'iricos e isovalcrianicos. llouchardat y Oliveiro en 1893 determinan 
la presencia de alcohol ctilíco y amílico. ¡\ partir de este momento se realizaron diversos estudios 
químicos con diferentes especies de eucaliptos ( l'enfonl, 1961 ). 

Acercándonos al elemento principal del eucalipto, que es un cinco!, encontramos que es un éter interno 
u óxido intramolccular con esqueleto tcrpénico (cinco! l.RJ, cuya información es a partir del hidrato de 
terpina. 

Todos estos éteres internos son sustancias con éter o átomos de oxígeno; con más claridad se aprecian 
en la estructura del mentofurano, un derivado dihidmgen:lllo del aldehído perílico en el fclandral cuya 
forma se halla en las esencias del hinojo acuútico y de varios eucaliptos. 
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L.1s fónnulas del cinco! y el fclandral son las siguientes: 

CH 
1 3 
1 

HC-;::::::::::--c---.CH 

1 /' 1 CH 1 
1 1 3 1 
1 HC---6" 1 

H\ ¡-º 
c~ 

H C/' CH 
21 1 
1 1 

H C /CH 
2 \ 2 

CH 
1 
CH 
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H C CH 
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2 
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Usos. 

Et eucalipto tiene una gama de utilidades médicas sumamente grande, entre las cuáles encontramos que 
sirven para cáncer, bronquitis, catarro, diabetes, dispepsia, fcrhril'ugo, gripe, heridas, llagas, ulceraciones, 
como sedante, cte. ( Duke, 1988 ). 

Abcllan ( 1980) reporta que el T:11cnliptm g/11h11/11s es una especie utilizada mús ampliamente por su gran 
cantidad de eucalipto!, el cual se obtiene por la destilación ele las hojas, y su rendimiento es ele 1.6 a J 
unidades por 200 hojas secas. Es un líquido fluido de color amarillo pálido o casi incoloro, de olor 
alcanforado agradable, ligeramente dextrógiro. 

Su toxicidad es a grandes dosis; algunas veces el aceite de eucalipto causa fatales irritaciones intestinales. 
Se ha reportado muerte por ingestión de 4 a 24 mi de aceite esencial y también síntomas de gastritis, 
nauseas, vómito, diarrea, deficiencia de oxígeno, disnea, estupor, dilicultad para respirar, delirio, parálisis, 
convulsiones y muerte. 

También algunas personas sensibles de la piel sufren de mticaria ( Duke, 1988 ). 

Los taninos son sustancias cuya composición química es variable, tienen como carácter común la 
capacidad de coagular las albúminas, los metales pesados y los alcaloides. Su interés medicinal radica 
principalmente en su carácter astringente, su propiedad de coagular las albúminas de las mucosas y de los 
tejidos, creando una capa de coagulación aislante y prntcctorn, reduce la irritación y el dolor, y detiene las 
pequeñas hemorragias. 

Las infusiones y demás preparados a base de drogas ricas en taninos se cmpkan sobre todo 
exteriormente, como en hemorragias locales, heridas, inflamaciones de la piel, rontra veneno en caso de 
envenenamiento por alcaloides vegetales ( Volak y Stodola, 1988 ). 
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OBJETIVOS. 

l. Comprobar el efecto fungicida del extracto alcohólico e infusión de hojas de eucalipto (/!.11calipt11s 
gloh11l11s) sobre el género Sapralegnia sp. que infecta a la trucha arco-iris (Salmo gairdneri = 
OncorhynL'h11s mikiss). 

2. Obtener una dosis terapeútica adecuada de la infusión de hojas de eucalipto (1!11calipt11s gloh11l11s) con 
mejor eficiencia sobre el hongo (SaprolegnÍl1 sp.) que infecta a la trucha arco-iris (Salmo gairdneri 
= Oncol'l1ynch11s mikiss). 

3. Obtener una dosis terapeútica adecuada del extracto alcohólico de hojas de eucalipto (1!11cnlipt11.f 
gloh11/11s) con mejor eficiencia sobre el hongo (Saprolcgnia sp.) que infecta a la trucha arco-iris (Salmo 
gail'dneri = Oncorhynchm miki.1.1). 

011.rr:nvos. 19 
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MATERIAL Y METODO. 

Selecció11 y mm·caje de ol'ga11ismos. 

El trabajo experimental se llevó acabo en la piscifactoría denominada ·rn Zarco· (Estado de México). 
Se utilizó corno organismo de investigación a la trucha arco-iris (S11lm11 g11infnm). 

Los peces que se empicaron en el experimento fueron organismos en edad reproductiva los cuales ya 
habían sido manipulados por el hombre para la pr[1ctica del desove, estos tenían ya en algunas partes del 
cuerpo Saprolegnia sp. 

Generalmente obtuvimos peces con una considerable infección. Muchos de éstos ya desahuciados por 
la misma piscifactoría y otros con sólo principios de la enfermedad. 

Para llevar un correcto análisis de datos, a todos los organismos, tanto de los lotes de investigación como 
los organismos del lote control, se les tomaron los siguientes datos mcrísticos: altura máxima inicial 
(J\Mi), altura rníixima final (AMI), longitud total inicial (LTi), longitud total final (LTI), peso inicial (l'i) 
y peso final (PI). 

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

L1 cantidad de organismos utilizados fueron los siguientes: cada lote experimental estuvo formado por 
5 organismos al azar (machos y hembras) utilizando en total R lotes para todo el trahajo. 

Medició11 cualitatfra de la i11fecció11 e11 el orga11ismo. 

Para poder obtener el porcentaje de tegumento infectado en la trucha arco-iris sin necesidad de poner 
nervioso al organismo, visualmente cuantilicamos la cantidad de hongo basál'lllonos en el método 
utili1.1do por llawksworth (1977). Este método consiste en dividir al organismo a cuantificar en 3 zonas 
y cada una se evalúa por separado, éste método fue mmlificado para adecuarlo a nuestras necesidades. 
Por ejemplo, si el organismo tenía casi en su totalidad el cuerpo infectado se le asignaba el número 4, 
según se iva reduciendo el porcentaje de saprokgniasis el número se iva reduciendo hasta llegar a O, o sea, 
nada de infección. 

l'rol'cdimos a dividir al organismo en J zonas por ambos lados ( Fig. 5 ) quedando de la siguiente 
manera: 
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• ZONA 1: De la punta de la boca al último radio de la alct:1 pectoral (de ambos lados). 

• ZONA 2: Del final del último radio de la aleta pcc((>ral a la región anal (de ambos lados). 

• ZONA 3: De la región anal al final de la aleta caudal. 

Pl'epal'ació11 de dosis expel'i111e11ta/es. 
Para obtener las dosis experimentales, durante un mes se realizaron pruebas en las cuales utilizábamos 

cantidades mayores con hase en las que se empican para la realización de infusiones y tinturas para uso 
humano. De acuerdo a Mességué ( 1985), para realizar una infusión no muy concentrada se requieren de 
50 gr de hojas desmenu7.1das en un litro de agua. 

INFUSION. 

Se utili7.1ro11 4 dosis experimentales de infusión: 

l. 125gr\51 

2. 250 gr\5 1 

3. 500 gr\51 

4. 1000 gr\5 1 

1~1 infusión es una extracciém en agua; es el procedimiento más corriente y clásico de utilización de los 
remedios vegetales. 

EXTRACCION ALCOHOLICA. 

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

l. 57 mi\ 100 1 

2. 114ml\1001 

3. 171ml\IOO1 

4. 228 mi\ 100 1 
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La extracción (tintura) es un extracto de principios activos vcgelales, obtenidos con ayuda de diversos 
disolventes: alcohol, éter, vino, agua, ele. Nosotros utilizamos extracción alcohólica. 

Para la extracción alcohólica utilizamos una solución al 100 'Yn y de ahí obteníamos las diluciones. Se 
preparó la solución con alcohol y In maceración ele hojas de eucaliplo. Esta se preparó para cada una 
de las dosis para evitar la evaporación de los aceites esenciales. 

Tl'lltamielltos. 

El tratamiento consistió en someter a los peces a 4 dosis diferentes de extracto alcohólico y 4 dosis 
diferentes de infusión de E. gloh11/11s, iniciando por las menos concentradas. Fueron 9 haños de cada una 
de las dosis en ambos tratamientos. 

Estos baños se realizaron en tinas de lámina galvanizada c\u con una capacidad de 100 litros, las cuales 
contenían piedras acreadoras activadas con 2 bombas de acuario (\Vhispcr 900 de 4 salidas y Rcna 301 
de una salida). El agua utilizada fue la misma que se suministraba a los estanques en la piscifactoría. 

Para identificar a los organismos, se les amarró un listón de clifcrenle color a cada uno en la región del 
pedúnculo caudal. Los baños los realizamos durante 9 días seguidos en los que se tomaron temperaturas 
diariamente y el pll sólo se revisó al inicio y final de cacla dosis. 

Todos los días alimentábamos a los organismos de acuerdo a la masa tola!. El alimento era pclctil.1do 
y era el mismo que se usaba en la piscifacloría. 

Los parámetros fisieo-químicos fueron obtenidos de la propia piscifactoría: éstos son los comprendidos 
del mes de septiembre de 1991 a enero de 1992 (Tabla 3 ). 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

Trata111ie11to co11 i11f11sió11. 

Observando los datos obtenidos podernos ir analizando las dosis de acuerdo a su eícctividad antiíúngica. 

IA1 dosis l,al observar la Tabla 3, vernos que fue la que arrojó mejores resultados. Ya que de un alto 
porcentaje de tegumento infectado ( 90.47 % ) íuc bajando conslantcmcntc conforme transcurrían los 
baños, de tal forma que para el séptimo día quedaron libres de infección. Así mismo si vemos la Gráfica 
2 podernos darnos cuenta de que fue la que más nípidamcnte bajó la infección y en ésta los organismos 
no volvieron a presentar un aumento en el porcentaje de iníccción durante el tratamiento. 

Estos resultados nos indican que con una baja cantidnd de inímiún ( 125 gr.\ 5 litros ) es suficiente para 
eliminar el hongo totalmente, lo cual nos lrnbla de un ahorro t•con<'imico. 

Otra dosis que arrojó buenos resultados íue la dosis 4 ya que los organismos quedaron con un bajo 
porcentaje de infección ( 5.55 % ) lo cual se vió en el úhimo halio. No obstante, no fue descendiendo 
el tegumento infectado muy rápidamente, ya que durante el lapso del segundo al tercer balio, subií1 un 
6 % la infección, posteriormente descendió. 

Si comparamos esta dosis 4 con la anterior 1·crnos que al inicio del tratamiento los orga11is111os de la 
primera tenían un mayor porcentaje de iníccciún con referencia a ésta, es decir, 90.47 % y 64.09 % 
respectivamente, por lo cual sigue siendo mucho rm•jor la Dosis l. i\dc111{1s de que al ohscrvar el 
comportamiento de ambas dosis en la Gráfica 2, vemos que la Dosis 1 no presentó ningún salto en el 
porcentaje de Saprnfet:nia y la Dosis 2 lo hizo en dos ocasiones. 

En el caso de la dosis 3 vimos que se presentaron una 'cric de irregularidades las cuales se rcltcjan m la 
Tabla 3, ya que aparcnlcrncnlc el alto grado de iníccciún que presentaban los organismos iba 
descendiendo rápidamente, pero como se puede l'cr en la currn de la Gri1fica 2 entre el quinto y sexto 
baño, se prcscnt<Í un aumento en el porcentaje de inícccié111, el cual putlo deberse a que durante esos dias 
observamos que íucron lal'adas las tinas de alevines; el agua de éstas fue arrojada a los estanques donde 
teníamos los lotes experimentales. Pudimos ohservar que éstos contenian grandes cantidades de material 
orgánico, inclusil'e algodones con rncrthiolatc, el cual usaban los trahajaúorcs rnmo medio profiláctico 
durante el dcsm•e con los organismos infectados. Esta agua con materia organica rnntcnía a su l'CZ 
esporas, las cuales aunadas a una baja oxigenación en el agua dl'I estanque, dchilitó a los organismos y 
propagó nuevmncnlc la iníccciém. J\d,·más es importante nll'ncionar que durante esta dosis, justo en el 
sexto dia de tratamiento, se prcscntú una l\1crtc baja de ll•mpcratura por la madrugada, la cual prornol'ió 
la infección. Tal baja de temperatura íuc observada por los trahajrnlorcs de la piscifoctoría. i\ pesar de 
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todas estas circunstancias la dosis arrojcí buenos resultmlos, ya que sí bajcí el porcentaje de tegumento 
infectado ( 10.95 % ). 

Consideramos que la dosis 2 fue la menos eficaz, no pero a pesar de esto bajó la infección y dejó a los 
organismos con sólo 11.62 %. Tal vez con unos baños mús hubieran terminado sanos. Aqui es 
importante señalar que los organismos de este lote fueron los que estaban más enfermos, inclusive el 
hongo ya había perforado la dermis y también sangraban, éstos ya habían sido desahuciados por los 
trabajadores del centro piscícola. 

Trata111ie11to coll ti11t11ra. 

Observando los dalos obtenidos en este tratamiento podemos ir analizando las dosis de acuerdo a su 
efectividad antiíungal. 

Si vemos la Tabla 2, se observa que fue la dosis 1 la que al final de los baños nos dejó el porcentaje 
más bajo de tegumento infectado ( 4.54 % ). Este porcentaje íuc bajando poco a poco aunque se llegaron 
a presentar algunos pequefios saltos en la curva de la Gr:ífica 1, esto probablemente debido al alto grado 
de infccciím que tenían los organismos al inicio del tratamiento, podría ser que si hubiéramos aumentado 
el número de baños ( 1 ó 2) el porcentaje de Sapmlrg11i11 huhicra desaparecido. Esto nos indica que una 
dosis mínima ( 57gr\1001) es suficiente para eliminar la iníccción. 

La otra dosis en que obtuvimos buenos resultados íuc la dosis 2, ya que al finalizar el tratamiento tan 
sólo tuvimos un 5.82 % de tegumento infoctado. Aquí pmlcmos ver en la Gráfica 1, que del cuarto al 
quinto baño descendió muy rúpido el porcentaje de infección lo que, pudo deberse a que los organismos 
de este lote eran de tallas mayores, aparentemente mús saludables, y probablemente la iníección era sólo 
a nivel epidermis, por lo que fue menos dificil eliminar la enfermedad. 

En el caso de la dosis 3, si vemos la Tabla 2 podemos apreciar que los organismos tenían el mayor 
porcentaje de infección al inicio del tratamiento ( 123.07 % ), y para el sexto baño ya había descendiendo 
dicho porcentaje a 4.0 % el cual se conservó en el siguiente baño. Pero para el octavo aumentó 
drásticamente a 21.53 %. Este aumento se pudo dchcr al descenso de temperatura que se dió durante esos 
días ( en las madrugadas ) lo cual promueve la liberación de esporas y por lo tanto la iníección. Además 
de que se presentó también el desalojo de agua con gran cantidad de esporas y materia orgánica 
provenientes de las tinas de alevines que lavaron los trabajadores del lugar. Esto aumentó la cantidad de 
esporas en el agua de los estanques c~perimentalcs y a su vct. la baja de oxigenación del agua como en 
el tratamiento anterior. No obstante al linaliznr la aplieación de esta dosis, terminamos con 16.92 % de 
tegumento inícctmlo. Este comportamiento lo podemos aprcdar claramente en la Gráfica l. 

Finalmente la dosis 4 fue bajando el porcentaje de infceción, pero como vemos en la Tabla 1, en el 
último baño aumentó de 6.97 % a 27.90 %. l~sto pudo deberse a que las hiías en algunos de los 
organismos ya habían penetrmlo dermis y era mús dificil crr:ulicarlas. 

Por otro lado el lote control terminó ( en un lapso de lll 1lías ) con un porcentaje de 379.8 % de 
iníección; durante este tiempo 2 organismos murieron y los otros 3 lo hicieron pocos días después. 
Ahora, sí analizamos la Grí1fica 3 podemos ver como :nnhos tratamientos bajaron el porcentaje de 
iníccción, a diferencia del lote control, en que vemos en la curva como se disparó el crecimiento del 
hongo. l'or lo tanto ambos tratamientos sirven en el control de la saprolegniasis. 
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En cuanto a los datos merísticos al inicio y final del tratamiento no se presentó ninguna variación 
significativa en éstos. 

1.1 temperatura que se tomó diariamente durante Jos baños, osciló entre los 10 y 12 ºC, estas 
temperaturas se parecen a las tomadas por la piscifactoría durante estas fechas. El pi! promedio fue de 
6.0 ( ver Tabla 1 ). 
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CONCLUSIONES. 

1. El extracto alcohólico e infusión de f:"trcalipt11s gln/111/us presentaron un efecto inhibitorio en el 
crecimiento de la Saprnlegnia sp. que pamsita a la !rucha aren-iris (Salmo gaird11e/'Í = Oncor·h)'11cl111s 
mikiss). 

2. Todas las dosis empicadas de extracto alcohólico de li11cali¡1tm glohrr/11.1 inhibieron el crecimiento 
del hongo, pero la dosis que en este trabajo dio mejor resultado fue la dosis 1 ( 57 ml\100 1). 

3. Todas las dosis empicadas con la infusión de l!rrcalipllls glolml11s inhibieron el crecimiento del 
hongo, pero la dosis que mejor dio resultado fue la 1 ( 125 g\5 1 ). 
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SUGERENCIAS. 

1. Una sugerencia para posteriores trabajos es el aumentar el número de baños. 

2. Supervisar constantemente que los estanques y el agua que lluye en ellos se encuentre lo más limpia 
posible para evitar cualquier complicación con otros agentes patógenos. 
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FIGURA 1 
Morfología externa de la trucha arco-iris Salmo galrdneri = Oncorhynchus mlklss ( Agullera, 1985 ). 

LINEA LATERAL ALETA DORSAL 

OPERCULO ALETA PELVICA ALETA ANAL ALETA CAUDAL 

TESIS BIOLOGIA 



Í 

I 

I 
I 
I 
1 
¡ 

FIGURA2 
Sapro¡,.,. l 
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FIGURA 3 
Ciclo biólogico de Saprolegnla sp (Jlménez, 1988). 

FASE 
ASEXUAL 

Ciclo biológico de Saprolegnla. 

b 

Fase asexual a)Hifas cenociticas parasitando al pez; b) zoosporanglos; c) zoosporas 
primarias; d) zoospora primaria modificándose a una forma redondeada llamada quiste; 

FASE 
SEXUAL 

e) zoospora secundarla la cual es originada de una zoospora primaria; Q después de nadar 
varias horas, la zoospora secundarla se enquista y al germinar ésta, puede producir otras 
zoosporas secundarlas o hilas con un zoosporaglo conteniendo muchas esporas primarias. 
Fase sexual. g) desarrollo del oogonlo y anteridio; h) anteridlo fijado al oogonio, nótese la 
formaclon de un septo; l.j) desarrollo de oosferas en el oogonlo; k) al fertilizarse la oosfera 
se transforma en cigoto; todos los productos de la fusión sexual son oospcras, las cuales 
originan nuevamente hilas. 
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FIGURA 4 
Eucaliptus globulus Labill. ( Font Quer, 1961 ). 
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FIGURAS 
Esquema de las zonas de marcaje para obtener el porcentaje de infección en la trucha arco - iris. 

ZONA1 ZONA2 ZONA3 

TESIS DE BIOLOGIA 



TABLA 1. 
Parámetros Físico • Químicos de la piscifactoría • El Zarco • 

HORA TEMPERATURA OXIGENO PH ALCALINIDAD DUREZA FECHA 
DISUELTO mgll 

p.p.m. 

10:02 11.0 6.6 7.09 32.32 27.0 Oct.91 

9:44 10.5 7.2 7.03 34.34 26.0 Nov. 91 

10:10 9.4 5.8 ... 34.34 28.0 Dic. 91 

9:50 9.3 5.4 6.93 34.34 30.0 Ene.92 

TABLA 1 
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TABLA2 
Porcentaje (%) de Saprolegnl1 1p. en los peces tratados con tintura de Euc1llptu1 globulu1. 

TIEMPO (DÍAS) 

DOSIS o 2 3 4 5 6 7 8 9 

100.0 113.6 ! 90.90 72.72 36.36 36.36 9.09 13.63 5.45 4.54 

2 100.0 87.37 82.53 72.81 58.25 9.70 9.70 6.79 5.82 5.82 
__ i -·--~----- ,_ __________ 

¡ 

3 
1 

100.0 123.07 75.38 76.92 1 72.30 58.46 4.0 4.0 21.53 16.92 
1 

-----,-----------·--------------·- -·-·---------------

4 i 100.0 72.09 51.16 48.83 1 32.55 37.20 27.90 6.97 6.97 27.90 

--------------------1----· ~--------

i 1 

e ¡ 100.0 : 106.47 '. 146.15 145.83 1 201.92 227.56 283.56 299.67 . 347.75 i 379.8 
j__ 

C =LOTE EXPERIMENTAL 
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TABLA 3 
Porcentaje(%) de Saprolegnle 1p. en los peces tratados con Infusión de Eucallptu1 globulu1. 

------------·-¡ ------·- ----; 
DOSIS o 2 

1 

100.0 90.47 76.19 

---------¡-------

2 
! 

100.0 1 108.1 113.9 

3 100.0 86.30 53.42 

4 100.0 1 64.09 40.74 

3 

52.38 

93.02 

27.39 

TIEMPO (DÍAS) 

1 

4 ! 5 6 

38.09 9.52 i o.o 
1 

' 1 ------¡----¡---
81 .39 1 46.51 1 40.69 

i 
23.28 12.32 16.43 

46.29 27.771 22.22 18.51 

7 B 

13.63 o.o 

52.32 11.62 

16.43 
' 

16.43 
-·-· 

1 

20.37 18.51 

9 

o.o 

11.62 

10.95 
~- - --

5.55 

-----~-~-·----- ~-¡------¡---------------. ------

e 100.0 106.47 146.15 145.83 201.92 ! 227.56 ' 283.56 299.67 347.75 1 379.8 ! 

C =LOTE EXPERIMENTAL 
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GRAFICA1 
Porcentaje (%) de Saprolegnla sp. en los peces tratados con tintura de Eucallptus globutus 

d1 =DOSIS 1 ( 57g./100 l.) 

d2 = DOSIS 2 ( 114 g. / 100 l. ) 

d3 =DOSIS 3 ( 171 g. / 100 l.) 

d4 = DOSIS 4 ( 22B g. / 100 l. ) 

• DOSIS 1 + DOSIS 2 * DOSIS 3 •DOSIS 4 X CONTROL 
% 

TIEMPO ( días ) 
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GRAFICA2 
Porcentaje (%) de Saprolegnla sp. en los peces tratados con Infusión de Eucallptus globulus 

d1 = DOSIS 1 ( 125 g. I 5 l. ) 

d2 = DOSIS 2 ( 250 g. I 5 l. ) 

d3 = DOSIS 3 ( 500 g. I 5 l. ) 

d4 =DOSIS 4 ( 1000 g. / 51.) 

• DOSIS 1 + DOSIS 2 * DOSIS 3 • DOSIS 4 X CONTROL 

300 

200 

6 7 8 9 10 

TIEMPO ( dlas ) 

GRAFICAS 



GRAFICA 3 
Comparación de los tratamientos de tintura e infusión de eucalipto con el lote control 

TI = Tratamiento con infusión 

TI = Tratamiento con tintura 

C = Lote Control 

•TINTURA +INFUSION * CONTROL 

400....-~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 
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