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RESUMEN

El cultivo de la trucha arco-iris es frecuentemente afectado por
diversas enfermedades, siendo la Saprolegniasis la que mayor estragos causa
y la cual, en la mayoria de los centros acuicolas se controla aplicando verde
de malaquita libre de zinc. Si bien, este quimico es efectivo en el control de
Saprolegnia, sc ha comprobado que ¢s altamente teratogénico y mutdgeno
(Bailey, 1984). Por tal motivo se recurrid al uso de la medicina tradicional
como un método preventivo para combatir este mal, empleando la tintura
del ajo (Alliun sativam) y de las hojas de guayaba (Psidium guajava L. )
como fungicidas. Se experimenté con 3 dosis: 300, 600 y 1200 ml
diluyéndose cada una en 50 lts de agua. Se manejaron 6 lotes experimentales
y 1 lote control, en cada lote se encontraron 3 hembras y 2 machos, los
cuales fueron introducidos en el bafio con los diferentes tratamientos por un

tiempo de 2 min.

Los resultados obtenidos en el experimento nos indican que las dosis
mads altas del ajo y la guayaba (1200m! de tintura) son las mds favorables

para la prevencion de Saprolegnia sp.



| INTRODUCCION

1.1 Importancia de la patologia en peces.

La salmonicultura es una de las producciones acuicolas mds
importante del mundo, y su utilizacion por el hombre como alimento y en
actividades deportivas, dependia hasta hace poco tiempo de las especies
autéctonas. En los ultimos cien afios s han desarrollado sistemas de
explotaciéon para la crin intensiva de algunas de sus especies. Las
enfermedades derivadas por las técnicas de cultivo intensivo han
representado una mayor dificultad para el desarrollo econémico de la
‘acuacultura y esto ha impulsado a los investigadores a estudiar los

mecanismos basicos de defensa del pez frente al patégeno.

El estudio de las enfermedades de los peces requiere de la
consideraciéon de parametros del medio acudtico: temperatura, oxigeno, la
turbidez, la acidez, el exceso de nitrégeno, la reduccidn del caudal y sobre
todo de las respuestas inmunoldgicas del organismo. Todos éstos
parametros deben ser evaluados en relacion con las especies cultivadas

bajo el contexto de su cria y rendimiento econdmico.



No obstante, cxisten enfermedades fungicas en los peces teledsteos
las cuales infectan al organismo presentdndole una micosis tegumentaria

que es provocada por el oreden de los Saprolegniales.

1.2 Importancia de la Trucha arco-iris.

Todo el mundo atravieza por una crisis alimentaria, por lo que el
gobierno de México ha incrementado el desarrollo de la acuacultura como

un medio para la produccién de alimento a bajo costo.

Una de las actividades piscicolas que se practican en México es la
salmonicultura, y entre ellas se encuentra la trucha arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), la cual contiene aproximadamente 118 calorias
por 100 gr de peso, siendo el 20.55% de su peso proteinas, el 5% grasas,
es muy bajo su contenido en colesterol, no contiene hidratos de carbono,
posee todos los aminodcidos; es un alimento rico en niacina y aporta una
elevada cantidad de fosforo, también es una fuente de vitaminas,
especialmente A, D, Tiamina, riboflavina y piridoxina. El contenido de

calcio en la trucha es 8 veces mayor que la carne de res o de pollo.



La versatilidad de la especie permite manejarla en distintos sitios
geograficos o que implica, de cierta manera, problemas a la especie ya
que como cualquier organismo vivo, es susceptible de sufrir
enfermedades cuya importancia puede circunscribirse a un solo individuo
o puede ser de caracteristicas infecto-contagiosas y afectar a otros

organismos de su mismo extracto filogenético.

Ahora bien, la saprolegniasis representa un girave problema para
todas las granjas truticolas del mundo, ya que es la causa de grandes
pérdidas de organismos y del retardo o cese del crecimiento que les
ocasiona, motivo por el cual se han hecho investigaciones en el campo de

la medicina tradicional {(Zacarias S. 1993; Islas M. 1994), con resultados

satisfuctorios.

Lo anterior nos lleva a valorar el uso de la herbolaria nacional y
quizd internacional, como una buena alternativa terapéutica y profilactica
para las infecciones que se presenten en los organismos siendo una

alternativa econdmica y sobre todo natural.



(Smith y Stearley, 1989 )

REINO
PHYLUM
SUBPHYLUM
SUPERCLASE
CLASE
SUBCLASE
SUPERORDEN
ORDEN
SUBORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

NOMBRE COMUN

1.21 Poslicién taxonémica de la trucha arco-iris.

Animal
Chordata
Vertebrata
Gnatostomata
Osteichthyes
Actinopterygii
Teleosteii
Salmoniforme
Salmonidei
Salmonidae
Oncorhynchus

O. mykiss

(Walbaum, 1792)

Trucha arco-iris.



1.2.2 Descripcién morfoldgica de 1a especie.

O. mykiss es un pez dulceacuicola de cuerpo alargado y ligeramente
comprimido, de 25 a 75 c¢m de longitud. La cabeza es grande sobre todo
en los machos sexualmente maduros; la boca es terminal y un tanto
oblicua, rebasa el margen posterior de los ojos; éstos Gltimos son de
tamafio moderado; posee dientes bien desarroliados en ambas mandibulas,
asi como en el paladar y la lengua. La aleta dorsal se emplaza a la mitad
del cuerpo y esta formada de 10 a 12 radios blandos la cual va seguida de
una pequefia aletilla adiposa; la anal es de margen recto de 8 a 12 radios.
El cuerpo estd cubierto de pequeiias escamas suaves al tacto. El color del
pez varfa en funcion del area en que habita y de su estado de madurez
sexual. Ll patrén basico es azul verdoso en el dorso y blanco o grisiceo
ventralmente, con una banda rojiza longitudinal difusa en los costados,
numerosas manchas negras en todo el cuerpo y aletas hialinas o
amarillentas. Presentan dimorfismo sexual; este resulta sumamente
notorio en época de reproduccién que ocurre en invierno, cuando se
presentan importantes cambios morfolégicos y conductuales (Fig.1)

(Torres-Orozco,1994).



igura 1. Morfologia de la trucha arco-iris: A maxilar, B aleta dorsal, C

F

a. D aleta caudal, E aleta pectoral, F aletas ventrales, G aleta

alela adipos

anal, H linea lateral ( Torres-Orozco, 1991 ).



1.2,3 Ciclo de Vida

La maduracién de la trucha puede variar en funcion de la
temperatura. En México, ¢l desove se realiza durante los meses de

noviembre a febrero cuando la temperatura del agua desciende de 3-9°C.

La maduracidon y desove se pueden controlar manipulando el
fotoperiodo (ciclo de horas luz:oscuridad), lo que permite adelantar o
atrasar considerablemente dichas actividades fisiologicas y asi poder

obtener huevos fértiles durante un lapso mas prolongado del afio.

La hembra madura por primera vez a los 18 meses, pero cuando los
huevos que producen son pequefios y no viables en su totalidad se prefiere

emplear hembras reproductoras de mas de tres afios de edad.

Las hembras producen un nimero mayor de hucvecillos de tamafio
mas grande, mejor calidad 7/, viabilidad. EI tamafio de los huevecillos es
de 5 a 6 mm de diametro dependiendo del peso y edad de las hembras.
Después de la fertilizacion las primeras 24 a 48 horas se pueden
manipular sin ningn temor, posteriormente se vuelven muy sensibles a
los choques y es preciso dejarlos inmdviles por le menos hasta que

aparezcan los ojos claramente (segunda fase) se dice entonces, que los
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huevos estan embrionados (esto corresponde a la mitad del tiempo de
incubacién), en esta fase se pueden manipular y transportar
manteniendolos himedos durante varias horas o incluso dias, siempre y
cuando la temperatura sea suficientemente baja. La aparicion de las
manchas oculares tarda entre dos y tres semanas (Secretaria de Pesca,

1995)

Al concluir el desarrollo embriologico, el alevin eclosiona y se
alimenta de las reservas nutricionales contenidas en ¢l saco vitelino. Una
vez que estas reservas han sido agotadas y el saco vitelino se ha
absorbido, el alevin asciende a la superficie en busca de alimento en el

medio externo.

Las temperaturas optimas para los alevines recién nacidos oscilan
entre 10 y 12°C, para los que ya han absorbido el saco vitelino entre 12 y

15°C y para los juveniles en pleno crecimiento alrededor de 16°C.

El intervalo de temperatura de supervivencia de la trucha es bastante

amplio y oscila entre 1 y 21 °C, siendo el pH 7.0 6ptimo (Huet,1983).



La duracion de los periodos de incubacién de alevines y de angorda
varia en funcion de la temperatura. Cuando se mantiene a niveles optimos
(10-12°C) para cada estadio la talla comercial (250 gr) puede alcanzarse

en 12 6 15 meses dependiendo principalmente del tipo de la alimentacién.

Generalmente las truchas se encuentran en condiciones de
reproducirse al final de su segundo afo, asi la mejor lecha es la de los
machos de 2 a 4 aiios, por otra parte, las hembras deben ser empleadas
antes del 4° afio de edad ya que después de este periodo se llegaria a

presentar esterilidad en los huevecillos (FHuet,1983).

1.2.4 Distribucion en México.

La trucha arco-iris es nativa de la regiéon de América del norte,
desde Alaska hasta California.

En Meéxico se encuentra en condiciones naturales en los estados de
Durango, Sinaloa y Chihuahua. Debido a siembras y repoblaciones su
distribucién se ha ampliado encontrindose ademds en los estados de:
Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Estado de M¢éxico, Baja California, Michoacdn,
Morelos, Nuevo Leoén, Puebla, Querétaro, Veracruz, Tamaulipas,
Tlaxcala, Guerrero, Coahuila, Sonora, Guanajuato y el Distrito Federal

(Velazquez,1989).



1.2.5 Enfermedades que atacan a la trucha arco-iris.

El brote y la propagacion de las enfermedades que presentan las
truchas se debe al mal manejo de los organismos y a la falta de higiene,
provocando importantes dafios en los criaderos (Aguilera y Noriega
1988).

Las enfermedades que con mayor frecuencia se presentan en
Meéxico son:

BACTERIAS FURUNGULOSIS
(Aeromonas salmonicida)
COLUMNARIS (Flexibacter columnaris)

HONGOS SAPROLEGNIASIS (Saprolegnia spp)

PROTOZOARIOS: ICTIOFTIBIASIS O PUNTO BLANCO
(Trichodina, Tricodinella, Triparticlla)
COSTIASIS (Costia necatrix)
GIRODACTILOSIS (Gyrodactylus sp.)
ARGULOSIS (Argulus sp.)
ENFERMEDAD DEL TORNO

(Myxosoma cerebralis)



1.3 Descripcion de los Saprolegniaceos.

Los saprolegnidceos son hongos “acudticos” de la clase Oomycetos,
poseen un micelio aseptado, abundantemente ramificado, comparable con
una masa algodonosa en el agua. Las hifas varian considerablemente de
diametro seg(n las especies, conteniendo celulosa en sus paredes. Sus
estructuras reproductoras estdn separadas de las hifas somaticas por septos
y la reproduccion asexual se realiza por medio de zoosporas biflageladas

y/o gemacion.

La saprolegniasis es provocada por ciertos miembros de los géneros
Saprolegnia 'y Aclilya los cuales se desarrollan sobre huevos y peces que
se encuentran heridos, débiles, enfermos o muertos. Ahora bicn, una
fluctuacidn en la temperatura provoca pequeiios brotes de infeccion del
hongo desarrollandose rdpidamente cuando la temperatura es baja,
mientras que las consecutivas a un traumatismo pueden presentarse a
cualquier temperatura siempre y cuando ésta sea compatible con ¢l pez
(Alexopoulus, 1972). Hoshina y Ookobu (1956) y Hoshina es al. (1960)
sefialaron que el “‘estrés” provocado por una temperatura alta puede

inducir a una invasion micética.



El hongo se presenta en el agua dulce, salobre y sobre todo en aguas
ricas en materia orgénica donde encuentra el medio y nutrimento propicio

para desarrollarse(Ronaid J.,1981).

L.a mayoria de las especies de éste orden son saprobias y encuentran
en el pez a un hospedero favorable para desarrollarse, siendo la mas

importante Saprolegnia parasitica.

1.3.1 Posicién taxonémica del género Saprolegnia

(Ulloa y Hanlin, 1978)

REINO Fungi
DIVISION Eumycota
SUBDIVISION Phycomicotina
CLASE Oomycetes
ORDEN Saprolegniales
FAMILIA Saprolegniacecac
GENERQ Saprolegnia



1.3.2 Descripcion del género Saprolegnia

En el género Saprolegnia la porcién somatica del talo esta
compuesta por dos tipos de hifas: primeramente, las horizontales que
estdn en el cuerpo del pez herido las cuales se fijan al organismo
absorbiendo los nutrientes; segundo, la masa de hifas profusamente
ramificadas sobre la parte exterior de la piel, las cuales forman una

colonia visible del organismo de la cual se forman las estructuras

reproductoras.

Las hifas son estructuras clongadas que se adelgazan
progresivamente y en condiciones ambientales adecuadas, dan lugar a
esporangios que sc forman en los extremos de las hilus somaéticas
separadas por un septo. Antes de que se forme ¢l septo basal, un gran
nimero de nicleos se corre al esporangio desde la hifa somiditica
subyacente. El protoplasto esporangial se empieza a dividir en porciones
dependiendo del namero de nacleos, cada porcion va a desarrollar
posteriormente una espora. El modo de liberacién de las zoosporas
primarias se lleva acabo por una apertura en el extremo superior del
esporangio, ¢stas zoosporas nadan por algun tiempo y después se
enquistan, posteriorimente se desarrollan las zoosporas reniformes que se

enquistan y empiezan a germinar para formar una nueva colonia.



Las lcsiones causadas por Saproleguia se presentan en forma de
manchas blanco-grisdceo, de tipo focal sobre la piel del pez, cuando se
observa bajo el agua tienc aspecto algodonoso debido al micelio de!
hongo que crece sobre la superficie. Estas lesiones suelen ser inicialmente
casi circulares, creciendo ripidamente abarcando gran parte de la
superficie del organismo. En este tltimo estadio las manchas adquieren
muchas veces el color gris obscuro o marrén; aunque su distribucidn
general a lo largo del cuerpo suele ser irregular, ciertas partes del mismo
pueden estar particularmente afectadas, como es el caso de la cabeza,

aletas y con mayor frecuencia en la aleta caudal (Fig. 2). (Alexopoulus,

1972).



Figura 2. Esquema de Saprolegnia sp. en el tegumento de la trucha arco-

iris ( Oncorlynclius mykiss ) mostrando el desarrollo de las esporas dentro

del esporangeo ( Drummont, 1990 ).



it OBJETIVOS

GENERAL:

e Proporcionar un método preventivo para evitar la aparicién de
Saprolegnia sp. en la trucha arco-iris (Onceorfiynchus mykiss), basandose

en las propiedades antifungicas del ajo (Affitm sativees) y hojas de

guayaba (Psidium guajava L.).

PARTICULARES:

e Encontrar la dosis adecuada de las tinturas de: Alliwm sativunt y

Psiditm guajava L. para prevenir al hongo acuatico Saproleguia sp.

» Determinar cudl de las plantas medicinales (ajo y guayaba), con base en

su propiedad antifiingica es mejor para la prevencion de Saprolegnia sp.



I ANTECEDENTES
3.1 Tratamientos utilizados contra la Saprolegniasis .

En e} cultivo de las diferentes especies de trucha y principalmente fa
trucha arco-iris, se han diagnosticado varias enfermedades de origen viral,
bacterial y fungico, las cuales infectan tanto al pez como a los
huevecillos. Existen partes en la picl del organismo susceptibles a ser

infectadas por ¢l honge y para quitar la infeccion se ha recurrido a

sustancias quimicas, fas cuales no son necesariamente las ideales para el

arganismo hospedero.

La principal forma de evitar la dispersion es la desinfeccion de los
lotes de huevo por traslados de un lugar a otro. Para esto, en México,
existen compuestos disponibles comercialmente (quirodine e iodine). Para

impedir la Saprofegnin  sobre los huevos de trucha en incubacion se
aplica diariamente un baiio de formol al 30% (Steffens,1962), por medio
de un recipiente provista de un grifo durante 15 min. Deufel (1961)
aconseja aplicar verde de malaquita durante 45 min repitiendo el
tratamiento cada 5-6 dias. Steffens et ol (1961), resaltan las

consecuencias al aplicar verde dc malaquita a los huevos de trucha

arco-iris ya que provoca alteraciones cromosomicas.



i
I

Bellet (1965) y Steftens (1962), recomiendan que ¢l verde de
malaquita debe afiadirce al agua que sc reparte uniformemente en las pilas
de cultivo, aplicandolo solamente dos veces por semana, ya que es

altamente teratogénico.

Existen otras soluciones como el iodine en dilucion 1:10; el
cromato de mercurio al 1:10 ¢ el dicromato de potasio al 1%, los cuales
presentan una actividad fungicida ante los patdgenos. El dicromato de
potasio s¢ ha usado en especies que se encuentran gravemente infectadas,
ya que usdndolo en pequefias dosis provoca que el hongo se libere paco a
poco de la piel. Rankin (en Ronald,1981) obtuvo muy buenos resultados
de los peces por hongos usando el Phenoxyethanof

en la cura

(phenoxethosil) en solucion de 1 ml. en 90 ml. de agua.

No hay que olvidar que bajo el nombre de verde de malaquita se
encuentran en el comercio varias sales, cuya toxicidad para una misma
concentracion puede variar. Prevdhomme (1960), indica que una sal

basica y un clorozincato deben prevenirse ya que representan un gran

dafio al organismo.

Los estudios px'clilhinares realizados por Zacarias-Islas (1993),

recomiendan la medicina tradicional como un método apropiado y naturat

contra la saprolegniasis.



3.2 Descripcion de Allium sativum L.

El género Allium consta de aproximadamente 500 a 600 variedades
distribuidas cn el hemisferio norte, muchas son nativas de Norteamérica.
Posee un fuerte olor caracteristico, algunos se aprovechan como

ornamentos y como condimentos (Novak ef al. 1986).

Presenta bulbos con abundantes dientes, envueltos por una
membrana sedosa y suave de color blanca, rosada o lila; escapo de 61cm
de altura el cual rebasa el tamaiio de las hojas. Las hojas surgen de la base
o corona son lisas, largas y puntiagudas, miden aproximadamente 2.5cm
de ancho, estapa con punta de 6.5-10cm de largo, pequeiias umbelas muy
densas y con bricteas largas escariotas. Las flores frecuentemente se
hallan desplazadas por los bulbillos, son generalmente estériles, rosaceas
rebasadas por los finos pedicelos, con segmentos iguales, lanceolados
agudos, antenas y estilos exertos, ovario oblongo-ovoide y emarginado en

el apice (Fig.3). (Bailey, 1977).

19



~Azz rezirops
Allium satvum. e,
LD e Frrt e

Figura 3. Morfologia de Alliton sativum ( ajo ). ( Loewenteld, 1978 ).



3.2.1 Posicidn taxonomica de Allium sativum L.

(Cronquist, 1981)

REINO Vegetal
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Liliopsidae
SUBCLASE Liliidae
ORDEN Liliales
FAMILIA Liliaceac
GENERO Allium
ESPECIE A, sativam L.

NOMBRE CIENTIFICO Allium sativum L.

NOMBRE COMUN Ajo

3.2.2 Distribucion en México

Meéxico es uno de los principales paises que exporta ajo a los

Estados Unidos. Esta hortaliza se cultiva en varios estados de [a

Republica Mexicana entre los que destacan: Guanajuato, Aguascalientes,
Baja California Norte, Zacatecas, Sonora, Nueve Ledn, Querétaro,

Sinaloa, Veracruz, San Luis Potosi, Jalisco, Chihuahua, Tamaulipas y

Morelos.



3.2.3 Composicion quimica

El ajo (Fig.4), contiene en todas sus partes, pero principalmente en
el bulbo, una sustancia sulfurada de nombre aliina, la cual se convierte en
aliicina por la accion de la aliinasa que posee una accion bactericida
contra organismos GRAM+ y GRAM-, posteriormente, se transforma en
disulfurc de alilo, dandole el olor caracteristico a ajo.(Font Quer, 1979).

El ajo tiene un alto valor nutritivo ya que es rico en potasio, fésforo
y calcio; presenta vitamina B y C , contiene 7% de proteinas, 0.2% de
grasas, 28% de carbohidratos, 0.8% de fibra, 1% de cenizas, 63% de agua.

(Purseglove, 1972 ; Honredo, 1987).

3.2.4 Propiedades medicinales

El ajo es originario de Asia, y desde hace aproximadamente 400
afios se ha realizado su cultivo. Los antiguos Egipcios hacian gran uso de
ellos, no solo como condimento sino como alimento por su virtud
medicinal. El pueblo babilonio utilizaba al ajo porque lo consideraban
milagroso, entre los males que se curaban eran las infecciones
respiratorias y de la piel, también era usado contra plagas y epidemias.
Los curanderos del Siglo V , recomendaban el ajo para mejorar la voz y el
intelecto, los Persas lo ocuparon para la buena circulacion de la sangre y

1os Chinos como magnifico sedante.
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Figura 4. Composicion quimica del ajo. ( Font Quer, 1980 ).
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En la medicina popular ha gozado siempre de gran prestigio. Los
ajos tienen un efecto bactericida, mediante el cual son capaces de eliminar
determinadas especies de patogenos de la flora intestinal, sin dafar

otra indcua (Font Quer, 1979), asi como también presenta actividad

antimicrobial y antifungica.

Actualmente sc le atribuyen las siguientes propiedades: para
mordeduras de serpientes, hemorroides, tlceras peptidicas, asma,
convulciones, sarampién, catarro, fiebre, peste. El zumo de ajo puede
reducir el nivel de aziicar y atacar el colesterol (Hornedo, 1987), también
posee propiedades hipotensoras, ¢l descenso de la presion sanguinea en
los hipertensos y anticleroticos se logra sin complicaciones secundarias y

con cargcter no tan efimero como el de los otros hipotensores (Font Quer,

1979).

Meyer (1935), ha empleado al ajo contra las intoxicaciones
nicotinicas, como un remedio especifico para combatir el llamado
complejo sintomadtico del tabaquismo; y sobre todo en cuanto afecta la
ac.cién nociva del tabaco sobre los vasos sanguineos, las alteraciones

cardiacas y las perturbaciones digestivas.
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En los Estados Unidos ¢l gobierno dona 300 tns de esta hortaliza
para experimentos, utilizando el corazén del diente de ajo como un

auxiliar impresindible para la cura del cancer (Hornedo, 1987).

3.3 Descripcion de Psidium guajava L.

Eslun drbol, poco rojizo de hasta 10m de altura y corteza lisa, de
color pardo claro, que se levanta en escamas pequefias. Los brotes
laterales jovenes son cuadrados. Sus hojas son opuestas alargado-elipticas
a ovaladas, presenta un envés ligeramente plumoso. Sus nervios
claramente afelpados se hallan ligeramente bundidos en el haz; sus flores
blancas de 2.5 cm aparecen solas o en grupos de 2 a 3 en axilas de las
hojas; se caracterizan por tener numerosos estambres, el ovario es infero
del cual se desarrolla una baya redonda o pereniforme con una piel

externa lisa y en cuya punta se conservan aun los sépalos.

La parte inferior del fruto se encuentra ocupado por un tejido de
consistencia algo cremosa y de color blanguesino, amarillento o rosado;

en su interior estan incrustadas las semillas angulosas (Fig.5).
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Figura 5. Morfologia de Psidium guajava L. ( guayaba )} basado en la

forma general de las hojas ( ejemplar fresco realizado por Guzzy, A.

Maria Teresa, 1986 ).



3.3.1 Posicién taxonémica de Psidium guajava L.

(Cronquist, 1981)
REINO
SUBREINO
DIVISION
ORDEN
GENERO
ESPECIE
NOMBRE CIENTIFICG

NOMBRE COMUN

3.3.2 Distribucion en México.

El género Psidium guajava L. forma parte del
neotropico (Rzedowski, J. 1978), el cual abarca las costas del sur de Baja

California, las costas del Pacifico y las del Golfo, asi como de la meseta

central del pais.

En 1992 la Secretaria de Agricultura y Fomento (Argueta V., 1992)

publicé un boletin donde se enlistan los principales municipios

Vegetal
Embryophyta
Magnoleopsida
Myrtaceae
Psidium

P. guajava L

Psidium guajava L.

Guayaba

productores de guayaba distribuyendose de la siguiente manera:

reino floral

27



En la vertiente del Océano Pacifico: Baja California Sur, Sonora, Sinaloa,

Nayarit, Jalisco, Michoacéan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. En_la_vertiente

del Golfo de México: Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi, Puebla,

Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatin. Centro _del _ pais:

Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Edo. de México, Durango ¥y

Zacatecas.

3.3.3 Composicién quimica

El conocimiento de las sustancias quimicas de la guayaba resulta

invaluable para comprender y comprobar muchos usos medicinales.

Las hojas estan compuestas principalmente de celulosa, proteinas,
cenizas, azicares, taninos, alcoholes y aceite fijo. El analisis quimico
segtin Wehmer (en Kerharo,1974) proporciona los siguientes datos: 6%
de aceite fijo, 0.365% de escencia de cinedl, 3.15% de resina, 8.15% de
taninos. (la escencia del cinedl es conocida como *“‘cucaliptol”, éste

principio activo da a la guayaba un valor antiséptico.)
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Existe un andlisis quimico (Ruehle G.D., 1948): 9.99% de¢ agua,
2.9% de lipidos, 2% de glacidos, 11.4% de prétidos (atbumina), 43.8% de
celulosa, 4.7% de cenizas. Por lo que casi el 70% dc la hoja es celulosa;
el 2.9% de proteinas; sin embargo, no se mencionan los taninos que son et

principio activo que da efecto de antibidtico.

Kerharo J.A.(1974); hace ¢l andlisis de los taninos, ¢l 7.20% son
sustancias tanicas totales, 2.95% taninos pyrocépticos, 4.25% de taninos
pyrogalicos. Kadem y Mohamed (1974), encontraron en un extracto
etandlico de las hojas, 3 derivados flavonicos: quercetina, avicularina y

guaijaverina.
3.3.4 Propiedades medicinales.

La guayaba ha sido clasificada como una planta medicinal
“caliente” en cuanto a sus propiedades del fruto y “fria” referente a la
corteza, (la cualidad fria y caliente no se relaciona como planta al ser
digerida o aplicada).

Tiene efectos curativos de los cuales destacan las enfermedades que
afectan el aparato digestivo. Por sus cualidades astringentes de hojas y

frutos, se usa para curar ¢l asma, hinchazones en las piernas, espasmos,
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tos, lavatorios, samna, para cicatrizar, carminativo y sobre todo es un gran
refrescante y estimulante.

Existen usos menos conocidos como el anticolérico, antictérico,
antiespasmddico, antihemorroide, para el dolor del vientre, obstruccion

del bazo y lavatorio .

En la mayoria de los informes 72.7% se refieren a la hoja y
mencionan uno o mds usos, siendo €sta la parte mds utilizada de la planta.
Su preparacién mas comtn es en infusién, cocimiento y cataplasma. Los
estractos de las hojas tienen efectos positivos de gran actividad antibiotica
sobre organismos GRAM + | asi como un efecto “antimicroorganismos” y

una actividad antifiingica (Herniandez, L. 1988).
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METODOLOGIA

4.1  Area de estudio.

El “Centro Acuicola ¢l Zarco™ se localiza en la Delegacion
Cuajimalpa, perteneciente al Distrito Federal, en el km 32.5 de la

carretera México-Toluca.

Sus coordenadas son: 19°18° latitud Norte y 99°22° latitud Oeste;
con una altura media de 3,050 msnm.
Esta piscifactoria pertenece a la Delegacion Federal de Pesca del

Edo. de México; cuenta con una area total de 85,677.23 m.

El agua que abastece al centre proviene de escurrimientios lénticos y
l6ticos, los cuales dan un total de 40 y 70 It/seg en estio y lluvias
respectivamente; los principales manantiales que vierten sus aguas se

denominan “Agua Azul” y * Pajaritos™ (Guerrero, 1892).

Los organismos utilizados (Oncorliynchus mykiss) en el trabajo
experimental y los estanques rasticos fueron proporcionados por la
piscifactoria el “Zarco”, relizandose en la etapa de desove que abarca de

€nero a marzo.
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4.2 Preparacion de las tinturas.

Para la elaboracion de las tinturas se utilizaron 250 grs de bulbos de
Allivm sativum (ajo) de los cuales se hizo un machacado. El machacado
se conservo en un frasco ambar con capacidad de dos litros que contenia
un litro de alcohol puro de cafa al 96%, y se dejo en reposo durante siete

dias a temperatura ambiente y protegido de la luz para su posterior uso.

Se realiz6 el mismo procedimiento para la elaboracion de la tintura

de las hojas de Psidium guajava L. (guayaba).

Antes de la utilizacién de las tinturas éstas se filtraron y se
utilizaron como sigue:
Se manejaron tres dosis es decir, se utilizaron 300, 600 y 1200 ml de cada
una de las tinturas en 50 litros de agua dando lugar a tres dosis

experimentales para cada tratamiento (6 totales).

TRATAMIENTO (ml) (mh) (ml)

Allium sativum (bulbos) 300 600 1200

Psidium guajava (hojas) 300 600 1200




4.3 Seleccidén de los organismaos.

Se utilizaron organismos en etapa reproductiva ya que después de
ser transportados, estresados y manipulados por el desove son mas
susceptibles a adquirir la infeccion por Saprolegnia sp. Antes del desove
se realizd una revision externa al pez con el fin de observar que no
presentara ningin tipo de infeccion en el tegumento abarcando aletas,

escamas, asi como los orificios del cuerpo (boca, ano y opérculos).

Al mismo tiempo, de cada uno de los organismos se registraron los
siguientes datos: longitud total (Lt), altura maxima (Am), peso y sexo

( M=macho y H=hembra ).

Posteriormente, durante la fase de cexperimentaciéon se revisaron
continuamente a los organismos (tegumento, aletas, escamas, boca, ano y

opérculos) con el fin de observar posibles brotes de la infeccién.
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4.4 Desarrollo del experimento.

Después del desove los organismos se trasladaron a pilas largas de
incubacién durante 15 min para que pudicran recuperarse del gasto
energético el cual va aunado al estres que sufrieron tanto por el desove

como de la manipulacidn.

Una vez recuperados los organismos, cada lote compuesto de 5
organismos (3 hembras y 2 machos) se colocaron en “transportadores”
que contenian 50 It de agua con cada una de las diferentes dosis de las
tinturas, dejandolos en ¢l bafio durante 2 min, al término de éste se
colocaron de nuevo en las pilas de incubacion por un periodo de 5 min

para su recuperacion. Se hizo lo mismo para los restantes lotes en

experimentacion con un total de 30 organismos en ambos tratamientos.

Cada lote de peces fu¢ transportado posteriormente a los estanques
rusticos, de los cuales se registré la temperatura y el pH durante el tiempo

de experimentacion (sicte dias).

El control para todas las dosis se formoé de un lote de cinco

organismos, a los cuales no se les aplicé el bafio de tintura.
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El desarrollo experimental se llevd a cabo durante sicte dias y se
hizo un registro del tegumento infectado reportandose como porcentaje.
Al término de la experimentacion los organismos fueron sacados de los
estanques rusticos de tratamiento y distribuidos en los estanques de
crianza general con el fin de que quedaran totalmente vacios para la
siguiente réplica. De esta manera se efectuaron cinco réplicas, una réplica

por semana.

Todos los organismos incluyendo el lote control fueron alimentados
diariamente con el alimento EL PEDREGAL proporcionado por la

piscifactoria

4.5 Revision de los organismos en la experimentacion.
Para el registro del porcentaje de tegumento infectado, el pez se
dividio en tres zonas (Fig. 6):

eZona uno: Se abarcé desde la punta de la boca hasta el Gltimo radio de
la aleta pectoral.

Zonados: Terminando la zona | hasta el fin de la aleta dorsal primaria

eZona tres: Desde el pedinculo caudal hasta el borde final de la aleta

caudal.
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Figura 6. Representacion grafica de las zonas en las que se dividié el organismo

para establecer el porcentaje de infeccion.




V RESULTADOS Y DISCUSION

En el desarrollo experimental la temperatura y el pH que fueron
monitoriados diariamente no se encontraron variaciones significativas. La
temperatura oscilé entre los 10.5°11.0°C y el pH promedio se mantuvo
entre los 6-7.5, datos que no difieren con los parametros fisicoquimicos

proporcionados por la piscifactoria.

Con respecto a las alteraciones que pudieran haber sufrido los
organismos que estuvieron sometidos a los tratamientos, no se observéd

ningin cambio aparente en su peso, apetito o algin problema externo.

En la Tabla 1 se observa el nimero de organismos no infectados en
cada uno de los tratamientos en donde se encuentra una marcada diferencia
entre el lote control y los organismos que fucron sometidos a los diferentes

bafios.

En el lote control al quinto dia posterior al desove se registraron
pequeiios brotes de Saprolegnia sp., sin embargo, resulta importante sefialar

que algunos de los individuos de éste lote muricron antes de finalizar las
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observaciones. Esto ditimo puede atribuirsele al estres debido a la
manipulacion en el desove del cual no se llegaron a recuperar.

El porcentaje de los peces no infectados en el grupo control fué del
0.66% mientras que en las dosis de 300, 600 y 1200ml los valores obtenidos
para A. sativam fueron 10.6%, 12.6% y 14.6% respectivamente y de 8.0%,

10.0% y 12.0% para P. guajava ..

TABLA 1. Relacion del nimero de peces no infectados para las tinturas de P.guajava

y de A. sativium.

DOSIS lera. | 2da. | 3era. 4a. Sa. TOTAL X % SX
{ml) Repl | Repl | Repl | Repl | Repl

CONTROL 1 1 1 1 1 i 1 0.66 0
300 ml 1 3 3 2 3 12 2.4 8 0.8
guayaba
600 ml 2 3 4 2 4 15 3 10 0.894
_puayaba
1200 m! 4 4 3 3 4 18 3.6 12 0.489
guayaba
300 m! 3 4 3 3 3 16 321 106 0.4
ajo :
600 ml 4 4 4 4 3 19 38 12,6 | 0.365
ajo
1200 ml 4 4 5 4 5 22 4.4 | 14.6 | 0.489
ajo
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En la Fig.7 se observa que la dosis de 1200 m! del ajo y de las hojas
de guayaba fueron las mas adecuadas para considerarlas como un método
preventivo contra Saprolegnia sp. ya que el porcentaje de peces no
infectados es de 12-14.6%. Aunque hay que tomar en cuenta los efectos
colaterales que se puedan prescentar, es importante sefialar que en estos
tratamientos no se observé el desarrolio de brotes de la infeccion, to cual
indica que s¢ presenta un efecto inhibidor sobre el crecimiento del hongo. Si
bien, al suministrar este tipo de tratamientos (en forma de tintura) existen
efectos colaterales como un pequefio descenso en la locomocion del
organismo, en estudios realizados por Pérez G. Angeles (1991), se utilizdé
alcohol etilico de 96°G.L. como un ancstésico general para su manipulacion,
los resultados obtenidos indican que el alcohol es capaz de producir
inmovilizacion en la trucha arco-iris a una concentracion de 60 ml por It
durante 60 segundos y sin ninguna consecuencia. Por otra parte, al agregar
este tipo de tinturas existen partes del organismo que se encuentran
expuestas a la accién directa del medicamento como son las branquias, la
mucosa de las escamas y los ojos pueden presentar una pequeiia irritacién, la

cual desaparecera posteriormente (Torres-Orozco,1991).
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Figura 7. Porcentaje comparativo de pece
de P. guajavay A. sativum.
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El porcentaje de peces no infectados de las dosis de 600 y 300ml fué
menor, esto nos dice que no podria llegar a hacer un tratamiento lo
suficientemente efectivo para la infeccién.

De la misma forma podemos decir que A. sativum (ajo) presentd
mejores resultados en las dosis ensayadas teniendo un total de 16 peces no
infectados an la dosis de 300ml, 19 organismos e¢n {a de 600mi y 22 peces en
la dosis mayor de 1200ml; que en comparacion con los resultados obtenidos
para P.guajava L. (guayaba), son 12 organisrnos no infectados para la dosis
mas baja (300ml) ,15 peces para la dosis de 600 ml y 18 peces para la dosis

mayor (1200 ml).

El estudio terapéutico basado en bafios diarios con tintura de
A. sativern pava la trucha arco-iris realizado por Islas (1994) reporta que el
ajo presentd una alta actividad antifungica, combatiendo asi gran parte de la

infeccion gracias a la accidn de la aliina.

Por otro lado Ramos (1990) utiliz6 ¢l ajo deshidratado obteniendo un

70% de actividad antifungica contra la saprolegniasis.

41



Aparentemente, parece indiscutible el valor del ajo como antimicético
comparado con los efectos de la guayaba, atin asi no existen suficientes
estudios sobre la actividad antifingica de esta ultima en organismos
acuaticos, sin embargo, se menciona que los taninos presentes en las hojas
son el principio activo que da un efecto antibidtico (Ruchle G.D,1948).

Con el fin de determinar diferencias significativas entre los dos

_tratamientos y las dosis utilizadas se aplicé un andlisis de varianza
(ANDEVA) con 2 criterios de clasificacién, con interaccién en el cual
ninguno de los efectos resulté significativo a pesar de lo observado en el

andlisis exploratorio previo.

Cuando se graficaron los intervalos de confianza para la media de
nimero de peces no infectados de cada tratamiento al 95% de confianza en
la Fig. 8 se observa que existe una tendencia de las medias a ser mas altas a
dosis mayores (para el ajo y la guayaba), lo que indica que la variacién no
permite detectar las diferencias. Por lo que seria conveniente por un lado,
disminuir la variabilidad y por otro, aumentar el nimero dec réplicas
controlando el mayor nimero de factores posibles como serian la edad,
sexo, peso, talla, manipulacion, limpieza etc. cuidando que el experimento

siga teniendo representatividad.
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P .
Control 300 600 1200 300 800 1200
B gusjava A. sativum

Figura 8. Intervalos de confianza para el nimero de peces no infectados a

diferentes dosis de P. guajava y A. sativum.
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Conviene retornar al analisis exploratorio en donde se muestra que hay
una tendencia a la disminucién de organismos infectados tratados con el ajo
a las dosis de 300, 600 y 1200 ml. Estas bases empiricas nos sirven para una
posterior realizacién de bioensayos.,

Ahora bien, si tomamos encuenta los problemas que les ocasiona el
empleo del verde de malaquita a los organismos, asi como los demas
productos quimicos mencionados anteriormente, la  utilizacion de los
extractos etandlicos del ajo y la guayaba resultan ser una buena opcidn para
el tratamiento de la saprolegniasis en la piscifactorias, ya que estas plantas
son de facil adquisicion , la preparacién y aplicacidn es muy sencilla y los
costos son muy bajos en comparacion con el empleo del verde de malaquita.

No hay que olvidar los trabajos de Pickering y Willoughby (1970)
donde indican que la glucoproteina mucosa que cubre a la piel de la trucha
es un medio apropiado para el crecimiento de los Eumicetos y que los
juveniles por su edad poseen mucho menos cantidad de dicha glucoproteina
que los peces mayores, por lo que se sugiere que futuros ensayos se lleven a
cabo en truchas adultas ya que son los organismos reproductores mas
importantes en las granjas acuicolas.

Este trabajo es una muestra del uso que se le puede dar a la medicina
tradicional, ya que pasé de un conocimiento etnobotinico a uno

etnofarmacoldgico.
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Vi CONCLUSIONES

1. La tintura del ajo (Allium sativum) y la tintura de las hojas
de guayaba (Psidium guajava L. ) empleadas contra Saprolegnia
sp. que afecta a la trucha arco-iris presentaron un efecto fungicida

positivo.

2 . Todas las dosis utilizadas en el experimento inhiben el
crecimiento del hongo, pero la dosis de 1200mi de tintura de ajo
presenta un efecto mayor, por lo que se recomienda como dosis

preverntiva optima.

3. Todas las dosis empieadas en el tratamiento presentan un
efecto fungicida, pero la dosis de 1200m! de tintura de hojas de
guayaba presenta un mayor efecto, por lo que se recomienda

como dosis refuerzo.

4. De acuerdo a los resultados anteriores se puede decir que

el ajo es mejor que la guayaba.
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RECOMENDACIONES

1. Tener la debida atencidn en los aspectos sanitarios, (higiene y limpieza de
los estanques) en que exista un flujo suficiente de agua, cn el mantenimiento de
densidades, en la calidad de agua y sobre todo que los instrumentos de manejo
esten en buen estado y libres de sustancias toxicas que pudieran perjudicar al

cultivo.

2. Separar los lotes de peces libres de la enfermedad y colocarlos en estanques

libres de la fase infecciosa y/o recipientes intermediarios.

3.Limpiar el area de trabajo, de incubacion e instrumentos antes y después del
desove (se pueden desinfectar las redes y botas con “Bactosan” a una

proporcion de 1:5,000 o bién con una solucién de hipoclorito concentrado).

4. Tener un manejo adecuado de los organismos para no “estresarlos” o herirlos

y asi evitar que se presente alguna infeccion.

5. Realizar ¢l tratamiento al inicio de la temporada del desove para obtener un
nimero mayor de réplicas,asi como también experimentar determinados

tiempos de exposicion a las tinturas.
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