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RESUMEN 

En la actualidad el problema de la alimentación ha lomado p:nticular inlerés debido a la sohrepohlación 
que existe principalrnenlc en los países del cnnliricnle amcric:mo. l'or esto la actívidml piscicola es tic gran 
importancia ya que es proveedora de gran cantidad de prnlcína animal. 

Por otro fado, es muy c01nún que en ta~ piscífoctorias se presente una cnfcrmcdnd conocida como 
snprolegniasis, la cu:il produce uno de los mayores Íll<liccs de 111ort:u1dml, principalrnenle en la trucha 
arco-iris ( Salmo gainlncri Riehanlson, 1 R36 ). Est:i cnl'cnm·d:nl t·s romunmcnlc controlad:i con el \'crdc 
de malaquita libre de 7.inc. Este químico es efectivo <'n el control de l:i Snprolcgnia Sfl, pero se sabe que 
es una sustancia lcratogénica y rnulagénica ( Baile~', l1lX4 ). 1\si que se plantcú la posibilidad de empicar 
la herbolaria corno una alternativa para controlar csla cnl'cnm·dml. Se cmpldi el ajo ( 1\llium sntivnm ) y 
el rábano ( lla.,hanus satirns) corno fungicidas. Fn los cxpcriml'lllos se nhln\'icmn llllcnns resultados con 
las dosis más bnjas: 57 mi de cxtrnclo alcohólico de rúhano \ lllll 1 de agua de estanque y 57 mi de 
extracto alcohólico de ajo\ 100 1 de ngua del esl:mqnc; amh:is inhibieron d crecimiento del hongo. 
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ABSTRACT 

At the prcsent time the food prohlem hml taken special intercst in arouml the workl, principaly in 
american countries. For that thc pisciculture activity had mlquired grcat imporlancc. lt providc a lot of 
animal protcin. 

In an othcr hand, in thc füh hatehcry is vcry common that it prcscnl sorne infcctions, cJ11e ofthis produce 
a higgcr ralc of mortality in that place. Thcsc infcetinns ha1·e hccn conlrollcd frccucntly with malachitc 
green. This substance is cffcctivc in thc Saprolq:nia sp rnntrol, unfortunatcly it is lcrnlogcnic a11<l 
mutagcnic (Bailcy, 1984), This is the reason fnr thal wc think tlw posihilily to use thc hcrhalisl like it 
option to control thcsc infcctions. \Ve use the garlie (Allimn satirnm) ami thc radish (llaplrnnus satirns) 
likc fungiciúe. In ourexpcrimcnt wc ohtcincd good rcsult with low proportion: 57 mi. rndish tincturc\IOO 
l. water ami 57 mi. garlic tineturc \100 l. water, hout tincturc hal'l' inhihition in the fungi growth. 
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INTRODUCCION 

l/ist01·ia de la Acuacultura e11 111éxico. 

Desde Ja época Prccortesiana se licne el antccc1lm1c de la prficlica de la aclil'idad piscícola. l,'I cultura 
precolombina, debido a que se dcsarrnllú entre lagunas y lagos, aprm·cchó como una fuente de nlimento 
a los organismos ncuftticos que se dcsnrrollahan de nuuwrn sih·cstrc. 

Posterior a ésla época, la práctica de la piscicultura en i\k<1>:11nérka se limitú al depósito de pequeños 
peces co1ncstiblcs auté>clonos, los cunlcs se criahnn en charcns, jagiicycs o en pcqucfms cslanqucs que 
construían Jos zapotecas. 

Más adelante, en la época colonial dentro de los co111-cntos se cultil'ahan peces con técnicas muy 
rudimentarias traídas de Europa y Asia, ya que por razones religiosas, durante Ja Cunrcsma u otras 
celebraciones, obligaban a Jos feligreses a con1cr pcscndo L'n lugar de carne. 

Los registros formales mfis antiguos aparccrn en IR5S, cuanilo es formulado un Decreto, el cunl 
manifiesta que en el inventario de los bienes imnuchlcs de la Nacibn, se incluínn los viveros de peces. 
En 1883 Ja Secretaría de Fomento da un decidido apoyo n la Pisciculturn, labor promovida por Esteban 
Cházari. 

i\ fines del siglo pasado, se realizan las primeras actividmlcs de piscicultura intensiva introduciéndose al 
país especies como la trucha arco-iris (De Lnra y Castro, 1'18.l). 

La Piscicultum e11 111éxico. 

LJ>s cullil'os acuáticos representan un polcnrial ile rcproillll'l'Íi°>n muy amplio, que l'an ilcsde el manejo 
de especies para el medio rural, ha.•la el mrrc;ulo mits exigente y elilisla que es el de la exportación; así 
tmnbién para medios ccol<'>gic:uncnlc muy diversos, lanto n:1turnlL·s como artificiales. 

Este panorama 1:111 amplio JJOl) permite integrnr :1 la pi~c.·ir11lt11ra l'Ol1 c1tros sl'clorcs produclÍ\'os, de tril 
manera que los rcndi1nicnlos por unidad tic suprrlicic sl'nn s1qwrinrl's a aqtll'llos que sc'ilo se obtienen en 
forma aislada; esto es, se hace ópliino el nso de la t•ncrgia. l'nr ejl'mplo, si se t·ntnhina d cullil'o de peces 
con el cultivo de cerdos o cualquier lipo de g:111:11lo, la proilucci1",11 scrit sumatoria, el uso del agua y del 
sucio sera óptimo, y de hecho las i11vcrsio11cs pm·tlcn st•r pr:'1l'lir:mll'rlk fa..; mismas qm.• si sc'llo se considera 
una de ellas en forma indil'idual. i\unmlo a lo :1111<'1 ior se pm·ik· l<0 11<0 r 1111 111ejor:nnicnto ccol{1gico, ya que 
los residuos ngropcc11nrios lejos de c.·onlnminnr, scrrir:'111 p:1ra l') :11imc11to tlirccto o indirccf<' de los 
organismos ncuÍlticns. 

INTl!Ot>lJCClON 9 
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l .• 1s experiencias en rnaleria de piscieultum <'n Méxirn se• h:in basado fundarnentalmenle en especies 
introducidas, trntnndo de adecuar Jns tecnologías gcncrml:is l'll ni ros paÍ5cs. Es imporlanlc señalar que 
quienes han emprendido esta tarea hnn sido los hiblog.os, quil·ncs 110 sblo se han nnll':tdo ni conocimiento 
de Ja biología de estas cspcrics, sino que tnmhil-n se han pucslo a discrlar instalaciones, no obstm1tc en 
muchos de los casos se han ignorado los as1wctos cconbmkos y sociales que todo cullivo debe 
contemplar. El resullado ha sido una serie de errores, ""''"º desarrollo y una rnsi nula incorporación a 
otras actividades productivas, tales como las agropecuarias y pl'sq11l'rns. 

Sin crnhargo, no tocio ha sido negativo, ya que se ha podido l'slahk·ccr el culli\'o de varias especies que, 
si bien son pocas, se puede considerar que estamos en condiriot1l'S ele pasar de una fose experimental y\o 
piloto (dependiendo de cada cn"i) a una fase de prodm-cii'>n conwrdal, lo cual pcrmilirú generar proteínas 
de excelente calidad, coayudnndo de csla manera en la soludún parcial de la creciente demanda de 
alimentos, empleos y divisas. 

Una de !ns especies mús imporlnnlcs debido a que se culiil'a en lodo el país es la trucha arco-iris (Salmo 
gairdncri Riclmrdson, IR36). 

Biología de la tr11c/1a arco-iris. 

Posición taxonómica. 

De acuerdo con Mel'arland ( 1985) la clasificnci<Ín taxonómica <le la trucha :treo-iris es la siguiente: 

REINO 
PJIYLUM 
SUBl'l IYLUM 
SUl'ERCLi\SE 
CLASE 
SUBCLASE 
SUl'ERORDEN 
ORDEN 
SUBORDEN 
FAMILIA 
GENERO 
ESPECIE 
NOMBRE CIENTIFICO 
SINONIMIA 
NOMBRE COMUN 

Descripción del género. 

Animal 
Chorda!a 
Vertebra la 
Gnaloslornata 
Ostcichlhyes 
Actinoplerygii 
Tcleoslcii 
Sahnoniformcs 
Salmonoidci 
Salmonidae 
Salmo 
gairdnni 
Salmo gairdnl'ri Riclrnnlson, 1836 
Ont•orhn11'1111s mikis. 
Trucha 

0

:trl'O-iris 

Esta especie se <listinguc de las olrns del género S:1fmo por sus ntrtnl•rnsns mnnchas oscurns y pcqucñns, 
y porque posee escarnas de menor tamaño; nsí como por la linea iridisrrntc que recorre el cuerpo a ambos 
costados. El nombre arco-iris deriva prccisnrncnle de la coloracil111 del pez, Ja cual varia en función del 
medio ambicnlc en el que se encuentre, de la talla, sexo y del grado de m:ulurez sexual (ver Figura 1) 
(Aguilcra y Noricga, 1985). 

Existe una gran variedad de razas de S. gairilnl'ri, las cuales podian ser distinguidas e ni re sí por el número 
de escamas sobre la línea la!cr:tl o por su coloración. No ohsl:1111l', las carnclníslicns se h:111 ido perdiendo 
entre cruza y cruza. 
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Distribución en México. 

1~1. trucha arco-iris (S. g:tinlncri) es originaria de i\mérica del Norte, su distrihución natural abarca las 
corrientes de aguas frias y cristalinas de las zonas montañosas, valles y depresiones más altas de los estados 
de Durango, Chihuahua, Baja California, Sinaloa y Sonora, localizi1mlosc en los ríos Culincán, Truchas, 
Tnbacnliado y Hondo. 

Por otro Indo, debido a las siembras y repohlaciones que distintas instituciones y organismos estatales 
y federales han hecho, su distribución se ha ampliado de llHlll<'nt considerable a los estados de llidalgo, 
México, .Jalisco, Chiapas, Nuevo l .cón, Baja California, i\lichoacfm, Morclos, Puebla, D.F., Guanajuato, 
Sonora, Coahuila, Guerrero, Tlaxcn.la, T:unaulipns, Vl1ntcn1z y C)uerétnro. 

Hábitat. 

La trnchn aro-iris es un salmónido que ha hita en las aguas Irías, clarns y oxigenmlas de los lagos y arroyos 
en altas latitudes. En zonas tropicales y subtropicales habita anoyos de aguas corrientes pero en zonas 
de gran altitud (superior a los 1,500 m.s.n.111.), cuyas trmpemturns en los meses m{ts c{tfülos no rebasen 
los 21·c. 

Ciclo de vida. 

L1. trucha arco-iris madura en función de la temperatura y de la latitud. En el caso de México, el desove 
se realiza durante los meses de noviembre a febrero, cuando la temperatura del agua desciende a sus 
niveles mas bajos. 

lA1. hembra madura por primera vez a los 18 meses, pero las de mits de 3 mios de edad producen mayor 
número de hucvccillos, mits grandes y de mejor calidad y\o viabilidad. Al concluir el desarrollo 
embrionario, el alcvin eclosiona y se alimenta de las reservas nulricionalcs contenidas en el saco vitelino. 
Ya que las reservas han sido agotadas y el saco \'ilclino se ha absorbido, el alcvin asciende n la supcrlicic 
en busca de alimento en el medio externo. Una pequeña proporcic'in de truchas madurará a los 18 meses 
de edad, la mayoría 12 meses después, y un mio m:ís tarde cnsi la totalidad de In poblncicín hnlmí 
alcanzado In madurez sexual, correspondiendo a pesos de 1.11, 2.0 y 4.0 kg., respectivamente. 

Requerimientos medioambientales de la trucha. 

El agua empicada para el cultivo de In trucha <lchc t•st:ir saturada de oxígcm>, ya que no soporta 
concentraciones inferiores a 5.5 a 7.7 ppm. Por rsto !'iC n·eomh.·mla d uso de tlispcrnorcs o frngmcntmlorrs 
del agua de abaslccimicnto para incrementar la oxig<·nariún. Otro aspecto muy imporlnntc que debe 
tomarse en cuenta para el cultivo de la trucha es la temperatura, n temperaturas superiores a los 20"C la 
concentración de oxigeno es muy baja, pero si cstú t•I organisnm t•n bplinms contlicioncs puede soportar 
hasta 25ºC, teniendo cuidado de cvil:ir la anoxia por ahatimk•nto de oxígeno ( i\guikrn y Noriega, 
1985 ). 

México cuenta con un clima favorable pnra la prmlmTi<'in d<• rsle sahnónido, pudiendo llegar a ser 
competitivo a nivel mundial, ya que por las temperaturas 111:'1< íarnrahlcs, el l'ido de produccic'in podría 
ser considcrnblcmentc mits corlo que en latitudes 111:1yores. 1 a trucha requiere de una alta cantidad de 
oxígeno ( 10. 11 ppm ), por lo que precisa de hajas l<'11tpcraluras <le agua, sk·mlo la ideal de 9'C a IO"C 
( Acunvisión, 1988). 

JA~ tolerancia al pi! oscila en un intervalo de cnlrc (1.S • 8.0. Si es rebasado en muhos puntos este rango, 
el organismo puede llegar al "stress". 
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El aspecto de las sustancias tóxicas debe de tonrnrsc mucho en cuenta ya é¡ue·111 acumularse las excretas 
de los peces )' la materia orgimica pro1•e11iente del alimento y ritr(fa, puede: pro,vocarlc n la trucha 3 tipos 
de daños, sobre lodo cumido el estanque es cerrndo: · · : . ·· · · . 

1. Si se acumula amoniaco ioni7.ado y libre, a baja conccntrncí<in · püedc lesionar hranquias y retardar 
el crecimiento; . 

2. El abatimiento dc1 oxigeno ocnsiona la nnoxia; 

3. Y por sólidos disueltos y material en suspensión se produce la irritación branquial. 

lmpol'tallcia de /<1 sa11ida<I piscícola e11 IHéxico. 

Sanidad ¡Jiscícola. 

La sanidad piscícola atiende todas aquellas cn!Crmcd:ulcs de origt•n infcccio5o (como ~on las ncnsionadns 
por virus, bacterias, hongo.s, pro1ozoaríos, helmintos, artropi'1dos, etc.), y cnfcrmcd:ulc.s no infecciosas 
como son las genéticas, nutricionalcs o íuncirmalcs. Su nhjl'tivo primordial es mantener y mejorar la salud 
de los peces para ohtc.ner et óptimo desarrollo y rqmiducciún en l'l tit'mpo mínimo recomendable, lo cual 
es importante para conseguir la tasa de ('rccimiento sciial:ula para ca.Ja especie. Podemos determinar 
entonces, que fos enfermedades .snn una Jimit~rntc t•n la prod11cch'm piscícola, ap:irccicm1n a veces en forma 
esporádica o periódica. 

As¡Jectos socio-económicos. 

Actualmente la infrnestructura continental esta constituítla por nn total de 1894 unidades de producción 
aeuícola, de las cuales funcionan 1626, mientras el resto se encuentra a nivel de proyecto o en 
construcción. 1~'1 acuaculturn alcanzó una produciún de 144,ll.11J toneladas en 1984, de las cuales 92,941 
toneladas fueron de peces dulccacuícolas, y et resto tic ostiún, :ilmcja, abulón y langostino (.liméncz et 
al, 1988). 

Aunado a este desarrollo operativo nace la prcocupaciún por rnnocer el estado sanitario de las especies 
cultivadas con el objeto de ejercer medidas hiolúgicas, <¡nimícas o lísicas para su control. 

Los pmblemas existentes sobre sanidad piscícoln se agrnrnn aún m:ís dehido a: ( 1) mal manejo de las 
especies; (2) al trunsportc de crías )' rcprmluctorcs de nn Jugar a otm orasionan<lo el transporte de 
organismos patógenos; (3) n la introducciún de peces pr<>l'l'llicntcs de otros paises sin un estudio prcdo, 
o bien (4) al adoptar peces silvestres como sementales sin «nnorcr In suset·ptibili<lad qnc pci.ccn para 
transmitir cnícrmcdndcs. 

En muchos paises, nt igual que en el nuc~lru, 110 cxi'>k un tlrn:umcnto kg.islativo que controle los 
aspectos sanitarios de adquisición de org:mi!'.mos acuf1tieos ~· sn tr:111~porlc. 

Enfermedades de la trucha arco-iris. 

El cultivo de la trncha en ocasiones puede 1·crse afl'clado por dil'ersos pmhlcmas de cnfcnncdndcs. La 
tnayoria de estos problemas, n1 igual que en t'Ualquier olra rama pr.'clmrin 1 succtlc.•n como consecuencia 
del incorrecto manejo de los animales así como pm íal!a tll' hi¡:icnc. 
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IA~s enfcrmcdac.lcs de la trucha se pueden agrupar, según los agentes ctiolúgicos (causantes) que las 
originan en: 

• ENFERMEDADES PARASITARIAS: lctinfliriasis, Chilodnnclinsis, etc. 

• ENFERMEDADES BACTERIANAS: l'urunculnsis, Tuberculosis, cte. 

• ENFERMEDADES VIRAi.ES: Necrosis pancrciitica, SC'pliccmia llcmnrri1gica, etc. 

• ENFERMEDADES FUNGAl .ES: Saprolcgniasis e lctiosporidiosis. 

ENFERMEDADES ATRllllJllll.ES A OTlli\S Ci\lJSi\S ( Aguilcra y Noricga, 1985.) 

Sa1>rolegniasis. 

La saprolegniasis es una enfermedad fimgica que invmlc prindpahnenll' la piel y las hram¡uins de los 
peces. 

La importancia de esta enfermedad está rclaciona<la c11n la incubación de los huevos. El hongo se 
desarrolla sobre huevos no fcrtilizmlos a partir de "" cuales se extiende lrncia los huevos vivos que 
contienen restos de materia orgitnica adherida a la superficie. l.as hiías fonnan redes filamentosas que 
provocan la muerte de los huevos por asfixia ( i\guilern y Norkga, 1985). 

Posició11 tn.1:011ó111icn Saprolcg11in. 

Con base en Ullon y llanlin ( 1978) la clasificación taxont'>mica dt• Snprolrgnin es la siguiente: 

REINO 
DIVISION 
SUIJDIVISION 
CLi\SE 
ORDEN 
PAMILIA 
GENERO 
NOMBRE COMUN 

Distrihució11 gcogn!fica. 

l'ungi 
Emnycota 
Pl1ycnmycori11a 
Oomycctcs 
Saprolcgnialcs 
Saprolcgniaccac 
Snprok¡:nia 
algodón 

La enfermedad es de distribución mundial, las 1·sporns del hongo pueden ser trnnsportmlas por diferentes 
vías, y tanto Jos peces de agua dulce como sal:u.1n, m•i como los huc\'Os de 1os animales acuático~, Ron 
susceptibles a la sapmlcgniasis. 

l~~s especies del género Saprolt·~nl:t se hallan ampliamente distribuidas en los :unhicntcs dulccacuicoias 
(Margulis, 1981). 

Dcscripció11 1/cl género. 

Las hifas de los micmhms del género son nlt:uncntc ramilk:ulas. l .ns <'5pcmmgios se forman cu los 
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extremos de las hifas, y en su interior se desarrollan las zoosporas. Algunas especies tienen un tipo de 
reproducción asexual adicional: pr0<luccn gemas o cl:unidosporns. Estos pcdaws de protoplasma se 
separan del micelio y crecen por medio de la fonn:1ción de tubos gcrmirrntivos que se convierten en hifas 
portmloras de los esporangios ti picos (Margulis, 1981 ). 

En el caso de la reproducción sexual, en los extremos de las hifas vegclativas se producen unas 
cstruchrras cspccializnc.Jas mnsculinas y femeninas, los nnlcridios y los oogonios. Cuando un nnlcridio 
entra en contacto con un oogonio, se forman unos tubos de fcrtilizacitín que penetran en el !ejido del 
oogonio. Los núcleos tnasculinos migran a través de cslos ltrh<ls. J ,n fcrtiliz:1ciún licnc lugnr dentro del 
oogonio, el cual contiene unas pocas oosfcrns. En ocasiones, una oospnra puede germinar para formar 
7.oospoms haploidcs dentro de la oospora. Estas, después de desprenderse de la oospora, pocden crecer y 
desarrollarse nuevos talos. Ello implicaría que la frise haploi<lc es la dominante en el ciclo vital. Ver Figura 
2. 

Epizooto/o¡:in tic In .rnprole¡:11iasis. 

L~ infección de la superficie corporal dt'I pt'7. por ccloparúsitos l'S d resullmlo de una compleja 
intcrncdón entre cJ parfisito y el hospcdrro. f .. as cpizoolins ocurTl'l1 cuando el equilibrio entre las fucr1.as 
favorecen la invasi6n parasitaria y las fucr1.ns de resistencia i1 In coloni1.m.·iún son destruidas. En general, 
esto puede ser causado por un incremento cn d ninnero de agcrrtcs palógcnos que se encuentran ílotando 
en el agua o por dccrecimienlo de la rcsislcncia del pez a cslos p:ol<'igenos. 

El grado de infección dcpe111lc !:mio del tamai10 del pez como del l11111go. SaproJ,•gnia Sf> es un patbgcnn 
oportunista que invade al orgm1is1110 después de un tli:tnl•jo inadecuado, sohrcpohladcln, o hicn 
conjuntamente con enfermedades de origen parnsitario o haclerfano. Fnlrc otros fol'lorcs pueden 
mencionarse la mal nutrición y el slrcss físico ocasionmlo por la l<'mpcralura dt'I agua, pll y salinid:nl 
elevada. 

En estudios realizmlos por l'ickcring (19RO) al trnhajar ron !ruchas que <'staban infectadas con 
Snprolcgnia principalmente, observó a través del cx{11ncm microscópico de la eslructura de la epidermis, 
que durante el periodo de prcdesove se habían <'stado prest•nlarnlo 111nrc:11las diferencias sexuales ( entre 
macho y hembra ), pero en cuanto a la vulnerabilidad a la Saprolc¡:nin no existía una dilercncia 
significaliva en el nínnero de células mucosas de la cpidennis. Dicha diferencia se dio durante el período 
de desove (noviembre - diciembre) con una significativa rcducciún en las células mucosas de los machos 
maduros sexualmente. De aqui se concluyó que el potencial ele producción de moco en los machos 
maduros de trucha decrece marcadamenlc en la época de desove. Dichas secreciones mucosas pueden 
contener moléculas no cspccíficns con posibles propicd:ulcs a11tihi61icas: Jysozymc así bien cmno 
anticuerpos del tipo JgM. Existe también evidencia experimental de que los corlicosteroides pueden 
facilitar la infección de la piel en los peces salmónidos (Sclunid e hllcr, 1962). 

L1 infección externa de salmónidos por Saprnl<•guia ha sido <«Indiada en lahoratorios, siempre se ha 
trabajado con esporas móviles secundarias. A pesar de cslo ~e ha n·portmlo ofrn posihilidnd de infección 
(\Villoughhy 1977) con unas células llamadas "g(·rn1cnL'S h:11nhril'nfos" de los hongos los cuales pueden 
iniciar la infección y darse simplemcnlc en el agua cslé-ril. Fslos pueden abreviar el ricio de vida en el cual 
limitan la fase de micelio con un:1 f:isc nu'il'il. Fsla fose 111"11'il se adhiere a la piel del pez e inicia el 
crecimiento de un túbulo en la parte interna dd hm1w<lt•ro. 1\si que liberadas las zooporas secundarias 
de las primarias, que son las que presentan los "gennirida<", a su 1·t·z son l'I botón de infección 
removiendo la parte mucosa externa de la piel de los peces. 

Es importante scíialar que la tcnrperalura Ópli111a para d ncdrniento de saprolegnia es entre l S'C y 
JO'C. L1 rapidc?. o lcnlitud de la invasiún dd hongo cslii en n·lacii'm a la fl•mp<·ralura del medio. 1.n 
mayor parte de las cpi7.ootias ocurren cuamlo la le111pcr:1lura ,., haja ( Jimérwz rt rrf, l'IRR ). 

Esto se fundamenta en estudios realizados por \Voclll y \\'illoughhy en l'lN6. !Jhsl'rvaron que cluranle 
los meses en los que realizaron sus experimentos (Pct11hre y nm·icrnbrc) la superlkic del agua estaba 
saturada de esporas de Saprnlcgnla, la tcmperalura de la 111isn1:1 se enrnnlraha en un intervalo de 9 - 13 
ºC. Willoughby ( ICJ77) scii:1la que dentro dt'I ddo de la S:iproi<'¡:ni:1 la fase de oogonio tiene un desarrollo 
a los 7 y IO 'C. 
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Por otro parte Singhal et 11( (1987) reali;mron estudios de la trmi.misiún de Saprolt•Jlnia al pez Cyprinus 
rarpio (carpa común), observando que la infccciún primaria se da principalmente a tra1·es de las heridas, 
postcrionncn!e el mayor crecimiento del micelio se presc11ta a los 20 - 22 ºC. 

Cuadro clí11ico. 

I..-1s lesiones se presentan sobre la piel del pez corno manchas hla11cas o hla11co grisi1ceas, focales, fas 
cunlcs debido al micelio tienen un m;pcclo algodonoso. 

En algunos casos se afecta el tubo gastro-intcsti11al de las crías y d hongo cmpiew a defüirrollarse en la 
lu7. del estómago y las hifas atraviesan las pmcd<·s de éste, localizimdose en la pared abdominal. Una vez 
dcstmido el tegumento, el hongo penclra la musculatura y linalmcntc las \'Ísn·ras del pez. El desarrollo 
del hongo en la piel y mírsculn da lugar a la fnnnaciún de zonas nccrútieas, las cuales dan origen a la 
muerte del organismc> 1 a menos que se controle :i tiempo la infi.·rc.·iún. 
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ANTECEDENTES 

Una de las carnctcristicas de la piscicultura es d manejo 1k altas <knsidadcs ilc organismos y como 
consecuencia de ello se han tcniJo que extrcn1111· las nmlidas prnlilftclicas en su manejo, tratámlnse de 
incluir, en los casos que In técnica y el cogto Jo pcrmilan, la pn:n·11dbn y aha1imicnto de 1as cnfcnncdadcs. 

A pesar de los recientes avances en piscicultura, la' l'nl'cmwdad<·s aún ('t111slituyc11 un fnclor que produce 
gran pérdida en esta industria, ya que la mortalid:ul 1le l<is organismos dchitla a agentes patúgenos, tiene 
como resultado una pérdida econbmica si!_\niílcatil':r, ya que ali.Tia d crecimiento, Íl'ct111didml y muchos 
otros fcn6mcnos fisiológicos vitales de los peces ( Toor rr 111. l '18.1 ). 

El parasitismo de peces teleósteos <le agua dulrc por hou¡tos anrútiws de la F:unilia Saprolcgniaceae 
es un fenómeno frecuente en lns cultivos. Debido a cslo ha surgido la Ul'l'csidad tic cnconlrnr aqucll:1s 
sustancias que permitan acabar con el hongo de la! forma que no le perjudique al pez. De aquí se 
desprende et empico de la quimioterapia, ya que en muchas ocasiones es la única allernaliva parn 
controlar una enfermedad fungat o de otro tipo. 

En las infecciones por hongos, en particular la snprok~niasis, es muy comi111 encontrar priimm> una 
infección de bacterias y luego una por el hongo. Con hase en lo anterior existen dil'crsos trntamientos 
empicados en el conlrol de esta enfermedad. Vcliw¡uc1. y Espinosa ( 1989) propone el verde de malaquita 
y libre de zinc como los tratamientos m:is prevcntirns y curatirns n la \'et.. i\guitcra y Noriega ( 1985) 
recomienda et uso ele los tratamientos anteriores sólo qttl' con conccntrnciones diferentes. Como podemos 
observar el verde de malaquita es muy popular, ya que muchos autores recomiendan su empico; otros 
como Jiménc?. rt al ( 1988) sugieren tnmhién el uso de cloruro de sodio, úcido acético y formalina. 

Podría pensarse que el verde tic malaquita es la snludlin al pmhlcrna de ta saprolcgni:rnis, pero no es 
así. Reportes realizados por 1.icdcr ( 1961 ) y Ndson ( 1'174 ) indican que este compuesto es 
potencialmente tcratógcno y mut:igcno. 1 ;mcing ( 1%5 ) oh'<·n·li que cnlrc la temperatura y el efecto 
del verde ele malaquita existe una relación directa; ya que co111i1m1c muucnta la tcmprn1tura la mortandml 
de los organismos tmnhién aumcnla. No ohst:mte, Singlml rr 11( ( 1986 ) cm1sit1"rnn que la soluciún de 
libre de zinc y verde de malaquita continúan siendo de In m{ts n·cnnwndahlc qnc hay en el mercado, ya 
que en sus experimentos encontró que rcdun•n Ja inf<.·cdún t.'ll un 95 '~~' , pl'ro enconlró que su:l1nnrias 
como et permanganato de potasio, el cloruro de smlio y la soh1dl111 de sulfato <le rnhrc tamhi"'1 reducen 
Ja infección en un 96%1 , aunque aún no se lmn ln·l'ho l'Slmlio,,. <.fo lo~ cfrrtos sccmH.larin~ (a largo 
plazo ) de cslas sustancias en los organismos. 

Debido a la popularidad del \'crtlc de mnlaquila y a los cftortns t<•mt!igcnos 1lc i"tc, otros investigadores 
como ílailey ( 1984) han realizado estudios comp:ualirns entre did10 l'ompnt•sto y otros quimicos para 
encontrar su polcncinl como fungicidas y n~i tcnn otro" rer11r1¡os qut• ayuden a controlar la saprolcgnlnsis 
sin perjudicar al hospedero. Baiky trnhaj(1 l'On 25 co111p11l'stos y cnconlró que: Dutcr, sulfato de 
oxiclornro cúprico, la amina J.<,san, la mnida lli\S-.189-011', los rntiorw< dl'I Cuprimyxin y Roccal tienen 
propiedades fungicidas, pero unos scm Jcfn1cs ('U allns conct•otradnnl's. otros 11H.'11os l'ÍCctívos que el verde 
de malaquita y algunos en cicrt:1s concc·ntrndonc·" morlaks para In..; hm•\'Os. Pero aún así son 1a promc¡o¡a 
m:is viable para futuros l\mgiciilns. 
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Como podemos ver, aún falta mucho para saber qué susl:mcias químicas son las menos perjudiciales 
para el pez en el control de enfermedades parasilarias y a su n-z menos tóxicas para el homhre el cual es 
c1 principnl consmnidor <le estos organismos prnvl'nicntt•s de la<> pisdfactorías. Por l'Slo, consideramos 
que en In medicina herbolaria ~e puede cnconlrnr la soluciún a c~lt• prohll'tna. Dt•sdc licmpos remotos los 
grupos étnicos han sohrcvi\'Ído a enfermedades con ttlnkos, compn·sns y mezclas rc:tlizmlas con diferentes 
plantas. l loy día existe genlc interesada en la química de cier!as plan las ron anlcce<lenles medicinales para 
saber si tienen efectivamente propiedmles curnlivas que sirl'an a la mc<licina humana y animal. Es por eso 
que surge como una opción mús para tratar de conlrolar la saprnle¡miasis rl <'mpko de plantas como el 
ajo ( Allium satirnm ) y el rábano ( llaph:mus satirns ), las cuales licncn propiedades cicalrizanles y 
antibióticas que pueden permilir el control de la infección l'ausada por Saproll'¡:nia sp. ( e inclusive 
prevenirla ) sohre la trucha arco-iris ( S. ¡:ainh1l'ri ). 

Ge11eralidades del ajo ( Allium satil'l1111 ). 

Posición taxonómica. 

t~'l taxonomía del ajo común se observa de la .siguienle fomm de ncucnlo n Airola ( 1'178 ): 

REINO 
DIVISION 
CLASE 
F/\MILI/\ 
GENERO 
ESPECIE 
SUBESl'ECIE 
NOMBRE CIENTIFICO 
NOMBRE COMUN 

Vegclal 
M:ignoliophyta 
Liliopsida 
/\marilid:icea ( ex l .iliarca ) 
Allinnt 
satlmm 
\'nlgarc 
Allinnt satirnm I,, 
ajo 

Hábitat natural y distribución en México. 

Biotopo cultiv:ido en todas parles como horlaliza (Schavcnherg, 1979.) l.a distrihución del cultivo se 
da en todo el país, es una especie cosmopolila que se <la principalmenlc en zntrns 1emplmlas cálidas 
(Fcrn:ímlcz, 1987). 

Descri11ción del ajo. 

Planta perenne de bulho compucMo de hulhillos ( tlirnlt•s ), d<· lallo t•rguido rt•malado por una 
inllorcscencia en umbela, que llc\'a nmncro.sos hulhillos cnllc las llores. 1 a inllmcsrcncia cstú rrotcgkla 
pur una espata escmnosa (ver Figura 3) ( Volak y S!mlola. 1 'lXX). 

Es una planla herbácea que puede all'anzar una a!lma de unos 711 cms. ( l'incros y <iarcia, 1991). 

El njo es una planta monocoli1cdúnt'n hi:11111al, sin t'mh:irgo, rahc St'finlnr que l'll la segunda etapa de 
desarrollo su floración no se prcscntn en l\·ll·xico, t'~Pl'l'ílkatlll'lllt' en Allimn sath mn suhcsp. nilitarc kunz 
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Composición química. 

Ln.s in\'cstigacioncs quírnicas realizadas a lo lnrgo de urrn n·11tt1ria han dcrnoslmdo que ni corlnr un 
bulbo de ajo, se liberan ciertas moléculas orgr.nicas de h:ijo peso molecular que l'Onticncn átomos de 
n?.ufrc unidos de una forrna rnrmncntc cnconlrmla en la naturalez:1. Esfns 111olécul:1s, 1nuy reactivas, se 
transforman cspontáncamc11tc en otros cmnp1wstos orgánicos nzufr:tcfos que participnn en 
transformaciones ulteriores. 

Los compuestos awfrados que se extraen del :ijo <kpcndt•n 1le l:is comlicinnes de extracci<'>n. JA~ técnica 
más drástica es Ja destilación al vapor, con la que se ohticric l"I disulfuro de dialilo. ~lcdiante una técnica 
mús suave, se obtiene el óxido de disulfuro de di:1lilo ll:un:ido :iliirin:1, al que se elche el olor del ajo. Otra 
técnica mús suave aún, permite obtener aliina (Block, 1979) (1-cr l'ig. 4). 

El ajo es rico en azufre, conteniendo mni11oi1cidos ci!'li11a y mctionina. J\luchos invcsligadorcs1 

incluyendo a Davil Slain, 1\1.B. y llkotin, sugieren que el allo valor tcrnpeúlico del ajo está en su alto 
porcentaje de vitaminas A, B y C. 

El contenido mineral del ajo es por otra parte consiilcrahlc. FI ajo contiene mang:mcso, cobre, hierro, 
zinc, azufre, calcio, aluminio, cloro, germanio y selenio. l .a actividad anlioxid:mtc es prohablcmcntc dual 
en el contenido de selenio; ya que puede mlcmiis, proteger de una <'nfcrmcdad tóxica causmla por 
mercurio. Como puede verse, muchas de las propiedades del ajo son: antioxitlantc, anticoagulante, y la 
actividad antitóxica puede deberse simplemcnle a su rico rnnlcnitlo de esle mineral, el selenio ( Block, 
1979). 

AdemiJS de los principios activos aliina y aliinasa ( Fcrn{1mll'I., 1987) el ajo contiene: aceites vol{itiles, 
azufre diálico, colina, yodo y vestigios de urnnio, ilcido rnlli'1nico y nicolilamiila. 

Morell ( 1977 ) reporta un estudio hromatológico hecho rnn ccnizns de ajo, en el cual en IOO parles 
de fas 1nismas ~e cnconlraron Jns siguientes su!l-lnncins: 

Potasa 40.54 

• Sosa 16.04 

• Ca 12.50 

• Ac. fosfórico J2.14 

• Mg 7.28 

• Ac. sulfúrico 6.14 

• Oxido de Fe 2.15 

• CI 1.12 

• Ac. silíceo 1.09 

• Residuo carbónico 
y piedras 0.60 

Cómo actíia el ajo. 

Estudios científicos han demostrmlo que factor<'s cspccificns c·n el ajo son los respnnsnhles de Jos efectos 
benéficos de éslc. Se considera gcncralrncntc que los compuestos sulfurosos t.'<Htlcnitlos en el njo, 
especialmente la aliicina, aliina, ciroallina y disulf"uro 1lc dialilo, así corno otros JJ cornpucslos aislados, 
son las sustancias activas del ajo. 
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Observaciones clínicas han dcmostrmlo la aclil'idml de estos fitclorcs presentes en Allimn safinnn: 

l. J\liicina, sustancia que se cree que es la responsable de los efectos :111tibacterioléigicos y 
anti-inflamatorios del ajo. También es la responsable del olor caracleristico del ajo. 

2. J\liina, estudios hechos por los rusos dcmueslrnn lns di·clos anlihiblicos ele este compuesto. 

3. Oxido de dialisulfato,compucstn químico dentro del cual la aliicina es cambiada en el sistema. El 
aceite esencial del ajo conlicne 6 '% de alilprnpildisulf:olo y 611 % de dialisulfato. f,. haja de colesterol 
y lípidos que se producen al comer ajo, se atrihll)'l'll a la presencia de este factor. 

4. Factor anti-hemolítico, responsable de los <·fectos henéficos "n el tratamiento ele la anemia. 

5. Factor anti-arlrítico, como lo dctnucstrnn los estudios .iapotll'SCS en c1 llospilnl Fukuyama. 

6. Factor regulatorio del azúcar, el uso d<·I ajo co1110 trat:nnicnto adjunto al que se da en diaheles y la 
hipoglucemia. 

7. Factor antioxi<lante, el ajo fue en cxpcrirncnlos un hul'n inhihidor de la pcroxid:iciím de comid,., 
además demostró que puede ser usmfo como rrcscr"\'ndor n:it ural de los nlimcnlos. 

8. Paclor anli-congulanfc, ncordc con c:;tudios c1ínicos, el :ijo conlicnc cfccth·os faclnrcs anticoagu1anlcs 
de la sangre. 

9. Alitiamina, el ajo es un cxclcnlc recurso dl' cOfllJlllC~tos hiolbgicnrncntc rictivns de \'ilrimina B l. 
Investigaciones japonesas realizadas por J\latsukmva, han cnrnntrado que ésta sustancia tiene 
propiedades tcrapcúticas, entre :ilgunas se menciona qm• previene y cura el heriheri. 

IO. Selenio, es rico en este elemento y se ha visto que tiene propiccladcs :inti-esclcrcílicas. Adcmús, 
normaliza la presión sanguínea y se ha visto que puede prcwnir infecciones ( J\irola, 197R). 

Usos y 11ro¡1iedades. 

El uso del ajo se remonta a J siglos antes de Cristo. l'uc alimento y medicina para los babilonios, los 
egipcios, los hebreos y los árabes. fil mismo l\lahorm1, rccomcmlaha su uso; llipócratcs, el gran médico 
griego, lo prescribió como profilúclico de las enfermedades infcciosas y en la curación de las alteraciones 
intestinales. !'linio, lo aconsejaba en las cnfcr111cdadcs tll'I aparato respiratorio y en la tuberculosis 
pulmonar.Por otra parle, también Dioscúridcs, veía <'n d, un rl'medio conlra los parfosilos inlcslinales y 
otras enfermedades viscerales ( Ontaiion, 1990). 

En México son también conocidas las propil'dadcs cnrnlirns del ajo pc1r Jos indígenas, los cuales lo 
nombran de diversas formas: amo/ (en mayo), 11jm (ccntrnl,Oaxaca), a.\'ixi (huichol, Jalisco), axo.\'i 
(mazahua, México), 11.\'11.1: (totonaca, Puebla) y lwlwt (maya). 

J\irola (1978) considera con base en sus estudios, que el ajo l""'de ayudar a la prcn-nl'if>n y corrcccif>n 
de enfermedades como: alta prcsibn del corazún, dinhl'IL's, :ll'lrifis, cií11ccr 1 cnlisc.·ma, dcson1cn digcs1h·o, 
gusrinos intestinales, insomnio, csc:1lofríos, nlrrgi:is y a5ma; Indo esto se conoce rn medicina humana. 

Los ajos son mundialmente usados corno condimiento t'n 1a nJimcnlncii'n1 humann, ya sea en forma 
natural o deshidratada incorporada a la sal. 

En uso externo, contra piquetes de alacrnnes, abejas y mosquitos, l:unhién se eila que en algunos lugares 
de la Unión Soviética, el pueblo consiik•r:1 que ('f :ojo e• una h11<•na rncdkim1 contra la rabi:o tomando 
infusiones en abundancia y :oplic:índosc halios ele mpor p:ora procludr lrnnspirnciíin copiosa (Gómez, 
1988). 

Al ajo se le han buscado propicd:odcs fungil'idas, en l:i arlu:oliil:od se til'non algunos resultados en 
diferentes parles del mundo, aunque todo a nircl de hongos p:otí1gcnos en pl:111las. 
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Prodcsimo (1976) realizó estudios con savia cruda de dicntl's de ajo fi·csco y concluyó que fue efectivo 
en cultivos de varias plantas las cuales estaban infectadas con 1liíl'rentcs tipos de hongos. Ruscll y Mussa 
(1977) a su vez realizaron ensayos con extracto 1lc ajo y cnccmtrú c¡uc éste inhihe el necimiento in ,·ifro 
de la pudrición del frijol causada por l'nsarimn solani F. suhesp. snl:111i. 

En la India, al probar diferentes concentraciones de an•itc de ajo en el control de Splmcdonm 
ampclinum, llegó a la conclusiún que el aceite de ajo, a 200 ppm, inhibe el crecimiento del hongo, y arriba 
de 200 ppm inhibe la germinación de las esporas ( Oónlt'Z, l 11RR). 

Ge11eralidlldes del 1"ába110 ( llllpltl11111s .mtirus). 

Posición taxonómica. 

De acuerdo con Volak y Stodola ( 19RR) la clasificaciún del ri1hano es: 

REINO 
DIVISION 
CLASE 
FAMILIA 
GENERO 
ESPECIE 
NOMBRE CIENTIPICO 
VARIEDAD 
NOMBRE COMUN 

Vegetal 
l\lagnoliophyta 
l\,lagnoliopsida (clicotileclonc:1) 
Crociícrae 
Itaph:mns 
satims 
Itaphanns s:1tims 
cherry hdle 
rúbano 

Hábitat natural y distribución en México. 

Se cultiva en climas templados en huertas y, ele nrnm·ra 1·sponti111c:1 crece en los prados y bosques 
Cechini, 1967). 

Oescri11ción del rábano. 

Planta herbácea anual, de raíz gruesa y carnosa, tallos ramosos que alcanzan alturas de 70 - RO cm. l lojas 
rn<licalcs, sésiles, compactas, ~cgtncntadns, largas, pt•ciolmlas, l':tulinas vcllosns de mntiz ,·crdc glauco. Sus 
llores son pequeñas, pedunculadas, de color hlnnco violeta, 1•sta11 reunidas en ramilletes axilares y 
tenninalcs ( ver Figura 5 )( .luscafresa, 1975.) 

Com11osición química. 

Las diferentes variedades de esta phmta, conlil'lll'll en mayor o menor proporcic'm, un aceite esencial 
sulíurmlo, semejante a la esencia de mostaza ( Catnwa, t •IR9). 
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Los principios activos del rábano son la glucorrafonina y rnlimol contiene también provitamina A y 
vitaminas lll, ll2 y e ( .Juscafrcsa, 1975). 

El tubérculo contiene un glucósido sulfurado, que, por la acción de un fermento, produce la esencia de 
rábano y una sustancia cristalizable llamada rafanol. También existe un pigmento rojo que es el que les 
da color ( Fon! Quer, 1979). 

El rábano y el ajo contienen sustancias conocidas como "antisépticos vegetales". Se trata de sustancias 
antibióticas producidas por los vegetales superiores, que ejen·,·n una acción :111ti111icrohiana de amplio 
espectro. Casi siempre son inestables y volátiles ( Volak, y Stmlola, 19RR). 

L~ química del rábano, n. satirns 1.. es poco conocida en patología de plantas. No obstante, contiene 
algunos productos químicos que son de interés en alclopatía y posihlenwnte son de significación en 
patología de vegetales. Por ejemplo, R. satirns contiene tíol-mctil-mercaptano el cual produce su fuerte 
olor y algunos aceites glucósidos de mostaza, uno de los cuales, la glucorrafcnina, es hidrolizada a 
sulforafano, y posiblemente nitrilo. 

Los aceites de mostaza han sido explotmlos en el control 1le las cnfcnncdmles 1le la mariposa amarilla, 
(Ramírc7. - Villapudua y Munnccke, 19R7). 

El principio oloroso del rúbano es el 4 - metiltin - ·' - h11tc11il isnliodanato. 

Existe un articulo en japóncs el cual aparcntcnwnte l'S el i111irn en el qnc se ha realizado un cstudiu 
directamente con Uaplmnns satirns. füaki y Onnzaki ( J1JX2) l'slndiarnn el rúhann común (R. safivus). 
Ellos midieron la actividad antimir1ohial del trans-4-nll'tiltin-.1-hntcnil-isotiocianatn ( Ti\1111 ) contenida 
en el ráhano en culti\'os de Esclmfrhia coli, St:iph)·lm·m·c·ns :mr<·ns, S:u·<·haro111y<·1•s 1wc1·isiac y 
Aspergillus orywc. Al probar ellos el TMBI e isoliocianatn rnm,·rrial (Ti\IBT) ohscrrnron que el primero 
tiene un efecto inhibitorio en el crecimiento microhial a una l'lllll'l'ntraciún muy haja. Y por el otro lado 
el TM BT no inhihe el crecimiento. Concluyero11 cnn li:"c en un ani11isis quimirn que l'I sabor picoso del 
rábano se debe al isotiocianato y que mús del 'Jil % de la raíz dc esta planta lo contiene a manera de 
Tl'vflll en forma de azúcar. También observaron que para que aparczea la m:ci<'>n antimÍL'rohinna de 
Tl\.flH es necesario la conslruccibn de una mo1l!cu1a -N = C = S 1 si la molécula tiene un grupo ami110 
es una TMBT la cual no detiene el crecimiento mirrohial. 

Usos y 11ro11icdadcs. 

El rábano se usa como anticscórbutico, mejorando las estomatitis y gingivitis; en la laringitis se usa para 
disminuir la inllmnación y hacer desaparecer la ronquera. 

El aceite esencial se usa como antiséptico para disminuir la fermentación intestinal y favorecer la diuresis. 
El jarabe de rábano imlado se usa para la tos ( Cahrcra, 1989). 

L~s propiedades medicinales atribuidas al rúhano son tmnhién las de la cstimulación del apetito y las 
secreciones estomacales, las cuales ayudan a la digestión ( Manfrl•tl, 1980). 
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OBJETIVOS 

l. Comprobar el efecto fungicida del cxlracln alcnhi'ilirn tic r{1hano (l!a¡ilrnnus s:tti1'11s) y de ajo (Allimn 
sativmn) para el control de Saprolrgnia sp qur inf<•cla a la trucha arco-iris (Salmo galrdnrri, sin. 
Oncorhynclm• mikis.•) 

2. Encontrar la dosis adecuada del exlraclo alcohólico de rúh:mo (1!:1phanns satirns) la cual tenga mayor 
efecto en el control del parúsilo (Saprol<•gnia sp) que inll·cla a la !rucha arco-iris (S:tlmo gainlnrrl, 
sin. Oncorhynl'lms mikis.•.) 

3. Encontrar la dosis adecuada del extracto alcohi'ilico <le ajo (,\llimu satirnm) la cual tenga mayor 
efecto en el control del parásito (Saprolrgnia sp) que infr•cla a la trucha arco-iris (Salmo gairdnrri, 
sin. Oncorhynclms mikis.•.) 
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MATERIAL Y METODO 

La investigación experimental se hizo con la cnlahnradón tic la piscilhctnria "FI 7.arco", la cual se ubica 
en el Edo. de México sobre la carretera libre l\·léxico-Tnhwa. l\sta instalación pertenece a la Secretaria 
de Pesca. 

En esta piscifactoría se trabaja con la trucha arco-iris ( Salmo J!:tinlm·ri sin. Onl'Orhynrns mildss ) por 
Jo que este fue nuestro organismo experimental. c1 cual fue sometido a dos tralamicnlos: hai1os con 
extracto alcohólico de ajo ( Allimn salirnm) y h:tiios con l'Xtrnrto akohúlico de ri1hano ( l!aplrnnns 
safüns.) 

Pl'epal'ació11 de tmta111ie11tos. 

JA,s tinturas son extractos de princ1pms actil'os wgetaks los cnalcs se obtienen con la nyuda de 
disolventes como: alcohol, éter-alcohol, vino, agua ( Volak y Stmlola, 1988). En este caso se prepararon 
extractos alcohólicos. 

Extracto alcohólico de ajo. 

Para la elaboración del extracto alcohólico (tintura) se cmpk·an111 SllO gr. de dientes de ajo los cuales se 
colocaron en un frasco ámbar, posteriormente se añadió 1 litro tic alcohol de 96" al 50 'Vo. La tintura era 
conscrvmfa en el mis1no frasco ámbar para cvilar su dcscompnsidc'ln. 

JA, tintura fue preparada cada ocasión que se r:unbiaha tic dosis, para evitar alteraciones quimicas por 
la evaporación del alcohol con que se preparó ésta. 

Fueron c1np1cadas cuatro dosis cxpcrimcntaks: 

• 57 mi de tintura \ 100 1 de ngua del estanq1w 

• 114 mi de tintura\ 1001 de agua dl'I cstanqm· 

171 mi de tintura \ 100 l 1le agua tlcl estanque 

• 228 mi ele tintura \ 100 1 de agua del cstanqm· 
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Extracto alcohólico de rábano. 

En In elaboración de este extracto alcohólico (tintura) se usaron 500 gr de rúhano los cuales se colocaron 
en un írasco ni cual le niiadimos alcohol de %" al 75 %. Esta tintura se preparó semanalmente ya que 
durante el reposo el rúbnno absorbía mucho líquido y se ohknía menos tintura. 

L,s dosis empicadas íucron de: 

• 57 mi de tintura \ 1 OIJ 1 <le agua de cstm1qut•. 

• 114 mi de tintura\ 100 1 de agua de estanque. 

• 171 mi de tintura \ 100 l lle agua de cstam¡ue. 

• 228 mi <le tintura\ 100 1 de agnn de estanque. 

Selecció11 de orga11ismos. 

1.os organismos empicados eran reproductores los cuales ya hahían sido utilizados para el desove manual 
que se realiza durante la época invernal en la piscifoctoría. Tales organismos prcscntahan saprolcgniasis 
(en menor o mayor grado) en diícrcntes zonas corporales externas. 

Se procuró que los organismos cmplemlos no tuvieran arriha del 511 % de tcjitlo parasitado total, para 
que 110 rucran n morir por In iníccción antes de terminar l'I tratatnil'lltO, ya que el hecho de hahcr sido 
manipulntlos por el desove les produce slrcss y hcridns supcrlidaf,•s, lns cuales son un \'Cclor para que se 
propague la iníccción más rápidamente. 

Se obtuvieron los siguientes datos mcrísticos de los nrg:mismo~: 

• Longitud total inicial l,'l'i 

• Longitud total final 1 :rr 

• Altura táximn inicial AMi 

• Altura táximn final A Mí 

• Peso inicial Pi 

• Peso final Pr 

ll1arcaje de orga11is111os y c11a11t(ficació11 de tejido parasitado. 

Para identificar a cada organismo se le atú un listún de satín de diícrrntc l'Olor según el tratamiento ni 
cual sería sometido. 

Para obtener el porcentaje de tejido parasitado en d org:mi,,.mo se cmpkc'> con cicrlas modilicaciom.~s, 
el método de llawksworth ( 1977 ). Este método l'nnsistl' l'n dividir al siijl-to experimental en tres partes 
por una línea imaginaria y así evaluar cada una imlidd11:1lmt·11k. C:1da org:111isn10 se dividió así y se 
cuantÍÍlcó el porcentaje de iníccciún por nmhos lml11', cll'n·l'ho" izquil'rclo ( \'l'r l'i!,!Um (, .) 

Las zonas quedaron divididas de la siguiente forma: 
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• ZONA 1.- De donde inicia la boca hasta la punta del último rmlio 
de la aleta pectoral. 

• ZONA 2.- De donde linaliza la wna 1 hasta el exl remo de la 
primera alela dorsal. 

• ZONA 3.- De donde finaliza la zona 2 lrnsta la punta de la 
aleta caudal. 

El porcentaje de tejido parasilado se cuanlific6 de la siguicutc forma: 

• 3.00 ZONA TOTALMENTE INFECTADA 

• 1.50 ZONA INFECTADA A LA MITAD 

• 0.75 ZONA INFECTADA EN UNA CUARTA PARTE 

• 0.40 ZONA CON Af'IWX. UNA MANCllA p1i INFEé:CION Í)E 1 A 2 cm. 

• 0.20 ZONA CON Al'ROX. lJN.\ Mi\NCllA DE INFECCION DE MENOS DE 1 cm . 

• O.JO ZONA CON 2 PUNTOS (DE MENOS DE 0,5 crns.) DE INFECCION 

• 0.05 ZONA CON 1 PUNTO (DE MENOS DE 0.5 cm.) DE INFECCION 

• 0.00 ZONA LfllRE DE INFECCION 

El grado ele infcccic\n de los organismos era euanliílcmlo diari:unente. 

Aplicació11 de tmtamie11tos. 

El tratamiento a los organismos fue dado mediante h:uios que se realizaron en tinas de lámina 
galvanizada las cuales tenían una capacidad ele agua de IOll I c:nla 11na. 

En cada tina se vaciaban 100 1 de ngua proveniente dd c•t:111<¡11c <'11 donde lcní:nnos a los organismos 
experimentales. Colocábamos la dosis de tintura de ajo y r(ohann cn tinas diferentes. l'"ra m"nlener el 
agua bien oxigenada durante el baíio introdujimos en las tina' pi<'dras acradoras las cuftlcs funcionaban 
gracias a 2 bombas para acuario ( Rcna 301 y \Vhispt•r '11111 de •I salidas.) 

Ya preparados los haiios se coloeahan cinco organismos <'n e:ula tina (una con haíio de rábano y otra 
de ajo). A cada uno de ellos se le tornaba el pnrcentajl- de inll·<Ti<'in y se dcjnban ahi por espacio de 20 
min. Transcurrido este tiempo se rcgrc!'ah:m n los cslatHflll'S rcclangularcs que nos proporcione'> la 
piscifactoría. Para facilitar el manejo de los orga11ic;nms se ~l'p:irnmn los tic un tralamicnlo y nin> con In 
ayuda de un bastidor de nrndcra con malla mctúlka, que S<' l'olocnha a la mitad del estanque, de esta forma 
era libre el movimiento del agua dentro del est:111q11e. 

Los bnims fueron realizados diariamente dur:111tc <J días p:orn cnda dosis. 

Diariamente se tomaba In temperatura del agtrn de lns lin:i<. l'I pll sólo se tomó l'll el primer baíio de 
cada uno de las dosis en cada tratamiento ron papl'I in<lic:1<lor. 

En total fueron cmplemlos 20 organismos para r:ula tratamiento distrihtridos en R lotes experimentales. 
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Fue marwjndo sólo un lote control de 40 organismos rcprmluclmcs. 

i\l linaliznr cada baño los organismos eran alimrntmlos con la c:mlidml )' alimcnlo pclclizado que usaban 
normalmente en la piscifactoría. 

Los parámetros lisicoquímicns nos los proporcionú la ph:cifncloria y cnrrcspomlcn a los meses de 
septiembre de 1991 a enero de 1992 (ver Tahla l.) 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Orga11ismos tratados co11 ajo. 

Como se pudo observar en el caso del ajo ( Allimn satinnn ), en la Tabla 2, Ja mejor dosis fue Ja 1 (57 
mi. de tintura) ya que anuló la infección ni octavo dia dd tralamil'nto. En esla dosis podemos observar 
que conforme nplicáb:nnos el tralamiento disminuía el grado de infección, todo esto sin apreciarse un 
nuevo brote infeccioso. Durante esta aplicación pudimos ver que huho una rúpida cicatrización del !ejido 
infectado la cual iba a la par con la desaparición de la mancha de saprolegniasis, lo que nos puede Imbiar 
de un efcclo inhibitorio sobre el crecimiento del hongo y uno cicalrizantc sobre la herida. 

En el caso de la dosis 3 (171 mi. de tintura) podemos ver que casi se anula la infección, tal vez si 
hubiéramos aplicmlo 1 ó 2 baños más podrínmos lrnber lcrminado con ésla, ya que la disminución de la 
infección fue constante y sólo se dio un pequeño brote infcccio"' durante Ja aplicación. 

La aparición de este brote consideramos que se dchit'> n un descenso de temperatura que se presentó a 
mediados de diciembre de 1991, fecha en la que se realizó la aplicación de esta dosis. Por información 
brindada por el personal de la piscifactoría supimos que "1 día 15 de ese mes hubo una íuertc baja de 
temperatura por la madrugada (la cual no se prcscntú duranlc <'l haño de ese <lía), pero consideraron que 
fue de 2 ó 3 grados bajo cero, temperatura a la cual la cpiznolia ,., mas frecuente. 

El patrón de comportamiento de la dosis 4 (228 mi de linltna) tamhién nos lle1·ú casi a la :mulación 
de la infccci<ín, pero vernos que nquí se prcscntb un hrolc inf<.•tTioso, ya que de un hajo porcentaje hrinca 
en el quinto día a uno mucho mayor aunque al noveno día casi se anula la infección. 1\I igual que en la 
dosis 3, si hubiéramos aplicado 1 ó 2 baiios miis prohahll'mcntc ésta hubiera desaparecido. 

El brote infc+cioso se pudo ohscrvar a simple \'ista, l'tl h1g:irl'S en donde ya estaba cil'alriznm1o una 
herida se volvió a notar la mancha algodonosa que pmdm·<· Saprul1w1ia s11 . Cn·e111os que esto puede 
atribuirse a varios factores: 1) lavaron las tinas que rnnt<·ní:111 los alcl'Íncs y toda el ngu:i sucia íue a dar 
a los estanques en donde se encontraban n11cstros org:mismos, por lo que l'I exceso de materia orgúnica 
en el agua no permitió una buena oxigcnaciún y asi s<' dchilit:m los organismos haciéndolos miis 
propensos a una iníección; 2) el agua desnloj:ula de las tinas 1lc alcl'ines contenía esporas al igual que el 
agua de los estanques, tal cnntidm1 de csporns produc:co r<lll mayor rnpidl'Z y facilidad una infección. 

La dosis 2 (114 mi de tintura) fue la que actuó con mayor lentitud; el decrecimiento del hongo se dio 
de manera lenta pero constante hasta lk·gar a dejar a los orwmismns con un grado de infrcción muy bajo, 
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aquí scgurnmeute 4 o 5 baílos más podrían hahcr acabado co11 la infección, p<'ro desde luego sería, con 
ésta dosis, mucho mayor el tiempo im·ertido en el trntamie11to. 

I..1 gráfica 1 nos muestra el compor1amiento de cada una de las dosis sobre d porccnt:ije de Saprolcgnia 
en los organismos. Vemos que todas las dosis tienden al <il'crccimiento del porcentaje del hongo. 

01'ga11ismos tratados coll l'ába110. 

Los organismos trntados con r{1bm10 ( fü1plmnns satirns ) tienden tamhién a la di"'ninución del 
porcentaje de infección ( Tahla J.) 

Vemos que en la dosis 1 ( 57 mi de tintura ) se ai<':inz<'> l:i anulaciém <le la infección al sc~to día, lo cual 
en comparación con la dosis 1 de ajo (en la cual tamhién se :uml:i la infección) l:i efectividad antili'.1ngica 
es m{ts r{1pida. Nosotros notmnos que la cicntri1.nción1 por parte del tratmnicnto con ri1hano, es mns 
acelerada que con el ajo, lo cu:il permite que al cslar cerrada l:i herida «•a mas difícil que ésta se infecte. 

En la dosis 2 tovimos un decremento en el porcentaje de inl'cccic'1n y msi se llegó a la :mulacitin de ésta, 
con 1 o 2 baílos mfis prohahlcmcntc se habría conseguido. 

En la dosis 4 observamos que l'iC presentaron prquciins hroll'S i11kcciosos durante el trntmnicnto, no 
obstantc,la infrcción se fue anulando. Esto puede dche"c a <J'"' paralelamente con la dosis 3 de ajo, se 
presentó una gran cantidml de materia orgánica en el estanque; apan•ntenwnte In s:ilida de agua de las tinas 
destinada al cultivo de alevines se ubica justo arriba de los cst:inq1ll's ,Jonde se encontrnh:m los org:misnH'< 
experimentales, así que un día que dcsnguaron éstas, lodn d ngua ~ucia fue n dar a nuestros lotes 
experimentales lo cual alteró nuestros rcsultmlos. ¡\ pesar "" dio, notamos que al final de la nplic:ición 
de la dosis la infección disminuyó considcrnhlcmentc. 

En el caso de In dosis 3 obtuvimos la anulación de la ittlccción sólo en un 50 %, lo cual puede deberse 
a : 1) que las esporas que flotaban en el agua dieron lugar a nue\'os brotes ele infecciún, 2) la infección 
de los organismos no era sólo superficial, sino que las hifas ya hahian prnctrado capas mas profundas en 
donde la tintura ya no pudo penetrar y así el tejido inf<'cl'Íoso siguió des:irrollándose. Además del 
descenso de temperatura que se registró por la m:ulrug:ula durante este h;tiio, qnizá promovió la infección. 

La Grúfica 2 nos dcnnrcstra chinuncntc la disminuciém dt• la i11fl'ccib11 y los hmll's que se dieron en la 
dosis 3 y 4. !'ero vemos que todas las dosis til·nden a disminuir el porc<'ntaje del hongo, lo cual nos 
demuestra que es efectivo el trat:unicnto. 

Con base en nmhas grilficas consic.lcrnmos que <.'11 nlg.1rnas dosis huhicra sido con\•cnicntc vnriar los 
tic1npos de baiío y el número de éstos 1 ya que \•cmos qut> en unos fue m·ct•snrio unos días rn{1s de 
aplicación de tratamiento, como en las dosis J y 4 d<· ajo y la 2 y 4 <le rúhano. Si comparamos los 
resultados obtenidos tanto en la aplicación de tinlnra de ri1h:t1lll )'de ajo, nos podemos dar cncnta de que 
el crecimiento de la infccciím es muy rápido, pm·dc cubrir 1·11 poros dias ni organismo; lo cm1l si 
consideramos que éstos son organismos reprmludorcs ele aproximadarrwnt<' (,1) crn de longitud y 20 cm 
de altura 1náxima 1 significa la infcl'riún de los h11l'\'l1cillt1s y t.·~pt.•rm:t ni monwntn del dcso\'C y por 
snpuesto la murrtr segurn del pez. 

Podemos aprccinr chtramente que las tinturas d<· ráhano y ajo ti<'nrn propbl:ules nntifíingicas en las 
condiciones en lns que se cnt·m·11tra nor111ah1H"11tc In tr11rl1:1 :1rro-iris t'rl d centro :1cuícola. Como 
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podemos apreciar en la Gráfica 3, mnbos tratamic11los i11hilwn l'i crccirnicnlo de Sa11rolc¡:11ia. Se puede 
obscrl'ar fftcilmcnte como se dispara la curl'a del lote conlrnl al grmlo de tener organismos con un 
porcentaje de 379 % de infccci611. Es irnporlanlc scrialar que 2 de los 5 organismos del lole control 
murieron anles de finalizar el tratmniento y 2 posterior a éste. 

Se observó que 110 hubo ningunn variaci<ln signilkali\'a en lt1s dalos mcristicos i11ici:1lcs y finales de los 
organismos. Estos mantuvieron todas las camctcrislicas que tl·ninn ni i11ido del lrntmnic11to, exceptuando 
el porcentaje de saprolcgniasis. 

L, temperatura fue tomada diarimnente durn11te Indo el cxpcrimcnlo, lodo cslo con l'i Íln de obscrmr 
algún cambio significativo, ya que las lcmpcrnturns pro11111c\·c11 la infrccic'm. Finalmente ohscrvamos que 
éstas oscilaron entre los 10.7 ºC y 11.9 "C. FI pll promedio ft1<' de 6 y 7.5. 

Estos datos se apoyan con los proporciotwdos por Ja pii;cif:1l'lorí:1 durnntc los mismos meses de 
cxpcrimcnlaci6n ya que son similares. 
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CONCLUSIONES 

l. El extracto alcohólico de ritbano (l!aphanns saflrns) y l'i cxlraclo aleoh61irn de ajo ( Allinm 
salirnm) tienen un efecto inhibitorio en el credmknlo 11" S:i11rnlrgni:1 sp que infccln In trucha 
arco-iris (Salmo g:tlrdnrri). 

2. Todas las dosis inhiben el crecimiento del hongo, pero con la dosis 1 (57 mi de tintura de rábano 
\ 100 1 de agua de estanque) se obluvieron los mejores 1cs11l1:ulos, ya que su efeclo inhnihilorio es 
ml1s rápido, además de que se u•a menos c:mtidml de cxlraelo. 

3. Todas las dosis utilizadas en el tratamiento con :1jo inhilwn el crccimit•nto del hongo, pero In dosis 
1 (57 mi de tintura de ajo \ 100 1 de agua de eslatHflll') tiene una acción 111i1s rápida y se usa una 
cnntida<l tncnor de cxlraclo. 
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FIGURA 1 
Moñologla externa de la trucha arco-Iris Salmo galrdnerl = Oncorhynchus mlklss ( Aguilera, 1985 ). 
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FIGURA2 
Ciclo blólogico de Saprolegnla sp (Jiménez, 1988). 
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Ciclo biológico de Saprolegnla. 
Fase asexual a)Hifas cenoclllcas parasltando al pez; b) zoosporanglos; c) zoosporas 
primarias; d) zoospora primaria modificándose a una lonma redondeada llamada quiste; 
e) zoospora secundaria fa cual es originada de una zoospora primaria; f} después de nadar 
varias horas, la zoospora secundarla se enquista y al germinar ésta, puede producir otras 
zoosporas secundarlas o hifas con un zoosporagio conteniendo muchas esporas primarias. 
Fase sexual. g) desarrollo del oogonio y anteridlo; h) anteridio filado al oogonlo, nótese la 
formaclon de un septo; l,j) desarrollo de cosieras en el oogonlo; k) al fertilizarse la oosfera 
se transforma en cigoto; todos los productos de la fusión sexual son oosporas, las cuales 
originan nuevamente hitas. 
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FIGURA3 
Ajo Alllum satlvum L. ( Volak, 1988 ). 
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FIGURA4 
Compuestos azufrados que se extraen del ajo ( Block, 1979 ) 
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FIGURA 5 
Rábano, Raphanus satlvus (Fon! Quer, 1979) 
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FIGURAS 
Esquema de las zonas de marcaje para obtener el porcentaje de Infección en la trucha arco-iris 
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TABLA 1. 
Parámetros Físico - Químicos de la piscifactoría ' El Zarco ' 

HORA TEMPERATURA OXIGENO PH ALCALINIDAD DUREZA FECHA 
DISUELTO mg/I 

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 28.0 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 
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TABLA2 
Porcentaje de Saprolegnla sp. en los peces tratados con ajo ( Alllum satlvum ) 

TIEMPO (DÍAS} 

DOSIS o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 100.0 97.95 87.75 30.61 22.44 12.24 6.12 4.08_ o.o o.o 

2 100.0 51.72 58.62 59.77 48.27 13.79 5.74 19.54 11.49 10.34 

3 100.0 45.45 37.19 36.36 40.49 38.01 41.32 41.32 47.93 1.03 

4 100.0 80.23 40.69 19.76 20.93 76.74 76.74 17.44 18.60 1.43 

e 100.0 106.41 146.15 145.83 201.92 227.56 283.65 299.67 347.75 379.8 

C = LOTE CONTROL 
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TABLA3 
Porcentaje de Saprolegnla sp. en los peces tratados con rábano ( Raphanus satlvus ). 

TIEMPO ( DÍAS ) 

DOSIS o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 100.0 100.0 100.0 18.18 9.09 13.63 00.0 o.o o.o o.o 

2 100.0 65.68 67.64 51.47 50.24 17.15 8.57 6.12 6.12 6.12 

3 100.0 33.33 26.66 46.66 46.66 65.55 57.77 57.77 97.77 50.0 

4 100.0 86.95 69.56 33.69 34.78 61.95 32.60 32.60 55.70 9.05 

e 100.0 106.41 146.15 145.83 201.92 227.56 283.65 299.67 347.75 379.8 

C = LOTE CONTROL 
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GRAFICA 1 
Porcentaje (%) de Saprolegnla sp. en los peces tratados con ajo ( Alllum sativum ). 

d1 = DOSIS 1 = 57 mi. de tiatura • 100 ltrs. de agua del estanque 

d2 = DOSIS 2 = 114 mi. de tintura • 100 ltrs. de agua del estanque 

d3 =DOSIS 3 = 171 mi. de tintura• 100 ltrs. de agua del estanque 

d4 = DOSIS 4 = 228 mi. de tintura • 100 ltrs. de agua del estanque 

•DOSIS 1 + DOSIS 2 *DOSIS 3• DOSIS 4 X CONTROL 
% 
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GRAFICA2 
Porcentaje (%) de Saprolegnla sp. en los peces tratados con rábano ( Raphanua satlvus ). 

d1 = DOSIS 1 = 57 mi. de tintura/ 100 ltrs. de agua del estanque 

d2 = DOSIS 2 = 114 mi. de tintura / 100 ltrs. de agua del estanque 

d3 =DOSIS 3 = 171 mi. de tintura/ 100 ltrs. de agua del estanque 

d4 =DOSIS 4 = 228 mi. de tintura/ 100 ltrs. de agua del estanque 

•DOSIS 1 +DOSIS 2 *DOSIS 3 •DOSIS 4 X CONTROL 
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GRAF/CA 3 
Comparación de los tratamientos de ajo y rábano con el lote control 

TI = Tratamiento con RábañO 

Tt = Tratamiento con Ajo 

C = Lote Control 

• RABANO + AJO X CONTROL 

0/o 
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