| -
UAIVERSIAD NACIONAL AUTONOMA DE WKL ™

FACULTAD DE CIENCIAS

ESTUDIOS PRELIMINARES DEL EFECTO FUNGICIDA
DE LAS TINTURAS DE AJO ( ALLIUM SATIVUM )
Y RABANO ( RAPHANUS SATIVUS ) EN SAPROLEGNIA SP.

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

BIOLOGO

PRESENTA

GABRIELA ISLAS MONDRAGON

TESIS CON
FRULA DE ORIGEN

CIUDAD UNIVERSITARIA D.F. A 9 DE MAYO DE 1994




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



g e
e
VNIVERADAD NAGJONAL
AVENMA DE
Mrxico

CIUDAD

M. EN C. VIRGINIA ABRIN BATULE

Jefe de la Divisién de EStudios Profesionales

UNIVERSITARIA

Universidad Nacional Aut6noma de Mé&xico.

Presente.

Por medio de la presente, nos permitimos informar a Usted, que habiend

revisado el trabajo de tesis que realizg 1a__ pasante
MONDRAGON -

GABRIELA ISLAS

FACULTAD DE CIENCIAS
Divisién de Estudios
Profesionales
Exp. Nam. 55

con namero de cuenta

8311036-6

con el tftulo:
ESTUDIOS PRELIMINARES DEL EFECTO FUNGICIDA DE LAS TINTURAS DE AJO (Allium sativum)

Y RABANO (Raphanus sativus) EN Saprolgnia sp.

Consideramos' que reune los méritos necesarios para que pueda conti-
nuar el trémite de su Examen Profesional para obtener el titulo de -

BIOLOGO

GRADO NOMBRE Y APELLIDOS COMPLETOS FIRMA
M. EN C, MARIA LOURDES 2URIGA TELLEZ )
.A%&ﬂ=4¢4—;%;$Aéﬁ;
Director de Tesis i
M. EN C. ROSA ZUGAZAGOITIA HERRANZ /“:\)/?illgi,:t.)/l(\gltm }}
M. EN C. CELIA ELVIRA AGUIRRE ACOSTA I Gauine Q.
M. EN C. GUILLERHO PEREZ SALDARA . -~ -~
Suplente :
M. ENC. ALONSO AGUILAR IBARRA éﬂ od
Suplente

Ciudad Universitaria,

D.F.,

a

de de 199



GABRIELA ISLAS MONDRAGON

MEXICO 1994

BIOLOGIA
Facultad de Ciencias.
Ciudad Universitaria.

U.N.AM.

TESIS



TESIS

TABLA DE CONTENIDO

DEDICATORIA ... i ittt iiiiiiaennas P U |
AGRADECIMIENTOS . .ttt it iiiaitiieaiiaerarasianusassseassd
RESUMEN it ieeiiviitenatanennsetasnsnatrtoerastansosrsasnasessosssd

INTRODUCCION ... .iiiiiiiiiennrnas
Historia de Ia Acuacultura en México, ........

La Piscicultura cn México. ....... R
Biologia dc Ia trucha arco-iris, .. ... e
Posicion taxondémica, ... .. .. e
Deseripeion del género. ... .. e .
Distribucidn en México. .. ... e

Habitat. ..............c0cvun..
Ciclo de vida.
Requerimientos medioambicentales de la trucha.
Importancia de Ia sanidad piscicola en México. ... .
Sanidad piscicola. .. ... ... L. e
Aspectos socio-cecondmicos. ... ... e
Linfermedades de la trucha arco-iris, . .
Saprolegniasis. ..o i i
Posicion taxondmica Saprolegnia. . ..... ..

Distribucion gw;:,r.lf' [ N e
Descripeion del género. ... e .
Epizootologia de la cnpmlcgnnm. e,
Cuadro clinico. .. ......... e ..

ANTECEDENTIES ..., ... .. i

Generalidades del ajo ( Allium 'i'mvum ) P,
Posicion taxondmica. ... ........ e
Habitat natural Y distribucidn en Mcxu.o e
Descripcidn del ajo. ... ......... e
Composicion quimica. ... .. e
Como actiaclajo. ...........
Usos y propicdades. .. ... e

Generalidades del rabano ( Raph'lnus 51l1v1m) e
Posicion taxondmica, .. ... . voiiiira .
Habitat natural y distribucion en México. .., .
Descripcion del rabano, ... .. . o000,
Composicion quimica. . ........ e
Usos y propicdades. ................ PR

OBJETIVOS ... i i iiiae

MATERIAL Y METODO ............ ...

Preparacion de tratamicnfos. ... e e e L e .25
Extracto alcohdlico de ajo. . ........ e e e e e e . 2§

BIOLOGIA i



TESIS

Extracto alcohélico de rabano.
Scleccton de organismos. ... ... )
Mareaje de organismos y cuantificacion de tejido parasitacdo, )
Aplicacion de tratamientos. ... ... .. .0 e il e e

RESULTADOS Y DISCUSION .
Organismos tratados con ajo. ... ... viie i e e
Organisinos tratados con rabano. ERCET TRy .
CONCLUSIONES .....vvvvnnn.. S PN SO TR

BIBLIOGRAFIA ......... e B SR 35

iv BIOLOGIA



TESIS

DEDICATORIA

A mis amados y maravillosos padres por todo su apoyo, su ayvada; por toda su comprension y su fé en mi .
Gracias por la confinnza que me tienen, por sus palabras de aliento y solwre todo muchas gracias por su
amor,

A mis queridos hermanos Arturo, Ricavdo, Pamidn p Mauricio por sus consejos, carifto y amistad.
A Miguel por tode su amor, apoyo y vespeto.

A Tshayita y Dany.

DEDICATORIA |



TeEsits

2 BIOLOGIA



TESIS

AGRADECIMIENTOS

Agradezeo a la directora de ésta tesis 3, en €, Lourdes Zuitiga la ayuda y direccion de la misma,

e agradezeo al jurado las correcciones hechas al trabajo escrito: M. en C. Guillermo Pérez, M.
en C. Rosa Zugazagoitia Herranz, M. en C. Elvira Aguirve Acosta, Biol. Alonso Aguilar p  Biol.
Hugoe Aguirre,

A la piscifactoria "l Zarco” por ¢l préstamo de los organismos y sus instalaciones.

A la Lie. Maria del Carmen Diaz de Ledon por permitinme ol uso de las computadoras en le captura
de datos.

Al Ing. Javier Palomar por la ayuda prestada en la claboracion del (rabajo escrito.
A Cristina Ortega por la claboracion del material fotografico,

A Lduardo por la elaboracion de los esquemas y dibujos.

A la Universidad de Chapingo por la informacion prestada.

A Agriculture Canada, Research Station: Harrow, Saskaton, Foodland Ontario, Poisonous Plant,
Health of Animals Laboratory, Saint-Jean, Nepean y I acombe por la bibliografia enviada,

A Center for Seience in the Public Interest y al Colegio Delaware por los articulos enviados.

A la Universidad de Nebraska y a la Universidad de Fresno, California por los resamenes &
informacion enviada.

AGRADECIMIENTOS 3



rTeEsSils

4 BIOLOGIA



TESLS

RESUMEN

Iin la actualidad el problema de la alimentacion ha tomado particutar interés debido a la sobrepoblacion
que cxiste principalmente cn los paises del continente americano. Por esto la actividad piscicola os de gran
importancia ya que es proveedora de gran cantidad de proteina animal.

Por otro fado, cs muy comim que en las piscifactorias se presente vna enfermedad conocida como
saprolegniasis, In cual produce vno de los mayores jndices de montandad, principatmente et la trucha
arco-iris ( Satmo gairdneri Richardson, 1836 ). Esta enfenmedad os comunmente controkeda con cf verde
de malaquita libre de zine. Este quimico es efectivo en ¢l control de la Saprolegnia sp, pera se sabe que
cs una sustancia teratogénica y mutagénica { Bailey, 1984 ), Asi que se planted fa postbilidad de cmplear
Ja herbolaria como una alternativa para controfar esta enfeesedind. Se empled ef ajo ( Allium sadivam ) y
cl rabano ( Raphanus satives ) como Tungicidas. 1in los experimentos se obtuvieron buenos resultados con
fas dosis mas bajas: 57 m! de extracto afeohodlico de rdbano \ 10D 1 de agua de estanque y S7 mt de
extracto aleohdlico de ajo \ 1001 de agua def estanque; ambas inhibicron el erecimiento del hongo.
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ABSTRACT

At the present time the food problem had taken special interest in around the world, principaly in
american countrics. Ifor that the pisciculture activity had adquired great importance, Tt provide a lot of
animal protein.

In an other hand, in the fish hatchery is very common that it present some infections, one of this produce
a bigger rate of mortality in that place. "These infections have been controlled frecuently with malachite
preen. ‘This substance is cffective in the Saprolegnia sp control, unfortunately it is teratogenic and
mutagenic (Bailey, 1984). ‘T'his is the reason for that we think the posibility to use the herbalist like it
option to control these infections. We usce the garlic (Allium sativam) and the radish (Raphanus sativus)
like fungicide. In our experiment we obteined good result with low proportion: 57 ml. radish tincture\ 100
1. water and 57 ml. garlic tincture \100 L watcr, bout tincture have inhibition in the fungi growth.

ABSTRACT 7
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INTRODUCCION

Historia de la Acuacultura en Meéxico.

Desde It época Precortesiana se tiene ¢l antecedente de [a prictica de la actividad piscicolt, La cultura
precolombina, debido a que se desarrolld entre lagunas y lagos, aprovechd como una fuenie de alimento
a los organismos acufticos que se desarrollaban de manera silvestre.

Posterior a ésta &poca, la practica de la piscicultura en Mesoamdérica se limitd al deposito de pequeiios
peces comestibles autdcionos, los cuales se criaban en chareas, jagiicyes o en pequeftos estanques que
construian los zapotecas.

Mis adclante, en la época colonial dentro de los conventos se cullivaban peces con féenicas muy
rudimentarias traidas de Furopa y Asia, ya que por razones religiosas, durante la Cuaresima u otras
celebraciones, obligaban a los feligreses a comer pescado en lugar de carne.

Los registros formales mis antiguos aparecen en 1858, cuando es formulado un Decreto, el cual
mantificsta que en cl inventario de los bicnes inmuebles de la Nacién, se incluian los viveros de peces,
En 1883 la Secretaria de Fomento da un decidido apoyo a la Piscicultura, labor promovida por Esteban
Chazari.

A fines del siglo pasado, se realizan las primeras actividades de piscicultura intensiva introduciéndose al
pais especics como la trucha arco-iris (De Lara y Castro, 1983).

La Piscicultura en México.

Los cultivos acudlicos representan un potencial de reproduccidon muy amplio, que van desde el mancjo
de especies para el medio rural, hasta ¢l mercado mis exigente v clitista que es ¢l de la exportacion; asi
también para medios ecoldgicamente muy diversos, tanto naturales como ardificiales.

Iiste panorama tan amplio nos permite integrar a la piscicultura con otros sectores productivos, de tal
manera que los rendimicntos por unidad de superficie sean superiores @ aguellos que solo se obticnen en
forma aislada; esto es, s¢ hace optimo el uso de la energia. Por ejemplo, si se combina el cultivo de peces
con ¢l cultivo de cerdos o cualquicr tipo de ganado, fa produccion sert sumatoria, ef uso del agua y del
suclo sera Optimo, y de hecho Lis inverstones pucden ser pricticamente fas mismas que si s6lo se constdern
una de ellas en forma individual, Aunado a lo anterior se puede tener un mejeramiento ccoldgico, ya que
los resitduos agropectiarios Iejos de contaminar, servicin para ¢l alimento directo o indireete de los
organismos acudticos,

INTRODUCCION 9
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Las experiencias cn materia de piscicultura en México se han basado fundamentalmente en cspecics
introducidas, tratando de adecnar las teenologing generadns en otros paises. Is importante sefialar que
quicnes han emprendido esta tarea han sido tos hidlogos, quicnes no sdlo se han avocado al conocimiento
de la biologia de cstas espeeies, sino que también se han puesto a disefiar instalaciones, no obstante en
muchos de los casos s han ignorado los aspectos econdmicos y sociales que todo cultivo debe
contemplar. El resultado ha sido una serie de errores, eseaso desarrollo y una casi nula incorporacion a
otras actividades productivas, tales como las agropecuarias y pesqueras.,

Sin embargo, no todo ha sido negativo, ya que se ha podido establecer el cultivo de varias especies que,
si bien son pocas, se pucde considerar que estamos en condiciones de pasar de una fase experimental y\o
piloto {dependiendo de cada caso) a una fase de produceion comercial, 1o cual permitih generar proteinas
de excelente calidad, coayudando de esta mancer en I solucion parcial de la creciente demanda de
alimentos, empleos y divisas.

Una de las especies mis importantes debido a que se cultiva en todo el pais ¢s [a trucha arco-iris (Salmo
gairdneri Richardson, 1836).

Biologia de la trucha arco-iris.

Posicion taxonémica. .

De acucrdo con McFarland ( 1985 ) la clasificacion taxondmica de la trucha arco-iris cs la siguicnte:

REINO Animal

PIIYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrata
SUPERCILASE Gnatostomata
CLASE Osteichthyes
SUBCLASLE Actinoplerygii
SUPERORDEN ‘Teleosteii

ORDEN Salmoniformes
SUBORDEN Salmonaoidei
FAMILIA Salmonidac
GENERO Salmo

ESPECIE gairduneri

NOMBRE CIENTIFICO Salmo gairdneri Richardson, 1836
SINONIMIA Oncorhynchus mikiss
NOMBRE COMUN Trucha arco-iris

Descripeion del género.

Esta especic se distingue de las otras del género Salmo por sus numerosas manchas oscuras y pequefias,
y porque posce escammas de menor tamaiio; asi como por Ia linea iridiscente que recorre cf cuerpo a ambos
costados. Bl nombre arco-iris deriva precisamente de la coloracion del pez, fa cual varia en funcion del
medio ambienic en ¢l que se encuentre, de la talla, sexo y del grado de madurez sexual (ver Figura 1)
(Aguilera y Noriega, 1985).

Existe una gran varicdad de razas de 8. gairdneri, las cuales podian ser distinguidas entre si por el nitmero
de escamas sobre I finca lateral o por su coloracion. No obstante, Ias caracteristicas sc han ido perdiendo
entre cruza y cruza.
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Distribucion en Meéxico.

La trucha arco-iris (8. gairdneri) es originaria de América del Norle, su distribucidn natural abarea las
corricntes de aguas frias y cristalinas de las zonas montafiosas, valles y depresioncs més altas de los estados
de Durango, Chiluahua, Baja California, Sinaloa y Sonora, localizandose en los rios Culiacan, Truchas,
Tabacatiado y Hondo.

Por otro lado, debido a las siembras y repoblaciones que distintas instituciones y organismos cstatales
y federales han hecho, su distribucion se ha ampliado de manera considerable a los estados de [idalgo,

México, Jalisco, Chiapas, Nuevo Leon, Baja California, Michoacin, Morclos, Pucbla, D.I%, Guanajuato,
Sonora, Coahuila, Guerrero, Tlaxcala, Tamaulipas, Veracruz v Querétaro,

Habitat.

La trucha aro-iris es un salmdnido que habita en las aguas frias, claras y oxigenadas de los lagos y arroyos
en altas latitudes. En zonas tropicales y subtropicales habita arroyos de aguas corrienics pero en zonas
de gran altitud (superior a los 1,500 m.s.nan.), cuyas lemperaturas en los meses mds cilidos no rebasen

los 21°C.

Ciclo de vida.

La trucha arco-iris madura en funcion de la temperatura y de la fatitud. Bn el caso de México, el desove
se realiza durante los meses de noviembre a febrero, cuando la temperatura del agua desciende o sus
niveles mas bajos.

La hembra madura por primera vez a los 18 meses, pero las de mas de 3 aios de edad producen mayor
nimero de huevecillos, mas grandes y de mejor calidad y\o viabilidad. Al concluir ¢l desarrollo
embrionario, cl alevin eclosiona y se alimenta de las reservas nutricionales contenidas en el saco vitelino.
Ya que las reservas han sido agotadas y cl saco vitelino se ha absorbido, cl alevin asciende a la superlicic
en busca de alimento en ¢l medio externo. Una pequeiia proporeidn de truchas madurard a los 18 meses
de cdad, la mayoria 12 mescs despuéds, y un aiio mds tarde casi la totalidad de la poblacién habra
aleanzado la madurez sexuval, correspondiendo a pesos de 1.0, 2.0 y 4.0 kg., respectivamente.

Requerimientos medioambientales de 1a trucha.

El agua empleada para ¢l cultivo de la truchi debe estar saturada de oxigeno, ya que no soporta
concentraciones infetiores a 5.5 a 7.7 ppm.  Por esto se recomienda ¢ uso de dispersores o fragmentadores
del agua de abastecimicnto para incrementar la oxigenacion., Otro aspecto muy importante que debe
tomarse en cuenta para cf cullivo de la trucha s la femperatura, 2 temperaturas superiores a los 20°C la
concentricion de oxigeno es muy baja, pero si estd el organismo en Optimas condiciones puede soportar
hasta 25°C, teniendo cuidado de evitar la anogia por abatimiento de oxigeno { Aguilera y Noriega,
1985).

Meéxico cuenla con un clima favorable para la produccion de este salménido, pudiendo flegar a ser
competitivo a nivel mundial, ya que por las temperaturas mis favorables, el ciclo de produccion podria
ser considerablemente s corto que en latitudes mayores. T a trucha requicre de una alta eantidad de
oxigeno ( 10 - 11 ppm ), por lo que precisa de bajas temperaturas de agua, siendo laideal de 9°C a 10°C
( Acuvavision, 198R).

La tolerancia al pH oscila en un intervalo de entre 6.5 - 8.0, Si es rebasado en ambos punitos este rango,
¢l organismo pucde llegar al “stress”.

INTRODUCCION 1
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131 aspeeto de las sustancias toxicas debe de tomase mucho en mcnm y:\ quc ‘af m.umul'trﬁc las cxcretas
de los peces y la malteria orgavica proveniente del alimento y (mm. puulc pmvumrlc a la trucha 3 tipos
de daiios, sobre todo cuando cf estanque es cereado:

1. Si sc acumula amoniaco ionizado y libre, a baja muccnlr.\uon pucdc fesionar bmnqum y retardar
el crecimiento;

2. Bl abatimiento del oxigeno ocasiona b anoxia;

3. Y por solidos disucltos y material en suspension se produce fa irritacion branquial.

Importancia de la sanidad piscicola en México.

Sanidad piscicola.

La sanidad piscicola atiende todas aquellas enfermedades de origen infeecioso (como son fas ocasionadas
por virus, bacterias, hongos, protozoardos, helmintos, artropidas, ete.), y enfermedades no infecciosas
como son las gendlicas, nutricionales o funcionales, Su objetivo psimnrditll es mantener y mejorar la salud
de los peces para obener of aptimo desarrolto y reproduceidn en ol tiempo minimo recomendable, lo cual
cs importante para conscguir In tasa de crecimiento seinlada para cada esp Podemos ducrmmm
entoncees, que las enfeemedades son una fimitante on fa procduccion piscieola, .»p-mucudn a veees en forma
cspor-"xdica o periddica.

Aspecios socio-econdmicos.

Actualmente Ja infracstructura continental esta constituida por un total de 1894 unidides de produccion
acuicola, de las cuales funcionan 1626, mientras ¢l sesto se encuentra a nivel de proyecto o en
construccion. La acuacultura alcanzd una producion de 144,039 toncladas en 1984, de las cuales 92,941
toncladas fucron de peees duleencvicolas, y ¢ resto de ostion, almeja, abuldon y langostino (Jiménez et

al, 1988).

Aunado a este desarrollo operative nace la preacupacidn por conocer el estado sanitatio de las espeeics
cultivadas con ¢l objeto de ejercer medidas biologicas, quimicas o fisicas para su controt.

Los problemas existentes sobre sanidad piscicota se agravan ain mas debido a: (1) mal mancjo de las
especies; (2) al transporte de erias y reproductores de un Iugar a oo oc astonando o transporte de
arganismos patogenos; (3) a la intraduccion de peees provenientes de otros paises sin un estudio previo,
o bien (4) al adoptar peces silvestres como sementales sty conover la susceptibilidad que poscen para
transmitir enfermedades,

In muchos paises, al igual que en el nuestro, no existe un documento fegislativo que controle los
aspectos sanitarios de adquisicion de organismos acudticos y sy transparte.

Enfermedades de la trucha arco-iris.

El cultivo de Ia frucha en ocasiones puede veese afeetado por diversos problemas de enfesmedades, La
mayoria de estos problemas, al igual que en cualguice otra rama pecoaria, suceden como consecuencia
del incorrecto mancjo de los animales asi como por flta de higicoe.
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Las enfermiedades de la trucha se pueden agrupar, segiin los agenfes ctioldgicos (causantes) que las
originan en:
. ENFERMEDADES PARASITARIAS: lctioftiriasts, Chilodonelinsis, ete.
. ENFERMEDADES BACTERIANAS: Furunculosis, Tuberculosis, cte.
* ENFERMEDADES VIRALYS: Neerosis pancredticn, Septicemia Hemorrdgiea, efe,
. ENFURMEDADES FUNGALES: Saprolegniasis ¢ letiosporidiosis,
. ENFURMEDADES ATRIBUIBLES A OFTRAS CAUSAS { Aguilera y Noricga, 1985.)

Saprolegniasis.

La saprolegniasis cs una enfermedad fingica que invade principatmente fa pict y las branguias de los
peees.

f.a importancia de esta enfermedad esta relactonada con I incubacion de los huevos. Bl hongo se
desarrolla sobre hucvos no fertitizados a partic de los cunles se extiende hacia los huevos vivos que

conticnen restos de materia orginica adherida a la superficie. Las hifas forman redes filamentosas que
provocan la muerte de los hucvos por asfixia { Aguilera y Noriega, 1985).

Posicion taxondmica Saprolegnia.

Con basc en Ulloa y [Hanlin (197R) la clasificacion taxondmica de Saprofegnia cs 1a siguiente:

REINO Fungi
DIVISION Fumyeota
SUBDIVISION PMhycomycotina
CLASE Oomycetes
ORDEN Saprolegniales
FAMILIA Saprolegniaceat
GENERO Saprolegnin
NOMBRII COMUN algodon

Distribucidén geogriifica,

La enfermedad ¢s de distribucion mundial, fas esporas del hongo pueden ser transportidas por diferentes
vins, y tanto los peces de agun dotee como satada, ast como tos huevos de fos animales acuaticos, son
susceptibles a la saprolegniasts.

Las especics del pénero Saprofegnia se hallan amplinmente distribuidas en los ambientes duleeacuicolas
(Margulis, 1981).

Descripcion del género.

Las hifas de fos miembros del género son altamente ramificadas. Los esporangios se forman en los

INTRODUCCION 13
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extremos de las hifas, y en su interior se desarrollan s zoosporas, /\Igums especies fienen un tipo de
reproduccion asexual adicional: producen gemas o clamidosporas.  Bstos pedazos de protoplasma sc
separan del micelio y crecen por medio de la formacion de tubos germinativos que se convierten en hifas
portadoras de los csporangios tipicos (Margulis, 1981).

In el caso de la reproduccion sexual, en los cextremos de las hifas veget lativas se producen unas
estructuras especializadas masculinas y femeninas, los anteridios y los oogonios. Cuando un anteridio
entra e contiacto con un oogonio, se forman unos tubos de fertiliz ion que penetran en el tejido del
oogonio. Los nicleos masculinos migran a través de estos tuboes. La fertiizacion tiene lugar dentro del
oogonio, ¢l cual contiene unas pocas oosferas. Fn ocasiones, una oospora puede germinar para formar
zaosporas haploides dentro de la oospora, Estas, después de desprenderse de 1a oospora, pueden crecer y
desarrollarse nuevos talos. Ello impficaria que fa fase haploide es fa dominante en el ciclo vital, Ver Figura

Epizootologia de la saprolegniasis.

La infeecion de Ia superficie corporal del pez. por ccloparasitos es el resultado de una compleja
interaccidén entre ¢l parisito y cl hospedero, Tas epizootias ocurren cuando ¢l equilibrio entre las fuerzas
favorcecen Ia invasion parasitaria y las fuerzas de resistencia a ln colonizacion son destruidas. Iin general,
esto puede ser causado por un incremento en el mimero de agentes patdgenos que se encuentran flotando
en el agua o por decrecimiento de la resistencia del pez a estos patogenos.

El grado de infeccidn depende tanto del tamaiio del pez como del hongo. Saprolegnia sp es un patdgeno
oportlumlu que invade al organisimo dcspuu de un mancjo inadecuado, sobrepoblacion, o bicn
conjuniamente con cnfermedades de origen parasitario o bacteriano. Iintre otros factores pucden
mencionarse la mal nutricion y ¢f stress fisico ocasiomulo por la temperatura del agua, pll y salinidad
clevada.

En cestudios realizados por Pickering (1980) al trabajar con fruchas que cstaban infcetadas con
Saprolegnia principalmente, observd a través del examem microscopico de Ja estructura de la epidermis,
que durante ¢l periodo de predesove se habian estado presentando marcadas diferencias sexuales ( entre
macho y hembra ), pero en cuanto a In vulnerabilidad @ la Saprolegnia no existia una diferencia
significativa en cl niumero de células mucosas de la epidermis. Dicha diferencia se dio durante el periodo
de desove (noviembre - diciembre) con una significativa reduccion en las células mucosas de los machos
maduros sexualmente. De aqui se concluyd que el polencial de produccion de moco en los machos
maduros de trucha decrece marcadamente en la época de desove, Dichas scereciones mucosas pueden
contener moléeulas no cspecetficas con posibles propiedades antibioticas:  Iysozyme asi bien como
anticuerpos del tipo IgM.  Ixiste también cvidencia experimental de que los corticosteroides pueden
facilitar la infeccion de la picl en los peces salménidos (Schmid ¢ Idler, 1962).

La infeccién externa de salmanidos por Saprolegnia ha sido estudiada en lahoratorios, siempre se ha
trabajado con esporas moviles secundarias. A pesar de esto se ha reportado otea posibilidad de infeccion
{Willougbhy 1977) con unas células Namadas “pérmenes hambrientos” de los hongos los cuales pueden
iniciar la infeccion y darse simplemente en el agua estéril. Estos pueden abreviar of ciclo de vida en ¢ cual
limitan Ia fase de micclio con una fase movil. lista fase movil se adhiere a la piel del pez ¢ inicia cl
crecimicnto de un tabulo en la parte interna del hospedero. Ast que liberadas las zooporas secundarias
de las primarias, que son las que presentan los “germicidas”, @ su vez son el boton de infeccion
removiendo la parte mucosa externa de Ia piel de los peees.

Iis importante seiialar que la temperatura oplima para ¢l crecimiento de saprolegnia es entre 15°C v
30°C. La rapidez o lentitud de fa invasion del hongo csti en relacion a la temperatura del medio, La
mayor parte de las cpizootias ocurren cuando fa temperatura es baja ( Jiménez eof al, 1988 ).

Iisto se fundamenta en estudios realizados por Wood y Willoughby en 1986, Observaron que durante
los moses en los que realizaron sus experimentos (ncluhrc y noviembre) la superficie del agua estaba
saturada de csporas de Sapralegnia, I temperafura de da misma se encontrabit et un intervalo de 9 - 13
°C. Willoughby (1977) senala que dentro del ciclo de it Saprolegnia la fase de oogonio tiene un desarrollo
alos 7y 10°C.
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Por otro parte Singhal et af (1987) wealizaron estudios de Ja transmision de Saprolegnia al pez Cyprinns
carpio ( carpa coman), observando que la infeccion primaria se da principalmente a traves de las heridas,
posteriormente el mayor crecimiento del micelio se presenta @t los 20 - 22 <C.

Cuadro clinico.

Las lesiones se presentan sobre la piel del pez como manchas blancas o blanco grisaceas, focales, las
cuales debido al miccelio ticnen un aspecto algodonoso.

lin algunos casos se afecta el tubo gasiro-intestinal de las crias y el hongo empieza a desarrollarse en la
luz del estomago y las hifas atraviesan las paredes de éste, localizindose en la pared abdominal. Una vez
destruido el tegumento, ¢l hongo penetra Ia museulaturn y finalimente Ias visceras del pez. i desarrollo
del hongo en fa piel y misculo da lugar a la formacidn de zonas neerdticas, las cuales dan origen a la
muecrte del organismo, a menos que se controle a ticmpo la infeecion.
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: ANTECEDENTES

Una de Ias caracteristicas de la piscicultura es ¢f mancjo de altas densidades de organismos y como
conseeuencia de cllo se han fenido que extrenar fas medidas profilacticas en su mancjo, tratindose de
incluir, en los casos que Ia téenica y el costo To permitan, fa prevencion v abatimiento de las enfermedades.

A pesar de fos recientes avances en piscicultura, fas enfermedides atm coustituyen un factor que produce
gran péwdida en esta industria, ya que la mortalidad de tos organismos debida a agentes patogenos, tiene
como resultado una pérdida econdmica signifieativa, va que afeeta of crecimiento, fecundidad y muchos
otros fendmenos fisiologicos vitales de los peees { Toor ef af, 1983).

31 parasitismo de peees teledsteos de agua dulee por hongos acuiticos de Ta FPamifia Saprolegaiaceae
cs un fendémeno frecucute en los cultivos. Debido a esto ha surpido la necesidad de encontrar agucllas
sustancias que permitan acabar con ¢l hongo de tal forma que no le pedudique al pez. De aqui se
desprende of empleo de fa quimioterapin, ya que en muchas ocasiones ¢s I oinica allernativa para
controlar una enfermedad fungal o de otro tipo.

En las infecciones por hiongos, en particular fa saprolegniasis, ¢s muy coman encontrar primero una
infeccion de bacterias y luego una por el hongo. Con base en lo anterior existen diversos tratamientos
empleados en ef control de esta enfermedad. Veldzquez y Espinosa { 1989 ) propoene ¢f verde de malaguita
y libre de zine como los tratamicntos mas preventivos y curativos a la vez. Aguilera y Noriega ( 1985)
recomienda ef uso de los tratamicntos anteriores solo que con concentraciones diferentes. Como podemos
abscrvar cl verde de malaguifa cs muy popufar, ya que muchos antores recomiendan su empleo; otros
como Jiménez et af ( 1988 ) sugicren también of uso de dosuro de sodio, Acido acdtico y Tormalina.

Padria pensarse que ¢l verde de malaquita ¢s Ia solucion al problema de ta saprolegniasis, pero no es
ast. Repories realizados por Lieder { 1961 ) y Nelson ( 1974 ) indican que esle compuesto c©s
potencialmente teratdgeno y mutigeno. Lancing { 1965 ) abservo que entre la temperatura v el efecto
del veede de malaquita existe una relacion dircetay ya que conforme amnenta la temperatura la mortandad
de los organismos también aumenta,  No obstante, Singhal e af ( 1986 ) consideran que la solucidn de
libre de zine y verde de malaquita contindan siendo de o mas recomendable gue hay en el mereado, yu
que en sus experimentos encontrd que reducen ki infeccion en un 95 746 | pero encontrd que sustancias
como el permanganato de potasio, ¢l cloruro de sodio y a sohicion de sulfato de cobre también reducen
lainfeecion en un 96% , aunque atin no se han hecho estudios de los efectos secunddarios ( a targo
plazo ) de estas sustancias en los organismos.

Debido a la popularidad del verde de malaquita v a los efectos teratdgenos de éste, oteas investipadores
como Bailey { 1984 ) han realizado estudios comparativos entre dicha compiesto v olros guimicos para
encontrar su potencial como fungicidas y asi tener otros recursos gue aynden a controlar la saprolegniasis
sin perjudicar al hospedero.  Bailey trabajd con 25 compuestas v encontrd que: Duter, sulfato de
oxicloruro eliprico, la amina Lesan, Ia amida BAS-389.811, los eationes del Cuprimyxin y Roceal tienen
propiedades fimgicidas, pero unos son fefales en altas concentraciones, otros menos efectivos que el verde
de malaquita y algunos en ciertas concentraciones mortales pasa fos huevos. Pero atin asi son la promesa
mag viable para futuros fungicidas.
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Cotno podemos ver, aon falta mucho para saber qué sustancias quimicas son las menos perjudiciales
para cl pez en cl control de enfermedades parasitarias y a su vez menos toxicas para ¢l hombre ¢l cual es
¢l principal consumidor de estos organismos provenientes de las piscifactorias. Por esto, consideramos
que en fa medicina herbolaria se puede encontrar la solucion a este problema. Desde tiempos remotos los
grupos étnicos han sobrevivido a enfermedades con tonicos, compresas y mezelas realizadas con diferentes
plantas. Hoy dia existe gente interesada cn la quimica de ciertas plantas con anfecedentes medicinales para
saber si tienen cfectivamente propicdades curalivas que sirvan a la medicina humana y animal. s por eso
que Surge como una opcion mas para tratar de controlar la saprolegniasis ¢l empleo de plantas como el
ajo ( Allium sativam ) y ¢l rabano ( Raphanus sativus ), las cuales ticnen propicdades cicatrizantes y
antibioticas que pueden permitir el control de fa infeceion enusada por Saprolegnia sp. ( ¢ inclusive
prevenirla ) sobre la trucha arco-iris ( S, gairdneri ).

Generalidades del ajo ( Allium sativum ).

Posicién taxonémica.

La taxonomia del ajo comin se observa de la siguiente forma de acuerdo a Airola ( 1978 ):

REINO Vegetal

DIVISION Magnoliophyta

CLASE Liliopsida

FAMILIA Amarilidacea ( ex Liliacea )
GIINERO ARivm

ESPECIHE sativom

SUBESPECIE vulgare

NOMBDRE CIENTIFICO Allivm sativom 1.,
NOMBRE COMUN ajo

Habitat natural y distribucién en México.

Biotopo cultivado en todas partes como hortaliza (Schavenberg, 1979.) La distribucion del cultivo se
da en todo ¢l pais, cs una especie cosmopolita que se da principalmente en zonas templadas calidas
(IFernindez, 1987).

Descripcion del ajo.

Planta perenne de bulbo compuesto de bulbillos ( dientes ), de tallo erguido rematado por una
inflorescencia en umbela, que lleva numerosos buibillos entre las flores, Ta inflorescencia esti protegida
por una espata cscamosa (ver Figura 3) ( Volak y Stadola, 1988),

is una planta herbicea que puede aleanzar una altura de unos 70 ems. ( Pineros y Gareia, 1991).
il ajo s una plania monocotiledonea bianual, sin embargo, cabe seialar que en la segunda etapa de

desarrollo su floracton no s¢ presenta en México, especilicaimente en Allinm sativom subesp. vulgare kinz
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Compeosicion quimica.

Las investigaciones quimicas realizadas a lo largo de una centuria han demostrado que al cordar un
bulbo de ajo, se liberan ciertas moléculas orgiinicas de bajo peso molecular que contienen dtomos de
azufre unidos de una forma raramente encontrada en la natur: I moléeulas, muy reactivas, se
transforman  cspontancamente  en otros  compuestos  orginicos  azufrados  que  participan en
transformaciones vlteriores.

ILos compuestos azufrados que se extracn del ajo dependen de las condiciones de extraceion, La téenica
mds drdstiea es Ia destilacion al vapor, con la que se obtience ¢l disulfuro de dialilo. Mediante vna téenica
mas suave, se obticne ¢l oxido de disulfuro de dialilo ltamade aliicina, al que se debe el olor del ajo. Otra
técnica mas suave adn, permite obtener aliina (Block, 1979 ) (ver Fig,. 4).

Il ajo cs rico cn azufre, conteniendo aminodcidos dsting y metionina.  Muchos investigadores,
incluyendo a Davil Stain, M.B. y Ekotin, sugieren que ¢l alto valor terapefitico del ajo esta en su alto
porcentaje de vitaminas A, By C,

I3l contenido mineral del ajo es por otra parte considerable. Il ajo contiene manganeso, cobie, hicrro,
zine, azufre, calcio, aluminio, cloto, germanio y selenio. La actividad antioxidante ¢s probablemente dual
en el contenido de selenio; ya que puede ademis, proteger de una enfermedad toxica causada por
mercurio. Como puede verse, muchas de las propicdades del ajo son: antioxidante, anticoagulante, y la
actividad antitoxica puede deberse simplemente a su rico contenido de este mineral, cf selenio ( Block,

1979).

Ademis de los principios activos aliina y altinasa { Fernandez, 1987 Y el ajo contienc: aceites volatiles,
azufre dialico, colina, yodo y vestigios de uranio, dcido sulfdnico y nicotilamida.

Morcll { 1977 ) reporta un estudio bromatoldgico hecho con eenizas de ajo, en ¢l cual en 100 parles
de las mismas se encontraron Ias siguientes sustancias:

* Potasa 40.54
&  Sosa 16.04
e Ca 12.50
¢ Ac. fosforico 12.14
s Mg 7.28
¢ Ac. sulltrico 6.14
®  Oxido de I'e 2.15
e Cl .12
*  Ac. silicco 1.09

*  Residuo carbonico
y picdras 0.60

Cémo actiia el ajo.

Estudios cientificos han demostrado que factores especificos en ¢f ajo son los responsables de los cfeetos
benéficos dc éste. Se considera_generalmente que los compuestos sullurosos contenidos en ¢l ajo,
especialmente la aliicina, aliina, ciroallina y disulfuro de dialilo, wsi como otros 33 compuestos aislados,
son las sustancias activas del ajo.
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Observaciones clinicas han demostrado 1a actividad de estos factores presentes en Allinm sativum:

. Aliicina, sustancia que se eree que cs la responsable de los cfectos antibacteriolégicos y
anti-inflamatorios det ajo. También cs la responsable det olor caracteristico det ajo.

2. Aliina, estudios hechos por los rusos demucestran los efectos antibioticos de este compucsto,

3. Oxido de dialisulfato,compucste quimico dentro del cual I aliicina es cambiada en ol sistema. [l
accite esencial del ajo conticne 6 % de alilpropildisullfato y 60 % de dialisulfato. La baja de colesterol
y lipidos que se producen al comer ajo, se atribuyen a la presencia de este factor.

4. Factor anti-hemolitico, responsable de los efectos benéficos en o tratamicnto de ta anemia.
5. Tactor anti-artritico, como lo demuestran los estudios japonceses en ¢l Hospital Fukuyama.

6. Pactor regulatorio del azicar, ¢l uso ded ajo como tratamiento adjunto al que se da en diabetes y la
hipoglucemia,

7. Tactor antioxidante, ¢l ajo fue en experimentos un buen inhibidor de la peroxidacion de comida,
ademas demostrd que puede ser usado conto preservador patural de los alimentos,

8. TDactor anti-coagulante, acorde con estudios clinicos, ¢f ajo contiene efectivos factores anticoagulantes
dc Ja sangre.

9. Alitiamina, i ajo es un exelente recurso de compuestos biologicamente activos de vitamina Bl
Investigaciones japonesas realizadas por Matsukawa, han encontrado que ésta sustancia tiene
propicdades terapeiticas, entre algunas se menciona que previene y cura cl beribert.

10. Sclenio, es rico en este clemento y se ha visto que tiene propiedades anti-esclerdticas, Ademds,
normaliza la presion sanguinea y se ha visto que pucde prevenir infeceiones ( Airola, 1978).

Usos y propiedades.

E! uso del ajo sc remonta a 3 siglos antes de Cristo. ue alimento y medicina para los babilonios, los
cgipcios, los hebreos y los arabes. Ll mismo Mahoma, recomendaba su uso; Hipderates, et gran médico
gricgo, o preseribié como profilictico de las enfermedades infeeiosas y en la curacion de las alicraciones
intestinales. Plinio, 1o aconscjaba en las enfermedades del aparato respiratorio y cn a tuberculosis
pulmonar.Por otra parfe, tunbién Dioscorides, veia en el, un remedio contra los parfsitos intestinales y
otras enfermedades viscerales ( Ontaion, 1990).

En México son también conocidas fas propicdades curativas del ajo por los indigenas, los cuales lo
nombran de diversas formas:  aasol {en mayo), ajus {centril,Oaxaca), avicd (huichol, Jalisco), avoxi
{mazahua, México), aviee (totonaca, Puebla) y keknt (maya).

Airola (1978) considera con base en sus estudios, que el ajo puede ayudar o la prevencion y correecion
de enfermedades como: alta presion del corazon, diabetes, artritis, cincer, enfisema, desorden digestivo,
gusanos intestinales, insomaio, escatofrios, alergias y asima; todo csto se conoce en medicina humana.

Los ajos son mundialmente usados como condimiento en la alimentacion humana, ya sea en forma
natural 0 deshidratada incorporada a fa sal.

[in uso externo, contra piquetes de alacranes, abejas v mosquitos, también se cita que en algunos lugares
de fa Union Soviética, ¢l pucblo considera que ¢l ajo ¢s una buenit medicina contra Ja rabia tomando
infusiones en abundancia y aplicindose baios de vapor para producir transpiracion copiosa (Gomez,
1988).

Al ajo se le han buscado propiedades fungicidas, en ta actualidad se tienen algunos resultados en
diferentes partes del mundo, aunque todo a nivel de hongos prtdgenos en plantas.
) 1 BOS PO 2
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Prodesimo (1976) realizé cstudios con savia cruda de dientes de «tjo freseo y concluyd que fue efectivo
en cultivos de varias plantas las cuales estaban infectadas con diferentes tipos de hongos. Rusell y Mussa
(1977) a su vez realizaron ensayos con extracto de ajo y encontrdy que éste inhibe ¢l crecimiento in vitro
de la pudricion del frijol causada por Fusarium solant F. subesp. solani.

En Ia India, al probar diferentes concentraciones de accite de ajo en ¢ control de Sphaccloma
ampelinmm, llego a la conclusion que el accite de ajo, a 200 ppm, inhibe el crecimiento del hongo, y arriba
de 200 ppm inhibe la germinacion de Tas esporas ( Gomez, 198R).

Generalidades del rabano ( Raphanus sativus).

Posicion taxonomica.

De acuerdo con Volak y Stodola { 1988 ) Ia clasificacion del thbano es:

REINO Vegetal

DIVISION Magnoliophyta

CLASE Magnoliopsida (dicotiledonen)
PAMILIA Crucilerac

GENILRO Raplanus

SPECIE sativis

NOMBRE CIENTIFICO Raphanus sativus
VARIEDAD cherry belle

NOMBRE COMUN rabano

Habitat natural y distribucion en México.

Se cultiva cn climas templados cn hucrtas y, de manera espontinea crece en los prados y bosques  (
Cechini, 1967).

Descripcion del rabano.

Planta herbicea anual, de raiz gruesa y carnosa, tallos ramosos que ateanzan alturas de 70 - 80 em. Tojas
radicales, sésiles, compactas, scgmentadas, largas, pecioladas, caulinas vellosas de matiz verde glauco. Sus
flores son pequefias, pedunculadas, de color blanco violeta, estan reunidas en ramilletes axilares y
terminales ( ver Figura 5 ) Juscafresa, 1975.)

Composicion quimica.

Las diferentes varicdades de esta planta, conticnen en mayor o menor proporcion, un accite esencial
sulfurado, semcejante a la esencia de mostaza ( Cabrera, 1089),
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Los principios activos del rabano son la glucorrafening v rafanol contiene  también provitamina A y
vitaminas B1, B2 y C ( Juscafresa, 1975).

I3l tubéreulo contiene un glueésido sulfurado, que, por la accidn de un fermento, produce la esencia de
ribano y una sustancia cristalizable Hamada rafanol. Tambicn existe un pigmento rojo que cs ¢l que les
da color ( ont Quer, 1979).

El rabano y ¢l ajo contienen sustancias conocidas como “antiséplicos vegetales”, Se trata de sustancias
antibidticas producidas por los vegetales superiores, que cjercen tna accion antimicrobiana de amplio
espectro. Casi siempre son incstables y volatiles ( Volak, y Stodola, 198R).

La quimica del riabano, R. sativas 1.. es poco conocida en patologia de plantas. No obstante, contiene
algunos productos quimicos que son de interés en alelopatia y posiblemente son de significacion cn
patologia de vegetales. Por ejemplo, R. sativas contiene tiol-metil-mercaptano ¢f cual produce su fuerte
olor y algunos accites glucdsidos de mostaza, uno de los cuales, fa glucorrafening, es hidrolizada a
sulforafano, y posiblemente nitrilo.

Los accites de mostaza han sido explotados en ¢l control de las enfermedades de la mariposa amarilla,
(Ramirez - Villapudua y Munncecke, 1987).

L2l principio oloroso del ribano es el 4 - mctiltio - 3 - butenil isotiocianato.

Existe un articulo en japones el uml aparentemente os ¢l imico en el que se ha realizado un cstudio
dircctamente con Raphanus sativus.  Lsaki y Onozaki ( 1982 ) estudiaron ¢l rabano comtn (R. sativus).
Ellos midicron la actividad antimicrobial del trans-4-metiltio-3-butenil-isotiocianato ( 'FMBI) contenida
en el rabano en cullivos de Escherichin coli, Staphylococens anrcus, Saccharomyces cerevisine y
Aspergillus oryzac. Al probar ellos ¢l TMBI ¢ isotiocianato comereial (FMBT) observaron que el primero
ticnc un cfecto inhibitorio en el crecimiento microbial a una concentracion muy baja. Y por ¢l otro lado
el TMBT no inhibe ¢ crecimiento. Concluyeron con base en un andlisis quimico que el sabor picoso del
rabano se debe al isotiocianato y que nds del 90 % de la raiz de esta plata o conticne a mancra de
TMBI en forma de aziicar. ‘También observaron que para que aparezea fa accion antimicrobiana de
TMBI es necesario la construcciéon de una molécula -N=C =8, si la moléeula tiene un grupo amino
es una TMBT la cual no detiene ¢l crecimicnto microbial,

Usos y propiedades.

131 rabano se usa como antiescorbutico, mejorando fas estomatitis y gingivitis; en la laringitis se usa para
disminuir la inflamacion y hacer desaparceer la ronquera.

El aceite esencial se usa como antiséptico para disminuir Ia fermentacion intestinal y favorecer la diurcsis.
Iil jarabe de rabano iodado se usa para la tos ( Cabrera, 1989).

Las propicdades medicinales atribuidas al ribano son también las de la estimulacion del apetito y las
sccreciones cstomacales, las cuales ayudan a la digestion ( Manfred, 1980).
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OBJETIVOS

Comprobar ¢l efecto fungicida del extracto alcohdlico de ribano (Raphanu,
sativum) para el control de Saprolegnia sp que infecta a Ia teucha arco-
Oncorhynchus mikiss)

ativus) y de ajo (Allium
s (Salmo gairdneri, sin.

Encontrar la dosis adecuada del extracto alcohdlico de rfibano (Raphanus sativus) Ia cual tenga inayor
cfecto en cl control del pardsito (Saprolegnia sp) que infecta a la trucha arco-iris (Salmo gairdneri,
sin. Oncorhynelius mikiss.)

Incontrar la dosis adecuada del extracto alcohdlico de ajo (AHlium sativam) la cual tenga mayor
cfecto cn el control del parasito (Saprolegnia sp) que infecta a Ia trucha arco-iris (Salmo gairdneri,
sin. Oncorbynchus mikiss.)
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MATERIAL Y METODO

La investigacion experimental se hizo con la colaboracion de fa piscifactoria "B Zarco”, la cual se ubica
cn el Edo. de México sobre la carretera libre México-"Toluea. sta instalacion pertencee a Ta Sceretaria
de Pesca.

En csta piscilacloria se trabaja con la trucha arco-iris ( Satlmo gaivdneri sin, Oncorhynens mikiss ) por
lo que este fue nuestro organismo experimental, el cual fue sometido a dos tratamientos:  baios  con
extracto alcohdlico de ajo ( Allinm sativam) y bafios con extracto aleohdlico de  riabano ( Raphanus
sativas.)

Preparacion de tratamientos.

Las tinturas son extractos de principios activos vegetales los cuales se obtienen con la ayuda de
disolventes como: alcohol, éter-alcohol, vino, agua ( Volak y Stodola, 1988). En esle caso se prepararon
extractos alcohdlicos.

Extracto alcohélico de ajo.

Para la claboracidn del extracto alcohdlico (tintura) sc emplearon 500 gr. de dientes de ajo los cuales se
colocaron en un frasco ambar, posteriormente se afiadio 1 litro de alcohol de 96” al 50 %. La tintura cra
conservada en el mismo frasco ambar para evitar su descomposicion.

La tintura fue preparada cada ocasion que se cambiaba de dosis, para evitar alteraciones quimicas por
Ia evaporacion del alcohol con que se prepard ésta.

Fucron empleadas cuatro dosis experimentales:

¢ 57 ml de tintura \ 100 1 de agua del estangue
¢ 114 ml de tintura \ 100 1 de agua del estangue
e 171 ml de tintura \ 100 | de agua del estanque

e 228 ml de tintura \ 100 | de agua del estanque
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Extracto alcohélico de rabano.

Fin la claboracion de este extracto aleohdlico (tintura) se usaron 500 gr de rabano los cuales se colocaron
en un frasco al cual le afaditmos alcohol de 96 al 75 %. Lista tintura s¢ prepard semanalmente ya que
durante ¢l reposo el rabano absorbia mucho liquido y se obienia menos tintura,

Las dosis empleadas fucron de:

e 57 ml de tintura \ 1001 de agua de estanque,
¢ 114 ml de tintura \ 100 1 de agua de estangue.
o |71 mi de tintura \ 100 | de agua de estanque.

e 228 ml de tintura \ 100 1 de agua de estanque.

Seleccion de organismos.

Los organismos empleados eran reproductores los cuales ya habian sido utilizados para el desove manual
que se realiza durante la época invernal en la piscilactoria. “Tales organismos presentaban saprolegniasis
( en menor o mayor grado) en diferentes zonas corporales externas,

Se procurd que los organismos empleados no tuvieran arriba det 50 % de tefido parasitado total, para
que no fucran a morir por la infeceidn antes de terminar ¢l tratamiento, ya que el hecho de haber sido
manipulados por ¢l desove les produce stress y heridas superficiales, las cuales son un veclor para que se
propaguc la infeccion mas rapidamente.

Sc obtuvieron los siguicntes datos meristicos de los organismos:

¢ Longitud total inicial = LTi

e Longitud total final = LIt
®  Altura taxima inicial = AMi
*  Altura taxima final = AMI
e Peso inicial = I

¢ Peso final = I

Marcaje de organismos y cuantificacion de tejido parasitado.

Para identificar a cada organismo sc le atd un listdn de satin de diferente color segdin el tratamiento al
cual seria sometido.

PPara obtencer ¢l porcentaje de tejido parasitado en el organismo se empled con ciertas modilicaciones,
el método de Hawksworth ( 1977 ). liste método consiste en dividir al sujeto experimental en tres partes
por una linca imaginaria y ast evaluar eada una individnalmente. Cada organismo se dividio asi y se
cuantifico el porcentaje de infeccion por ambos lados, derecho ¢ izquierdo ( ver Figura 6)

Las zonas quedaron divididas de la siguiente forma:
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¢ ZONA L.- De donde inicia la boca hasta la punta del @ltimo radio
de Ia aleta pectoral.

e ZONA 2.- De donde finaliza Ia zona 1 hasta ¢l extremo de la
primera aleta dorsal,

s ZONA 3.- De donde finaliza Ia zona 2 hasta la punta de Ja
aleta caudal.

¥l porcentaje de tejido patasitado se cuantificd de In siguiente forma; :
e 300 = ZONA'TOTALMENTE INFECTADA
* 150 = ZONA INFECTADA A LA MITAD

* 075 = ZONA INFECTADA EN UNA CUAR ‘ ; ;
s (.40 = ZONA CON APROX. UNA MAN(,IIA FDL lNI l C (,l()N Dl' I'A 2cem.

s 0.20 = ZONA CON APROX. UNA MANCHA DI' INEE ( CION DI ML N()S DIE 1 em.
e 010 = ZONA CON 2 PUNTOS (DE MENOS DI (1.5 ems.) DI INFECCION

e  0.05 = ZONA CON I PUNTOQO (DE MENOS DI (L5 em.) DE INFECCION

¢ 0.00 = ZONA LIBRE DE INFECCION

El grado de infeccion de los organismos era cuantificado diariamente.
Aplicacion de tratamientos.

[l tratamicnto a los organismos fue dado mediante bafios que se realizaron en tinas de lamina
galvanizada Ias cuales tenian una capacidad de agua de 100 cada una.

In cada tina se vaciaban 100 1 de agua proveniente del estangue en donde tentamos a los organismos
experimentales.  Colocabamos la dosis de tintura de ajo y rabano en linas diferentes. Para mantener cl
agua bien oxigenada durante ¢l baiio introdujimos en las tinas picdras aeradoras las cudles funcionaban
gracias a 2 bombas para acuario ( Rena 301 y Whisper 900 de 4 salidas.)

Ya preparados los baiios se colocaban cinco organisntos en cada tina (una con hafio de ribano y otra
de ajo). A cada uno de cllos se le tomaba ¢l porcentaje de infeeeion y se dejaban ahi por cspauo de 20
min, ‘Transcurrido este tiempo se regresaban a los estanques rectangulares que nos proporciond Ia
piscifactoria. Para facilitar el mancjo de los organismos se sepuararon los de un tratamiento y otro con la
ayuda de un bastidor de madera con malla metalica, que se coloeaba a la mitad del estanque, de esta forma
era libre el movimiento del agua dentro del estanque.

Los baiios fueron realizados diariamente durante 9 dias para cada dosis.

Diariamente se tomaba la temperatura del agua de las tinas, Bl pIl solo se tomo en el primer bajio de
cada uno de las dosis cn cada tratamiento con papel indicador.

Iin total fucron empleados 20 organismos para cada tratamiento distribuidos en 8 lotes experimentales.
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Fue mancjado solo un lote control de 40 organismos reproductores.

Al finalizar cada bafio los organistnos eran alimentados con [a cantidad y alimento peletizado que usaban
normalmente en la piscifactoria,

Los parametros fisicoquimicos nos los proporciond la piscifactoria y corresponden a los meses de
septicmbre de 1991 a enero de 1992 ( ver Tabla 1)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Organismos tratados con ajo.

Como sc pudo observar en ¢l caso del ajo ( Allium sativum ), en la ‘T'abla 2, la mejor dosis fuc la 1 (57
ml, de tintura) ya que anuld la infeccion al octavo dia del tratamiento. Fn esta dosis podemos observar
que conforme aplicibamos cl tratamicnto disminuia ¢l grado de infeceion, todo esto sin apreciarse un
nucvo brote infeccioso. Durante esta aplicacion pudimos ver que hubo una ripida cicatrizacion del tejido
infectado la cual iba a la par con la desaparicion de la mancha de saprolegniasis, lo que nos pucde hablar
de un cfecto inhibitorio sobre el erecimiento del hongo y uno cicatrizante sobre la herida.

En el caso de la dosis 3 (171 ml. de tintura) podemos ver que casi se anula la infeccion, tal vez si
hubiéramos aplicado 1 ¢ 2 bafios mas podriamos haber terminado con &sta, ya que la disminucion de la
infeccion fue constante y solo se dio un pequedio brote infeccioso durante la aplicacion,

La aparicion de esle brote consideramos que se debio a un descenso de temperatura que se presento a
mediados de diciembre de 1991, fecha en la que se realizo fa aplicacion de esta dosis. Por informacion
brindada por cl personal de la piscifactoria supimos que ¢l dia 15 de ese mes hubo una fuerte baja de
temperatura por la madrugada (la cual no se presentod durante of bafio de ese dia), pero consideraron que
fue de 2 6 3 grados bajo cero, temperatura a ka cual la epizootia es mas frecuente.

I3l patrén de comportamiento de la dosis 4 (228 mi de tinfura) tambicén nos tlevd casi a la anulacion
de la infeccion, pero vemos que aqui se presentd un brote infeecioso, ya que de un bajo poreentaje brinca
en el quinto din a uno mucho mayor aunque al noveno din easi se anula la infeccion, Al igual que en fa
dosis 3, si hubiéramos aplicado 1 6 2 bafios méis probablemente ésta hubiera desaparecido.

El brote infegcioso se pudo observar a simple vista, en lugares en donde ya estaba cieatrizando una
herida se volvio a notar la mancha algodonosa que produce Saprolegnia sp . Creemos que esto puede
atribuirse a varios factores: 1) favaron las tinas que contenian los alevines y toda el agua sucia fue a dar
a los estanques en donde se encontraban nuestros organismos, por 10 que ¢l exceso de materia orgdnica
cn ¢l agua no permitid una bucna oxigemcion y asi se dehilitan los organismos haciendolos mas
propensos a una infeccion; 2) el agua desalojada de finas de alevines contenia esporas al igual que el
agua de los estanques, tal cantidad de esporas producen con mayor rapidez y facilidad una infeccion.

La dosis 2 (114 ml de tintura) fue It que actud con mayor lentitud; ¢l deerecimiento del hongo se dio
de mancra lenta pero constante hasta Hegar a dejar a los organismos con un grado de infeceion muy bajo,

RESULTADOS Y DISCUSION 29



TESIS

aqui scguramenic 4 o 5 bafios més podrian haber acabado con ki infeceion, pero desde luego seria, con
ésta dosis, mucho mayor ¢l tiempo invertido en el tratamiento.

La grafica I nos muestra ¢l comportamicnto de cada una de lus dosis sobre ol porcentaje de Saprolegnia
en los organismos. Vemos que todas las dosis tienden al decrecimiento del porcentaje del hongo.

Organismos tratados con rdabano.

Los organismos tralados con rabano ( Raphanus sativus ) tienden también a la disminucion det
porcentaje de infeccién ( Tabla 3.)

Vemos que en fa dosis 1 (57 mib de tintura ) se aleanzo [a anulacion de la infeecidn al sexto dia, lo cual
en comparacion con I dosis | de ajo (en fa cual también se anula la infeecion) la clectividad antiflingica
es mas rapida. Nosotros notamos que la cicatrizacion, por parte del tratamiento con ribano, es mas
acclerada que con el ajo, lo cual permite gue al estar cerrada In herida sea mas dificil que ésta se infecte.

I la dosis 2 tuvimos un decremento en el porcentaje de infeceion y casi se llegd a la anulacion de ésta,
con | o 2 baiios més probablemente se habria conseguido.

Fin la dosis 4 observamos que se presentaron pequeios brotes infeectosos durante el tratamicento, no
obstarite,Ja infeccion sc fue anulando. Vsto puede deberse @ que paralclamente con la dosis 3 de ajo, se
presertd una gran cantidad de materia orginica en el estanque; aparentemente la salida de agua de las tinas
destinada al cultivo de alevines se ubica justo arriba de los estanques donde se encontraban los organismeos
experimentales, asi que un dia que desaguaron éstas, toda el agua sucia fue a dar a nuestros lotes
experimentales lo cual alterd nuestros resultados, A pesar de ello, notamos que al final de la aplicacion
de Ia dosis la infeccién disminuyd considerablemente.

En cl caso de Ia dosis 3 obtuvimos la anulacion de Ta infeecion solo en un 50 %, lo cual puede deberse
a : 1) que las esporas que Motaban en el agua dicron lugar a nuevos brotes de infeccidn, 2) la infeccion
de los organismos 1o cra so6lo superficial, sino que fas hifas ya habian penetrado capas mas profundas en
donde Ia tintura ya no pudo penctrar y asi ¢l fejido infeccioso siguid desarrollandose,  Ademis del
descenso de temperatura que se registrd por la madrugada durante este baito, quiza promovio Ja infeccion.

La Gréfica 2 nos demuestra claramente Ja disminucion de la infeccion y los brotes que se dicron en la
dosis 3 y 4. Pero vemos que todas las dosis tienden a disminuir ¢l poreentaje del hongo, lo cual nos
dernuestra que ¢s efectivo el tratamicento.

Con basc en ambas grificas consideramos que en algunas dosis hubicra sido conveniente variar los
tiempos de baiio y ¢l ntmcero de éstos, ya que vemos que cn unos fue necesario  unos dias s de
aplicacion de tratamicnto, como cn las dosis 3 y 4 de ajo y la 2 y 4 de ribano.  Si comparamos los
resultados obtenidos tanto en la aplicacion de tintura de rabano y de ajo, nos podemos dar cuenta de que
¢l crecimiento de la infeccion es muy rapido, puede cubtir en pocos dias al organismo; lo cual si
consideramos que éstos son organismos reproductores de aproximadamente 60 em de longitud y 20 em
de altura maxima, significa la infeecion de Tos huevecillos y esperma al momento del desove y por
supucsto la muerfe scgura del pez.

Podemos apreciar claramente que las tinturas de ribano y ajo tienen propiedades antifingicas en las
condiciones cn las que se encuentra normalmente la trucha arco-iris en el centro acuicola,  Como
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podemos apreciar en la Grafica 3, ambos tratamientos inhiben ¢l crecimicnto de Saprolegnia. Se puede
observar facilmente como se dispara la curva del lote control al grado de tener organismos con un
porcentaje de 379 % de infeccion. Lis importante seiakar que 2 de lTos § organismos del lote control
muricron antes de finalizar ¢l tratamiento y 2 posterior a éste.

Se observo que no hubo ninguna variacion significativa en los datos meristicos iniciales y finales de los
organismos. Listos mantuvieron todas las caracteristicas que tenian al inicio del tratamiento, exceptuando
¢l porcentaje de saprolegniasis.

La temperatura fue tomada diariamente durante todo ¢l expaiimento, todo esto con ¢l fin de observar
algin cambio significativo, ya que las temperaturas promueven la infeecion. Finalmente observamos que
éstas oscilaron entre Jos 10.7 °C y 11.9 °C. El pII promedio fue de 6y 7.5,

Iistos datos sc apoyan con los proporcionados por It piscifictoria durante los mismos meses de
experimentacion ya que son similares.
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CONCLUSIONES

Iil extracto alcohdlico de ribano (Raphamts sativis) y ¢l extracto aleohdlico de ajo ( Allium
sativam) ticnen un efecto inhibitorio en ¢l crecimiento de Saprolegnin sp - que infecta Ia trucha
arco-iris (Salmo gairdocri).

Todas las dosis inhiben el crecimiento del hongo, pero con la dosis | (57 ml de tinfura de ribano
\ 100 1 de agua de estanquce) se obtuvicron los mejores resultados, ya que su efecto inhnibitorio cs
més rapido, ademits de que s usa menos cantidad de extracto.

"T'odas las dosis utilizadas en el tratamiento con ajo inhiben ¢l crecimiento del hongo, pero la dosis

1 (57 ml de tintura de ajo \ 100 1 de agua de estangue) tiene una accion mas ripida y se usa una
cantidad menor de extracto.

CONCLUSIO
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Morfologfa externa de la trucha arco-iris Salmo gairdneri = Oncorhynchus mikiss (Agui‘lera,1985 ).
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FIGURA 2

Ciclo bidlogico de Saprolegnia sp (Jiménez, 1988).

FASE
\ SEXUAL

Ciclo bioldgico de Saprolegnla,
Fase asexual a)Hifas cenociticas p itando al pez; b) zoosporangios; ¢} zoosporas

primarias d) 2c0spora primaria modificdndose a una forma redondeada llamada quiste;

8) zoospora secundaria la cual es originada de una zoospora primaria; f) despuds de nadar
varias horas, la zoospora secundaria se enquista y al germinar ésta, puede producir otras
zoosporas secundarias o hifas con un zoosporagio contaniendo muchas esporas primarias.
Fase sexual. g) desarrolio del oogonio y anteridio; h) anteridio fijado al cogonio, nétess la
formaclon de un septo; i.j) desarrollo de cosferas en el cogonio; k) al fertilizarse la oosfera
sa transforma en cigoto; todos los productos ds la fusién sexual son cosporas, las cuales
originan nuevamente hifas.
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FIGURA 3

Ajo Alllum sativum L. ( Volak, 1988 ).
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FIGURA 4
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Compuestos azufrados que se extraen del ajo ( Block, 1979 )
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FIGURA 5

Rdbano, Raphanus sativus ( Font Quer, 1979)
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FIGURA 6

Esquema de las zonas de marcaje para obtener el porcentaje de infeccién en la trucha arco-iris
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TABLA 1.

Pardmetros Fisico - Quimicos de fa piscifactorfa * El Zarco *

HORA TEMPERATURA OXIGENGC PH ALCALINIDAD DUREZA FECHA
DISUELTO mg/i
p.p.m.
10:02 11.0 6.6 7.09 32.32 27.0 Oct. 81
9:44 10.5 7.2 7.03 34.34 28.0 Nov. 91
10:10 9.4 5.8 e 34.34 28.0 Dic. 91
9:50 9.3 5.4 6.93 34.34 30.0 Ene.892
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TABLA 2

Porcentaje de Saprolegnia sp. en los peces tratados con ajo ( Allium sativum )

TIEMPO ( DIAS )
DOSIS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 100.0 } 97.95 | 87.75 | 30.61 2244 |12.24 | 6.12 4.08_1 0.0 0.0
2 100.0 ]| 51.72 5862 | 59.77 | 48.27 |13.79 |5.74 1954 |11.49 11034
3 100.0 | 45.45 37.19 | 36.36 | 40.49 | 38.01 | 41.32 4132 | 4793 { 1.03
4 100.0 | 80.23 4069 | 19.76 | 20.93 | 76.74 | 76.74 1744 | 1860 | 1.43
C 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 Saprolegnia sp. en los peces tratados con rdbano ( Raphanus sativus ).

- TIEMPO ( DIAS)
DOSIS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 100.0 | 100.0 | 100.0 18.18 9.09 13.63 [00.0 0.0 0.0 0.0
2 100.0| 65.68 | 6764 | 5147 | 50.24 ] 17.15 |8.57 6.12 6,12 6,12
3 100.0} 33.33 26.66 | 4666 | 46.66 | 6555 |57.77 §7.77 | 971.77 50.0
4 100.0) 86.95 69.56 | 33.69 | 34.78 | 61.95 | 32.60 32.60 | 55.70 | 9.05
o3 100.0] 106.41 | 146.15 | 145.83 | 201.92 | 227.56]283.65 | 299.67 | 347.75| 379.8

C = LOTE CONTROL

TABLA 3



GRAFICA 1

Porcentaje (%) de Saprolegnla sp. en los peces tratados con ajo ( Alllum sativum ).
d1 =DOSIS1= 57 ml. de tintura " 100 Itrs. de agua del estanque
d2 = DOSIS 2= 114 ml. de tintura " 100 ltrs. de agua del estanque
d3=D0SIS 3= 171 ml. de tintura * 100 ltrs. de agua del estanque

d4 = DOSIS 4 = 228 ml. de tintura * 100 Iirs. de agua del estanque

i DOSIS 1 + DOSIS 2 * DOSIS 3@ DOSIS 4 X CONTROL
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GRAFICA 2

Porcentaje (%) de Saprolegnia sp. en los peces tratados con rabano ( Raphanus sativus ).
d1=DOSIS 1 = 57 ml. de tintura / 100 Itrs. de agua del estanque
d2=DOSIS2= 114 ml._aé tintura / 100 ltrs. de agua del estanque
d3 = DOSIS 3 = 171 ml. de tintura / 100 ltrs. de agua de! estanque

d4 = DOSIS 4 = 228 ml. de tintura / 100 Itrs. de agua de! estanque

« DOSIS 1+ DOSIS 2 * DOSIS 3 m DOSIS 4 X CONTROL
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GRAFICA 3

Comparacién de los tratamientos de ajo y rdbano con et lote control
Ti = Tratamiento con R&bano ™
Tt = Tratamiento con Ajo

C = Lote Control

-+ RABANO + AJO X CONTROL
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