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Resumen

Las actividades se llevaron cabo en el Laboratorio de Analisis Quimicos de Alimento
Vivo del Departamento El Hombre y su Ambiente de la UAM-X. El objetivo de la
investigacién fue evaluar la eficacia del extracto acuoso de hoja de almendro
(Terminalia catappa) sobre procesos infecciosos bacterianos en peces de ornato.
Las actividades internas consistieron en la obtencion de extracto de almendro,
realizacion de perfil clinico y monitoreo cuatrimestral de peces expuestos al extracto
de tres formas distintas: directo en agua, aplicacidn directa a los organismos y en el
alimento. Los signos y lesiones de enfermedad en los peces analizados fueron:
hemorragias, yagas, perdida de aletas y contagio fungico. De acuerdo con el
monitoreo, el primer tratamiento de 10 gr/500 ml (directo en agua) mantuvo la
supervivencia del 10 % del total de peces, el segundo tratamiento de 25 gr/100 ml
(directo a los organismos) mantuvo el 65% de supervivencia del total de peces, el
tercer tratamiento de 25gr/400 ml (directo en el alimento) mantuvo el 15% de
supervivencia del total de peces, en comparacion con peces sin tratamiento que
tuvieron una sobrevivencia de cero. Se concluyé que el uso de extracto de
Terminalia catappa a concentraciones o6ptimas en peces enfermos permite
sobreponerse a la infeccion hasta en un 30% de los organismos, al mismo tiempo
se observo una recuperacion del tegumento en las lesiones producidas por la
infeccion, lo cual permite continuar con la investigacién al observar el proceso
regenerativo a partir del uso de T. catappa
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Marco institucional

La Unidad Xochimilco bajo su creacion el dia 18 de junio de 1974 se planteé la tarea
de redefinir el papel de la educacién superior al vincular el proceso de ensefianza-
aprendizaje (sistema modular) con problematicas de la realidad socialmente
definidas, buscando asimismo establecer nuevas relaciones entre los elementos
fundamentales de la educacion y las tareas universitarias de generacion,
transmision, aplicacién y difusién del conocimiento con objeto de socializarlo; esta
articulacion requirié de nuevas relaciones entre los sujetos y de éstos con el todo

social, biologico y artistico.

La vinculacion de las ciencias biologicas, sociales y las artes en la unidad
Xochimilco utilizando el sistema modular, utiliza como herramienta formativa
esencial a la investigacién para aproximarse a las interpretaciones de la realidad
que subyacen a las leyes cientificas. La realizacién de proyectos de investigacién
como estrategia de aprendizaje propicia la exploracién colectiva del conocimiento y
enfrenta a los alumnos a trabajos, preguntas y problemas con soluciones conocidas
o verificables, impulsandolos a desarrollar sus propios protocolos de investigacion

y estimulandolos a que se introduzcan al mundo cientifico.

Dentro de esto, la vinculacién del aprendizaje bajo la investigacion cientifica crea un
peso importante en la restauracion de conocimiento social y bioldgico. La creacion
de nuevos vinculos sociales e interdisciplinarios para general nuevos estrategias en
la produccién y mejoramiento de métodos es uno de los objetivos de las ciencias
biol6gicas como lo aplica la licenciatura en biologia, con mision y vision esclarecida
en el buen y correcto uso de los recursos naturales, busca estrategias para el
mejoramiento y aprovechamiento de los mismos (UAM, 2017). Un ejemplo es el
aprovechamiento de plantas medicinales en el sector acuicola para el mejoramiento
en la produccion por enfermedades provocadas por bacterias, hongos y parasitos

en especies de importancia alimentaria y ornamental



Introduccion

La acuicultura es uno de los sectores de mayor crecimiento tanto en peces de
consumo como ornamental ya que en los Ultimos afios ha ido en un aumento de
casi el 10% anual (Pérez et al., 2014). Obtener grandes volumenes de produccién
ha traido consigo la creciente intensificacion de los cultivos, lo que establece un
ambiente potencialmente estresante para los peces por factores como la siembra
en altas densidades, la manipulacion, el transporte y la nutricidn deficiente,
provocando inmunosupresion en el animal y por consiguiente la aparicién de
enfermedades bacterianas, parasitarias, micéticas y virales (Harikrishnan, 2010).
Todavia en la actualidad los productores usan inmunopotencidadores sintéticos
limitados a una pequefia gama de agentes biolégicos y que provocan deficiencias,
contaminacion y problemas en la produccion (Pérez et al., 2014).

Desde los anos 902 México ha sido uno de los paises potenciadores en el uso de
estrategias organicas y funcionales contra enfermedades en peces (Dominguez,
2015). Diversos estudios cientificos han evaluado y corroborado las practicas
etnoboténicas y actividades farmacoldgicas de las propiedades de principios activos
de un pilar de plantas medicinales y que cuyo uso ha generado un gran auge en la
acuicultura de manera exponencial, y como lo han reportado varios investigadores
(Celis et al., 2008; Oliveira et al., 2016; Martinez, 2018), hasta el momento el uso
de extractos de origen vegetal ha respondido biolégico, econdmico vy
ambientalmente de manera positiva.

De acuerdo a lo anterior el uso de almendro también se ha reportado con resultados
positivos en la reproducciéon de peces ornamentales debido a su propiedades y
principios activos como flavonoides (como el kamferol o quercetin), taninos (tales
como la punicalina, punicalagina o tercatina), saponinas, fitosteroles y &acidos
hamicos (Hernandez et al.,, 2003). Sin embargo se requiere generar mas
informacioén sobre su uso en el control de las enfermedades. Es por ello que se
realizd la evaluacion de la eficacia del uso de extracto de almendro (Terminalia
catappa) como una alternativa econdmica y ambiental en el control de

enfermedades de peces de importancia en acuacultura.



Ubicacidén geografica

La unidad Xochimilco dela Universidad Autbnoma Metropolitana (UAM) se ubica
al sur de la CDMX en la delegacién Coyoacan sobre Calzada del Hueso y Calzada
de las bombas 1100 , en la colonia Villa Quietud, C.P. 04960. Colinda con el

parque ecoldgico de Xochimilco y el canal nacional de la delegacién Xochimilco.

Figura 1. Mapa tomado de UAM-X.com



Objetivo general

Evaluar el efecto de alimentos funcionales (probibticos, prebidticos y extractos
naturales) en el bienestar y produccion de peces (Oreochromis sp., Puntius sp.,
Carassius sp., poecilidos); crustaceos (liptopenaeus sp., Procambarus sp., Cherax
sp.) y anfibios (Ambystoma sp.) de importancia en la acuicultura.

Objetivo especifico
Determinar la eficacia del uso de extracto de almendro (Terminalia catappa) para el
control de enfermedades de peces de importancia acuicola.

Fundamento de las actividades a desarrollar

La industria de peces ornamentales es un negocio con amplias perspectivas de
desarrollo en suestri pais, donde operan 711 granjas que producen 66 millones de
organismos al afo con valor de produccion de 120 millones de pesos. Los estados
de la Republica donde estan establecidas las granjas de peces ornamentales son
Jalisco, México, Yucatan y Morelos, siendo éste ultimo el principal productor con 30
millones de peces al aino. (CONAPESCA, 2017)

Los productores de Morelos se encuentran organizados en asociaciones, las
principales APPOEM (Asociacién de Productores de Peces de Ornato del Estado
de Morelos A.C.), La Perla de Morelos A:C. y los productores libres (Fundacién
Produce Morelos, 2011). Dichos productores aseguran que la produccion intensiva
de los peces promueve la propagacién de enfermedades infecciosas, lo cual les
ocasiona pérdidas econémicas hasta del 80% (Flores y Flores, 2003), Por lo que
solicitan apoyo para generar estrategias de control de enfermedades efectivas de
bajo costo y de menor impacto ambiental que el uso de quimicos y antibidticos.
Actualmente se ha desarrollado una nueva linea de investigacién sobre el uso de
plantas medicinales a nivel humano y veterinario para el mejoramiento de
enfermedades ocasionadas por patdgenos resistentes y el crecimiento de los peces
cultivados.

El &rbol de almendro (Terminalia catappa) es un arbol tropical perteneciente a la
familia Combretaceae, que presenta propiedades antibidticas y antioxidantes y se



ha reportado que mejora la produccién en los criadores de peces en Taiwan
(CONABIO, 2018).

Derivado de lo anterior, se realiz6 el extracto de hoja de almendri y se probd en
peces enfermos para el control de enfermedades. Las hojas de almendro fueron
obtenidas de Chachalacas, Veracruz, las cuales se prensaron, deshidrataron y
molieron en un mortero. La extraccién de pigmentos se efectu6é de acuerdo con la
metodologia descrita por Valchos et al. (1996). Posteriormente a 90 peces juveniles
enfermos de la especie Carassius auratus, obtenidos del mercado de peces de
Mixuca, de la Ciudad de México, se trataron con el extracto de almendro a dos
concentraciones (8ml y 10ml). Se caracterizaron los signos y lesiones que
presentaron los peces y como fueron disminuyendo con el uso del extracto. Por otro
lado, la eficacia de extracto de Terminalia catappa fue observada en la aceleracion
de recuperacion de heridas superficiales de los peces, disminuyendo un 80% las
lesiones y ayudando a su recuperacion, al mismo tiempo se observé que en algunos
casos los organismos iniciaron la reproduccion.

Las actividades realizadas se vinculan con la mision y vision de la Licenciatura en
Biologia de la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, que tienen
como objetivo formar bidlogos cuyas habilidades, competencias y conocimientos les
permitan participar en el diagnéstico, gestion y planeacion del uso, conservaciéon y
restauracion de los recursos naturales, ya que la actividad acuicola es una
importante actividad econémica no sélo para el estado de Morelos sino para todo el
pais, ya que es fuente generadora de empleos e ingresos econémicos que requiere
de las instituciones académicas para la solucion de las problematicas derivadas de
la produccion y por ello es fundamental la participacion de los servidores sociales
en los laboratorios de investigacion de la UAM, que desarrollan proyectos
vinculados con los productores a través de los convenios de colaboracion, con el fin
de poner en practica los conocimientos y habilidades adquiridos durante su
formacién académica y adquieran nuevos conocimientos para mejorar su futuro

profesional.



Impacto de las actividades a desarrollar en proyecto de adscripcion

Este trabajo contribuy6 principalmente con el objetivo especifico: Determinar la
eficiencia del uso de extracto de almendro ( Terminalia catappa) para el control de
enfermedades de peces de importancia acuicola. Integrado en el proyecto de
investigacidon: Seleccion y aplicacion de alimentos funcionales en acuicultura. El
apoyo de las actividades de servicio social permitieron generar avances dentro de
la investigacion con el uso del extracto de almendro, como ayudante en el control
de procesos infecciosos, esto reforzard el conocimiento para otros alumnos que
participan en actividades de servicio social y posgrado dentro del Laboratorio de
Analisis Quimico de alimento vivo.

Lo mas importante es que los resultados permitiran llevar a los productores una
estrategia de control, sanitario de bajo costo y sin el impacto ambiental de los
antibidticos y los quimicos que genera la acuicultura.

Aprendizaje y habilidades obtenidas durante el desarrollo de S.S.

Con mi participacion en actividades de servicio social adquiri habilidades sobre el
manejo y cultivo de peces de cultivo, como son el manejo de la calidad del agua, el
manejo de los peces en cultivo, como son el manejo de la calidad del agua, el
manejo de los peces, la identificacion de los signos y lesiones que desarrollan los
peces al desencadenarse un proceso infeccioso. Otro habilidad adquirida es la
identificacién del agente causal de la enfermedad mediante pruebas microbiolégicas
clasica.

Por ultimo una de los aprendizajes mas importantes es el trato con los productores
y de saber todas las problematicas que se generan en la produccién y nos permite
visualizar las estrategias a desarrollar para resolver esas problematicas asociadas

a una actividad que tiene gran importancia econémica en nuestro pais.

Conclusiones

El uso de extracto de Terminalia catappa en peces, es un método eficaz para la
recuperacion de heridas superficiales y regeneracion del tegumento de las lesiones
causadas por la infeccién, ademas de que incrementa el bienestar fisiolégico de los



peces, ya que increment6 la actividad reproductiva de los peces tratados aun
cuando no era el tema de interés al inicio del proyecto.
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