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Resumen.

La acuicultura es uno de los sectores productivos de mayor crecimiento a nivel
mundial. En México, durante los ultimos 15 afios, se ha consolidado como una
actividad clave para generar ingresos en diversas comunidades. Sin embargo, la
alta mortalidad causada por patdogenos oportunistas representa una de las
principales limitantes en la produccién. Como respuesta, muchos productores
recurren al uso de antibiéticos, lo que ha contribuido al surgimiento de
reservorios de bacterias resistentes. Como respuesta, la Moringa oleifera,
conocida por sus propiedades medicinales, incluyendo efectos antivirales y
antibacterianos, surge como una alternativa prometedora para abordar esta
problematica de manera sostenible. El objetivo de esta trabajo es evaluar el
efecto del extracto metandlico y acuoso de Moringa oleifera en el control de
patdgenos bacterianos que causan procesos infecciosos en el pez luchador
(Betta splendens).

Se elaboraron extractos metandlico y acuoso de M. oleifera con el objetivo de
evaluar su efecto en 18 peces B. splendens enfermos utilizando tres diferentes
concentraciones de extracto (0.5mL, 1.0mL, 1.5mL). Durante el experimento, se
monitore6 la evolucidon de los signos y sintomas clinicos, asi como la
sobrevivencia de los peces tratados. Ademas, se evaluo la capacidad antibiotica
in vitro de los extractos y antibidtico comercial (amoxicilina) frente a tres bacterias
patdgenas de peces (Exiguabacterium sp, Serratia sp, y Edwuardsiella
ictialurus). Finalmente, se realizé un analisis estadistico mediante ANOVA para
determinar si existian diferencias significativas entre los tratamientos aplicados.

En B. splendens enfermos se observaron signos como inactividad, pérdida de
color y nado erratico, asi como lesiones de exoftalmia, aletas deshilachadas,
podredumbre de aletas y hemorragia branquial. Tras el tratamiento, la incidencia
de estos signos y lesiones decrecieron en la mayoria de los peces,
especificamente en concentraciones de 0.5mL y 1.0mL, prevaleciendo
Unicamente lesiones leves de exoftalmia y hemorragia branquial. Ademas, se
registré la formacién de nidos de reproduccion, lo que sugiere una recuperacion
general. La tasa de sobrevivencia fue del 89%, con dos muertes en peces
tratados con 1.5mL de extracto metandlico, posiblemente debido a un deterioro
en la calidad del agua. Asi mismo, los tratamientos metandlico y acuoso de M.
oleifera mostraron diferencias significativas (p<0.05) en comparacion con el
antibidtico comercial en su capacidad inhibidora in vitro. Estos resultados indican
gue los extractos de M. oleifera poseen una mayor eficacia en la inhibicion del
crecimiento bacteriano en las tres bacterias evaluadas, destacando su potencial
como alternativa de tratamiento en el control de patégenos bacterianos que
causan procesos infecciosos en peces.

Palabras clave: Moringa oleifera, Betta splendens, metandlico, acuoso,
capacidad antibiotica.
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1. INTRODUCCION

La acuicultura es uno de los sectores productivos de mayor tasa de crecimiento
en el mundo (Vazquez y Chavez, 2022). Sus objetivos son la produccion de
alimentos, la generacion de ingresos, el cultivo de peces de ornato y la provisién
de empleo para mujeres y hombres de escasos recursos (Hernandez et al.,
2009). El acuarismo en México es una actividad productiva que ha crecido
notablemente en los ultimos 15 afios. El 48% de los peces que se comercializan
en el pais son importados y el resto se produce en granjas distribuidas en todo
el territorio, pero concentradas fundamentalmente en el estado de Morelos
(Ramirez et al.,2010). En México la produccion de peces de ornato ha tomado
gran importancia en las ultimas décadas como una actividad que genera ingresos

en las comunidades que antes eran agricolas y ganaderas (Martinez et al, 2010).

Aunque el acuarismo es considerado una actividad recreativa y estética muy
rentable, existen ciertas limitantes que impactan en la produccion de este tipo de
organismos. Una de ellas son las enfermedades. Los peces cultivados estan
sometidos a procesos de produccion intensiva con elevadas densidades de
siembra y sometidos a variaciones constantes en la calidad del agua, lo que
genera condiciones de estrés que se traducen en enfermedades ocasionadas
por patdégenos oportunistas, incluyendo Aeromonas hydrophila, Aeromonas
salmonicida, Edwardsiella tarda, Pasteurella piscicida, Vibrio anguillarum y
Yersinia ruckeri (Akinbowale et al., 2006) (Salomoén et al., 2021). Las infecciones
bacterianas son las responsables de la alta mortalidad en sistemas de
produccion acuicola por lo que para controlar las enfermedades infecciosas, en
la acuicultura se emplean estrategias similares a las que se utilizan en otras
areas de la produccién animal (vacunacion y uso de agentes antimicrobianos).
Es por ello que muchos veterinarios o productores acuicolas recurren al uso de
antibidticos como profilacticos o ante el primer signo de enfermedad
(Huanambal, 2020). Sin embargo, existen vacios en cuanto a la informacién
disponible al publico sobre los productos quimicos utilizados, las cantidades
aplicadas, la frecuencia de los tratamientos y su impacto en el medio ambiente

(OCEANA, 2021) sobre todo si consideramos que el uso de agentes

4



antimicrobianos en la acuicultura ha dado lugar a la aparicion de reservorios de
bacterias resistentes a dichos compuestos (Lépez et al., 2007) Debido a lo
anterior, es necesario buscar nuevas alternativas naturales para prevenir las
infecciones bacterianas en los peces sin los dafios ocasionados por los quimicos

y antibiéticos.

Por esta razon, se estan buscando alternativas mas sostenibles y saludables
para el control de las enfermedades en los peces. Una de estas alternativas es
el uso de plantas medicinales como aditivos en la alimentacion de los peces.
Estudios han demostrado que diversos extractos como el de la salvia (Salvia
officinalis) y hierba luisa (Lippia citriodora), rica en verbascésidos y compuestos
triterpénicos como el acido ursélico pueden mejorar el crecimiento y la respuesta
inmune de los peces, lo que los hace menos susceptibles a enfermedades y
reduce la necesidad de antibidticos en la acuicultura (Salomon et al., 2021).
Dentro de las especies vegetales que ha llamado mucho la atencion en la
produccion de peces en los ultimos afios se encuentra la Moringa oleifera, es
conocida mundialmente como el arbol de la vida o la planta milagrosa por sus
diversos usos y aplicaciones, destacando principalmente en la medicina y
nutricion. Esta planta posee innumerables propiedades nutritivas y terapéuticas
de la cual se puede aprovechar todas sus partes (semillas, raiz, hojas, flores,
vainas y frutos). Varios estudios demuestran las propiedades medicinales de la
Moringa como antioxidante, en enfermedades respiratorias, cardiovasculares,
gastrointestinales, endocrinas, en el sistema nervioso central, cancer, en el
sistema inmunoldégico, antiviral y como antibacteriano. Sin embargo, son escasos

los estudios en el control de enfermedades de los peces (Salomon et al., 2021).
2. LUGAR DE REALIZACION

Laboratorio de Andlisis Quimico del Alimento Vivo del Departamento del Hombre
y su Ambiente, de la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco.
Ubicada en Calzada del Hueso 1100, colonia Villa Quietud, Coyoacan, Ciudad

de México.

3. MARCO INSTITUCIONAL



La Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco inici6 sus
actividades el 11 de noviembre de 1974, con un nuevo sistema en el que se
hacia una redefinicién social de las profesiones y creando una nueva forma de
concebir y operar el sistema de ensefianza-aprendizaje orientado a la accion de

la Universidad hacia el cambio social, se creo6 el Sistema Modular.

A través de los afios, la UAM ha creado las condiciones para que su alumnado,
profesorado y personal administrativo puedan desplegar sus capacidades y
habilidades intelectuales y de trabajo, asi como comprometerse con la sociedad,
por lo tanto tiene como mision “Servir al pais al ofrecer un trabajo académico
sOlido y de excelencia alrededor de las funciones sustantivas: al impartir
educacion superior de licenciatura, maestria, doctorado, y cursos de
actualizacion y especializacion, en sus modalidades escolar y extraescolar, y
formar profesionales e integrantes de la ciudadania competentes y responsables
en correspondencia con las necesidades de la sociedad; organizar y desarrollar
actividades de investigacion humanistica, cientifica, tecnoldgica y artistica; y ser
fuente de conocimientos relevantes, en atencion, primordialmente, a los
problemas nacionales y en relacién con las condiciones del desarrollo historico,

asi como ser una institucion que rescata, preserva y difunde la cultura.”

Por otro lado, en cuanto a su vision, la UAM aspira a convertirse en la mejor
universidad de México para el afio 2025, esto implica que todas las personas
gue integran la comunidad universitaria tengan en claro el modelo de universidad

gue se desea construir.

La UAM esta comprometida con la sociedad a formar integrantes con solidos
principios éticos, con conocimientos amplios y capacidad critica racional,
capaces de abordar problemas complejos y contribuir al desarrollo humano y

bienestar social.
4. OBJETIVO DE LAS ACTIVIDADES

4.1 Obijetivo general.



Evaluar el efecto del extracto metandlico y acuoso de Moringa oleifera en el
control de patdgenos bacterianos que causan procesos infecciosos en el pez

luchador (Betta splendens).
4.2 Objetivos particulares.

e Evaluar el efecto de los extractos de Moringa oleifera en peces Betta
splendens con procesos infecciosos.

e Evaluar la capacidad antibidtica in Vitro de los extractos acuoso y
metandlico de Moringa oleifera frente a patégenos bacterianos.

5. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
5.1 Obtencioén del extracto

Las hojas de Moringa oleifera se lavaron con agua destilada, y se secaron en un
horno a 40 °C por 24 horas, transcurrido este tiempo, se pulverizaron.
Posteriormente, para el extracto metandlico se utilizo 200 g de polvo a los que
se les agrego un litro de metanol al 95%. Se esperé un periodo de 3 dias y se
filtr6 con papel Whatman No.1. Finalmente, el extracto obtenido se evapor6 en

un rotavapor y se almaceno a 4 °C para su uso.

En el caso del extracto acuoso se realizd el mismo procedimiento solo que en
lugar de agregar el alcohol se agregé agua destilada. Una vez obtenidos los

extractos se almacenoé en frascos ambar para protegerlos de la luz.
5.2 Evaluacién de los extractos en peces enfermos

Del mercado de peces de Morelos se obtuvieron peces de la especie Betta
splendens. Los peces se dividieron en acuarios de 20 litros separados de manera
individual donde se sometieron a procesos de infeccion hasta presentar signos
y lesiones de enfermedad como nado errético, exoftalmia, hemorragia branquial,
entre otras. Posterior a esto se administraron los extractos a una concentracion
de 0.5mL,1.0mL y 1.5 mL de extracto metandlico y acuoso considerando tres
replicas por tratamiento. Una vez iniciado el tratamiento se observaron los signos

y lesiones de enfermedad y se determind la sobrevivencia.



5.3 Pruebas de inhibicién in vitro

Para evaluar la capacidad de exclusion in vitro de los extractos obtenidos, se
inocularon tres bacterias patdgenas de peces que han sido aisladas de procesos
infecciosos y que forman parte del cepario del Laboratorio de Andlisis Quimico
del Alimento Vivo, se sembraron las bacterias Exiguabacterium sp, Serratia sp,
y Edwuardsiella ictialurus por triplicado en cajas de agar BHI. Las cajas se
incubaron 24 h a 30°C. Posteriormente, se utilizé el método de difusion en pozos
y se adicionaron los extractos metandlico y acuoso con concentraciones de 3.91
y 10.0 McFarland Standard respectivamente. Las cajas se incubaron durante 24
h a 30°C, y transcurrido este tiempo se observo la formacion de halos de
inhibicion. Se emple6 como control negativo la incubacion con tratamiento

antibiotico (amoxicilina).
5.4 Analisis de Datos

Para toda la informacion generada se cre6 una base de datos con el paquete
Microsoft Excel 2010 para obtener valores promedios y desviacion estandar, asi
como también se realizO un analisis de varianza de dos vias (ANOVA) para
varias muestras a un nivel de confianza del 95% bajo principios de normalidad y

homogeneidad.
5.5 Resultados

5.5.1 Efecto de los extractos de Moringa oleifera en peces Betta splendens con

procesos infecciosos.

De acuerdo a los signos y lesiones que se presentaron en B. splendens se
determind un cuadro clinico correspondiente a una septicemia hemorragica sub-
aguda, con presencia de signos como inactividad, perdida de color y nado
erratico, y lesiones como exoftalmia, aletas deshilachadas, podredumbre de
aletas y hemorragia branquial Tabla 1. Dentro de los signos con incidencia en B.
splendens antes de los tratamientos se presento la inactividad en 18 peces, la
perdida de color en 7 y nado erratico en 11. En cuanto a lesiones, se observo
exoftalmia en 18 peces, aletas deshilachadas en 6, podredumbre de aletas en

15 y hemorragia branquial en 17 Tabla 1.



Tras el término de los tratamientos metandlico y acuoso en la semana 4, los
signos y lesiones se redujeron Figura 1. La inactividad prevalecio en 4 de los
peces, entre ellos dos peces correspondientes a ensayos con concentracion
metandlica a 1.5mL de la segunda y tercera repeticion que murieron a la semana
4, presentando también lesiones de exoftalmia y hemorragia branquial Figura 2.
Dichos decesos pueden ser consecuencia de un decremento en la calidad del

agua de los acuarios, ocasionado posiblemente por el extracto metandlico.

Tabla 1. Cuadro clinico de Betta splendens en 18 ensayos: Signos y lesiones antes y después del tratamiento aplicado.

- Uttimo dia de
Cuadro Clnico .
tratamiento
Sianos de enfermedad Lesiones
Septicemia . . - Septicemia | .S
ol|& - © o plice . |Septicemia Hemorragica Sub- prce , 3
| o |& D |= |5 Hemorragica Hemorragica | o ©
|38 2 |8|€|o Aguda 50 = 3}
El e 2| 5 8 Q|9 Aaguda Cronic = S
S| O (ol | 5 |& () = = s
S|l elals]| = |efd|s 0o S S =
ElsIZ|S] 5 |B|e|d 0 cgla| Sl |[€w|c|a 8 4 3
O g (8 |T|o o S c|Eln Bl8 ol T 2 |E|E |8 o 8
2 1BglE 2 |2E|S|SglES|52|e|®28|2| S
2 | 2183 b o olg|o 8|2 2 c|lg|ls v|O|o
g |21|%8 o .Qgﬁzfﬁzgs.ggggg
< 8 a a°® a 5 TS T|ED zZ
olf T
05 1 Si Vivo
2 e Vivo
mL
o 3 ® ® hd Vivo
(&)
= 1 d Vivi
S 10 -
S | 2 d o Vivo
g 3 . . . Vivo
[ ) [} 1
15 1 Si Vivo
2 ® ® Muerto
mL
3 e e Muerto
1 L o i Vivi
05 S. 0
2 - o Si Vivo
mL
3 ° Vivo
o [ ) [ ]
2|10 —Vivo
=] 2 hd hd Si Vivo
& | mL
3 d o Vivo
[}
15 = —Vivo
2 ® Si Vivo
mL
3 ° ° Vivo

Nota. Los colores sefialan los signos y lesiones presentes al inicio del tratamiento, los puntos negros al interior de los
colores sefialan los signos y lesiones que prevalecieron al término del tratamiento. Al Ultimo dia de tratamiento se sefialan

los peces que presentaron nidos de reproduccion y la sobrevivencia.

Otros signos como la pérdida de color y el nado erratico se redujeron a 0
incidencias Figura 1. Entre estos, peces con tratamiento metandlico a 0.5mL de

la segunda repeticion (0.5mL M2) Figura 3A, y 1.5mL de la primera repeticion



(2.5mL M1) Figura 3C, mostraron una recuperacion con respecto a la pérdida

de color.

En relacion a las lesiones, aunque muchos peces presentaron una disminucién
de la exoftalmia y hemorragia branquial, estas prevalecieron en la mayoria de
ellos, con incidencias de 15 y 16 respectivamente Figura 1. Entre estos, los
peces con tratamiento metandlico 0.5mL M2, 1.0mL M2 y 1.5mL M1 presentaron
mejoria pero prevalencia de ambas lesiones aun después de finalizar el
tratamiento Figura 3AByC. Con respecto al tratamiento acuoso, también los
peces 0.5mL A3, 1.0mL A2 y 1.5mL A3 presentaron exoftalmia y hemorragia
branquial ligera al final del ensayo Figura 3DEyF. En cuanto a lesiones como
aletas deshilachadas y podredumbre de aletas, las incidencias se redujeron a 1
y 3 Figura 1.

Figura 1. Incidencia de signos y lesiones en Betta splendens; antes y después del tratamiento aplicado.

He 16
PA IS s
v
2 A0 I L
o
[72]
=
> B s 15
w
°
G NE I
wv
PC 70
n E e
0 5 10 15 20 25 30 35
INCIDENCIA EN PECES
¥ Inicio de tratamientos Fin de tratamientos

Nota. Inactividad (In), pérdida de color (PC), nado errético (NE), exoftalmia (Ex), aletas deshilachadas (AD), podredumbre
de aletas (PA), hemorragia branquial (HB).

El comportamiento general de los tratamientos metandlico y acuoso en sus
distintas concentraciones se mostraron relativamente similares con reducciones
en los signos y lesiones, una sobrevivencia alta del 89% con la muerte solamente

de 2 peces y la sobrevivencia de 16, y formacién de nidos de reproduccion de 6
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peces Figura 1. Particularmente las concentraciones 0.5mL y 1.0mL mostraron
resultados bastante positivos en el decremento de signos de enfermedad y
posterior formacion de nidos de reproduccion. Las concentraciones de 1.5mL,
particularmente en el tratamiento metandlico lograron una disminucién de los
signos de enfermedad en los peces, sin embargo, provoco una probable caida
en la calidad del agua, causando la muerte de 2 peces. Posterior a la suspensién

del tratamiento, se dispusieron a los peces al laboratorio para su reproduccion.

Figura 2. Signos y lesiones en Betta Splendens enfermos con tratamientos metandlico a 1.5mL de concentracion.

1.5 mL M2 ABRIL 22

1.5 mL M3 ABRIL 12 1.5 mL M3 ABRIL 17 1.5 mL M3 ABRIL 22 1.5"mEM3 ABRIL 26 1.5 mL M3 ABRIL 30

Nota. A) Fotografias del pez Betta con tratamiento metandlico al 1.5mL de concentracién, repeticion 2, hasta el dia de
su muerte. B) Fotografias del pez Betta con tratamiento metandélico al 1.5mL de concentracién, repeticion 3, el dia su
muerte.

5.5.2 Capacidad antibiética in vitro del extracto acuoso y metandlico.

Los extractos metandlico y acuoso de M. oleifera reflejaron halos de inhibicion
mayores a los del antibidtico comercial en la mayoria de muestras para las
bacterias cultivadas (Exiguabacterium sp, Serratia sp y E.ictialurus) Tabla 2 y

Figura 4.

El extracto metandlico mostré una mayor capacidad antibiética para la bacteria
Serratia sp con un valor promedio de halo de inhibicion de 1.58cm seguido de

Exiguabacterium sp con 1.45cm y E.ictialurus con 1.15cm Figura 5.

Con respecto al extracto Acuoso, este mostré una relativa mayor capacidad
antibidtica en su interaccidén con Serratia sp, y E.ictialurus con 1.45cmy 1.31cm

de halo de inhibicion promedio respectivamente, mientras que tuvo menor

11



capacidad antibiética con Exiguabacterium sp con 0.91cm. El antibiético
comercial tuvo una menor capacidad antibiotica, con halos de inhibicion por
debajo de 1cm en su interaccidén con las 3 bacterias (0.84, 0.81 y 0.91 para
Exiguabacterium sp, Serratia sp y E.ictialurus respectivamente) Figura 5.

Figura 3. Signos y lesiones en Betta Splendens enfermos con tratamientos metandlico y acuoso en 3 concentraciones

(0.5mL, 1.0mL y 1.5mL).
— -

(0.5 mL M2 ABRIL 17 0.5 mL M2 ABRIL 22

)

0.5 mL A3 ABRIL 12 0.5 mL A3 ABRIL 22

1.5 mL A3 ABRIL 12 1.5 mL A3 ABRIL 22

Nota. A) Fotografias del Betta con tratamiento metandlico al 0.5mL de concentracion, repeticion 2. B) Fotografias del
Betta con tratamiento metandlico al 1.0mL de concentracién, repeticién 2. C) Fotografias del Betta con tratamiento
metanolico al 1.5mL de concentracién, repeticiéon 1. D) Fotografias pez Betta con tratamiento acuoso al 0.5mL de
concentracion, repeticion 3. E) Fotografias pez Betta con tratamiento acuoso al 1.0mL de concentracion, repeticién 2. F)
Fotografias del Betta con tratamiento acuoso al 1.5mL de concentracion, repeticion 3.
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En funcion de las bacterias y su interaccion con los tratamientos, se observo que
para Exiguabacterium sp y Serratia sp el tratamiento con extracto metandlico fue
el que presentd una relativa mayor capacidad antibiética, con halos de inhibicion
promedio de 1.45cm y 1.58cm respectivamente. En el caso de E.ictialurus, el
extracto acuoso mostré mayor capacidad antibiética, con un halo de inhibicion
promedio de 1.15cm. Para las 3 bacterias, el antibiotico comercial fue el que

menos capacidad antibidtica mostr6 Figura 5.

El promedio total de halos de inhibicibn de los tratamientos para las tres
bacterias, arroj6 que el extracto metandlico tuvo mayor capacidad antibiética con
1.40cm de halo de inhibicion promedio, seguido del extracto acuoso con 1.22cm,
mientras que el antibidtico comercial tuvo menor capacidad antibidtica con

0.85cm de halo de inhibicion promedio para las 3 bacterias Figura 5.

Tabla 2. Halos de inhibiciéon (cm) en medios de cultivo inoculados con bacterias patégenas de peces (Exiguabacterium
sp, Serratia sp y E. ictialurus) sometidos a tratamientos con extractos metanélico-acuoso y con antibiético comercial.

BACTERIAS

Exiguabacterium sp | Serratia sp | Edwuardsiela

(cm) (cm) ictialurus (cm)
2 1 1.8
T 0.8 0.8 0.7
e 15 16 0.7
Rl & 18 16 0.8
A N 14 2 1
15 1.4 0.9
T 1.2 2.7 22
0.7 1.6 0.7
A 0.8 0.8 1.7
M 5 1 22 18
| Ry 0.8 18 1
v 12 2 12
E 1 0.8 0.9
0.9 1 1.9
N 0.7 0.7 1.3
T 0.7 1 0.7
0 & 0.8 0.8 0.8
& 1 0.9 1
e 12 08 1
0.8 0.8 0.9
0.7 0.7 0.7
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Figura 4. Halos de inhibicién (cm) en medios de cultivo inoculados con bacterias patégenas de peces sometidas a
tratamientos con extractos metandlico (Me) y acuoso (Ac) y con antibiético comercial (An).

Edwuardsiela

Ac

Nota. A) Medio de cultivo inoculado con Exiguabacterium sp con tratamiento Me, Ac y An. B) Medio de cultivo inoculado
con Serratia sp con tratamiento Me, Ac y An. C) Medio de cultivo inoculado con E. ictialurus con tratamiento Me, Ac y An.

Figura 5. Valores promedio de halos de inhibicién en (cm) de los medios de cultivo inoculados con bacterias patégenas
de peces (Exiguabacterium sp, Serratia sp y E. ictialurus) sometidos a tratamientos con extractos metandlico-acuoso y
con antibiético comercial.
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Edwuardsiel
Exiguabacterium sp Serratia sp dic tﬁ.’;ﬂi’: a Total

Metandlico 1.457142857 1.585714286 1.157142857 1.4
Acuoso 0.914285714 1.457142857 1.314285714 1.228571429
Antibidtico 0.842857143 0.814285714 0.914285714 0.857142857

5.5.3 Andlisis estadistico

Los tratamientos presentan diferencias significativas en su efecto sobre las
bacterias con un valor de P= 0.000402655606094667. Particularmente, los
tratamientos metandlico y acuoso muestran una mayor eficiencia en la inhibicién

del crecimiento bacteriano en comparacion con el antibiético comercial.
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En relacion a las bacterias, no se encontraron diferencias significativas con un
valor de P=1.44971818451503, lo que sugiere que las tres especies bacterianas
responden de manera similar a los tratamientos, reforzando la idea de que las
diferencias encontradas estan relacionadas con la efectividad de los tratamientos
y no con las bacterias. Esto indica que la efectividad de los tratamientos
metandlico y acuoso es consistente para las tres bacterias, confirmando su

eficiencia con respecto al antibiotico.

En resumen, los tratamientos metandlico y acuoso de M. oleifera fueron
significativamente mas efectivos que el antibidtico para inhibir el crecimiento de
las tres bacterias, sin importar el tipo de bacteria. Los resultados destacan el
potencial del extracto de Moringa oleifera como alternativa de tratamiento en el

control de patégenos bacterianos que causan procesos infecciosos en peces.

6. DESCRIPCION DEL VINCULO DE LAS ACTIVIDADES
DESARROLLADAS CON LOS OBJETIVOS DE FORMACION DEL
PLAN DE ESTUDIOS.

Realizacion de actividades cientificas orientadas al desarrollo y evaluacion
estrategias innovadoras para el manejo sostenible de los recursos naturales
bidticos. Esto incluye la produccion y cultivo del pez Betta splendens mediante
la implementacion de metodologias propias de las Ciencias Biolégicas, con el
objetivo de no solo de optimizar los procesos productivos, sino también atender
las problematicas que se enfrentan como las infecciones por patdégenos
oportunistas. En este contexto se buscan alternativas de tratamientos ecoldgicos
para infecciones bacterianas que puedan sustituir el uso de antibidticos cuya
aplicacion excesiva ha resultado en problemas ambientales significativos, como
la contaminacion de los ecosistemas acuaticos, y en la creciente amenaza de
resistencia bacteriana. El enfoque integral de estas investigaciones contribuye a
garantizar la sostenibilidad ambiental y promover practicas responsables en el

manejo de los recursos biolégicos.
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