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2. Resumen

El presente informe de servicio social tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
adicion del extracto metanolico de Terminalia catappa en la reproduccion del pez
guppy (Poecilia reticulata). Para lo cual se obtuvieron 48 reproductores los cuales
se distribuyeron de manera aleatoria en 9 acuarios de 40 litros de capacidad, con
una relacién de dos hembras por macho, los peces fueron alimentados con alimento
balanceado para la especie, considerado el 8 % de su peso. Se conté con un
tratamiento control (sin extracto) y dos tratamientos experimentales (1 mly 3 ml de
extracto respectivamente) por triplicado durante 60 dias de experimentacion. A partir
de la adicion del extracto se monitorearon los periodos reproductivos por
tratamiento, se contabilizaron el nUmero de larvas, la supervivencia y crecimiento
de las crias. Los resultados obtenidos no mostraron diferencias significativas en los
periodos reproductivos, ni en el crecimiento de las larvas. Sin embargo, el nimero
de crias en el tratamiento control mostré los mejores resultados. Por lo que se
considera pertinente realizar futuras investigaciones utilizando una menor dosis de

extracto y obtener mejores resultados.

Palabras clave: Terminalia Catappa, extracto, larvas, peces ornamentales, guppy,
Poecilia Reticulata
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3. Marco institucional

La Universidad Autbnoma Metropolitana unidad Xochimilco, inicié actividades el 11
de noviembre de 1974, y la carrera de Biologia se disefié en el mismo afio. Desde
su fundacion se buscéd desarrollar actividades de investigacion cientifica y
humanistica, formando alumnos capaces de obtener una perspectiva
multidisciplinaria y elaborar estrategias del manejo de recursos naturales biéticos.
El Departamento del Hombre y su Ambiente al que pertenece la carrera de Biologia
en la UAM-X, cuenta con laboratorios de investigacion que brindan a los alumnos la
facilidad de realizar investigaciones cientificas con el fin de hacer un aporte a la
sociedad, donde la participacion de los servidores sociales es esencial para apoyar

dichas actividades.

4. Introduccion

La produccion de peces ornamentales en México se ha incrementado en los ultimos
afios (CONABIO, 2014) con la produccién de especies de consumo humano pero
también en el cultivo de especies ornamentales que se producen en mas de 700

granjas en todo nuestro pais. El pez guppy (Poecilia reticulata) es uno de los peces



ornamentales mas populares con valor genético, principalmente por su belleza
estética y facil mantenimiento, lo que lo hace muy atractivo para su comercializacion
entre los acuaristas (Peru, 2010; INAES, 2018). Por lo que se requiere de
procedimientos que mejoren su reproduccion con el fin de cubrir la demanda
nacional, en ese sentido, se han buscado alternativas que ayuden a incrementar los
periodos reproductivos, supervivencia y crecimiento de larvas, como es el uso de
fitobidticos; sustancias extraidas de las plantas que se afiaden al cultivo para
promover mejoras zootécnicas privilegiando la reproduccién. Al respecto el
almendro de la india Terminalia Catappa presenta propiedades interesantes ya que
mejora los mecanismos de defensa no especifico de los peces y eleva la respuesta
inmune especifica mejorando la supervivencia (Pandey, 2013). Estas hojas estan
compuestas por taninos hidrolizables con propiedades bactericidas y antioxidantes
en la acuicultura ya que tienen el efecto de absorber quimicos peligrosos, servir
como analgésico y brindar un ambiente adecuado para los peces, ademas contiene
principios activos antibacterianos con la capacidad de lisar la pared celular, bloquear
la sintesis de proteinas de ADN e inhibir las secreciones de enzimas interfiriendo en
el mecanismo de la via de deteccion de quérum microbiano (Citarasu, 2010). Sus
polifenoles se han considerado como precursores de hormonas para la
reproduccion. Bajo este contexto, el objetivo de esta investigacién es evaluar el
efecto del extracto de T. catappa en la reproduccion del pez guppy (Poecilia

Reticulata).

5. Antecedentes

El uso de fitobidticos, definidos como moléculas bioactivas (fenoles, flavonoides,
taninos entre otras) obtenidas de las plantas, han llamado el interés para su
aplicacion en la acuacultura ya que dichas moléculas han demostrado actividad
bactericida y antioxidante que reduce el estrés oxidativo y controlan las
enfermedades mejorando la supervivencia y crecimiento de organismos acuaticos.
Por lo que se han considerado como una alternativa sustentable recomendada por

la FAO (2020). En ese sentido el almendro de la indica Terminalia catappa, es una



especie arbustiva que contiene taninos hidrolizables con propiedades bactericidas
(Mahadevi et al,. 2019). Chitmanat (2005), demostro que el extracto de las hojas de
almendro reducia la infeccidon por hongos en los huevos de tilapia, observando que
los extractos crudos de T. Catappa tuvieron propiedades antifungicas in vitro contra
Pythium ultimum, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii y Aspergillus fumigatus. Asi
mismo, Chaunseu (2008), realizd6 un estudio para verificar sobre las propiedades
antibacterianas de T. Catappa, la concentracién minina inhibitoria del extracto crudo
durante tres dias oscilo entre 0,8-2,0 mg/ml. Por lo que el extracto de hoja de
almendro puede considerarse una alternativa para el cultivo de peces ornamentales.
De igual modo Jacob (2018), sefiala que el extracto de T. Catappa por sus
propiedades antimicrobianas servian como terapia alternativa para tratar la
septicemia bacteriana asociada con la infeccibn por A. hydrophila en peces
ornamentales, en lugar de utilizar antibiéticos. Por otro lado, Chitmanat (2005),
informé que la hoja de almendro trata a los ectoparésitos en la tilapia, ya que cuando
estos enferman se vuelven letargicos, generan moco excesivo, lo cual provoca que
eventualmente dejan de alimentarse, causandoles la muerte. Logré observar que
los extractos crudos de Terminalia Catappa a concentraciones de 800 mg/L
eliminaron significativamente (P<0,05) al parasito Trichodina sp, después de dos
dias de tratamiento. En cuanto a la supervivencia de larvas con el uso de Terminalia
Catappa, Aya (2019), demostré que llenar los tanques de los criaderos con hojas de
almendro mejora en un 48 % la supervivencia de las larvas de Leiopotherapon
plumbeus, en comparacién de los peces donde no se colocaron hojas que

alcanzaron una supervivencia del 27%.

6. Ubicacion geogréfica

Las actividades del servicio social se realizaron en el Laboratorio de Andlisis
Quimico del Alimento Vivo, del Departamento del Hombre y su Ambiente, de la
Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. Ubicada en Calzada del

Hueso 1100, colonia Villa Quietud, Coyoacan, Ciudad de México (Figura 1).
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Figura 1. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. Fuente:

https://www.uam.mx/u_xoc_map.html

7. Objetivo
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del extracto

metandlico de Terminalia catappa sobre la reproducciéon del pez Guppy (Poecilia
reticulata), considerando los periodos reproductivos, el nUmero de crias por periodo

reproductivo y la sobrevivencia y crecimiento de las larvas del pez Guppy.

8. Fundamentos de las actividades

La produccion y la comercializacion de peces ornamentales en México, ha crecido
significativamente los Ultimos afios, es por ello que, se busca tener una produccion
sustentable utilizando métodos naturales que permitan mejorar la reproduccion
del pez Guppy. El extracto de la hoja de almendro tiene distintos usos medicinales
debido a que libera taninos hidrolizables con actividades antioxidantes. Estos
taninos otorgan gradualmente al agua un color ambar y la vuelven mas acida,
aumentando el efecto conforme se va incrementando la concentracion de los

componentes (Ruiz y Paredes, 2018). Asi mismo, la hoja de almendro es rica en



flavonoides que actian como precursores de hormonas reproductivas vy
antioxidantes, por lo que su uso puede incrementar la reproduccion de los peces
de manera natural y econdmica para los productores de peces ornamentales, sin
el uso de hormonas sintéticas. En la busqueda de alternativas naturales en
acuicultura, se requiere la colaboracion de los egresados de la Licenciatura en
Biologia de la UAM-X con el fin de poner en practica los conocimientos adquiridos
durante su formacion académica ademas de adquirir nuevas herramientas,
conocimientos y habilidades en la produccion de peces vinculandose
directamente con el objetivo de la carrera de Biologia que es formar profesionales
criticos, creativos capaces de contribuir a las estrategias de manejo de los

recursos naturales con una perspectiva multidisciplinaria en México y el mundo.
9. Actividades desarrolladas
9.1 Obtencidn del extracto

Las hojas de Terminalia catappa fueron recolectadas en febrero del 2024, en la
zona de Chachalacas, Veracruz. Se lavaron con agua destilada y se secaron en
un horno a 40 °C por 24 horas, transcurrido este tiempo, se pulverizaron y
posteriormente se utilizaron 200 g de polvo a los que se les agreg6 un litro de
metanol al 96%. Transcurridas 76 horas se procedi6 a filtrar el extracto con papel

Whatman No.1, finalmente se almacend a 4°C hasta su uso como extracto crudo.
9.2 Obtencién de los peces

De un centro productor de peces ornamentales en la Ciudad de México, se
obtuvieron 36 hembras de pez Guppy y 12 machos con una longitud promedio de
3+ 0.2cmyun 1+ 0.1 g. Los peces se mantuvieron en un periodo de aclimatacion
durante 15 dias a una temperatura de 24 °C, con aireacion constante y fotoperiodo
de 12:12.

9.3 Disefio experimental

Después del periodo de aclimataciéon, los peces fueron distribuidos de manera
aleatoria en 9 acuarios de 40 litros de capacidad, considerando una relacion de 2

hembras por macho. Se conté con un tratamiento control (sin extracto) y tres



tratamientos donde se adicioné el extracto, a una concentracién de 1 mL y otra a 3
mL, cada tercer dia. Todos los tratamientos se llevaron a cabo por triplicado. Para
inducir a la reproduccion de los peces, los acuarios se mantuvieron con una
capacidad de 20 litros y 15 dias después se increment6 el nivel del agua para inducir

el desove.

9.4 Tasa reproductiva, sobrevivencia de larvas y porcentaje producidas por

hembras

Una vez iniciada la reproduccion y el desove de los peces Guppy, se llevo el registro
del numero de larvas durante 60 dias, por hembra en cada periodo reproductivo
para cada tratamiento y control, separando las larvas de los reproductores para

poder calcular la sobrevivencia de las larvas.
9.5 Andlisis de datos

La tasa de desove, viabilidad y sobrevivencia de larvas entre los grupos
experimentales con diferentes concentraciones de extracto de T. Catappa y el
control, se realizé un analisis de varianza de una sola via (ANOVA) y en caso de
presentar diferencias significativas (p<0.05) se realizar4 una prueba de medias
multiples por medio de la técnica de Tukey, los resultados se agregaron a hojas de

calculo de Excel para un mayor control de los datos obtenidos.
9.6 Parametros fisicoquimicos del agua

Los parametros fisicoquimicos se midieron con tiras reactivas para acuarios Test 7
en 1 (pH, nitritos, nitratos, dureza total), por semana para monitorear que la calidad
del agua se mantuviera en buen estado, el amoniaco se midié con test amonia
marca FLUVAL, ademas de que se les hizo recambio de agua parcial 2 veces a la

semana.
9.7. Resultados

9.7.1 Eventos reproductivos por tratamiento, nUumero de larvas y crecimiento

de larvas



En los 60 dias de experimento, se observaron variaciones en los eventos
reproductivos. El tratamiento 1 fue en el que se presenté mayor nimero de periodos
reproductivos (10) seguido del tratamiento control (9) por altimo el tratamiento 2 (7),

como se observa en la figura 2.

Eventos reproductivos

12

10

Control Tratamiento 1 Tratamiento 2

Figura 2. Eventos reproductivos por tratamiento

Con relacion al numero de larvas por tratamiento se observaron diferencias
significativas en el tratamiento 1 (p=0.05) el cual presenté un mayor niumero de
larvas en comparacion con los otros dos tratamientos (Fig. 3)
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Figura 3. Porcentaje del nUmero de larvas por tratamiento

* Diferencias significativas (p=0.05)

En cuanto a la sobrevivencia de las larvas, el tratamiento control fue en donde se
presento la menor mortalidad en comparacion con los otros tratamientos (Figura 4).
Cabe mencionar que se observo canibalismo en las hembras y larvas pudiendo ser

una de las razones por las cuales hubo baja sobrevivencia.

o SOBREVIVENCIA

Control Tratamiento 1 Tratamiento 2
16% 21% 10%

Figura 4. Sobrevivencia de larvas por tratamiento.

Con relacion al crecimiento de las larvas, se puede observar en la figura 5 que el
tratamiento 1 tuvo el mayor crecimiento de larvas a comparacion de los otros dos
tratamientos, lo que nos indica que en el analisis de varianza (ANOVA) realizado,
se obtuvo un valor de p (p = 0.0002879) (P<0,05) lo cual se observa una diferencia

entre los grupos experimentales.
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Figura 5. Grafica de crecimiento de larvas por tratamiento

10. Impacto de las actividades

Las actividades que fueron realizadas en el servicio social contribuyeron a mi
conocimiento académico y cientifico, ademas de aportar conocimientos sobre peces
ornamentales en cuanto a su produccién, enfermedades, reproduccion,
alimentacion, metodologias detalladas sobre fitobi6ticos y los cuidados que estos
requieren. Los resultados de este estudio pueden contribuir a mejorar la
reproduccion de los peces que se cultivan en mas de 700 granjas productoras de
peces ornamentales de forma sustentable, sin el uso de hormonas sintéticas y a un
menor costo. De igual manera, contribuir a la comunidad cientifica con este
experimento realizado, en cuanto a las concentraciones de Terminalia Catappay su

uso adecuado en la acuacultura para estudios futuros sobre esta planta.

11. Aprendizaje

Desde el dia uno de mi servicio social en el laboratorio de analisis quimico del
alimento vivo, se me otorgaron conocimientos que contribuyeron ampliamente a mi
aprendizaje dentro y fuera de la universidad, ensefiando nuevas técnicas para

preparar diversos extractos con el fin de mejorar la produccion o disminuir la



mortalidad de los peces, dietas especificas con distintos objetivos, también sobre el
cuidado de los peces ornamentales en cautiverio, y el manejo adecuado de estos.
Especificamente del pez guppy, aprendi a diferenciar su dimorfismo sexual para
posteriormente aprender a sexarlos en cada tratamiento de esta investigacion y
aplicarles extracto de Terminalia Catappa que fue realizado desde cero. Ademas,
adquiri conocimiento sobre el manejo de otras especies como carpa dorada, polar
blue, cebras y carpas. Asi mismo participe en actividades sobre aislamiento e3
identificacion de bacterias que habitualmente aparecen en los sistemas de cultivo,
y elaboracion de dietas. Estoy segura de me van a servir en mi futuro profesional.
En este sentido, lo que aprendi estando en el servicio es que nunca es suficiente el

conocimiento y siempre hay algo que aprender de esta carrera tan grande y bella
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13. Anexos
Cabe mencionar que en los tratamientos donde se utilizé el extracto en mayor
concentracion, algunos individuos presentaron tonalidades amarillo naranja. Como

se muestra en la figura 6.

Figura 6. Coloracion en individuos del tratamiento 2.

Ademas, se pudo observar en el tratamiento 2, donde habia mayor concentracion
de extracto, provoco que se formaran en mayor cantidad comunidades de ciliados,
rotiferos, anélidos, nematodos, cianobacterias en donde se pudieron identificar

algunos como:
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Figura 8. Actynphris sol Figura 9. Anabaena sp

Se encontraron gusanos Aelosoma hemprichi (figura 10), son organismos anelidos
gue se alimentan de algas verdes, lo que nos quiere decir que al haber mayor
concentracion de extracto de T.catappa, estos estarian en mayor cantidad.



Figura 10. Aelosoma Hemprichi identificado en tratamiento 2.
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