UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD XOCHIMILCO
DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION AGRICOLA Y ANIMAL

MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

INFORME FINAL DE SERVICIO SOCIAL

Efecto de la suplementacion de nucleétidos en Ambystoma Velacy

Lugar y periodo de realizacion:

PRESENTADORA DE SERVICIO SOCIAL:

Fierros Castillo Cristina Elena

MATRICULA: 2162028053

\9 / ASESORES:
.

, ..G"‘\ébriela Vazquez Silva

/\No. Econdmico 30288

Dr. Josg’Antonie-Martinez Garcia

No. Econémico 26263

Laboratorio de Limnologia, Departamento de Produccion Agricola y Animal.
Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco.

1ro de febrero al 1ro de agosto del 2022



Resumen

Introduccion

Justificacion

Marco Tedrico

Objetivos

Metodologia

Objetivos y metas alcanzadas

Actividades realizadas

Resultados y discusion

Conclusion

Recomendaciones

Bibliografia

indice

10

10

11



Resumen

En este trabajo se tuvo la hip6tesis de que si se suplementaba a los ajolotes con
nucleétidos se cumpliria el objetivo de incrementar su peso y longitud. Los
nucleotidos son esteres fosfato de pentosas con bases nitrogenadas (purina y
pirimidina), estos son provechados por los organismos en piel, mucosa intestinal ,
células sanguineas y células del sistema inmune , etc; existen dos vias para que el
organismo obtenga los nucleodtidos, la endogena y la exdégena (mediante la dieta)
gue es la que estaremos controlando en el presente proyecto. Para este estudio se
sigui6 el desarrollo de 216 ajolotes de 1 afio de edad que estaban en 24 acuarios.
Divididos en 8 cajas sin suplementacion (cajas control), 8 cajas para una dosis
media y 8 para dosis alta , dividido ya que se realizd una repeticion. Se realizo un
control con el programa Excel (2017), se realizaron los célculos de mg de
nucledtidos y tubifex que correspondian para cada acuario. Se midieron otras
variantes que pudieran influir como la calidad del agua, que incluye parametros
como nitritos, nitratos, pH, temperatura, amoniaco y amonio. En conclusion, no se
encontro diferencias significativas para determinar que los nucleétidos influyen en
la longitud y peso de los ajolotes, ya que se obtuvo un crecimiento similar con el
grupo control.
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Introduccién

Los ajolotes, Ambystoma Velacy, son anfibios del orden Urodelo, que pertenece a
la familia Ambystomatidae, misma que agrupa a las salamandras. (Aguilar, et al.,
2013). El ajolote como anfibio es carnivoro estricto y pose un tracto gastro intestinal
relativamente corto y simple (Mena y Servin, 2014) Los ajolotes bajo cuidado
humano son alimentados con alimento vivo, por lo que en este caso se utiliz el
Tubifex tubifex. Segun lo descrito por Mena y Servin (2014), el Tubifex pertenece a
la familia Oligochaeteae, es conocido como “tubi”, que por reunir las caracteristicas
de sabor y nutrimentos que requieren los animales acuéticos, es comun mente
utilizado (8.1% de proteina cruda, 2% de lipidos, 1.9% de extracto libre de nitrogeno
(Negrete et al., 2010) , a veces su uso no es muy recomendado dado a su alta
cantidad de colesterol. Por otro lado, los nucleétidos son esteres fosfato de pentosas
en los que las bases nitrogenadas derivan de la purina y pirimidina, estos se utilizan
en la alimentacién infantii y se sabe que su aporte en la dieta ayuda al
mantenimiento de un crecimiento adecuado y de la proliferaciéon celular (Cilla et al.,
2012). Estos se han utilizado en animales para el rapido crecimiento y la reparacién
de la mucosa gastrointestinal, células del sistema inmune, higado y el tejido del



cerebro (Frankic et al., 2006). Dado los efectos que se han tenido en otros
experimentos en animales, se espera que los nucledtidos ayudaran a los ajolotes a
llevar un crecimiento mas rapido.

Justificacion

Los ajolotes Ambystoma Velacy son anfibios en peligro de extincibn que se
encuentran en la lista roja, son poco estudiados, especialmente en su alimentacion
por lo que encontrar una alimentacion suplementada que ayude a mantenerlos
saludables en cautiverio es indispensable.

Marco tedrico

Segun lo descrito por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2018) existen 33 especies dentro del género Ambystoma, estas se
distribuyen en Norteamérica desde el suroeste de Alaska y sur de Canada, hasta el
Altiplano Mexicano. En México se encuentran 17 especies distribuidas en el noreste
y centro del pais, 16 son endémicas, lo que representa mas del 85% del total de
especies de Ambystomas que habitan en México (Parra et al., 2014). De las 16
especies endémicas 15 se encuentran listadas en alguna categoria de riesgo; tres
estan clasificadas como amenazadas (A) y los doce restantes como sujetas a
proteccion especial (Pr), en esta categoria se encuentra la subespecie Ambystoma
Velacy en la que estara enfocado este proyecto (NOM-059- SEMARNAT, 2010).En
el programa de conservacion de especies se menciona que no existen datos
especificos de la alimentacién de Ambystoma Velacy, sin embargo, se piensa que
se alimentan principalmente de invertebrados terrestres y acuaticos pequefios
(SEMARNAT, 2018).La alimentacion es una parte fundamental para el desarrollo y
salud animal, ya que afecta directamente la nutricion del mismo, estudios anteriores
en humanos y otros animales generalmente mamiferos, han demostrado que los
nucleodtidos tienen un papel nutricional clave para la maduracién de estos tejidos en
periodos de desarrollo intenso, como el periodo de lactancia o crecimiento (Borda,
2018). Los nucleédtidos estan compuestos por una base nitrogenada (purina o
pirimidina), una pentosa y uno o mas grupos fosfatos (Lama y Gil-Alberdi,1998). Sus
funciones estan relacionadas con la regulacion del metabolismo de lipoproteinas, la
modificacion del microbiota intestinal, la proliferacién y diferenciacion de eritrocitos
y la estimulacion y modulacion del sistema inmunitario (Cilla et al., 2012). Los
nucleotidos no son considerados esenciales, sin embargo, son muy importantes
para el organismo, especialmente durante el crecimiento rapido (Lama y Gil-
Alberdi,1998).



Objetivos
General

« Caracterizar si la alimentacion con nucleétidos mejora el crecimiento de
los ajolotes Ambystoma Velacy

Especificos

* Enriquecer con nucledtidos el alimento vivo (Tubifex)

» Aumentar de peso a los individuos alimentados con nucleotidos
Metodologia

Los resultados descritos a continuacion de llevaron a cabo en el laboratorio de
Limnologia del edificio W, en el laboratorio de Ensayos Metabdlicos del edificio F de
la UAM Xochimilco , los siguientes datos fueron proporcionados por la Doctora
Gabriela Vazquez Silva.

Animales de estudio

En el siguiente estudio se trabajé con ajolotes Ambystoma velascy tigrinum. Se
pesaron y midieron semanalmente 216 ajolotes de un afio de edad divididos en 24
acuarios con las siguientes medidas: 31.6 x 38.4 x 50.5 cm de tal forma que al inicio
del estudio se equilibraron en el peso entre los ajolotes de los acuarios. Después se
asignaron 4 acuarios para cada uno de los tratamientos (acuario control, acuario
dosis media y acuario dosis alta) con su respectiva repeticion.

Tratamientos

Se realiz6 un experimento por bloques, se acomodaron 9 ejemplares de Ambystoma
Velacy en cada acuario, de tal manera en que entre unidades experimentales el
peso estara en el mismo rango, teniendo 8 unidades experimentales como testigos
(sin agregacion de nucleoétidos), 8 unidades experimentales con dosis media (con
una medida de nucleétidos) y 8 unidades experimentales con dosis alta (con una
dosis doble de nucledtidos). Para proporcionar el porcentaje de alimento se utilizd
la bimasa del tubifex de 5%, cantidad apropiada para la etapa fisiolégica de los
ajolotes. Una vez que se tuvieron los nucleétidos necesarios, se diluyeron en agua
para mezclarlos con el Tubifex y se dejaron reposar por unos minutos para que los
gusanos los ingieran y se enriquecieran con ellos. Después, se vaciaron los
recipientes de la mezcla de Tubifex y nucleétidos en las cajas.

Para realizar el seguimiento del proyecto, se peso el alimento que se ofrecia y
cuanto alimento se dejaba o rechazaba. La dosis del alimento se iba modificando
cada semana mientras el peso de los ajolotes iba en incremento, esto mediante una
base de datos en Excel en la cual el peso promedio de los acuarios de coloco en



Kg, se elevd a la potencia de 0.68, el cual es el peso vivo correspondiente a las
salamandras (este dato es el mas cercano conocido al peso vivo y metabdlico del
ajolote), este se multiplico por 0 (para los acuario control), por 96 (para una dosis
media ) y por 192 ( para una dosis alta) respectivamente; y esto finalmente se
multiplico por la cantidad de ajolotes, para finalmente determinar la cantidad de
nucleotidos para cada acuario.

La biomasa de los ajolotes en gramos se calculé multiplicando el peso promedio de
los acuarios en gramos por el numero de ajolotes en cada una de ellos. Para
conocer los gramos de Tubifex para cada acuario se dividio la biomasa del Tubifex
entre 100, multiplicAndolo por el resultado obtenido anteriormente.

Dentro de los otros parametros medidos se encontraba la calidad del agua, en este
ambito se incluyeron los nitratos, nitritos, pH, temperatura, amonio y el valor real del
amonio, esto dentro de los primeros 15, 30 y 45 dias. Este procedimiento se realizo
con kits para medir los mismos con el agua de los acuarios, la temperatura se midié
con termémetros y para el pH, se utilizé un potenciometro. Las variables evaluadas
en los ajolotes fueron peso inicial, peso final, ganancia diaria de peso y consumo de
alimento.

Objetivos y metas alcanzadas

Se alcanzaron todos los objetivos y las metas establecidas al inicio del experimento.

Actividades realizadas

o Pesaje diario de los ajolotes

o Pesaje diario del tubifex

o Pesaje diario de nucledtidos

e Suplementacién del tubifex con nucleotidos

e Armar las raciones de alimento en las cantidades adecuadas de acuerdo con los
pesos registrados
« Alimentacién de los ajolotes con tubifex enriquecido con nucleétidos

o Observacion y analisis del crecimiento de los ajolotes



Resultados y discusion

Se determino mediante un analisis de datos que no existieron diferencias
significativas entre tratamientos Unicamente hay diferencia en el consumo en el caso
del grupo control con respecto a los de dosis media y alta. Este también tuvo un
efecto cuadratico (Cuadro 1.1)

Cuadro 1.1 Valores estadisticos de las mediciones de peso, consumo y conversion
alimenticia.

Tratamientos Efecto
0 96 192 EEM Lineal  Cuadratico
Pi 69.87 70.44 69.80 0.34 0.53 0.40
Pf 80.67 82.72 81.75 0.93 0.77 0.50
GDP 0.22 0.25 0.24 0.01 0.32 0.36
CA 46.64 49.10 49.83 3.58 0.53 0.84
CT 488.97 572.34 580.33 12.71 <0.0001 0.02

Pi = peso inicial , Pf = peso final , GDP = ganancia diaria de peso , CA = conversion
alimenticia , CT= consumo total, EEM= Diferencia estandar de la media.

Esto sucedid ya que los ajolotes en los tratamientos de dosis media y alta si recibian
nucleodtidos, pese a esto , no hubo diferencia entre ellos , mientras que con respecto
al tratamiento control si existid, ya que fueron solo alimentados con alimento vivo.
Se sabe que los ajolotes en crecimiento normal llegan a medir en promedio 25.7 cm
de largo de la cabeza hasta la cola, e individuos mayores a los 30 cm son raros y
llegan a pesar de 60 a 110 g, y en promedio 85 g (Aguilar, et al., 2013) En este
experimento podemos observar que casi llegaron a este peso.

Segun lo reportado por Borda (2018), un estudio con lechones demostré que la
suplementacion de nucleétidos permitié reducir de forma significativa la atrofia de
las vellosidades caracteristica propia del destete y pueden ayudar a evitar la
aparicion de diarreas por lo que se incremento el crecimiento. En nuestro estudio
pudo haber influido también la edad de los mismos ajolotes.

Un dato interesante es el hecho de que existio una diferencia significativa entre el
consumo total del grupo control y los grupos alimentados con nucleoétidos (tanto
dosis media como dosis alta) y esta variable tiende a comportarse de manera lineal,
es decir a mayor cantidad de nucleotidos agregados, mayor consumo (Cuadro 1.1).



En el Cuadro 1.2 Se puede observar las longitudes a la cloaca inicial y final, en las
gue se cometid un error posiblemente por el dificil manejo de los ejemplares al
momento de medirlos, por lo que parece que los ejemplares se redujeron, sin
embargo, eso no es posible . Con respecto a la longitud total inicial se observa que
no hay diferencia significativa entre tratamientos, es decir al inicio del experimento,
los ajolotes estaban en el mismo rango de longitud total. La longitud final si fue
medida bien sin embargo no existié diferencia entre tratamientos y tampoco tiene
un efecto lineal.

Cuadrol.2 Valores de longitud a la cloaca y longitud total.

Tratamientos Efecto
0 96 192 EEM Lineal Cuadratico
LCi 94.43 93.95 94.68 0.57 0.76 0.39
LCf 91.53 92.81 91.97 1.04 0.77 0.42
Lti 176.66 176.77 177.7 1.21 0.55 0.78
LTf 180.98 181.78 181.85 1.24 0.62 0.81

LCi= longitud a la cloaca inicial , LCf = longitud a la cloaca final , LTi= longitud total
inicial , LTf= longitud total final y EEM= Diferencia estandar de la media.

En cuanto a los parametros del agua, hablando de los valores de amonio (Cuadro
2), se pudo observar una diferencia significativa, entre el tratamiento control y el
tratamiento con dosis alta de nucleotidos, en los dias 15 y 30, teniendo un
comportamiento lineal, es decir a mayor cantidad de nucleétidos suministrados,
mayor cantidad de amonio. Los datos del dia 45 probablemente son errados.

Cuadro 2.Valores estadisticos de Amonio.

Tratamientos Efecto
Dias 0 96 192 EEM Lineal Cuadratico
15 3.37b 4.73ab 5.632 0.42 0.0 0.66
30 4.90b 6.12 6.12 0.26 0.0 0.07
45 6.1a 6.12 6.1a 0 -

EEM= Diferencia estandar de la media.

Deacuerdo al kit de medicion de parametros , el amonio puede incrementarse por
materia organica en descomposicion por lo que a mayor cantidad de tubifex
enriquecido , mayor rechazado, mayor descompuesto y mayor cantidad de amonio.
El amonio puede tener diferentes efectos negativos como afectar la reproduccion,
el crecimiento e incluso causar la muerte(Cultura cientifica, 2018).

En cuanto a el valor real del amonio (Cuadro 3), podemos observar que no existio
diferencia significativa entre tratamientos y que el dia 15 fue cuadratico.



Cuadro 3. Valor del amonio real.

Tratamientos Efecto
Dias 0 96 192 EEM Lineal Cuadratico
15 0.00a 0.012 0.002 0.00 0.50 0.02
30 0.022 0.012 0.012 0.00 0.11 0.34
45 0.012 0.012 0.012 0.00 0.17 0.62

EEM= Diferencia estandar de la media.

En cuanto a los valores de nitratos encontrados en el agua (Cuadro 4), se puede
observar que solo existen diferencias significativas en el dia 30 con un efecto lineal,
es decir a mayor concentracion de nucledtido mayor cantidad de nitratos.

Cuadro 4.Valores de nitratos

Tratamientos Efecto
Dias 0 96 192 EEM Lineal Cuadratico
15 13.75 18.12 5.62 5.23 0.28 0.20
30 59.37 11.87 6.25 9.82 0.0 0.09
45 46.25 40 25 10.17 0.15 0.72

EEM= Diferencia estandar de la media.

El incremento de nitritos se puede explicar de la misma forma que el incremento del
amonio , por materia organica en descomposicion siguiendo el mismo orden antes
mencionado; a mayor cantidad de tubifex enriquecido , mayor rechazado, mayor
descompuesto y mayor cantidad de nitratos.

Los valores de nitritos (Cuadro 5) en el dia 30 tuvieron diferencia significativa entre
el tratamiento control y los tratamientos con nucledtidos, sin embargo, en los otros
dias no existi6 la misma relacion .

Cuadro 5. Valores de nitritos

Tratamientos Efecto
Dias 0 96 192 EEM Lineal Cuadratico
15 0.412 0.782 0.362 0.17 0.84 0.07
30 2.452 0.92° 0.91P 0.35 0.0 0.10
45 2.282 2.162 1.602 0.43 0.27 0.68

EEM= Diferencia estandar de la media.

La importancia de medir este ion es que su presencia indica contaminacion , en
seres humanos esta reportado que los nitritos reaccionan con la hemoglobina (el
transportador de oxigeno en la sangre) y evita la transportacion de oxigeno.El
resultado es una disminicion en el suplemento de oxigeno al cuerpo (Singler y
Bauder, sin afio)



En cuanto al pH se observa que no existen diferencias significativas entre
tratamientos, sin embargo, en los dias 30 y 45 podemos observar un efecto lineal
(cuadro 6).

Cuadro 6. Valores de pH.

Tratamientos Efecto
Dias 0 96 192 EEM Lineal Cuadratico
15 6.602 6.792 6.662 0.08 0.57 0.13
30 7.122 6.972 6.822 0.09 0.04 0.99
45 6.602 6.742 6.872 0.07 0.02 0.98

EEM= Diferencia estandar de la media.

La temperatura en el dia 15 tuvo una relacion lineal y una diferencia entre
tratamientos, algo muy curioso es el hecho que aun que los tratamientos 0 y 192
son diferentes, no existe diferencia entre 0 y 96 ni entre 96 y 192.

Cuadro 7.Valores de temperatura.

Tratamientos Efecto
Dias 0 96 192 EEM Lineal Cuadratico
15 18.522 18.372 18.17b 0.09 0.01 0.83
30 17.502 17.622 17.502 0.21 1 0.64
45 17.622 17.502 17.372 0.33 0.60 1

EEM= Diferencia estandar de la media.

Conclusion

Como conclusion podemos decir que a pesar de que el nucleétido no influyo en la
longitud y el peso de los ejemplares, se incrementd el consumo total de alimentos
con la suplementacion de nucleétidos sin diferencias significativas entre el
tratamiento 96 y 192.

Recomendaciones

Puesto que no se obtuvieron resultados significativos en el desarrollo de los ajolotes
y que, ademas, se desconoce si los aumentos en los pesos se debieron 100% a los
nucleotidos, se recomienda realizar este experimento por un periodo de tiempo mas
largo. Es posible que en un periodo de un afio pudiera verse el verdadero efecto
que los nucleotidos tienen al ser incluidos en la dieta de estos ejemplares.
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