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4 CIMAR UAS

Efecto de dietas suplementadas con pulpa de ciruela del monte
(Cyrtocarpa edulis) en juveniles de jurel Seriola rivoliana
sobre el crecimiento, sistema inmune y proteccion

contra Aeromonas veronii

Effect of diets supplemented with Mountain plum
(Cyrtocarpa edulis) pulp in juvenile Almaco Jack Seriola
rivoliana on growth, immune system and protection

against Aeromonas veronii

Este estudio investiga el efecto de dietas suplementadas con pulpa de
cirueladel monte C. edulis (CeF’) (0.5%, 5g/kg de alimento) en juveniles
de jureles Seriola rivoliana sobre pardmetros zootécnicos, inmunitarios
en suero, asi como salud intestinal a las dos y cuatro semanas, y a la
semana cinco después de un reto infeccioso contra la bacteria
Aeromonas veronii. En general, se observo un incremento significativo
en ganancia de peso y crecimiento absoluto después del reto infeccioso
en peces alimentados con CeF en comparacion con el control. Los
valores de los pardmetros inmunitarios como mieloperoxidasa y oxido
nitrico, asi como la actividad de las enzimas antioxidantes superoxido
dismutasa y catalasa, se incrementaron en suero de peces alimentados
con CeF en todos los tiempos de muestreo. Finalmente, en el intestino

posterior de los peces suplementados con dietas ricas en CeF se observo

un incremento en las células caliciformes, esto se puede asociar a un
incremento en la produccién de moco para una mayor proteccion de las
mucosas y una mejor salud intestinal. Los resultados demuestran que la
pulpa de ciruela del monte es una alternativa potencial como aditivo
inmunoestimulante en peces ayudando a incrementar su resistencia ante

infecciones contra 4. veronii.

Palabras claves: Ciruela del monte, dietas, crecimiento, sistema inmune, jurel.
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C ABSTRACT

This study investigates the effect of diets supplemented with C. edulis
(CeF) (0.5%, 5g/kg of feed) in Almaco Jack Seriola rivoliana on
zootechnical and serum immune parameters, as well as intestinal health
at two, four and five weeks after an infectious challenge against the 4.
veronii bacteria. Overall, a significant increase in weight gain and
absolute growth was observed after the infectious challenge in fish fed
CeF compared to the control. Immune parameters such as
myeloperoxidase and nitric oxide, as well as the antioxidant enzymes
superoxide dismutase and catalase were increased in serum from fish fed
CeF at all sampling times. Finally, an increase in goblet cells was
observed in the anterior intestine of fish supplemented with diets rich in
CeF, this translates into an increase in mucus production for greater
protection of the mucosa and better intestinal health in fish. The results
demonstrate that C. edulis fruit is an alternative with great potential as an
immunostimulant additive in fish, helping to increase their resistance to
infections with 4. veronii.

Keywords: Cyrtocarpa edulis, diets, growth parameters, immune system, Almaco Jack

INTRODUCCION

La acuicultura es uno de los sectores de mayor crecimiento a nivel
mundial, por lo que la implementacion de nuevos sistemas eco-
amigables debe ser propuesta para mitigar efectos dafiinos, entre ellos el
uso de antibidticos. Las plantas medicinales, ademas de ser una fuente
ecologica son econdmicas y faciles de obtener. Recientemente, en
acuicultura, se han evaluado por sus efectos antioxidantes,
inmunoestimulantes, antimicrobianos y antiinflamatorios. Varios
extractos de plantas han sido evaluados por incrementar la resistencia
ante infecciones causadas por bacterias en peces (Palanikani, Chanthini,
Soranam, Thanigaivel, Karthi, SenthilNathan Murugesan, 2020; Abu-
Zahra, ElShenawy, Ali, Al-sokary, Mousa, El-Hady, 2024; Ghada, El-
Gammal, Gehan, Ali, Aly, Saif, Shaimaa, Elbaz, Sabreen, E., Fadl,

Nagwa, Abu-Zahra, 2025). México es un pais rico en plantas
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medicinales que han sido usados por los antiguos pobladores para aliviar
padecimientos y enfermedades en humanos, sin embargo, su estudio y
evaluacion en la acuicultura mexicana es reciente. El arbol de ciruelo del
monte Cyrtocarpa edulis es una especie endémica de México que crece
en la region sureste de la peninsula de Baja California (Ledn de la Luz,
Pérez Navarro 2007). Este arbol da un fruto comestible en temporada de
lluvias (junio-septiembre) conocido como “ciruela del monte” de color
amarillo con fruto carnoso y ligero sabor acido. Este fruto es usado
principalmente para la elaboracion artesanal de licores y mermeladas.
Pocos son los estudios sobre sus efectos bioldgicos, entre ellos, se ha
evaluado su efecto antimicrobiano  utilizando extractos de hojas
(Encarnacion-Dimayuga, Virgen, Ochoa, 1998) de las cinco especies de
Cyrtocarpa. La mas estudiada por sus propiedades medicinales es C.
procera Kunth, la cual mostro actividad contra la bacteria Helicobacter
pylori (Escobedo-Hinojosa et al. 2012). Recientemente, nuestro grupo
de investigacion se ha enfocado en el estudio de este fruto (pulpa y
cascara) y la evaluacion de su efecto inmunoestimulante y
antimicrobiano en acuacultura de peces de agua marina y de agua dulce
(Reyes-Becerril, Maldonado-Garcia, Lopez, Calvo-Gomez, Diaz, 2024;
Machuca, Angulo, Monreal-Escalante, Méndez-Martinez, Magallon-
Servin, Vazquez-Juarez, Silva-Jara, Angulo, 2024; Velazquez-Carriles,
Angulo, Macias-Rodriguez, Reyes-Becerril, 2025). Entre las
propiedades se encontré que la pulpa de ciruela del monte es rica en
carbohidratos y fitoesteroles, ademas de tener una alta actividad
antioxidante. En dietas suplementadas (0.5% de pulpa) para juveniles de
jurel se observd un incremento de parametros inmunoldgicos en el

mucus de piel, asi como de la expresion de genes relacionados a citocinas

proinflamatorias en el intestino, y de la resistencia de los peces a la
infeccidn por A. veronii. En Baja California Sur, la acuacultura es una
actividad prometedora con alta actividad en el mercado. Entre los peces
que se cultivan se encuentra el jurel Seriola rivoliana, huachinango del
Pacifico Lutjanus peru y totoaba Totoaba macdonaldi, por lo que sus
estudios para conocer su biologia (inmunologia, nutricion, fisiologia,
reproduccidn, etc), son de gran importancia. Por lo tanto, el objetivo de

este estudio se enfocd en evaluar el efecto de dietas suplementadas con
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pulpa de ciruela del monte sobre crecimiento, sistema inmune en suero y
resistencia contra la infeccion por A. veronii en juveniles de jurel Seriola
rivoliana, un pez de cultivo en la industria de Baja California Sur debido
a su excelente calidad en carne y rapido crecimiento, factores relevantes
para el mercado internacional (Serrano-Pinto, Bernay, Moreno-
Legorreta, Ortega-Rubio, Maldonado-Garcia, 2020).

C MATERIALES Y METODOS

Ciruela del monte y dietas

Fruto de ciruela del monte fue recolectada en el mes de agosto (verano)
en la localidad Ampliacidon Centenario, ubicada al norte de la ciudad de
La Paz, B.C.S., México. La fruta fue lavada con agua destilada estéril
para quitar residuos, posteriormente la cdscara y semilla fueron
eliminadas para obtener la pulpa. La deshidrataciéon de la pulpa se llevo a
cabo por 24 horas en una liofilizadora (Labconco Corporation, Kansas
City, MO, U.S.A.). La pulpa liofilizada se guardo6 en bolsas de plastico
protegidas de laluza4°C hasta su uso.

Se realizaron dos dietas: una dieta control sin pulpa de ciruela del monte
y unadieta con pulpa de ciruela del monte (CeF’) al 0.5% (5g/kg de dieta).
Para la preparacion de las dietas (control y CeF) se utilizé como base la
dieta comercial (Aquatech, Peru), la cual fue pulverizada con la ayuda de
un molino y con una batidora se mezcld vigorosamente y se agregd acido
alginico como aglutinante (1.5%; SIGMA, 180947). Para la dieta
experimental (CeF), la pulpa liofilizada fue agregada lentamente al 0.5%

hasta lograr una mezcla homogénea para finalmente agregar el agua

(40% del total del peso final, un kilogramo). La mezcla fue pasada por un
molino de carne con una criba de 2 mm, los pellets resultantes se
colocaron en una estufa a una temperatura de 37 °C por 24 horas. Las

dietas fueron guardadas en bolsas de plastico a4 °C hasta su uso.
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Peces y disefio experimental

Este ensayo fue realizado en diciembre de 2022 y se utilizaron 60 peces
sanos que fueron colocados en un sistema cerrado de seis tanques (200
L) con agua de mar (Protocolo aprobado: NOM-062-ZO0-1999 y NOM
-008-ZO0-1994, Velazquez-Carriles et al., 2025). Cada tratamiento fue
analizado en triplicado (10 peces por tanque). Antes del bioensayo, los
peces fueron pesados y medidos y la tasa diaria de consumo de alimento
fue ajustada al 2% de su peso vivo. Los peces se alimentaron dos veces al
dia (50% a las 8 am y 50% a las 2:00 pm). Después de la semana dos y
cuatro de alimentacion, los peces fueron muestreados (n=9). Para el
muestreo, los peces fueron anestesiados usando aceite de clavo (100
mg/L) y las muestras de sangre colectadas fueron centrifugadas (10000
revoluciones por minuto x 10 min a 4 °C) para obtener el suero. Para los
andlisis histolégicos, un fragmento del intestino posterior (1 cm) fue
colectado y colocado en cajas rotuladas en solucién Davidson con agua

marina para su posterior analisis.

10 prcesfianquae=60 peons Semana 2 Semana 4

n=9 n=
588 =
n=9 n=9

Parametros zootécnicos

Clruglo del monte

Suero (inmunolégicos)
Reto infeccioso con Aeromanas veromil Intesting tm:::ﬂugia]
= 3 pecesitangue
Pulpa liofilizada Control @ @
i / o Inyectados con PES Sermana 5
-

L S

Dietas

experimentales o P N
g Control Suere (inmunolégicos)

Inyectades con Av

Figura 1. Ciruelo del monte, fruto, dietas y disefio experimental con juveniles de
jurel Seriola rivoliana con muestreos a la semana 2, 4 y después del reto infeccioso

con Aeromonas veronii (Av) (1x10° células/mL).
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Aeromonas veronii: reto infeccioso

Para el reto infeccioso se utilizo la bacteria 4. veronii cepa A186 la cual
fue ajustada a una longitud de onda de 1.0 a 600 nm lo cual corresponde a
1x10” células/mL. La suspension fue diluida en fosfato buffer salino
(PBS, pH 7.4) para obtener una concentracion final de 1x10° células/mL.
La bacteria A186 ha perdido virulencia, sin embargo, si causa una
inmunosupresion del sistema inmune en los peces (Reyes-Becerril,
Ascencio-Valle, Macias, Maldonado, Rojas, Esteban, 2012). Para el reto,
después de las cuatro semanas de alimentacién con los tratamientos
(control y CeF), los peces fueron divididos en dos grupos: control y CeF'
inyectados intraperitonealmente con solucion salina (100 pL) y un
segundo grupo: control y CeF inyectados intraperitonealmente con 100
uL of A. veronii at (1 x 10° células/mL). Cada tratamiento fue disefiado
por duplicado (dos tanques por tratamiento con tres peces en cada
tanque). Siete dias después de la infeccidn, los peces fueron sacrificados
y se tomaron muestras de sangre para obtener suero y guardaron a 4 °C
hasta su uso.

Parametros de crecimiento

Ganancia de peso
Se determind la ganancia de peso tomando el peso inicial y final de todos

los peces. Para analizar este parametro se utilizo la siguiente formula:

6D — Peso final — Peso inicial
B Edad (dias)

Tasa de crecimiento absoluta

Latasa de crecimiento absoluta fue determinada mediante la siguiente formula:

Tasa de incremento en peso o longitud por una unidad de tiempo

Pf — Pi
Donde:
TCA =Tasade crecimiento absoluto.
Pf=Peso final.
Pi=Pesoinicial.

t=tiempo
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Analisis inmunologicos en suero

Andlisis de mieloperoxidasa (MPO)

Para medir la actividad de la enzima mieloperoxidasa se siguid la
metodologia de Quade y Roth (1997). Se colocaron 20 pL de suero por
quintuplicado en una placa de 96 pozos. Después, se afiadieron 100 pL de
solucidn de trabajo con 3,3',5,5'-tetrametilbencidina (TMB: 40 mL de
agua destilada, 10 pL de peréxido de hidrogeno al 30% y una pastilla de
TMB). Finalmente, se agregaron 50 pL de acido sulfurico 2M para
detener la reaccion, y la absorbancia se midié en un espectrofotdmetro a
450nm.

Produccién de 6xido nitrico (ON)

La técnica de 6xido nitrico se llevd a cabo siguiendo la metodologia
descrita por Neumann, Fagan, Belosevi (1995) usando el reactivo de
Griess. Se vertieron 100 uL de suero por quintuplicado en una placa de
96 pozos. Posteriormente, 100 uL de reactivo de Griess (4 mg/mL)
fueron afiadidos y se incub6 durante 15 minutos bajo proteccion contra

laluz y atemperatura ambiente. La absorbancia se leyd a 440nm.

Enzimas antioxidantes

Superoxido dismutasa

La actividad de la enzima antioxidante superoxido dismutasa (SOD) en
suero fue determinada mediante el porcentaje de inhibicion de la enzima
xantina oxidasa (XO), la cual esta relacionada con la tasa de reduccién
del O,. El porcentaje de inhibicién de la enzima XO fue determinado por
un método colorimétrico siguiendo las instrucciones del kit para SOD
(Sigma-Aldrich, Num. Cat. 19160 SOD determination kit). Se midio la
absorbancia a 450 nm. La actividad de la enzima SOD (% de inhibicién

de XO) se determind mediante la siguiente ecuacion:

(% de inhibicién) = - tanco 1 = Ablanco 2) - (A muestra — Ablanco2) o,
e inthibicion) = (A blance 1 — A blanco 3) * ’

Donde:
A= Absorbancia.
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Catalasa
La actividad de catalasa fue analizada siguiendo la metodologia de

Clairborne (1985) usando el reactivo de Purpald. La actividad de catalasa
en suero fue determinada usando la reduccion de la absorbancia en

presenciade H,0,a240 nm.

Analisis histoldgico en intestino anterior
Las secciones del intestino anterior de los peces se prepararon en

parafina y se cortaron (5 mm) para tefiirlas con hematoxilina-eosina
(Drury, Wallington, Cameron, Carleton, 1976). Los portaobjetos se
examinaron con un microscopio dptico y se obtuvieron fotografias. Se

procesaron al menos tres cortes por organismo.

Analisis estadistico

Todos los ensayos y mediciones serdn llevados a cabo por quintuplicado.
Los resultados expresan la media + desviacion estandar (DE). Se realizo
un analisis de varianza de una via (ANOVA) para determinar los efectos
de los tratamientos en los ensayos a realizar con una comparacion de
medias por la prueba de Tukey. Se consideran diferencias significativas

entre los tratamientos cuando p<0.05.

RESULTADOS

Tasa de crecimiento
Los resultados obtenidos en la ganancia de peso muestran que no hay
diferencias significativas entre los peces alimentados con la dieta control

y CeF a la semana dos y cuatro. Sin embargo, después del reto con la

bacteria 4. veronii, se observé un incremento en la ganancia de peso en
los peces alimentados con la dieta CeF’ comparados con los peces
suplementados con la dieta control (P<0.05) (Fig. 2a).

Respecto a la ganancia de crecimiento absoluta, se observaron
diferencias significativas en los tres tiempos de muestreo con un
incremento en los peces suplementados con la dieta CeF respecto a los

peces control (Fig 2b).
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Figura 2. a) Ganancia de peso y b) Ganancia de crecimiento absoluto en peces alimentados
con las dietas experimentales (control y pulpa de ciruela del monte, CeF al 0.5% en la dieta) a

la semana 2 y 4, y semana 5 después del reto con Aeromonas veronii (1x10° células/mL). Los
datos representan la media + SD. Diferentes letras denotan significancias estadisticas entre los
grupos de la dieta control y la dieta con CeF (P<0.05).

Reto infeccioso
La concentracion utilizada para el reto infeccioso (1x10° células/mL) no

causo mortalidad durante las 7 semanas post-infeccion.

Parametros inmunoldgicos y actividad de enzimas antioxidantes

Respecto a los resultados en los parametros del sistema inmune, en los
tres muestreos se observo un incremento significativo en la actividad de
la enzima mieloperoxidasa y la produccidn de 6xido nitrico en el suero
de peces suplementados con la dieta experimental (CeF) en comparacion

con los peces control (P<0.05).
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Figura 3. a) Actividad de mieloperoxidasa y b) produccion de 6xido nitrico en suero de peces
alimentados con las dietas experimentales (control y pulpa de ciruela del monte, CeF al 0.5%

en la dieta) a la semana 2 y 4, y semana 5 después del reto con Aeromonas veronii (1x10°
bacterias/mL). Los datos representan la media + SD. Diferentes letras denotan significancias
estadisticas entre los grupos de la dieta control y la dieta con CeF (P<0.05).

La actividad de las enzimas antioxidantes, superoxido dismutasa y
catalasa, fueron significativamente mayores en el suero de peces
alimentados con la dieta rica en CeF a la semana dos, cuatro y después
del reto en comparacion con los peces alimentados con la dieta control
(P<0.05).
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Figura 4. a) Superdxido dismutasa y b) catalasa en suero de peces alimentados con las dietas
experimentales (control y pulpa de ciruela del monte, CeF al 0.5% en la dieta) ala semana 2y 4

y semana 5 después del reto con Aeromonas veronii (1x10° células/mL). Los datos representan
lamedia + SD. Diferentes letras denotan significancias estadisticas entre los grupos de la dieta
control y la dieta con CeF (P<0.05).

Salud intestinal
Las tinciones de los cortes histologicos de intestino anterior de los peces

suplementados con CeF y dieta control a la semana dos y cuatro se

muestran en la figura 5. Se observé que no hay un efecto inflamatorio del
intestino en los peces en donde se suplementa CeF a las dos y cuatro
semanas en comparacion con el control. En las muestras de intestino de
peces suplementados con CeF se observa un mayor numero de células
caliciformes con comparacion con el corte histoldgico del intestino de

los peces control.
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Control

Figura 5. Anilisis histologico con tincion de hematoxilina-eosina de intestino anterior de
juveniles de jurel Seriola rivoliana alimentada con una dieta control y suplementada con pulpa
de ciruela del monte (CeF) a la semana 2 y 4. LP=lamina propia; M= mucosa;
SM=submucosa; MV= microvellosidades; IL=leucocitos intraepiteliales; G= células globet
(caliciformes). Escala: 20x.

Los extractos de plantas y frutos son una alternativa viable, economica 'y
amigable con el medio ambiente que han sido propuestos en acuicultura
para aumentar la capacidad antioxidante y la inmunidad ante
enfermedades (Ahmadifar, Mohammadzadeh, Kalhor, Yousefi,
Moghadam, Naraballobh, 2022). La composicién quimica, antioxidante
e inocuidad del fruto de ciruela del monte fue estudiada por primera vez
por Reyes-Becerril etal. (2024).

En este estudio, el efecto de dietas suplementadas con pulpa de ciruela

del monte (CeF’, 0.5%) en juveniles de jurel y su efecto en el crecimiento,
sistema inmune y resistencia contra la bacteria 4. veronii se analiz6 a las
dos, cuatro y cinco semanas (después del reto). El uso de plantas
medicinales y sus extractos han sido utilizados en peces para mejorar
algunos parametros zootécnicos, incluyendo la ganancia de peso
(Wangkahart, Wachiraamonloed, Lee, Subramani, Qi, Wang, 2022). En
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este trabajo se determino la ganancia de peso y crecimiento absoluto en
los juveniles de jurel suplementados con y sin pulpa de ciruela del monte
a las dos y cuatro semanas. De manera interesante se observd un
incremento en la ganancia de peso y crecimiento absoluto en los peces
suplementados con CeF después del reto infeccioso con A. veronii
comparado con los peces control. Este resultado concuerda por el
realizado por Mahboub, Faggio, Hendam, Algharib, Alkafafy, Abo
Hashem, Mahmoud, Khamis, Abdel-Ghany, Masoud, Abdel Rahman
(2022), quienes observaron un incremento en la ganancia de peso al
suplementar dietas enriquecidas con albaricoque en carpa comun
Cyprinus carpio y retados con 4. veronii. En otro estudio, el efecto de la
inclusion en dietas del fruto del Bel (Eagle marmelos) se evalu6 en
tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) y se observo un incremento en la
ganancia de peso a las ocho semanas comparada con los peces
alimentados con la dieta control (Wangkahart et al., 2022). En la ultima
década, una gran cantidad de estudios se han enfocado en el uso de
plantas medicinales y sus extractos en acuicultura debido a su potencial
antioxidante, anti-inflamatorio, ¢ inmunoestimulante atribuido
principalmente a sus compuestos fitoquimicos, termino colectivo que
hace referencia a sus compuestos quimicos o metabolitos secundarios.
Este estudio se enfocd principalmente en el efecto inmunoestimulante
(aumento de los parametros del sistema inmune) en los peces
suplementados con dietas ricas en pulpa de ciruela del monte antes y
después del reto. Pardmetros de mieloperoxidasa, 6xido nitrico,
superoxido dismutasa y catalasa fueron analizados en suero a las 2 y 4
semanas y después del reto infeccioso en todos los peces. En este estudio

se observo un incremento de la enzima mieloperoxidasa y la produccion

de o6xido nitrico en suero de peces alimentados con CeF en todos los
muestreos, incluyendo después de la infeccion con la bacteria.
Mieloperoxidasa es una enzima que se encuentra principalmente en los
neutrdfilos (principales células fagociticas del sistema inmune) que en
presencia de peroxido de hidrégeno y el i6n cloro cataliza la formacion
de intermediarios de oxigeno incluyendo el 4cido hipocloroso
(altamente microbicida), formando parte del sistema inmune innato y la

defensa contra microorganismos patégenos (Aratani, 2018). Por otro
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lado, el 6xido nitrico en presencia de O, dentro de los macrofagos resulta
en la formacidn de peroxinitritos con actividad antimicrobiana para los
patogenos (Bogdan, 2001). Recientemente la pulpa de ciruela del monte
fue analizada por Cromatografia de Gases/Espectrometria de Masas
(GC/MS) encontrando un alto contenido de carbohidratos como D-
Psicofuranosa (D-psicosa), maltosa, Beta-D-Allopiranosa, D-trehalosa,
ademas de polioles como el dulcitol y fitoesteroles como el B-Sitosterol.
Los carbohidratos han sido ampliamente estudiados por su efecto en la
modulacion del sistema inmune (Crocker y Feizi, 1996). Gong, Yang,
Jiang, Zheng, Peng (2020) observaron que el acido L-aspartico
promueve la produccion de dxido de nitrogeno y mejora la fagocitosis
incrementando la supervivencia en el pez cebra Danio rerio contra
Vibrio alginolyticus. En otro estudio, Jiang, Yang, Chen, Lai, Zheng,
Peng (2020) observaron que la maltosa exdgena mejora la respuesta
inmune del pez cebra a Lev-R-V. alginolyticus (levofloxacina-resistente
a V.alginolyticus) al incrementar la expresion de lisozima, lo que lleva a
una mejor eliminacidn de la infeccion. La maltosa puede transportarse al
interior de la célula y degradarse a glucosa, donde ingresa a la via de la
glucolisis.

En este mismo estudio se observd un incremento en las enzimas
antioxidantes superoxido dismutasa y catalasa en los jureles alimentados
por cuatro semanas con pulpa de ciruela del monte y después del reto con
A. veronii. Las enzimas antioxidantes tienen la funcion de convertir a los
radicales libres como el anion superoxido o el peroxido de hidrogeno en
radicales menos toxicos como el agua y el oxigeno. Un estudio similar
realizado por Assar, Ragab, Abdelsatar, Salah, Salem, Hendam (2024)

evaluaron extractos de hoja de olivas en carpas infectadas con A.

hydrophilay observaron un incremento en la modulacion de las defensas
antioxidantes como superdxido dismutasa y glutatién peroxidasa. La
pulpa de la ciruela del monte es rica en fitoesteroles como el B-Sitosterol.
El B-sitosterol es el segundo fitosterol mas importante y tiene una
estructura similar a la del colesterol, interesantemente se ha observado
en diferentes estudios sus propiedades bioldgicas como inhibir el
crecimiento de varios tipos especificos de células tumorales in vitro

(Jayaprakash, Mandadi, Poulose 2007) modula enzimas antioxidantes
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en la patogénesis (Vivancos y Moreno 2005), detencion de células en la
fase G2/M en células de cancer de prostata y disminucion de la
generacion de radicales libres in vitro (Awad, Andrew, Carol 2005).
Finalmente, en este estudio se evalud el efecto de la pulpa de ciruela del
monte a la semana dos y cuatro sobre la salud intestinal de los jureles y se
confirm¢é por medio de cortes histologicos que las dietas suplementadas
con pulpa de ciruela del monte no causan dafio en la mucosa intestinal
(inflamacion o presencia de centros melanomacrdéfagos). Ademads, se
detectd una mejora en la apariencia morfoldgica con el incremento de
células caliciformes en las vellosidades intestinales asociadas con la
implementacidon de CeF. La funcion de las células caliciformes es la
secrecion de moco formando una capa protectora sobre el epitelio, una
baja produccién de moco estd asociado con infecciones o condiciones
inflamatorias (Gustafsson, Johansson, 2022). La mayoria de los
fitoquimicos, se encuentran en los vegetales en formas glicosiladas y
estos son deglicosilados en su mayoria por las bacterias del colon
generando acidos grasos volétiles, por lo que el metabolismo completo
de los fitoquimicos requiere de consorcios microbianos. Los
fitoquimicos ejercen sus efectos benéficos para la salud en el tubo
digestivo o a través de sus efectos prebidticos sobre la microbiota
intestinal secretando metabolitos bacterianos bioactivos actuando a
nivel sistémico como local (Gasaly, Naschla, Riveros, Karla, Gotteland,
Martin 2020).

De esta manera, con este estudio se concluye que la suplementacion de
pulpa de ciruela del monte en dietas para juveniles de jurel Seriola
rivoliana no sélo mejora los parametros de crecimiento en los peces, si
no que confiere proteccion contra la bacteria A. veronii estimulando el
sistema inmune debido a sus compuestos quimicos y potencial

antioxidante siendo una alternativa de uso en la industria acuicola.
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