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EL FIDEICOMISO PARA EL FONDO NACIONAL
PARA EL DESARROLLO PESQUERO (FONDEPESCA) .

"SEMINARIO NACIONAL DE NUTRICION Y ALIMENTACION ACUICOLA."

La intenciéon de este Seminario fue la de reunir a perso-
nas involucradas intimamente en la problematica de la pro-
duccién en granjas acuicolas y la produccién de alimentos,
con Instituciones de Investigacién e Instituciones de Apoyo
Financiero, con 1la finalidad de gque éstos sectores inter-
cambiaran experiencias, discutieran los  problemas existen-
tes 'y propusieran acciones que ayudasen a resolverlos.

OBJETIVOS DEL SEMINARIO

Comentar los niveles de inclusién de los nutrientes y los
ingredientes convencionales usados en los-alimentos balan-

ceados.

Comentar el uso de ingredientes no convencionales para re-
ducir costos en la elaboracién de alimentos.

Proponer  los métodos m&s convenientes de alimentacién.

Proponer las formas mAs accesibles de evaluaciodn de los
alimentos para tener puntos de comparacion.

Discutir los métodos de manejo adecuado de los alimentos
fabricados.

Plantear la vinculacién de los progrgmas de investigacion
con los problemas actuales de produccion acuacultural.

Conocer las necesidades ¥y problemas de los acuacultores en
relacién a los alimentos formulados.

INAUGURACTION

M.C. @Q.B.P. LUIS J. GALAN HONG
DI TAROGE CTH0ONR
Facultad de Ciencias Biolégicas, U.A.N.L.

"Buenos dias tengan todos ustedes, distinguidos miembros del
presidium, companeros que nos acompanan en este 'Seminario Nacio-
nal de Alimentacidén y Nutricidén Acuicola.’

Antes de hacer la declaratoria inaugural de este Seminario,
quisiera mencionar algunos aspectos del porgque el interés de la
Facultad de Ciencias Biolégicas en apoyar, en estimular y en tra-
tar de vincular a los diferentes sectores relacionados, en esta
ocasién, en el campo de la nutricidén acuicola.

Indiscutiblemente gue nuestro Pais requiere de mejor intercam-
bio de opiniones, de mejor manejo de la informacién y de mejor
transmisién de la experiencia, gue cada uno de los que componen
este Seminio, puedan aportar durante el transcurso de lo dque res-
ta de la semana.

Uno de los principales problemas relacionados con este campo
es lo relacionado con la producciétn de alimentos. De tal forma
gue el estudiar causa, efecto, propiedades y escencia de los ali-
mentog v de todos 1los factores qgue influyen para gue éste pueda
ser bien aprovechadco y bien procesado, es uno 'de los principales
motivos del porqué hoy esté reunido un grupo muy importante de
gentes y logicamente apoyado, como 8e dijo anteriormente, por
FONDEPESCA y la Delegacién Federal de Pesca del Estado de Nuevo
Lebén, de tal suerte cgue, este tipo de Seminario no tengo la menor
duda que al final se vertiran una serie de experiencias, una se-
rie deintercambios en cuanto a opiniones de la problem&tica que
esti sucediendo en nuestro Pais y a nivel internacional en este
campo, de ahi que es un alto honor para nuestra Facultad fungir
en esta ocasiébn como sede de este 'Seminario de Nutricién y Ali-
mentacién Acuicola' con la esperanza de que en un futuroc se con-
tinuen con- otrecs - semninarios que apoyen estas ramas de la ciencia.

Quisiera a nombre de  la Universidad Auténoma de Nuevo Leébn ¥y
en especial de la Facultad de Ciencias Biolégicas, hoy martes 24
de abril, siendo 1las 9:45 am, declarar formalmente inaugurado
este 'Seminario de Nutricién y Alimentacidédn Acuicola’'.

Muchas Gracias."
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NECEBIDADEB NUTRIOCIONALES

A. NECESIDADES NUTRICIONALES DE PECES: PROTEINAS Y AMINOACIDOS

M.C. Jesus Zendejas, PURINA, México.

1. INTRODUCCION

Las proteinas esté&n consideradas como el constituyente més im-
portante de cualquier organismo vivo y representan el grupo qui-
mico mas abundante en el cuerpo de los animales (con excepciodon
del agua). En promedio, el cadédver del pez contiene 75 % de agua,
16 % de proteina, 6 % de lipidos y 3 % de cenizas.

Los peces, a diferencia de otros animales, no tienen un verda-
dero requerimiento proteinico, sino que mas bien, lo tienen para
una mezcla bien balanceada de aminoécidos esenciales (AAE) y de
aminoidcidos no esenciales (AANE).

La metodologia seguida para cuantificar el requerimiento pro-
teinico en peces consiste en alimentar a los organismos con dieta
balanceadas, conteniendo niveles graduales de proteina de alta
calidad (p.ej. caseina), suplementada con aminoAcidos cristali-
nos, a efecto de simular el perfil de amino&cidos en la proteina
de huevo entero de gallina, y el nivel proteinico en la dieta con
que se registre el mejor crecimiento, se considera como su reque-
rimiento (Figura 1).

Ademés de este método usado por la mayoria de los investiga-
dores, también se ha empleado la técnica de méxima retencidédn pro-
teinica en el tejido.

2. REQUERIMIENTO DE PROTEINAS.

El requerimiento proteinico para peces, cuantificado por esas
técnicas es bastante uniforme, fluctuando en un rango de 24-57 %,
equivalente al 30-70 % del contenido energético de 1la dieta (Ta-
con, 1987). Mismo gue se ilustra en la Tabla 1.

Los valores mostrados en la Tabla 1, en términos generales,
son elevados, situacién previsible en el caso de especies carni-
voras, pero el que se determinase un requerimiento proteinico
relativamente elevado para peces omnivoros e inclusive herbivoros
no era de esperarse. De aqui la posibilidad de que el requeri-
miento cuantificado esté en funcién del método empleado. Acorde
con Tacon (1987), el que loe investigadores en su intento por
cuantificar los requerimientos proteinicos, utilicen diferentes
fuentes proteinicas, substitutos energéticos no proteinicos, re-
gimenes de alimentacién, clases de edad de peces y los métodos
para la determinacién del contenido energético y requerimientos
dietéticos, deja muy poco terreno en comin que permita hacer com-
paraciones directas intra- o interespecificas.

Por ejemplo, el alto requerimiento energético observado en
alevinese de carpa herbivora (41-43 %, Dabrowski, 1977; en Tacon,
1987) con toda seguridad surgié del hecho que todos los peces del

1
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experimento fueron alimentados de una manera restringida. Se les
suninistré alimento 2 veces al dia a un porcentaje fijo, corres-
pondiente al minimo registrado en una alimentacién Ad libitum y
consecuentemente aquellos peces alimentados con las raciones que
contenian una menor cantidad de proteina, no pudieron consumir
suficiente alimento para cubrir sus requerimientos energéticos y
proteinicos (Tacon, 1987).

2.1 FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS.

El reguerimiento proteinico a 1o largo de la vida de un pez,
estéa en funcién del estadio de desarrollo, es decir que los peces
nas pequefios tendran una demanda proteinica mayor en comparacién
con peces de tallas mayores, a efecto de alcanzar la méxima tasa
de crecimiento. Cho et al (1983) ejemplifican esta situacién para
el bagre de canal (Ictalurus punctatus) Tabla 2.

Experimentos realizados con salmén "chinoock", Oncerhynchus
tshawytcha (Cho et al 1983) tendientes a deteraminar el efecto de
la temperatura sobre el requerimiento proteinico, se interpreta-
ban errénesmente, en el sentido de que dicha demanda aumpentaba
conconitantemente con la temperatura; sin embargo, al analizar
las curvas de respuesta a la proteina dosificada, no se destacod
un cambio en el punto de inflexién (formacién de una neseta, se-
fial indicativa del nivel proteinico requerido), por lo cual no se
considera acertada su interpretacion.

Siinger et al (1977; en Tacon, 1987) alimentaron a juveniles
de trucha arcoiris (Salmo gairdneri) con dietas conteniendo 35 %,
40 % y 45 % .de proteina y no encontraron una diferencia signifi-
cativa en el crecimiento registrado al mantener los lotes experi-
mentales a temperaturas de 9 °C, 12 °C, 15 °C y 18 °C. En este
caso, a pesar de no haberse registrado un efecto diferencial de
la temperatura sobre el crecimiento, se detecté que el aumento en
el reguerimiento proteinico absoluto a una mayor temperatura del
agua, aparentemente fue satisfecho al aumentar el consumo de ali-
mento en las dietas con menor contenido de proteina. Situacién
que concuerda con la hipétesis de que un aumento en la temperatu-
ra del agua (hasta un nivel mé&ximo) esté asociado con un aumento
en el consumo de alimento (Brett et al, 1969; Choubert et al,
1982; en Tacon, 1987), un aumento en la tasa metabdlica (Jobling,
1983; en Tacon 1987) y en un tiempoo de trénsito gastrointestinal
nas répido, en condiciones de disponibilidad ilimitada de alimen-
to (Fauconneau et al, 1983; Ross y Jauncey, 1981; en Tacon,1987).

Por todo ello, se puede concluir gue un aumento en la tempe-
ratura no conduce a un incremento en el requerimiento proteinico.

Hasta el momento son muy pocos los estudios realizados en re-
lacién al efecto de la salinidad sobre el requerimiento proteini-
co, por el hecho de que existe cilerta especulacién con respecto
al método de dosis-respuesta, aunado a que, por la falta de in-
formacién sobre los requerimientos proteicos de los peces en agua
de mar, no existen datos confiables que muestren una relaciédn
directa entre el requerimiento proteico y la salinidad.

2
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3. AMINOACIDOS.

En diversos materiales biolégicos se han determinado méas de
100 diferentes aminoécidos, de los cuales Unicamente 25 son ele-
mentos constitutivos de las proteinas, y de éstos 10 son conside-
rados como esenciales para los peces debido a que no pueden ser
sintetizados dentro del cuerpo del animal, o bien si lo son, es a
una tasa insuficiente para cubrir las necesidades fisiolégicas
del animal en crecimiento vy, consecuentemente, deberéan de ser
incluidos en la dieta del pez. Dichos AAE son: arginina, histidi-
na, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treoni-
na, triptofano y valina.

Aunque los AANE estrictamente no son nutrientes dietéticos
esenciales, desempefian una serie de funciones esenciales a nivel
metab6lico y, en mé&s de un caso, pueden tener un efecto de subs-
titucién de AAE (p. ej. la cistina y tirosina).

3.1 NIVEL OPTIMO DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN LA DIETA .

La cuantificacién del requerimiento de AAE tradicionalmente se
ha realizado mediante la alimentacién de peces con niveles gra-
duales de cada aminbacido, de tal manera que al obtenerse las
curvas de crecimiento respectivas, se considera como requerida
aquella concentracién donde cambia el punto de inflexion en la
curva. Ademés de éste, existen otros métodes. En uno de ellos se
cuantifica el nivel de aminoAcidos libres en el plasma o en la
sangre; en un tercer método se administran aminoécidos radicacti-
vamente marcados cuantificandose su grado de oxidacién, como cri-
terio para evaluar su asimilacién. ‘ .

En estos métodos, los aminoacidos utilizados a efecto de cu-
brir el perfil de la proteina requerida en las dietas prueba, son
suministrados en su mayoria en forma cristalina o como una nezcla
de caseina, gelatina y aminoacidos cristalinos. En la mayoria de
los casos se busca balancearlos en forma tal que se asemejen lo
mejor posible al perfil de la proteina de huevo entero de galli-
na, exceptuando al aminodcido que estée siendo evaluado (Wilson,
1285) .

En contraste con estos métodos tradicionales, Ogino (1980; en
Tacon, 1987) cuantificé los requerimientos de AAE en peces, basa-
do en el incremento diario (retencién o depositacién) de AAE par-
ticulares en el cadaver del pez. En éste caso, los peces son ali-
mentados con una dieta conteniendo una fuente proteinica "comple-
ta" de alto valor biolégico, vy el reguerimiento dietético de al-
gun AAE se cuantifica en base al valor de la depositacién diaria
de AAE en el tejido del pez. Este método ofrece la ventaja de que
se pueden determinar simulténeamente los requerinmientos dietéti-
cos para los 10 AAE en un s6élo experimento; de igual modo se pue-
den definir 1los requerimientos cuantitativos de AAE tanto para
crias como para reproductores, sin un menoscabo en la precisidn.

En la tabla 3 se resumen los requerimientos cuantitativos de
AAE conocidos hasta la fecha para las principales especies de
peces. Al respecto es necesario sefialar que unicamente se han de-
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terminado los requerimientos de los 10 AAE para cinco especies:
carpa comun (Cyrpinus carpio), trucha arcoiris (Salmo gairdneri),
bagre de canal (Ictalurus punctatus), anguila Jjaponesa (Anguilla

japonica) y salmén “chinook"”  (Oncorhynchus tshawytscha) .
En la tabla 3 se observa que existen diferencias significati-

vas en el reguerimiento de AAE dentro de " la misma especie y en-
tre diferentes especies, por lo cual Tacon (1987) cuestiona si
las variaciones detectadas son reales, © bien, son el resultado
del método empleado; y mas por el hecho de que al comparar los
requerimientos de AAE para carpa y trucha por el método de Ogino
(op. cit.) no existia una diferencia significativa entre dichos
valores.

Tacon y Cowey (1985) realizaron una comparacion entre las pro-
porciones relativas existentes entre los 10 AAE requeridos en la
dieta de peces cuantificados por el método-de Ogino (op. cit.)
contra el patréon de  AAE cuantificados en el cadaver del pez, no
encontrando una diferencia gignificativa entre ellos (Tabla 4). Y
dado que el perfil de AAE en el musculo del pez no difiere gran-
demente entre las diferentes especies de peces, consecuentemente
el patrén de requerimientos para alguna especie en particular,
sera similar entre si.

Tacon (1987) sefiala que dada la carencia de informacibn cuan-
titativa sobre los requerimientos de AAE para todas las especies
de peces, se podria utilizar como una primer aproximacién una es-
timacion basada en el perfil de AAE cuantificada en el cadaver
del pez, misma que representaré el 35 2 de los requerimientos
protéicos conocidos para esa especie (por el hecho gque los 10
AAE, mas la cistina Yy t4rosina, constituysn aproximadamente el
35 %2 del - total de la proteina requerida por el pez). Asi, a ma-
nera de guia la Tabla 5 muestira log requerinientos dietéticos de
AAE por peces a diferentes niveles de proteina en la dieta.

3.2 UTILIZACION DE AMINOACIDOS LIBRES (NO PROTEINICOS) . :
Los peces alimentados con dietas an las cuales una proporcion
significativa de la proteina sea supinistrada en forma de amino-
acidos cristalinos © “libres", generalmente muestiran un craci-
miento por debajo del éptimo, en comparacién con animales alimen-
tados con dietas a base de proteina "entera", es decir, en la que
los aminoécidos estén unidos eptre si como elementos constituti-
vos de la proteina, situacién que se ilustra en la Tabla 6, donde
se aprecia que el mejor crecimiento, tanto para trucha como para
bagre, se obtien& con proteinas "epnteras”. Ello se debe a que los
amin&cidoz libres son mas répidamente asimilados, ya que alcanzan
los sitios para la sintesis protéica més répido que los prove-
nientes de una proteina entera. Y para gue tenga lugar una sinte-
sis protéica adecuada, se requiere que todos loz aminoé&cidos es-
tén disponibles dentro de la célula al mismo tiempo. Asi por e-
jemplo, Tacon (1987) cita diferentes trabajos realizados con tru-
cha arcoiris, carpa comun Yy tilapia, en los que se alimenté a los
peces tanto con dietas a base de aminocécidos libres, como con
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dietas formuladas a base de caseina, registrandose un pico de
concentracidén de aminoacidos en el plasma a las 12-24 h, 2-4 h, y
2 h respectivamente para la dieta a base de aminoécidoé libreé y
24-36 h, 4 h respectivamente para el segundo caso.

Ta;on y Cowey (1985) sefalan que para que una 6ptima sintesis
protéica tenga lugar, es necesario que todos los AAE (provenien-
tes de una proteina completa o suplementados a la dieta) estén
presentes simultaneamente en el tejido. Si esta condicién no se
cump}e, entonces sobreviene su catabolismo con su consecuente
pérd}dg, misma que se vera reflejada en una disminucién en el
cre01m1e2to£ A efecto de evitar que ello suceda, recomiendan al-
gunas estrategias a seguir i
iR g g , sSobre todo para especies de zonas
a) Que la liberacién o absorcién de aminocécidos libres en la die-

ta sea reducida a efecto de minimizar las variaciones en la

tgsa de absorcién observada entre las dietas con amino&Acidos
llpres y ligados a las proteinas (mediante la proteccién de
aminoacidos - particulares.  con.. caseina, zeina o membranas de

nylon-proteina) .

b) Que se incremente la frecuencia de alimentacién, el mayor nu-
mero de veces/dia (hasta 18), a efecto de minimizar las varia-

ciones en la concentracién de aminoAdcidos observada en el-
plasma.

3.3 COMPOSICION DE AMINOACIDOS Y CALIDAD DE LA PROTEINA

La calidad de la proteina de cualquier materia prima depende
de la.composiciOn de aminoédcidos que la constituyan, asi como, de
su. disponibilidad biolégica. En general, entre mayor semejanza
eglsta entre el patrén de AAE de la proteina en relacién al per-
fl} de aminoacidos requeridos en la dieta del pez, mejor seréa su
HtllizaciOn y  valor nutricional. En la Tabla 7 se presenta el

scqre" quimico o valor proteinico potencial de algunas materias
coTunmen;e utilizadas en la alimentacién acuicola. Asi, un "sco-
re" quimico de 100 indica que el nivel de algun AAE en particular
p(esente en dicho material, es idéntico al nivel de ese aminoa-
cido requerido por el pez (cuando se expresa como porcentaje del
total de AAE mas la cistina y tirosina).

En la tabla 7 se puede ver que la mayoria de las fuentes pro-
teinicas ahi mostradas, presentan una proporcién no adecuada de
AAE, en comparacién con el perfil de AAE determinado en la harina
o musculo de pescado, caracterizado por un balance adecuado y
por ende, con un "score' elevado (80); situacién que se traducé
en que la mayoria de esas fuentes protéicas, por si sélas, sean
1papropiadas como alimento proteinico para peces mantenidos en
sistemas de cultivo intensivo, puesto que demandan de una dieta
nutricionalmente completa. Sin embargo, la relacién entre la ca-
lidad de la proteina y el patré4n de AAE sera valido unicamente si
los aminoacidos individuales tienen entre si 1la misma disponi-
bilidad biolégica para el animal.
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4. PATOLOGIAS CAUSADAS POR PROTEINAS Y AMINOACIDOS.

Tacon (1987) menciona que como razgo caracteristico que una
deficiencia en algun amino&cido provoca una disminucién en el
crecimiento de los peces. Sin embargo, existen algunas patologias
tipificadas con mayor precisién causadas por algun aminoacido en
particular, mismas que se describen en la Tabla 8. 1

‘También pueden presentarse patologias nutricionales por la
ingesta de proteinas que contengan aminoacidos téxicos. Asi por
ejemplo, la soya tratada con alcali contiene lisinoalanina, la
leguminosa Leucaena leucocephala ("ipil-ipil) contiene mimosina y
el haba Vicia faba contiene dihidroxifenilalanina.
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TABLA 1. REQUERIMIENTOS PROTEINICOS EN PECES (% dieta seca)

(Tacon,

1987) .

Req.
Prot.

Tamafio de
clase (1)

Régimen de
aliment. (2)

Sistema de
cultivo (3)

Oreochromis

.mossambicus

.ndloticus
.niloticus
.niloticus
.niloticus
.niloticus
.niloticus
, aureus
. aupreus
.aureus
.aureus

opPICIOIVICIOIOIC|IC

Aureusg hibridus

Tilapia zilli

T.zili
Cyprinus
C.carpio
C.carpio
C.carpio
Ictalurus
I.punctatue
I.punctatus
I.punctatus
I.punctatus
I.punctatus
I.punctatus
I.punctatus

Ctenopharyngoedon

/c
/d
/e

/£

Mugil capito
Aloesa
gapidissima
Pangasius
sutchi

Chaneos chanos

Channa
micropeltes

Fugu rubripes
Morone saxatilis

cria
alevin
al./cr.
cria
cria
juvenil

cria
cria
alevin
cria
engorda
cria
cria

engorda
cria
cria

engorda
engorda
engorda
engorda
cria
juvenil
Jjuv. /eng.

alevin
cria

cria

ale./cri.
alevin

alevin
cria
cria

%/pc/d
%/pc/d
%/pc/d
%/pc/d
%/pc/d
%/pc/d

6 %/pc/d
8.8 %/pc/d
20 %/pc/d
10 %/pc/d
2-2.5%/pc/d
S %/pc/d
4 %/pc/d

5 %/pc/d
d Li

i
£.1-4%/pc/d
f.1-4%/pc/d

Ad Lib.
3 %/pc/d
£.3-4%/pc/d
3 %/pc/d

Fijo
Ad Li

Li
%/pc/d
%/pc/d

%/pc/d
%/pc/d
d Lib.

35-40kg/ha/d

.techo/tanque
.techo/tanque
.techo/tanque
.techo/tanque
.techo/tanque
.abier./jaula

0O oUTUoTOoOU

.techo/tanque
.techo/tanque
.techo/tanque
. techo/tanque
.abier./estan.
. techo/tangue
.techo/tanque

.techo/tanque
.techo/tangque
.techo/tanque

oooT (oo o I & o e M o 4

.abier./jaula
.abier. /astan.
.abier. /estan.
.techo/tanque

.abier./estan.
.techo/tanque

.techo/tangque
.techo/tanque

oo TOOoOoD0O0O0

.abier./tanque

0

. techo/tanque
.techo/tanque

.techo/tanque
. techo/tanque
.techo/tanque

(o 2« 2 = SN o gl v
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TABLA 1.

CONTINUACTION

Especie

Req.
Prot.

Tamano de

clase (1)

Régimen de
aliment. (2)

Sistema de
cultiveo (3)

Chrysophryvs
aurata
M.gaxatilis
Anguilla
japonica
Micropterus
dolomieui
Micropterus
salmoides

platessa
Salvelinus

alpinus
Salmo
S.gairdneri
S.gairdneri
S.gairdneri

Pleuronectes

/h
/1

38.5
55

44.5

45.2

50
36-44
42

42
40-45

cri./Juv.
cria

cria
ale./cri.
cria
juvenil
juv./eng.
engorda

cri./Jjuv.
cri./juv.

b. techo/tanque
b. techo/tanque

.techo/tanque

. techo/tanque

b
b
b.techo/tanque
b

. techo/tanque
b.techo/tanque
.techo/tanque

b
b.techo/tanque
b. techo/tanque

.techo/tanque .

1- Tamafio de clase de los peces:
(eri.) 0.5-10 g;
50 g en adelante.
2- Régimen de alimentacién:%pc/d = suministro de alimento fijo
(f.) expresado como porcentaje de peso corporal por dia; o
Ad Libitum (a saciedad) suministrado de 2 a 4 veces al dia.
bajo techo (b.techo); tangue; cielo
estanque (estan.).

3- Sistema de cultivo:
abierto (c.abierto);
a- No existe diferencia en el requerimiento proteinico a las
tres densidades de siembra de 400, 600 y 800 peces/ns
usando jaulas de 5 ms :

b- Estangues rusticos de 200 mz densidad de siembra de dos
peces/mz egtanquee fertilizados con desechos de aves a
razén de 5 kg/estanque/semana.
c- Densidad de siembra de peces a razétn de 300 ms

d,e- Densidad de siembra de peces a razén de 9880/Ha.

f- Estangues recubiertos con plastico, sembrados a una-densi-
dad de 3000-3700/Ha.
Se reporté un incremento en los requerimientos proteinicos
para crias de lobina rayada, de 47% a 55% al aumentar la
temperatura del agua de 20.5°C a 24.5°C.

Suministro de alimento fijo en todos los tratamientos,
equivalente al consumo Ad libitum mas bajo.

Se dice que los requerimientos proteinicos incrementaron de
40% a 45% con un aumento en la salinidad.

jaula;

alevin (ale.) 0-0.5 g; cria
juvenil (juv.) 10-50 g; engorda -(eng.)
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TABLA'2.

REQUEAIMIENTOS PROTRINICOS DEL BAGRE DE CANAL A
DIPERENTES TANAROS.

PECES PEQUENOS

PECES GRAFDES

MNECEQIDADES NUTRICIONALES

TABLA 3. CORTIRUACION.

ESPECIE

HISTIDIRA

ISOLEUCTHNA

LEUCINA

LISIHA

I
HETIONIRA

METIONINA

C.carpio
C.carpio
I.punctatus

2.1 (0.8/38.5)
1.4 (0.56/40)
1.54 (0.37/24)

2.5 (0.9/38.5)
2.3 (0.92/40)
2.58 (0.62/24)

3.3 (1.3/38.5)
4.1 (1.64/40)
3.5 (0.84/24)

5.7 (2.2/38.5)
5.3 (2.12/40)
5.1 (1.5/30)

2.1 (0.8/38.5)e
1.6 (0.64/40)

3.1 (1.2/38.5)

Encrgia Peso Peso Peso Peao
digestible inicial | final |inicial | fimal
(Ri/Rg) (g) (g) (g) | (8

Proteina
dieta
(g/Kg)

0.mossambicus - - -
S.gairdneri - - -
S.gairdneri | 1.6 (0.64/40) | 2.4 (0.96/40) | 4.4 (1.76/40)
0.tshauytschal 1.8 (0.7/40) | 2.2 (0.9/41) | 3.9 (1.6/41)
0.keta 1.6 (0.7/40) - =
0.kisutch 1.7 (0.7/40)
A. japonica 1.9 (0.8/42)

ESPECIE

4.1 (1.62/40) |¢1.33(0.53/40)0
3.7 (1.3/35) v 3
6.1 (2.9/47) = I
4.3 (1.95/45) -
5.3 (2.12/40) | 1.8 (0.72/40) =
5.0 (2.0/40) 1.5 (0.6/40) <
4.8 (1.9/40) =

4.8 (2.0/42)

1.34 (0.32/28)s 9 %4 (0.56/24)|

250 9.7 14 97 114 526
350 10.7 14 121 114 497

2.1 (0.9/42) o 3.9 (1.2/42) |

3.6 (1.5/42) | 4.8 (2.0/42)

FENTLALANIEA o/ pENTLALANHA ®| TREONINA TRIPTOFAKD VALINA

1.5/38.5)] 0.8 (0.3/38.5)] 3.6 (1.4/38.5)|

3.9 (
C.carpio 2.9 (1.16/40) « - 3.3 (1.32/40) | 0.6 (0.24/40) | 2.9 (1.16/40
1.pupctatus |2.0 (0.5/24) 5.0 (1.2/24) | 2.2 fo.safza 0.5 foilzfza{ 2196((6.74121)1

0.mogsasbicus - . -
PERSHL D% JAIV0ACIDOS (AA) | | REGEAEN DB |PESO CORRORAL i—g"—‘f’%rg“z;i- 3 :
SIKULADOS D LA FUBNTE PROT.| ALLIZETACION 1 myreral (g) ASOINTHA SL. irdneri '
) ] S.ggdaeri e
Casaina:galating (38:12) Ad 1ib. 0.5 - 4.0 3.3 (1.3/38.5) S.gairdneri

C.carpio Caleuladd o 3 foc/d./20-25°C| 62 - 72 3.8 1.52/40; S.gairdner -
Ictalurus punctatus #isvo ce gallina entero 3 pc/d.  3a/d 2-10 4.3 (1.03/24 S.gairdneri | 3.1 (1.24/40)
Oreochroais possanbicug {Horinn do poncado mixta §8c/d. 3a/d 1.7 ¢ 4.0 (1.59/40) 0,tshauytacha| 4.1 (1.7/41) 4 ot
Salmo gairdneri {hevo da gallina entero ? 12 - 14 ) 4.0 (1.4/35) 0.keta - 3.0 (1.2/40
S.gairdneri uevo deogallina entero Fija (?) - 2 5.4-5.9(2.5-2.8/47) 0.keta k| | 3
S.gairdrari lsrina ¢e pescado 4.5 Ipc/d. 32/d | 1.5- 9 - 0.kisutch

S.gairdperi Zedna:Maring pescado (1:1) [ad 1ib. 4a8/d | 20 - 30 3.43 (1.2/39) A.jaggni_c- -
S.gaivdneri asaina:gelatina (3:2) %oc/d.  3a/d 27 -
S.gairdneri vasculo blenco de bacalso -5 %nc/d. 4a/d 5-14 3.5-4.0(1.6-1.8/45)
S.gairdnerd Ccaliida Tpo/d. [15-18°C| 68 ~127 1.5 (1.4/40)
Oncorhyncus tshauytschs |Ihevo de gallina.entero d 1ib.  3a/d 2- 4 6.0 (2.4/40)
0.keta Protetna dal tejido cel pez ib. 2a/d 1.1 -

0.keta Proteina del tejido del pez (Ad lib.  2a/d 1.1 -
0.kigutch evo de gallina entero id 1ib.  3a/d 2 ; 4 6.0 (2.4/40)

Anguilla jaconica ? ? 3.9 (1.7/42)
Dicentrachus labrax 1.5 fpc/d. 2a/d 35 -

" 5
C.carpio 3.4 (1.3/33.5)h| 6.5 (2.5/38.5)|

TABLA 3. REQUERIMIZNTOS GUAKTITATAVOS DZ ANINOACIDOS ESENCIALES (ME) DE ALGURAS ESPECIES SELECTAS DE
PRCES. 105 VALCRES S0 EHFRPSADOS EN ORDEH, CC:0 FORCETAJE DI LA PROTEINA ER LA DIETA Y COMO
PORCENTAJE B4 L4 DITA S3cA.  (EL DERCAINADOR REFRZSTTA L PORCENTAJE DB PROTEINA EN LA DIETA)

ESPECIE

Cyprinug carpio -
0.45 (0.25/55)
0.5 (0.2/40) | 3.1 (1.24/40)
0.5 (0.2/40) =

0.73 (0.29/40) =
0.5 (0.2/40) =

1.0 (0.4/42) | 3.6 (1.5/42)

3.4 (1.36/40)

3.6 (1.5/42)

2.9 (1.2/42) wj g 9 (2.2/42)
D.labrax : ¥

1- Régieen de alimentacitn: indica el nivel de alimentacitn y nimero de alimentos al dia.

2- En la presencia de cistina en la dieta (a.ﬂ;b,o.zﬂ;c,lz;d,12;&,0.3!;f.2$;g,0.742;b,13).

3- En susencia de cistina en la dieta.

4- En presencia de tirosina en la dieta (b, 1%; 1, 1%; i, 0.6%; k, 2%).

S- En ausencizde tirosina en la dieta.

6- Calculado en base a la deposicion de AAE en el tejido corporal; cuando se les suministréd
una fuente proteinica cospleta con un alto valor biologico, cuya digestibilidad fue de 80R.

Harina de pescado mixta




NECESIPADES NUTRICICNALES

PATRON DE REQUERIMIENTOS PROMEDIO DE AAE (%) Y . CRECIMIENTO DEL BAGRE DE CA
8RE N
PATRON DE AAE (%) EN EL TEJIDO CORPORAL DEL PEZ. DIETAS EN LAS QUE EL COMPONFQ%EYPESgg?S1208232 -
gEICAMEHTE PROTEINA O UNA MEZCLA DE AMINOACIDOS Y
OTEINAS. (Porcentaje de incremento en relacién
al peso inicial).

TABLA 4.

Aminoéacido Requerimiento de Perfil del AAE
egencial pez (Ogino, 1980) en el cadéaver

BAGRE TRUCHA

Treonina 10.
Valina 9.
Metionina 5.
isoleucina i
Leucina 134
Fenilalanina 9.
Lisina | 16.
Histidina 4.
Arginina 5 U5
Triptofano 1\
Cistina * 2
Tirosina * 6.

proteina entera de huevo 319
proteina + 22% de AA libres 189
de caseina -———

de caseina + AA libres -

S OO

-

-

-
oD

TABLA 7. SCORE QUIHICO Y M4IMOACIDOS ESENCIALES LIMIT '
ANTES DE AL TN
COMUIGHNTE UTILIZADGS. LGU0S ALTHBITOS PROTEINICOS

INGREDIENTES

m\:\lmmmmmur:-wm
)
@

.G\O\I(A)N‘ONG\OU‘U"N

Val Cig| Ils| Leu| Fen| Tir Hig] Arg| Tri| AAL

FUENTE: Modificado de Tacon, 1987. Garpain -
z Amino&cidos no esenciales. Todos los 'valores se &Xpre- . i‘;‘%
san como (%) de AAE mas la cistina ¥y tirosina. )
Lupino aserillo
Haba

TABLA 5. REQUERIMIENTOS DE AAE A INCLUIR EN LA DIETA DE PECES, Zggl ancho

~ CALCULADOS A DIFERENTES NIVELES PROTEINICOS. e
(VALORES EXPRESADOS COMO PORCENTAJE DE LA DIETA) Tﬁ;ﬁ
Seailla de palma

N
NIVEL PROTEINICO EN LA DIETA (%) PATRO Seailla de algodén
DE AAE Girasol

30 35 40 45 S0 55 |CADAVER -

Ajonjold

Coco

Cecahuate

Kabo silvestre

Soya

Concentrado prot. ds pape
Cencentrago prot. folial
Sprirulina paxisa
Saccharcsyoes cerevigise ©
To g:;owis utyg &

89 106§ 119 85 100} 165
110 & 48} 127 124] 9% 114! 19 Cis
103|* 61/* 59| 116 | 197] 1%l 120! cis
81 126} 117 gs| o 17
110 74| 135 125} 105 112
103 ® 41| 115 o9 98
103 867 120 83 197
125 141} 111 169 121
121 218} 117 83| 8 104
113 95 721 78 08
102 02 122 89 117
124 115 109 91 119
122 11| ¢ 92{% 43| 100
%8 o 86 114
115 95{ 92 81
) 117 100
113 %4 77 131
128 105§ 97 105
128 112 73
112 122{ 129 99
159 123|* ss| 75
139 )| 106
164 84| 104
115 138 a3
132 97| 98§ 78] 92
108 80
80
81

SLSEIRSRER

AMINOACIDOS
Esenciales

)
wn

A 2R R

o
o

.1s| 2.37| 12.
91| 1.00| 5.
40| 1.54| 8.
55| 2.81| 14.
96| 3.25
96| 1.06
.35| 0.38
45| 1.60
15| 1.27
61| 1.77
.30| 0.33
.66| 1.83

.94
.82
.26
.30
.66
. 8%
. 3%
. 3d
.04
.45
.27
.50

. 78
73
.12
.04
o 57
.77
.28
.16
.92
.29
.24
.33

=S
.64
.98
« 79
.07
.67
.24
.02
.81
13
.21
.16

.29
=55
.84
.53
277
.58
.21
.87
.69
.97
.18
.00

o

.07
.45
.70
.28
.49
.48
17
- 78;
.58
.80
15
.83

Arginina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
cistina *
Fenilalanina
Tirosina *
Treonina
Triptofano
Valina

TS

“ ™

£EeS
eRBusereY R

w
(=)

-
~J
-

&mo ¢e gallina
Hisculo de peces
: Harina d pescad
x  Aminoacidos no esenciales. i L ;’zmg :m)

HOMOKMOONROOR
3

HOPOHOONNHOH

h'Ol*P‘HIDC)NQOP‘OO*

»aOlﬂrah‘O<DhJNl*C>N
m\noaswouuomoww
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L
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B. NECESIDADES NUTRICIONALES DE CRUSTACEOS: PROTEINAS Y
AMINOACIDOS

r;;u 7.CONTINUA Dra. Elizabeth Cruz, Facultad de Ciencias Biolégicas, UANL.

IKGREDIENTES trel Val| Bet| Cis{ Ile| Leu| Fen| Tir| Lis His Tri Resumen

Los requerimientos protéicos de los crustaceos Yy espe-
Concentredo protein. pescado | 83| 110) 118" 63} 127 lgg g‘:’) lgz : 1?: ,1:; cialmente de los camarones peneidos, son los més estudia-
Ensilado de pescado 9| 122| 72| 724 101 106 195 o (B, S % dos, sobre todo por el valor econémico que la proteina re-
33 12; tlg?) g-; ig 113 sals 6ol 86| 100 8 presenta dentro de la dieta.

2 925 g2 62 124]® 69| 89| 214 123| 1le Segun las especies y los autores, los niveles de proteina
158|* 23|* S2* 24) 162 1 5 que aseguran un crecimiento 6ptimo varian de 28 a 55% del
Harina de higado 76| 135| 72| 89| 105} 121} 109 ’106 ny 153 alimento o el equivalente a un 30 - 70% de energia bru-ta
Harina de subproductos aves | 76| 125 81| 141| 132 123| 80|* 60| 71| &7 112} Tir contenida en la dieta en forma de proteina. Este elevado
Harina de pluna hidrolizada | 91| 164|* 26| 289| 131| 124} 78} 86}° 33 * 50 76| et requerimiento es generalmente atribuido a los habitos car-
Harina de losbriz 107 99| 106|* 52| 112| 124| 84| 106| 79| 125| %8| &2 Cis nivoros/omnivoros de los camarones, y al uso preferencial
Larvas de mosca 75| 103 72|* s2| 9| 90| 128 218 77| 127} 82| 147| Cis de la proteina, en vez de carbohidratos, como fuente de e-

- nergia en la dieta. Las diferencias interespecificas estan
1 Score basado en 1a cosparacin de los requerimientos prosedio de asinodcidos esenciales (AAR) ligadas principalmente a los hébitos alimenticios y a la

de trucha arco-iris y carpa. Los requerimientos prosedio de AAE (expresados como % del total de edad. Aunque una parte importante de estas variaciones se
AAE) son: Treonina 10.6; Valina 9.5; Metionina 5.4; Cistina 2.7; Isoleucina 7.5; Leucina 13.5; debe a las caracteristicas de los alimentos usados y nmuy
Penilalanina 9.5: Tirogina 6.5; Lisina 16.8; Arginina 11.6; Triptofanc 1.7 Histidina 4.8. particularmente a la calidad de las proteinas alimentarias.
7- Priper asinoacido limitante. ; Desde un punto de vista cualitativo, los aminoécidos e-
1. Aminodcidos esenciales limitantes (presentes por debajo de 30% del requerimiento prozedio del senciales son los mismos que en los vertebrados. Las prote-
pez). inas de mejor calidad son aquellas que presentan un perfil
de aminoAcidos esenciales méas cercano a los requerimientos,
(en el caso de los camarones, determinados teéricamente a
partir del tejido de una almeja considerada como excelente
alimento para camarén).

TABLA 8. PATOLOGIAS CAUSADAS POR DIFERENCIAS DE AMIROACIDOS ESENCIALES. Sin embargo, las diferencias de valor biolégico, de las
diferentes fuentes de proteinas no siempre estan explicadas
AAL ® SIGI0S POR DEFICIENCIA por su composicién en aminoécidos. Ciertas proteinas, como
la proteina de calanmar, estimulan el crecimiento por meca-
Ligina Erosion de aleta dorsal/caudal,auseato en la sortalidad. nismog aun desconocidos.

Ausento en la sortalidad.
i g:::::::. 1. INTRODUCCION
- A L . La proteina de la dieta es utilizada con variog fines funda-
Triptofano Escoliosis; lordosis; calcinosis renalel cat:r;ﬁtz;,ltizrz: mentales: mantenimiento, reparacién de tejidos, crecimiento o
si6n de aleta caudal; disaimcion en mde(:a :a formacién de nuevas proteinas estructurales funcionales como hor-
dico del cadiver; elevadas concentraciones e monas, enzimas y una gran variedad de otras sustancias biolégica-
yKet.\el‘cadarer. mente importantes como anticuerpos y hemoglobina.

Escoliosis. Ademés la proteina de la dieta puede ser catabolizada como una
Escoliosis / lordosis. fuente de energia o puede servir como un gustrato para la forma-
Ausento en sortalidad e incidencia de lordosis observada cién de carbohidratos o lipidos de tejidos.

con una deficiencia de leucina,isolecina, lisina, El uso de la proteina dietética con estos fines depende de la
arginina e histidina. calidad de la proteina, asi como, de la relacién energia/proteina
de la dieta, donde los lipidos y los carbohidratos juegan un pa-
FUERTE: Tacon, 1987. pel importante.
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El estudio de los requerimientos en camarén ha sido basado en
estudios comparables a aquellos conducidos en animales domésticos
terrestres. La informacién es obtenida en laboratorio por medio
de biocensayoe, con medio controlado sin acceso a alimento natu-
ral. Los reguerimientos en proteinas son los mejor estudiados por
el valor econdmico gque representan dentro de la dieta. .

Para determinacién del requerimiento protéico los camarones
son alimentados con dietas conteniendo niveles graduales de pro-
teina de alta calidad durante un periodo de 4-8 semanas Yy se ob-
serva el nivel protéico que de el crecimiento o6ptimo.

En cierta medida, una vez cubierta la racién de mantenimiento
existe una relaciédn directa casi lineal entre la racién proteica
y la tasa de crecimiento. La dosis més baja que asegura el creci-
miento méximo es utilizada para definir el requerimiento, aunque
otros criterios pueden ser utilizados como conversién alimenti-
cia,. composicién corporal, aminoacidemia etc.

Los requerimientos proteinicos de la dieta son expresados en
términos de un porcentaje fijo de la dieta o coOmRO una relacién de
proteina y energia de la dieta.

Deshimaru y Kuroki (1974) determinaron el requerimiento protée-
jco de Penaeus japonicus utilizando una dieta pura a base de ca-
seina-albumina de huevo a dosis variable: 54% de proteina. Las
tasas protéicas inferiores a 48% y superiores a 57% producen una
dismunucién marcada del crecimiento. Estos fendmenos, en general,
han sido encontrados por 1a mayoria de los autores, pero con mu-
chas diferencias segin la especie estudiada y el tipo de alimento
elegido para el experimento. :

Aunque sea raramente posible comparar los requerimientos de
especies diferentes en un mismo contexto nutricional, es muy cla-
ro que existen grandes diferencias entre especies, aun en el caso
de un mismo género (Tabla 1).

Log requerimientos protéicos globales no son constantes, Y
varian en funcién de factores endégenos y ex0genos; dentro de los
mas importantes tenemos los siguientes:

Edad: Los animales jovenes. con tasas de crecimiento muy elevadas
con mas exigentes que los animales mas viejos, en loe cuales una
parte importante de la racién sirve para cubrir 1los requerimien-
tos de mantenimiento.

Habitos alimenticios de la especie: Los carnivoros son mas exi-
gentes.

Calidad de la fuente proteica: Mientras mejor sea, menor sera el
requerimiento cuantitativo de las proteinas totales. :

valor energético de 'la dieta: Puede haber econonia de proteinas
con carbohidratos, por Renor utilizacién por el animal, de prote-
inas para fines energéticos.

Factores abidticos como temperatura y salinidad: El1 efecto de es-
tos factores no ha gsido tan bien estudiado en crustaceos como €en
los peces.

En la Tabla 1 se muestran los requerimientos protéicos de di-
ferentes especies de camarones considerando su edad y el tipo de
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proteina con el que fue determinado.

Desgraciadamente es dificil de obtener conclusiones precisas
de los diferentes resultados resumidos en la Tabla 1 debido al
:igtgicodifereztes fuentes de proteina, sustitutos de energia no

8, regimenes alimenticios, tallas m
estado fisiolégico etc. , SReHlRfoyaseEs s NEs

Los camarones Yy los peces, en contraste i)

) con los animales te-
rrestreg, son capaces de derivar mas energia metabolizable del
catabolismo de las proteinas que de los carbohidratos.

2% gEQUERIMI%NTOS CUALITATIVOS EN AMINOACIDOS

ara propésitos nutricionales, los aminoéacidos -
se en dos grupos: los aminoacidos esenciales (AAE)puid:31g§Zi?gzs
no gsenciales (AANE). Los AAE son aquellos que no pueden ser sin-
tetizados por el animal o existen en concentraciones insuficien-
tes para satisfacer las necesidades fisiolégicas del animal en
crecimiento y deben ser suministradas en forma directa en la die-
ta. Los AANE son los aminoadcidos que pueden ser sintetizados en
el cuerpo a partir de una fuente de carbon adecuada y grupos ami-
thgztoogigzoa:inoécidosl o a partir de compuestos simples como

nio, or lo t i i
b \agrretin anla diet:?to no tienen que suministrarse de
La naturaleza de los AAEs en los crustéaceos & si

de un gran numero de estudios. Todos estos experimen:géeiagbiigg
efectuados por inyeccién de un precursor radiocactivo, glucosa o
mas frecuentemente acetato, y busqueda de radioactividad en los
aminoadcidos provenientes de la hidrélisis de proteinas algunos
momentos después de la inyeccién, los aminoécidos en los que no
se encuentra ninguna radicactividad son aquellos que han sido
%dentificados como indispensables: treonina, wvalina, leucina
isoleucina, metionina, triptofano, fenilalanina, lisina' histidil
na y arginina. La tirosina y la cisteina tienen un carééter semi-

indispensable ya que pueden ser sintetizad
o8 a part -
na y metionina respectivamente. 3 e

3% 2Izgg%s OPTIMOS DE AAE EN LA DIETA

ctualmente no existe informacién cuantitativa de -
rimientos dietéticos de AAE para camarén. Esto es gebiégspiiﬁg?-
palmente al mal crecimiento que se obtiene con dietas experimen-
tales a base de aminoadcidos sintéticos puros por el problema in-
herente de la dilucién rapida de estos nutrientes debido a los
habitos alimenticios del camarén. Por el momento los requerimien-
tgs son estimados en base a la composicién de aminoécidos del
misculo de -camarén, © a la carne de almeja que es un buen ali-
mento para el camarén. En general los AAEs incluyendo cisteina y
tirosina, constituyen cerca del 35% de la proteina total reque-
rida por'el camarén. Entonces, si se sabe que un camarén tiene un
requerimiento protéico en la dieta de 45% el requerimiento de AAE
sera del 35% de este nivel de proteina. Por ejemplo, si el patréon
de AAE del 'carcas' para lisina es de 16.9% del total de los AAE
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con cisteina y tirosina presentes, entonces el nivel de regueri-
miento dietético para lisina podria ser (45 x 35 X 16.9) / 10,000
o 2.66% de la dieta seca (Tacon, 1987).

En la Tabla 2 se presentan los requerimientos dietéticos cal-
culados de 1los AAEs de camarén con varios niveles de proteina en
ia dieta, basados en el perfil de AAEs del tejido de almeja Tapes
philippinarum (considerado como un alimento natural excelente e
ideal para camaron) .

4. UTILIZACION DE AMINOACIDOS LIBRES

Los camarones que son alimentados con dietas cuya proteina
estad constituida Ppor aminoacidos 1libres, generalmente presentan
un crecimiento sub-6ptimo y una baja tasa de conversién en compa=
racién con los animales alimentados con aminoAcidos unidos a pro-
teinas (Deshimaru, 1981; Deshimaru y Kuroki, 1974 a, 1975) .

La tasa de asimilacion de arginina libre de la dieta a la pro-
teina del musculo, en P. japonicus es extremadamente baja, menor
de 0.6%, comparada con 1la asimilacién de la arginina ligada en
proteina superior a 90% (Deshimaru, 1981).

Recientes estudios demuestran que las larvas de la misma espe-
cie son capaces de utilizar los aminoacidos suplementados en las
dietas para crecimiento (Teshima et al, 1986).

Para que la gintegis optima de proteinas-ocurra es necesario
que todos los aminoacidos (de proteinas O libres) estén presentes
simultaneamente en el tejido. Si este equilibrio no se consigue
se inicia el catabolismo de aminoacidos con la consecuente pérdi-
da de crecimiento y de eficiencia alimenticia.

5. COMPOSICION DE AMINOACIDOS ¥ CALIDAD DE PROTEINA

Considerando todo 1lo mencionado anteriormente es evidente que
1a calidad de la proteina de un ingrediente es dependiente de la
composicién de aminoacidos de la proteina V¥ de la disponibilidad
biolégica de los aminoacidos presentes. En general, mientras mas
parecido sea el perfil de AAE de la proteina dietética al reque-
rimiento de AAE de la especie, mayor sera su valor nutricional y
su utilizacion.

La calidad de las proteinas se resune esencialmente en dos ca-
racteristicas:

Coeficiente de utilizacién digestiva: Medida de digestibilidad o
disponibilidad aparente de nutrientes después de pasar la barrera
digestiva.

Valor biolégico: Equilibrio de aminoéAcidos esenciales © indispen-
sables y, principalmente, del valor relativo del aminoacido esen-
cial menos abundante con respecto a los requerimientos (aminoéa-
cido limitante).

Ootros factores tales como la disponibilidad del aminoécido
limitante, nivel atractante o de apetecibilidad de la proteina,
presencia de factores antinutricionales, etc., deben de tomarse
en cuenta.

En la préactica, en alimentacién animal, estas nociones son muy
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utilizadas y para mejorar el valor bioléd
gico de una proteina se
trata generalmente de suplementar a las proteinas con aminoécidos

purog o por medio de combinaciones de
proteinas que
perfiles de aminodcidos complementarios. & prasentan

6. EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEICA
Ademas de la medida quimica de aminoécid ‘

: _ o8 y su disponibilidad
dentro de las proteinas alimenticias, existen varios mZtodos bio-
103%008 gara evaluar la calidad de una proteina:

a- Tasa de crecimiento especifico (TCE): La tasa de ¢
: recimiento
de un gnimal es un indice sensitivo a la calidad de la protei-
na, bajo condlcloqes controladas el incremento en peso €8 pro-
porc%ogal al suministro de aminoécidos esenciales. La tasa de
crecimiento especifico puede ser calculada usando la férmula:

(loge peso final - loge peso inicial)

TCE=

Tiempo (dias) % 100

Tasa de conversién alimentici TCA) : Definida
a a ( )% como los gramos
de alimento consumido por gramo de peso corporal ganado.g

TCA= ALIMENTO CONSUMIDO -y en peso seco
PESO GANADO -y peso humedo

Eficiencia alimenticia (EA): Definid
: a como los gramos de
peso ganados por gramo de alimento consumido; inverso de TCA.

Tasz de eficiencia proteica (TEP): Definid
: a como ramos d
peso gangdo por gramo de proteina consumida. $ 5

TEP= PESO GANADO
PROTEINA CONSUMIDA

Utilizacién neta aparente de proteina (UNAP): Definida como el

porcentaje de proteina ingerida que es deposi
i e positada como prote-

UNAp= E22 =—Pb" . Y45

Pb: proteina corporalpfotal al final del experimento.

Pa: proteina corporal total al inicio del experimento.

gi: pr:teina consumida durante el experimento.

on este _calculo no se toman en cuenta la rdida

de proteina. En contraste con los otros métogis desesgggggggi

de la calidad proteica, este método requiere de una muestra

representativa de animales para sacrificar al principio y al
final del experimento para el an&lisis de proteinas.

La desventaja de estos métodos de prediccién de dietas o de
calidad de proteinas es que tienen que ser realizados bajo condi-
ciones experimentales controladas, sin organismos que sirvan de
alimento natural. En consecuencia, estos métodos pueden ser usa-
dos sélamente en sistemas intensivos o de aguas claras.
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<. COMPUESTOS NITROGENADOS NO PROTEICOS

Log aminoacidos también son precursores de muchos compuestos
nitrogenados no proteicos biolégicamente importantes como son:
purinas y pirimidinas, creatinina, éacidos biliares, tiroxina,
epinefrina y norepinefrina, etanolnamina y colina, histamina,
serotonina etc., (Tacon, 1987).

8. DEFICIENCIA DE AMINOACIDOS ESENCIALES

La deficienecia de AAE reduce el crecimiento; otros signos de
deficiencia anatémicos no se han observado en crustaceos.

Una deficiencia de AAE en el alimento puede deberse a varias
causas: formulacién con proteinas deficientes en AAE, presencia
de niveles desproporcionados de aminoacidos antagénicos (leu/iso,
arg/lis, cis/met), calentamiento excesivo durante el procesado
del alimento, tratamiento quimico o fisico de las proteinas de la
dieta, y pérdidas por mala estabilidad del alimento en el agua.

9. FACTORES PROTEICOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO

Ciertas proteinas, como la de cangrejo, para la alimentacién
de langosta (Boghen 1985), o la proteina de calamar, para el ca-
marén (Cruz y Guillaume, 1983), estimulan el crecimiento por un
efecto que no esta ligado al perfil o composicién en AAEs, ya que
su incorporacién_ a niveles de 3% de 1la dieta, no puede modificar
gsignificativamente el perfil de AAEs de la proteina de la dieta.

Actalmente el factor de crecimiento de la harina de calamar es
desconocido, pero sabemos que €8 un factor ligado a proteinas, ©
una molécula peptidica que ejerce un efecto de tipo hormonal ya
sea en el tubo digestivo o a nivel metabélico. Otros autores han
mencionado también la posible existencia de factor de crecimiento
en el meiillén (Fernéndez y Puchal, 1979).
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FIGURA 1. COMPOSICION DE AMINOACIDOS OCHO INGREDIENTES.
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TABLA 1. REQUERIMIENTO PROTEICO DE DIFERENTES ESPECIES. DE
CAMARON. .
p TABLA 2. REQUERIMIENTOS CALCULADOS DE AAES EN LA DIETA PARA
Especie Talla Fuente proteinas Requer . (%) CAMARON, VARIANDO LOS NIVELES DE PROTEINA EN LA DIETA.
Penaeus japonicus 1-2 g _ S Nivel de Proteina en la dieta (%)
0.6 g Caseina-albumina 54 Pp**
zoea " &+ glucidos S y S5
o JUTHEEIT 15 45-55 Arg |1.30 1,63 | o190 1..2:170 2544 10 2:7%00 2659891 1578
" " " His 0.38 0.46 0.54 0.62 0.69 Q77" 0.85 4.4
25 45 Iso |0.59 | 0.71 | 0.83 | 0.95 | 1.07 | 1.19 ] :
P.monodon 0.002 g - 55 L 1 92 ? : - . . 1531 6.8
0.005 g Y 24 Leu . 1.47 17X 1.96 2.290 2.45 2.69 14.0
0.5-1.8 g | Caseina-H.pescado 46 ys 1.29 | 1.54 | 1.80 | 2.06 | 2.31 | 2.57 | 2.83 | 14.7
1-3 g Caseina 40 Met‘ 0.47 0.57 0.66 0.76.| 0.85 0.95 1.04 5.4
1.3 g Compleia 40 Cis 0.24 0.28 0.33 0.38 0.42 0.47 0.52 2.7
P.setiferus 4.0 g H.pescado-colégeno| 28-32 $h§. 8'2; 0.81 0.94 1.08 1.21 1:.35..|. 1.48 7 iy /
P indicus PL 1<42 d. C » 20-40 Tie 0.34 0.82 0.96 1.09 1.23 4.37 1.50 7.8
0.4-1 g | H.canarén-levadura 43 4 . 101080 1,380 1.348( 1.51 Fii1 .68 | 1.85 0.6
3.9 8 Compleja 40 Vri .34 0.28 0.33 0.38 0.42 0.47 0.52 2.7
P.aztecus _0%24-.135g T 240 a 0.74 0.89 1.04 1.19 1.34 1.49 1.64 8.5
- H.camaron otros 29 7. =
0.4-1.3 8 v Y 43-51 :‘ Aminoacidos no esenciales
P.californiensis 0.005 g | Complela > 35 Perfil patrén de AAE de cadaver de almeja.
2.0" g compleja 30-35
pP.vannamei 0.004 g - > 36
0.032 g Conpleja 30-35
P.stylirrostris 0.005 g Compleja 44
0.045 g Compleja 30-35
P.duorarum - Soya 30
Macrobrachium
rosenbergii 0.8 Compleja 35
Palaemon Seryratus 0.1-0.2 g Soya 30-40
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DISCUBION

i. Pregunta: Bi6l. Jorge Céceres Martinez Inv.Des.Tec.,SEP,Méx.
Para la Dra. Elizabeth Cruz.
En relacién a los residuos que estan obteniendo. Quisiera
una explicacién un poco més amplia y si ésto también es vélido
para peces o en otros organismos.

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz.

Ezste fue el tema de mi tesis doctoral. Estos estudios se hi-
cieron en Francia. Tenemos interés de gque ésto se desarrolle en
México porque es patentable, entonces es mejor que quede acé y no
allad:; estamos buscando gente para que nos apoye en esta investi-
gacioén.

Es muy interesante y empezd con un poco de espionaje que hi-
cieron los franceses en el Japétn, Yy encontraron que uno de los
mejores alimentos para camarén a nivel mundial, el NIPPAI con-
tiene un 230 % de harina de calamar, la cual es muy cara, y gue-
rian saber gi su uso era debido a un aspecto técnico o si era por
causa del ingrediente. Tratamos de averiguarlo empezando por la
harina de calamar entera, después hicimos diferentes fracciones
(parte de proteinas, lipidos, la soluble en agua con todos los
atractantes). Probamos las tres fracciones y .descubrimos que era
la fraccién protéica, la que precipitaba, la .que contenia este
factor de crecimiento. En cuanto a las otras: los lipidos, aunque
son de muy buena calidad, se pueden sustituir, y las partes a-
tractantes también; en realidad es mejor eliminarlas ya que al
ser atractantes los camarones comen de més y baja la tasa de con-
versién alimenticia.

Seguimos trabajando con la fraccion protéica. Hicimos dife-
rentes tipos de extraccién y purificacién, y fuimos haciendo-
siempre bioensayos. Despues empezamos a averiguar si funcionaba
en otros organismos. E1 problema nuestro era que el bioensayo de
28 dias tomaba mucho material, y la extraccién se tenia que hacer
a gran escala para obtener algunos gramos de extracto. Empezamos
a ver si se podia hacer en organismos m&s pequeiios con una res-
puesta més inmediata. Se probé en Artemia y se obtuvieron unos
resultados preliminares positivos. Algunas personas lo provaron
en peces, saliendo algunas publicaciones sobre truchas, y la ha-
rina de calamar es utilizada resultando en unas tasas de conver-
sién y crecimiento mejores. Entonces, es8 un factor que puede tal-
vez utilizarse en diferentes organismos a nivel de acuacultura.

Su nivel de accién es muy dificil. Casi al final de la inves-
tigacién le atinamos a las enzimas digestivas. Checamos que era
lo que pasaba en presencia y ausencia del extracto. En presencia
del extracto 1la actividad enzimética de tripsina y amilasas au-
mentaba. Consideramos que lo que hace el extracto es aumentar la
digestibilidad o la eficiencia de agimilacién de todo lo que esté
alrededor, no es ella misma el nutriente, gino lo gque esté alre-
dedor.
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Luego checamos el extracto en estanques para ver si no se per-
dia el efecto, porque muchas veces ya hay en la productividad
natural factores de crecimiento, y si éste ya estuviera presente
no se notaria el efecto; pero si funciondé, notandose un mejor
crecimiento en estanque que en agua clara cuando hicimos la com-
paracién y se tenia en el alimento extractos de calamar.

La demanda a nivel mundial de harina de calamar es muy impor-
tante, nada mas que la disponibilidad es muy baja; entonces si
alguien se quiere animar a hacer harina de calamar vamos 2a poner
el negocio, conseguimos el mercado a nivel mundial. Las gentes de
Francia dijieron 'si lo producen, nosotros compramos toneladas!',
y yo creo que hay diferentes gentes que comprarian.

Esto aumenta mucho el costo del alimento, si ven cuanto cuesta
el NIPPAI, creo que es uno de los mas caros pero es uno de los
que asegura el crecimiento en los cultivos sobre todo a nivel
intensivo, quizd no tenga mucho caso que se use en extensivo o a
menos que se use exporadicamente, por ejemplo: una semana que se
diera este alimento y el resto del mes el alimento normal de me-
nor calidad.

2. Pregunta: Ing. Jaime Almaza&n Alimentos Balanceados El Pedre-
gal, Edo. de México.
Para la Dra. Elizabeth Cruz. ;
éLa harina de calamar, qué precio y qué, porcentaje de prote-
inas y grasas tiene?

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz.
La que se vende a nivel Japonés costaba 10 francos el

kilo, corresponde maés 0 menos a 4 mil pesos el kilo; se puede
poner a partir de dosis de alrededor de 5%, con esto vya se tiene
crecimiento mejorado de manera significativa, y esta harina estéa
hecha principalmente de los restos, no se utiliza el cuerpo si no
mas bien la cabeza y la visceras. En JapOn se consume también
mucho seco pero esas partes son menos consumidas y son las que
utilizan para la harina. Tiene alrededor del 10% de lipidos y
alrededor de S0 o 60% de proteinas. :

3. Pregunta: Ing. Jaime Almazan.

iEs el proceso para su fabricacién igual al de 1a harina de
pescado de anchoveta o sardina?

Respuents: Dra. Elizabeth Cruz. _

El proceso a nivel Japonés no lo conozco. Nosotros haciamos
nuestra harina moliendo el calamar congelado, podia ser de cual-
quier especie, lo moliamos y despues lo secabamos con horno o por
liofilizacién.

4. Pregunta: Ing. Jaime Almazan.
La materia prima se saca de plantas que se dedican a pro-
cesar este animal.
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Raspuczta: Dra. Elizabeth Cruz.

A nivel mundial el principal proveedor ¥y consunidor es Japén V.
utilizan el calamar para diferentes cosas. YO pienso que si bus-
can el desecho, hay fabricas especificas que utilizan todo y de
los desechos hacen Bu harina. Otro de los principales aprovicio-
nadores de la harina es India. Lo conseguimos recientemente por
que Japén  ya no gqueria enviar, en india el calamar no se utiliza
para consumo humano, lo estaban exportando; PpPero rezclmente el
procesamiento es una de las cosas que queremos conocer. ¢ Como se
puede hacer? Si no hay problemas, una forma seria hervir, para
quitar un poco los lipidos, y después de pasar por prensa vya nada
mas secar con flama o con gas directamente, como creo que hacen
1a harina de pescado. Va hacer una ponencia el Ing. Corrales de
Pesquera Zapata que es8 uno de los principales productores de ha-
rina de pescado €n México.

8. Pregunta: Ing. José Ramén Corrales Pesquera Zapata, Ensenada.

Nogotros efectivamente hemos hecho pruebas a nivel laborato-
rio. Nosotros unicamente procesamos la harina de anchoveta ¥y
desperdicios de enlatado pero muy €sCascs, particularmente la
anchoveta entera, pero el proceso de elaboracién de calamar lo
henos hecho igual que la harina de pescado; norpalmente lo que
hacemos e€s: lo ponemos en ollas de presién: a unos 10 o 15 min
y después lo pasamos a unas prensas manuales pequefias, mas ©
menos de tipo embutidor, en la  gue extraemnos el aceite, des-
pués molemos a través de molino manual del gque usan para las
tortillas y el nixtamal ¥y después de ahi lo pasamcs & unos
hornos -donde 1le pasamos corriente de aire. Tenenos un pequefio
estudio acerca de un horno o un secador, Qque es8 précticamente
semejante al grande al que usamos €n la planta, un secador
rotatorio para que el secado sea mas homogéneo, Vya después de
2hi lo pasamos a través de las cribas correspondietes. En este
caso tratamos de hacer similar a 1la harina de pescado a la
misma criba pero no tenemos cantidades grandes, unicamente
tenemos cantidades pequefias de laboratorio ¥ aprovechando, no
nada mas de calamar, hemos hecho estudios de lzngostilla y de
macarela y otros. Nosotros le llamanos fauna de acompafiamiento
de anchoveta pero uno de los estudios que nos interésa parti-
cularmente es la langostilla, aunque ya henos tenido contacto
con personas de Noruega para la extraccién de colorantes O
algo asi no me acuerdo exactamente que compuesto, &1 alguien
se acuerda. Se esta extrayendo a partir da la langostilla. Y
aprovechando, también quisiera una aclaracion,  nada - méas de
unas tablas donde aparecian 1los aminoacidos y se me hizo muy
curioso gque veia aminoéacidos esenciales con dos asteriscos
pero no los vi marcados en una de las ultimas transparencias y
nada mé&s una pregunta Dra. Cruz, ¢ Qué tanto lo esencial es
especifico para camarén?
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Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz.

Los aminoacidos esenciales son los diez mismos para peces y

para camarén. Los que estaban
e e marcados con asteriscos son los

6. Pregunta: Biél Fernand :
s : o Vega C i
Baja California Sur. Para l:gDra. 2:3;? < Investigacxones =
togzgegemgggégnggezgerca de que estos péptidos o estos cofac-
: r que actuan a nivel enziméati
mente alli iba encaminada la TS O
pregunta, o Bea, dJEstas e
que se ven exacervadas en su actividad, se hizo algun eazzg:::
se sabe cuales son ? Si me podria informar. '

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz.

Es preliminar este resultado L ;
- : : as enzimas que nosotr -
:;:::z digggoesdfal::.dlgestivas, las mé&s importantes de g:se;:g-
5 ipsina; en el camarén de tod 1
tenemos que la tripsina ocu s
pa el 60 %, entonces es 1
rtante, es una de las que checamos ’ S i
a nivel especific 1
amilasas, a-amilasas que dentr S
! o de las carbohid
importante. Nosotros lo Sk o e
. que haciamos era medir la i
matica digestiva después de 1la .
comida. Quitébamos el h t
creas y extraiamos el jugo enzimatico ' s o
y haciamos el analisi
;:c;::ni:a adecuada, dependiendo para tripsina o para ani:azgn
n— gfgerégtgzezzmog y no hubo ningun efecto pero despu%;
cnicas para hacer activacién d
el camarén no se sabe si ha o s g
y pro-enzimas o si ya 1
tén activas las proenzimés 1 g
» son enzimas inactivas
el cuerpo del animal para Brsoite st oy
que no haya autodigestioéon. E
caso, en el hombre, tenemos por ejemplo 1 e
tripsinégeno y con la entero D L
quinasa que es secretad
tripsina se activa y des i s
pués ya puede actuar. En 1
esto no es conocido; hay una : otiticimon taa
: publicacién; la chec h
incubacién previa que se teni ; g S
a que hacer y sbélamente en 1
rones que habian comido calamar habia ) S ifica
tiva. Esto no quiere decir gna M 1 s Y
que sea el unico lugar de accié
nosotros estamos viendo que los aminoacid S o,
os y también la gluc
aparecen mAds rapido en la hemolinfa de 1 . s
calamar, puede ser porque hubo un e Gl e
. a mejor digestibédn t
pudo haber una mejor absorcién. T Bretn o eyl
. También puede esta
nivel de transportadores, a niv e
. el de absorcién y que la abso
:::c:as eficaz.'Pueden ser las dos cosas. No podemos ser ta;°i§?
o8 y decir 'Si, es en las enzimas', pero si se checo.

?. Comentario: M.C. Francisca Rodriguez
del Mar, Guaymas.
Un comentario respecto a 1lo del calamar. Mi experiencia es

en el cultivo intensivo de Penaeus
stylirrostris, r mucho-
tiempo hemos usado el calamar fresco como alimento pz:a pro:g-

Instituto Tecnolégico
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ver la maduracién de la hembras y con muy buenos resultados.
Ulimamente hicimos una dieta totalmente artificial, porque no
tenia complemento de alimento wwvivo a base de calamar con un
50 % de calamar, nada m&s que nosotros no hicimos harina, sino
utilizamos una pasta para evitar el recalentamiento de una
harina y después, al ser mezclado con los ingredientes, volver
a calentarlo. Para el gecado, hicimos una pasta que consistia
en un escaldado del calamar a unos 80 °C del agua, unos S min,
y lo prensamos cCoOmo 1o hacen las personas de Pesguera Zapata,
y despuése que reducir sobre todo la humedad de la pasta, como
a un 30 % de humedad, lo agregamos a 1a mezcla de harinas y
obtuvimos una | mezcla que se€ puede peletizar, obteniendo muy
buenos resultados en cuanto a maduracién . sobre todo con las
hembras cultivadas de P.stylirrostris que es nuestro problema;
el problema  es cerrar el ciclo en cautiverio V¥ aumentar la
productividad de las hembras cultivadas. Entonces el calamar,
parece que es un estuche de monerias, degafortunadamente es
muy dificil conseguirlo aqui en el pais.

Reppuemta: Dra. Elizabeth Cruz.

Se ha utilizado mucho para maduracién. E1 calamar tiene efec-
tos muy buenos y se piensa que‘el efecto o el modo de accibébn que
nosotros detectamos .es el mismo solamente -que COmO los animales
estan en diferente etapa fisiolégica cuando los utilizamos para
organismos en crecimiento, organismos jévenes, todo 1lo que se
agimila se va a musculo a formacién de proteina, y en el caso de
que sean animales reproductores es8 el mismo efecto, a mejorar la
efeciencia de ‘utilizacién de asimilacién de todo, pero ahora di-
rigida en vez de musculo a formacioédn de goénadas. Nosotros tenemos
confianza de que sea el mismo factor del que estamos hablando.

8. Progunta: Ing. Manuel Cruz Corporacién de Alimentos Extrui-
dos, Guadalajara, Jal.

Tenemos unas granjas de bagre, langostino ¥y tilapia roja
ademas de producir alimento. Mi pregunta es acerca de una dia-
positiva (Figura 1) gue pasaron sobre el nivel de aminoacidos
de diferentes materias primas. En ésa, el perfil de animoaci-
dos de la harina de pescado con respecto a de la soya era me-
jor el de la harina de soya, entonces, quisiera saber de qué
tipo de harina es sova, y de qué tipo de pescado se trata?

Respucsea: Dra. Elizabeth Cruz.

Esta es una tabla de Deshimaru, un Sr. Japonés, los productos
son Japoneses O americanos. Me imagino que €8 soya normal no hay
mucha variedad en la composicién de aminoacidos de la soya. Pode-
mos checar uno a uno los valores. Aqui en realidad lo que se esta
haciendo es un desfasamiento hacia arriba porque no g€ pueden po-
ner una proteina encima de otra si no no veriamos los resultados,
pero checando aqui por ejemplo, a simple vista, tienes 1.7 de és-
ta y luego 2.2y te sigues con la misma escala aqui habria mucha

28

NICRCIDADES NUTRICIONALES

mas tirosina o sgrina, aunque en la harina de pescado 1lo més im-
pOftante esk metionina y lisina, la composicién no la conozco, ah
si! realmgnte creo que en la tabla de proteinas que dié6 el mées—
tro ZendEJas' venia la conpeosgicién de aminoécidos, pero ésto eé
sblo un perfil encimado, no te puedo decir si la éalidad de una
sea mejor que la de otra, normalmente la harina de pescado tiene
mgjor calidad y se trata de sustituir por la harina de soya. Vol

viendo a tu pregunta ¢ Culdl era realmente? ° i "

9. Pregunta: Ing. Manuel Cruz.

Yo entendi gque la harina de =o
: 3 ya era mejor que la d
en el perfil de animoacidos que presenta. g o

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz. :
No, se hizo una mala inter taci
pretacién de la gréfica. Ha ue
comiarar esa con'la de abajo y ver la similitud que tienen :éga-
gen e; En l? grafica de abajo hacia arriba dijimos mejor calamar
espues cam%rén, después esta férmula hecha por Deshimaru des:
pués la harina de pescado y asi hasta arriba. ;

10, iiggunt&: M.C. Maria Guadalupe Alanis G., Laboratorio de
Alimentos de la Facultad de Cien i
Para el maestro Zendejas. o Bio}églcas.UANL.

Pienso que el problema principal en la suplementacién, en el
caso_de la alimentacién de organismos acuaticos esté’en las
pé?dldaa_por golubilidad de manasra méas importanté a una mala
utilizacién por parte del mrismo organismo. Con respecto al
animoécido que se esté adicionando, estoy de acuerdo con los
que mencionaban de que se podia-utilizar alguna suplementacion
con alguna cubierta de tipo caseina, pero en ese caso yo pien-
so lo mismo, o sea esa cubierta lo va proteger de la solubili-
dad y entonces nos va a dar mejores resultados; no sé SI exis-
tap alggnos trabajos en los que se haya cuantificado y; el
aminodcido después de un tipo de estudio que se alimente el
pez a. un corto tiempo tomar algunas muestras de esos peces
abrir estémago y cuantificar el amino&cido en el contenidé
estomacal y, asi durante cierto tiempo para poder nosotros
hablar de que_el aminodcido, lo que paso es que/ se absorbié
muy répido. Pienso yo que el problema principal es el problena
de solubilidad primero, ademas tenemos también que las células
tienen capacidad de formar el "pooll" de aminocacidos y que
entonces tienen una cierta capacidad de asimilar los aminoaci-
dos antes 'de empezar a utilizarlos en las sintesis de tejido
Entonces mi pregunta es si existe algin trabajo que dé fuerzé
a pensar que es, que se absorbe demasiado répido, el problema
principal con la suplementacién. :

Respucsta: M.C. Jesus Zendejas.
Definitivamente para una alimentacién artificial, el uso de
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una dieta balanceada nos representa un costo relativamente alto
en el costo de operaciétn de cualquier explotacién acuicola, (puede
andar en un 40, 70/u 80 % dependiendo del alimento), entonces el
éxito del uso de  umn alimento balanceado no VvVa estar gsegurado
s6lamente por el hecho de contar ‘con un alimento lo mejor pos%-
ble desde el punto de vista nutricional, sino que hay . qQque consi-
derar otros factores. El que usted menciona es8 totalmente cierto,
en la mayoria de los casos las pérdidas que BE tienen, "8on por un
manejo no adecuado en la técnica de alimentacién. Podemos tener
un alimento excelente con un nivel de nutrientes lo mejor ?osi-
ble, pero 8i este alimento no esta disponible para el animal,
bien sea por tamafio, bien sea por que se estan lavando los nu-
trientes en el agua, las vitaminas etc., s610 se hace un gasto
inatil.

13. Pregunta: Para la Dra. Cruz.

Lag hormonas aceleran la produccién de lae enzimas, o sea la
regulacion en producecidn o secrecio6tn de las enzimas esté en
gran parte manejada por hormonas. Al acelerar la madurez del
organismo puede acelerar la digestion y ademas acelerar la
madurez. Al acelerar la madurez acelera cambios en la composi-
cién comporal que se reflejan en muchos casos en incrementos
de peso. Entonces YO probablemente me inclinaria a pensar en
el hecho de una hormona. .

ssua@ea: Dra.Elizabeth Cruz.

Bési?iitivamente, la idea gque tenemos &3 de un péptido hormonal y
todos los tratamientos que hicimos también nos llevan & esa con-
clusién porque este extracto no es termolébil es registente a
altas temperaturas, a temperaturas de ebullicién y es el caso de
muchos péptidos ¥y, efectivamente, la sintesis de enzimas digesti-
vas es regulada a nivel hormeonal .en los camarones, las hormonas
las encuentran en el pedunculo ocular, de ahi la importancia a
nivel maduracion. Muchas veces hay que cortar el pedunculo ocular
para acelerar la maduracién gonadal, tal vez estemos hablando Qel
mismo tipo de hormona, de ahi también el hecho de que la harina
de cabeza de camardén también se hable mucho de la presencia de un
factor de crecimiento Vy quiza sea la hormona ahi sintetizada por
el camarén Yy en nuestro caso un compuesto muy similar al que se
encuentra en el calamar.

3. Geomentarie: Ing. Juan Carlos Farfan Acuacultora Campechana.
Un comentaric sobre la maestra Rodriguez. Parece ser que la
importancia de la harina de calamar en la maduracién es por
los Acidos grasos poli—insaturados, no tanto como por la pro-
téina.

4. Progunta: M.en C. Arcadio Valdes, Laboratorio de Acuacultura,

Facultad de Ciencias Biolégicas, UANL.
Un comentario respecto a las graficas de la Dra. Cruz. Hubo

30

NECESIDADES NUTRICSIONALESS

una incongruencia en uno de los experimentos. No hubo el cre-
cimiento esperado, en otro de los experimentos también hubo un
poco de decfasamiento de acuerdo a lo que pensaban obtener. Mi
comentario es en el sentido reforzando en una de las gréaficas
del maestro Zendejas en el sentido de que en la interpratacidn
de experimentos de nutricidén muy frecuentemente no se toma en
cuenta lo que es el valor energético de la racién. En un ex-
perimentos que hemos realizado hemos visto que el 'valor ener-
gético de la racién tiene una importancia incluso mayor gue el
contenido protéico, cuando las temperaturas son sub6tptinas in-
cluso por escasa diferencia, por ejemplo, 1lo vimos en la ti-
lapia en temperaturas de 26 °C hacia abajo, 24 °C, 25 °C; ya
el valor energético de la racidén es muy crucial en el aprove-
chamiento de 1la dieta entonces s una recomendacién general
para las personas que hagan investigacién al respecto de uso
de dietas se debe de incorporar tanto el factor temperatura
como el valor energético de la racioén, separarlos & veceeg nos
dan resultados incongruentes y es muy frecuente la literatura
de este tipo de datos, otro comentario que gqueria hacerle nma-
estra es al respecto de este factor de crecimiento, es especi-
fico del calamar o se encuentra en alguna otra especie como
las almejas o seria factible de buscarlo en ‘algunos otros mo-
luscos, creo qgue geria interesante la aclaracién.

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz.

Con respecto al valor energético de las dietas, en cste caso
era el mismo. Las dietas que les presenté son isoproteicas e iso-
lipidicas y tienen el mismo valor energético. Entonces ' no ava el
caso, ahi més bien fue un problema en la extracecién. Hubo algin
problema y ese extracto no funciono después se repitio varias
veces y funcioné. Con respecto a la fuente de este factor de cre-
cimiento, pues lo mismo, ya a habido publicaciones de gente de
Espafia que habla de un factor de crecimiento muy parecido en el
mejillén. Estad el mismo Jjapones Deshimaru que utiliza general-
mente la almeja de que les hablaba, para utilizar como perfil en
&l los requerienientos de aminoécidos, estd& Tapes philippinarum
que la dan normalmente  como complemento alimenticio fresco los
japoneses. Nuestra idea es un componente que debe encontrarse en
la mayoria de los moluscos, en los crustaceos, pensamos que tam-
bién es la misma sustancia la que se encuentra en el camarén, ¥
lo que seria interesante es utilizar otro tipo de moluscos de un
valor econémico més razonable: existen lapitas o caracolitos,
almejas que no SE& consumen a nivel nacional, nada m&s gue el pro-
blema es la concha y ocupa mucho espacio, de por gi, el calamar
gsolito tiene 80 % de agua o sea de cada kilo de calamar obtienen
200 g. de harina. Pensabamos checar la composicién quimica de una
serie de moluscos que han sido estudiados asi, para ver si una
sustancia siempre coincidia, pero pués, es otra manera de dirigir
el estudio, sin embargo seria interesante checarlo.
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1B. Pregunta: Dra. Elizabeth Cruz, F.C.B.-UANL.
Para el Ing. Ramén Corrales.
Si ellos como Pesquera Zapata tendrian una evaluacién de la
posibilidad de la Pesqueria de Calamar, porque sabemos que se
le dié una gran importancia y después hubo un desplome.

Roopuesta: Ing. Ramén Corrales.

Efectivamente hubo un importante desplome en la captura de an-
choveta hace 5 afos en 1983. En esos afiog habia una poblacién de
calamar muy importante, hoy . en estos ultimos afios se me hace un
poco aventurado decir poblacién pero no hemos encontrado manchas
de calamar. Normalmente tienen el mismo habitat los calamares Yy
las anchovetas. En el caso de la temporada pasada fue poco abun-
dante el calamar. Yo creo que una industria de ese tipo, al menos
hablando de las costas de Baja California, -no tiene el recurso
pesquero suficiente para hacer una empresa. Nosotros como le di-
go, el calamar que capturamos no tiene significancia por que es
muy pequefia la cantidad que trae cada embarcacién, o en el afio
normalmente la fauna mé&s abundante de acompafiamiento es la sar-
dina y 1les puedo decir que ocuparé al rededor de 3, 4% al afio,
unas 3,000 ton de sardina al afio se capturaran cuando mucho, por
ejemplo el afio pasado no fueron ni mil toneladas, quiere decir
que la abundancia de calamar en las costas de Baja California no
permiten hacer una empresa harinera, en el caso de Mazatlén, en
el caso de Guaymas, mas bien en Sonora Yy Sinaloa, pués ahi pro-
bablemente haya un poquito mas de recurso.

16. Pregunta: Ing. Ramén Corrales.

Una pregunta también acerca de la harina de calamar. éQué
utilidad le estan dando? Se me hace muy costosa para alimento
para peces porque esta saliendo al rededor de 4 o 5 veces mas
cara que la harina de pescado, ya si 1la harina de pescado es
cara por el proceso, Yy el costo de produccion, ahora se me
hace demasiado cara la harina de calamar, aparte de que en
México no le veo futuro al recurso.

Recpuesta: Dra. Elizabeth Cruz.

Efectivamente el costo es elevado pero la empresa seria posi-
ble o factible en caso de que se encuentre un recursc Yy que sea
facil de pescar efectivamente, si no es el caso en Baja Califor-
nia, tal vez, como usted lo menciona en Guaymas Yy deméas, pero
nuestra investigacién es a largo término y no es fabricar harina
de calamar, no es hacer la resolucién inmediata sino la sintesis
con indentificacién y sintesis de este péptido a nivel microbio-
16gico, si es posible, y va después a cualquier dieta agregarselo
y venderlo como un producto farmacéutico.

17, Pregunta: Juan Francisco Sanchez, UANL.
é Qué tanto afecta el modificar un alimento con respecto a
su estabilidad en el agua, a las propiedades que tienen las
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proteinas y los aminoacidos, y qué tanto podemos relacionar

egzo?con la temperatura del agua al momento de la alimenta-
cién”

Respuesta: M.C. Jesus Zendejas.

La estabilidad de los alimentos viene dada por diferentes téc-
nicas definitivamente, por enlistarles algunas: el tamafio de mo-
lienda en los ingredientes juega un papel fundamental para tener
una distribucién més uniforme. Hay algunos ingredientes o mate-
rias primas que principalmente estan aportando los granos, almi-
dones, que son utilizados en el proceso de elaboracién y actua
como aglutinante, sin embargo hay otro tipo de agentes ligantes
adicionados expresamente al alimento a efecto de darle una esta-
bilidad mayor y otra técnica es que puede ser inclusive lo que
seria la proteccién de algunos micronutrientes principalmente
vitaminas con algun proceso '"x" para evitar la pérdida de estos
nutrientes. En términos generales creo yo que la estabilidad de
log alimentos, sobre todo para crustéceos es muy importante pero
también es importante la técnica que sigamos de alimentacion.

18. Pragunta: Juan Francisco Sanchez U.A.N.L.

Realmente queria saber si no modificaba las propiedades de
la proteina el jugar con esa estabilidad en una forma de darle
un rango muy grande y a la vez relacionarlo con la temperatura
porque modificamos el habito alimenticio un poguito y la fi-
siologia, por ejemplo en el caso del camarédn.

Respuesta: M.C. Jesus Zendejas.

No te afecta, interviene ésto en el proceso de elaboracién, en
el contenido nutricional de la dieta no se ve afectado, el nivel
por ejemplo que vas a meter de alguno de estos agentes ligantes
dificilmente te rebasara un 2 o 3 % del total de la dieta.

19. Pregunta: Ing. Jaime Francisco Trevifio Facultad de Agrono-
mia, UANL.
Me gustaria saber si existe algun método objetivo de deter-
minar la cantidad exacta de la correlacién que hay entre pro-
ductividad natural y alimento proporcional.

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz.

Si lo llamas objetivo pratico no crec que exista, lo anico que
te puede dar un valor de 1la productividad son clorofilas y Se-
cchi, asi practico, de dia. Pero existe un método que estén apli-
cando mucho en Israel vy en Estados Unidos. Es muy largo y nuy
metédico y es con marcaje con isétopos de los diferentezs organis-
mos, de 1la productividad natural y de la composiciétn del alimen-
to. En funcién de esto pueden sacar la proporcién de la contribu-
cién de 1la productividad natural y la contribucién del alimento
que tu estas dando en la alimentacién total del animal. Se han
presentado varios trabajos en Texas el Dr. Lawrence, y desgracia-
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damente los resultados varian dependiendo del estanque por lo que
les decia anteriormente, la 'productividad es diferente en cada
estangue, pero habia casos en donde la productividad natural era
80 9 de contribucidén en la alimentacién total del camarén y el
alimento solamente 20 %, entonces es pien interesante, Ppero este
estudio es bien especifico, 1o tienes que hacer para.tu estangue
y para tus condiciones y aun asi es damasiado especifico, por que
esas condiciones ' te pueden cambiar de un verano a otro de una
estacién a la otra; Bi te sirve por que en ese momento Yya no das
alimento, por dque el alimento te esté sirviendo mé&s bien de fer-
tiliazante; pero para algo préactico checas tu clorofila, tu Se-
cchiy en funcion de eso puedes variar la alimentacién.

20. Ceoocntarie: INg. Manuel Cruz.

Para tratar de complementar quiza un “poquito la respuesta
del maesstro Zendejas en cuanto al uso de compactadores casi la
mayoria de todos ellos son alginatos, carboximetil-celulosas,
algunos otros son almidones precocidos en donde efectivamente
el aporte que tienen €s Cero. Podriamos decir que son materia-
les amorfos que no aportan ninguna calidad nutricional pero
tampoco la afectan. Ya altimamente ha habido desarrollos donde
hay ciertos granos COmO el maiz 'y el 'trigo que se han hecho
procesos preliminares que sé estan utilizando ya como compac-
tadores y que a la vez estén aportando algun nutriente como
energia, proteina, utilizéndose a niveles altos. Pero en si
ningun compactador afecta la calidad nutricional del alimento,
lo que si puede afectar un Ppoco, es la palatibidad, porque esO
gi depende del compactador que se esté usando.

21 . Pregunta: Biol. Sergio Garcia CRIP, Tampico. Tamps.

En relacién a cémo lo plantearon, que si el aumento de la
frecuencia de 1la alimentacién seria uno de los medios para
incrementar el rendimiento del uso y de la utilidad de los
alimentos, entonces este movimiento de frecuencia ya debe de
estar considerando el incremento de la temperatura en condi-
ciones de 'cultivos extensivos o nada mas es para los cultivos
intensivos.

Respuasta: M.C. Jesus Zendejas.

Bueno, el incremento en la frecuencia de alimentacién como una
estrategia para hacer un uso mas eficiente del alimento definiti-
vamente es aplicable a sistemas de explotacidn semi-intensivoe O
intensivos, sin ‘embargo; no debemos pasar por alto el hecho del
habito alimenticio, las caracteristicas de cada animal, por ejem-
plo, en el caso de un reprodutor de trucha, son animales muy cau-
telosos que generalmente no se van a alimentar més de dos veces a
dia, difiicilmente, V¥ si aumentamos una frecuencia al igual que
en la etapa de engorda estamos perdiendo alimento, no es algo
general, pero tenemos que ver las particularidades de cada explo-

tacién.
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232. Pregunta: Bioél. Sergio Garcia.

De todas maneras queda a libre alvedrio del que esté utili-
zando el alimento de acuerdo al sistema que emplea.

Respuesta: M.C. Jesus Zendejas. ;

Claro, los direrentes fabricantes de alimentos no solamente en
México, dan algunos lineamientos del manejo que ellos consideran
mas idéneo para su propio alimento, bajo ciertas condiciones, mas
gin embargo muchas de las veces vemos O inclusive hemos caido en
algunos errores, en tratar de seguir esquemas de alimentacién de
otros paises, donde los alimentos son muy diferentes; y reiteraba
la importancia del contenido energético, simplemente por ese fac-

tor ya no podemos aplicar una dieta de X lugar a una dieta Z pro-
ducida aqui en México. .

23. Pregunta: Bi6l. Sergio Garcia.

Entonces de acuerdo con esto, cada interesado en el empleo
de los alimentos debe estar apoyado en investigaciones, O exX-
perimentos y lineas de trabajo previos a lo que esta desarro-
llando ya como una actividad comercial. Pero tiene sus ries-
gos, porque el desarrollo de una actividad empresarial siempre
debe de estar apoyada con resultados .previos y en el lugar
donde lo esta haciendo; entonces eso debe considerarse como
tal para que no tenga ningun desasociego en el resultado den-
tro del uso de este tipo de alimentos, asi porque esto apenas

gmpieza y como tal, pués debe de correr riesgos en este senti-
o.

Respucstsa:

Definitivamente son solamente lineamientos los que se pueden
dar, pero la propia experiencia que genera el acuacultor en su
lugar va a ser la mejor indicacién de cémo manejar su explota-
cién, porque ustedes recuerden podemos tener dos estanques jun-
tos, pero el comportamiento de uno en relacién al otro a pesar de
darle el mismo manejo es muy diferente éen cuanto a todos los fac-
tores, entonces ahi ya interviene la habilidad de cada productor.

24 .Comentarie: M.en C. Arcadio Valdés F.C.B., U.A.N.L.

Un comentario al respecto de la frecuencia de alimentacién
en los peces es importante tomar en cuenta el estadio de desa-
rrollo del organismos entre mé&s joven mayor frecuencia y esto
esté en base a dos cosas principalmente, el tamafio del tracto
digestivo, el tamafio del estémago vy las enzimas digestivas, la
capacidad digestiva del pez, algunos organismos del tipo tila-
pia que no tienen un estomago propiamente en 8i, se alimentan
en pequefias raciones muy frecuentemente, algunos organismos
como el robalo o el bagre, con un estémago muy grande y muy
efectivo, se alimentaran una o dos veces en su fase adulta, en
la fase Jjuvenil 4, 6, 8 porciones de alimento al dia estaréan
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dererminadas segun el tamafio del organismo y su tipo y capaci-
dad digestiva. En otro comentario, reforzando un poquito de
nuevo lo del valor energético de la racién, comentaba el com-
pafiero que 1los aglutinantes del tipo almidén no tienen efecto
el valor nutricional y de nuevo, el valor energético se ve
fuertemente influenciado por la presencia de alimidones, son
carbohidratos facilmente digeribles para el pez, sobre todo
bajo condiciones de temperaturas subéptimas, y esto ayuda a
hacer eficiente 1la racién, mantener una mejor conversién en
temperaturas subéptimas. Reforzando de nuevo esa idea, el va-
lor energético no ha sido analizado con el respeto que merece
las pequefias variantes de temperaturas van a tener un impacto
muy fuerte en la utilizacién del alimento de acuerdo a la ra-
cién energética, la cual no est4d determinada por proteinas,
sino por el resto de complementos. :

28. Gomentarie: Biél. Blanca Nely Cazares SEPESCA, N.L.

Un comentario respecto a lo que mencionaba el maestro Zende-
jas, de gue en algunas ocasiones nosotros vemos dietas creadas
en otros paises, y las quisiéramos implementar aqui y no se
puede. Por una experiencia propia en mi tesis de licenciatura,
yo trabajé con tilapia. Formulamos diferentes dietas y nos
dimos cuenta de que a temperaturas de, 26 °C para abajo, como
comentaba el maestro Arcadio Valdés, nuestras dietas eran me-
jor. Formulamos 3 dietas; la mejor dieta que nos did resultado
fue la dieta que tenia menor cantidad de proteina, 26.29 s Y
una energia metabolizable de 1,696 cal, a diferencia de las
otras que tenian 30 y 31 % de proteina. Pero también en esto
jugaba un ‘papel muy importante la temperatura; entonces de
acuerdo a la temperatura, nivel energético y proteina que uti-
lizamos, la dieta de 26 % de proteina fue la que mejor resul-
tado nos dié.

CONCLUSIONRES

Se conocen los requerimientos de aminoécidos de S especies de
peces, a diferencia de 1los crustaceos, en los que no se cuenta
con dicha informacién y por semejanza se utiliza el perfil de
aminoédcidos mostrados en la almeja.

A efecto con el fin de formular la mejor dieta desde el punto
de vista proteinico o de aminoacidos, se recomienda. hacer una
comparacién entre el pernfil de aminoacidos mostrado en el cadaver
del pez o los crustaceos, segun se trate, con el perfil de ami-
noécidos de 1las proteinas que consideremos como posibles insumos
a utilizar en la elaboracién de la dieta.

Por otra lado, los requerimientos proteinicos varian en fun-
cién de la edad del organismo, por lo cual es necesario hacer los
cambios pertinentes en la dieta de éstos, acorde a esta condi-
cién.
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En términos generales, el contenido nutricional de una dieta
para las especies acuaAticas no se ve afectado por inclusién de
diferentes agentes aglutinantes o ligantes. ]

Es necesaria la realizacién de estudios nutricionales tendien
tes a la identificacién de fuentes proteinicas alternativas de
buena calidad como es el caso de la harina de calamar.

Los requerimientos nutricionales que a la fecha se conocen han
sido obtenidos en su mayoria en sistemas de cultivo-artificial,
es decir, en condiciones diferentes a las que normalmente se tie-
nen en una explotacién acuicola, por lo menos en lo que es México
y Latinoamérica, por lo cual son directamente aplicables en sis-
temas intensivos, recomendindose una disminucién en el contenido
de nutrientes para sistemas semi-intensivos o extensivos.

Es necesario 1la conjuncién de esfuerzos entre productores e
investigadores a efecto de desarrollar estudios comparativos en
el campo sobre los rendimientos logrados bajo diferentes sistemas
de manejo.

NOTA:

Cuando se menciona la recomendacién de bajar el nivel de pro-
teina en los alimentos en explotaciones que no sean intensivas
hablando de las explotaciones semi-intensivas, también cabe sefia-
lar que si no se cuenta con un alimento disefiado con un menor vo-
lumen de proteina, la recomendacién mé&s factible seria disminuir
la cantidad de alimento por dia o el numero de veces por dia se-
gun las circunstancias.
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C. NECESIDADES NUTRICIONALES DE PECES: ENERGIA, LIPIDOS Y
CARBOHIDRATOS

Biol. Jesus Morales Ventura, Fondepesca, México.
Resumen

Los lipidos y carbohidratos son fuente de energia en la
dieta de los animales, s8in embargo, los peces presentan ca-
racteristicas particulares en su metabolismo.

De las varias funciones de los lipidos en el organismo de
los peces se puede mencionar la fuente de energia en la es-
tructura celular, y el acarreo de vitaminas liposolubles,
ademés de ser fuente de los Acidos grasos escenciales.

Los niveles adecuados de inclusién de 1los lipidos es de
10 a 20 % para tener buenos resultados, niveles mas altos
pueden producir animales grasosos.

Los &cidos grasos escenciales (AGE) para los peces son de
la serie w-3 y en otros de w-6, las cantidades adecuadas
varian dependiendo de cada especie.

En la elaboracién, manejo y almacenaje 'de los alimentos
balanceados terminados hay gque evitar la oxidacién de las
grasas y destruccién de las vitaminas E y A. .

En cuanto a los carbohidratos, 1los peces no tienen la
misma capacidad de utilizarlos como los animales . terres-
tres, por lo que son considerados ''diabéticos". Esto es un
incoveniente ya que los carbohidratos son una fuente de
energia barata.

Las funciones de los carbohidratos son: fuente de energia
inmediata, reserva de energia de rapido uso como glicégeno,
almacén de energia en forma de grasa, y en la fabricacién
de alimentos, como agentes aglomerantes.

Como fuente de carbohidratos se utilizan principalmente
cereales o sus derivados aproximadamente en un 30 % del pe-
so total del alimento. Hay que tomar en cuenta el contenido
de fibra de la fuente de carbohidratos y mantener su nivel
de tal manera que no afecte la digestién de los alimentos
por el aumento o disminucién de la velocidad de tréansito a
través del tracto digestivo.

1. ENERGIA

La energia afecta el aprovechamiento de los macronutrientes
del alimento en su conjunto. Dependiendo de los niveles y tipos
de fuentes de energia presentes en las raciones de los peces,
puede afectarse significativamente el crecimiento de los organis-
mos y por ende el rendimiento final del cultivo. Los peces utili-
zan la energia para realizar diferentes tipos de trabajo como:
mecanico (actividad muscular), quimico (reparacién y formacién de
tejido) u osmético. También para el crecimiento reproduccién y en
general en la actividad normal, entre otros.
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cuando se compara el gasto energético empleado para sintetizar
un gramo de proteina, los peces utilizan menor cantidad que los
animales terrestres (Tabla 1). Visto de otra manera, por cada
gramo de proteina en la dieta de pollos se necesitan de 14 a ie
kilocalorias (kcal) y en los cerdos de 15 a 24 kcal, en contraste
con lag 5 a 10 kcal que son las adecuadas para los pecces. Estas
diferencias en las necesidades de energia se deben a que los pe-
ces:

1) No utilizan energia para mantener constante su energia corpo-
ral.

2) Para mantener su posicién en la columna de agua, realizar me-
nos gasto energético en la actividad muscular.

3) La excrecién de los productos nitrogenados en forma de amonia-
co (85 % del total) requiere de menor energia que el acido u-
rico o la urea. :

4) La generacién de calor debido a la ingestién y digestién de
los alimentos representa de 3 a 5 % de la Energia Metaboliza-
ble (EM), sin embargo, en los mamiferos es del orden del 30%
de la EM.

Antes de que los peces utilicen la energia para su crecim%en-
to, deben de cubrir las demandas energéticas para ¢l mantenimien-
to y el movimiento voluntario (que representa el 70 % de la ener-
gia dietética), de no suministrar lag cantidades adecuadas, se
producira un déficit energético que tendra que £er cubierto por
medio de las proteinas, como fuente alterna de energia, pues se
conoce que las proteinas representan del 50 al 60% del valor ca-
lorifico del alimento natural, de tal manera que cuando en el.
alimento natural lo que escasea, s la energia Yy no la proteina
la primera en faltar.

Como e ha indicado, los animales consumen el alimento sufi-
ciente para satisfacer sus requerimientos de energia metabdlica,
de tal manera que al cubrirlas cesan de CoORer. Asi, un pez comera
cantidades menores de un alimento alto en energia comparadas a
las ingeridas de una dieta baja en calorias, por lo que en el
primer caso se puede restringir la ingestién adecuada de proteina
para lograr el crecimiento optimo debido al desbalance existente.
Es dificil 5 determinar las cantidades adecuadas de energia en la
nutricién de los peces, pues los niveles deben de ser considera-
dos en relacién estrecha con los niveles de proteina, ‘ademés los
peces pueden crecer muy poco con una dieta baja en calqriag O en
el caso contrario pueden aumentar de peso por la excesiva inges-
tibn de alimento. Se sospecha que algunas raciones estan desba-
lanceadas energéticamente por su alto contenido de proteina. Ten-
tativamente se propohen cCOmo necesarias para el buen desarrollo
del bagre cantidades de 7.3 a 9.6 kcal/g de proteina presentes en
el alimento. También se ha calculado que el gasto energético de
produccién de un kilogramo de trucha o salmén es de 3,744 a 3,954
kcal; para el caso del bagre el costo de energia es de 1.940 a
2,367 kcal por kilogramo de pescado producido, esto dependiendo
del alimento, tamafio del pez y condiciones de cultivo.

39




NECESIDADES NUTRICIONALEOZ®

Asi también el aporte energético de los nutrientes varia en
relacion al tipo de peces, como se puede observar en la Tabla 2.

2. LIPIDOS

Los lipidos son un grupo de sustancias, presentes en los teji-
dos vivos que son relativamente solubles en solventes orgénicos
como el éter, cloroformo y benzeno. Incluyen ceras, cerebrosidos,
te§pepos, grasas, aceites, glicolipidos y fosfolipidos, agrupados
principalmente en base a la presencia del grupo alcohol glicerol.

Estos nutrientes desempefian funciones diversas tales como:
fuente de energia metabolizable (EM), de hecho son los nutrientes
mas energéticos (8 a 9 kcal/g) equivalente al doble del contenido
en los carbohidratos y proteinas, por lo que resultan ser la for-
ma mas compacta de almacenar energia. Otra es el mantenimiento de
la estructura e integridad de 1la membrana -celular; adem&s son
acarreadores de la vitaminas liposolubles A, D, E, y K y precur-
sores_de las hormonas prostaglandinas; también mantienen la flo-
tabilidad neutra de log peces y proporcionan soporte mecénico a
los o?ganos del pez; finalmente, son fuente de los acidos grasos
esenciales, necesarios para el crecimiento normal de los peces.

Los &cidos grasos esenciales son aguellos que no pueden ser
sintetizados o formados nuevamente por los animales a partir de
coqpuestos simples. En el cuerpo de los peces, asi como en sus
allmentqs naturales se han detectado grandes cantidades de lipi-
dos poliinsaturados de peso molecular alto, especialmente en los
peces marinos. A diferencia de los organismos terrestres en los
cuales la familia del Acido linoleico (w-6) son los mAs comunes
en lqs peces dominan los &cidos de la serie w-3 (familia del lil
noléico).-El1 mayor o menor grado de insaturacién de- los é&cidos
grasos, en su momento. puede conferir a la membrana celular una
mayor o menor flexibilidad, nesecaria para afrontar las tempera-
turas en las cuales viven los peces de aguas frias. Asi también,
las necesidades especificas de los 4&cidos grasos para cada espe-
cie, es reflejo de su posicién dentro de 1la cadena tréfica. Las
ngcesidades de &cidos grasos esenciales en los peces puede garan-
tizarse de la siguiente manera: los peces de aguas dulces y frias
necesitan principalmente de AGE de la serie w-3; mientras que los
de aguas calidas y dulces requieren tanto AGE de la serie w-3 co-
mo de w-6, de los &cidos grasos altamanete poliinsaturados (AGAI)
o solamente de w-6; sin embargo los peces carnivoros marinos han
pérdido la capacidad para alargar y desaturar al &cido linolénico
(18:3 w3) a su correspondiente AGAI, por lo que es necesario su-
plementar la dieta con acidos grasos del tipo 22:6 w3 o 22:5 w3.

En general la deficiencia de Acidos grasos produce reduccién
del crecimiento como de la sobrevivencia y una conversién alimen-
ticia pobre. En los salménidos algunos signos observados son:

1) Crecimiento pobre: niveles elevados de acidos grasos w-9 en el
tejido (particularmente 20:3 w9).

2) Necrosis de la aleta caudal.

3) Higedo graso y palido.
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4) Despigmentacién dérmica.

5) Incremento del contenido de agua en el musculo.
6) Sincope acentuado con el 'stress'.

8) Hinchazé6tn de las mitocondrias.

9) Baja del nivel de hemoglobina.

Las alteraciones a nivel anatémico s6lo se han estudiado en
peces jovenes.

En cuanto a los efectos negativos por exceso de lipidos en la
dieta, tenemos gque se produce depositacién de grasa en la cavidad
visceral y en los musculos, reduciendo el porcentaje de carne u-
til y aumentando la posibilidad de rancidez durante el almacena-
miento, sin embargo esta condicién es util cuando los peces son
liberados para repoblar embalses.

‘La presencia de los &cidos grasos de los grupos oleico, lino-
leico y linolénico, varia dependiendo de la fuente. El primero se
encuentra en cantidades importantes en las grasas animales de los
organismos terrestres como la manteca de cerdo o de res, por otro
lado, el 4acido linoleico existe en cantidades mayores en los a-
ceites vegetales como el maiz, girasol, soya y Otros; los &cidos
de la familia de linolénicos y de los AGAI se encuentran en altas
concentraciones en el aceite de pescado.

Un problema asociado a los lipidos es su facil oxidacién, -
principalmente en los AGAI, en presencia de oxigeno atmosférico.
Esta situacién puede ocurrir durante la fabricacién, almacena-
miento de los ingredientes o en los alimentos terminades. Algunos
ingredientes suceptibles de rancidez oxidativa por su contenido
de lipidos son: los aceites y harinas de pescado, salvado de
arroz y_las harinas de oleaginosas. Las reacciones oxidativas de
los lipidos producen radicales libres, peréxidos, hidroperéxidos,
aldehidos y cetonas, los cuales pueden reaccionar con Otros nu-
trientes como las vitaminas Ey A, y las proteinas e inclusive
otrog lipidos reduciendo su valor biolégico y disponibilidad du-
rante la digestién y afectando, por lo tanto 1la salud del orga-
nismo, el crecimiento y 1la eficiencia del alimento. Por ejemplo
las crias alimentadas con harinas de pescado rancias desarrollan
una coloracién obscura, ademés de letarge, higado pigmentado de
color café amarillo y rifiones anormales, entre otros efectos.

Los antioxidantes como la etoxiquina, butilato de hidroxi-
aniasol (BHA), y butilato de hidroxitolueno (BHT) en cantidades
de 100 mg/kg (0.01 %) son adecuados para evitar los efectos de la
rancidez, pero no deben exceder del 0.02 % de la racién final.

En relacién con algunos aspectos del procesamineto de los ali-
mentos y los lipidos, podemos mencionar que las grasas complemen-
tarias no son agregadas antes de la extrusion pues reducen la ex-
pansién de la masa, y en ocasiones la adicion de los aceites es
por aspercién sobre el alimento terminado. Esto resulta util en
los alimentos particulados para organismos pequefios, donde la ca-
pa de aceite previene la salida de los componentes hidrosolubles
ademas de conferir mayor flotabilidad y palatibilidad.
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3. CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos son la fuente de energia ma&s barata de los
alimentos balanceados para los peces. A pesar de que todas las
enzimas para la digestién y la utilizacién de los carbohidratos
estan presentes en los peces, éstos tienen poca capacidad de uti-
lizarlos, en comparacién a los animalées terrestres, e .incluso han
sido considerados c¢como diabéticos por algunos investigadores. Lo
que limita el uso de los carbohidratos en los alimentos balancea-
dos.

La presencia de los @ carbohidratos en el organismo de los pe-
ces, principalmente en forma de glucégeno, es menor del 1.0% del
peso humedo total. Cuando los peces son privados de los carbohi-
dratos en su dieta no se producen efectos negativos en el creci-
miento pero si ocurre una reduccién de las reservas de carbohi-
drato, que en su momento puede llevar a un mayor gasto de protei-
nas y 1lipidos, que son comparativamente mas caros. Al momento no
Se conocen con exactitud las cantidades adecuadas de carbohidra-
to8 gque deberan incluirse en el alimento de 1los peces para su
6ptimo crecimiento.

Entre las principales funciones de 1los carbohidratos en el
metabolismo de los peces sé& encuentran:

1) Ser fuente de energia inmediata.

2) Reserva energética 'de répida disponibilidad, alamacenada en
forma de glucégeno en el higado y en los musculos.

3) Reserva a largo plazo cuando eB convertido en lipidos.

Ademas son utiles durante la manufactura de los alimentos ba-
lanceados, por ejemplo, como aglutinantes.

Este tipo 'de nutrientes se presenta en tres formas principa-
les: carbohidratos de menos de 10 carbones en su estructura, mono
y disacaridos tales como la glucosa y sacarosa con alta solubili-
dad en el agua; con mas de 10 carbones, los almidones, formados
por unidades de glucosa, por medio de enlaces del tipo alfa tie-
nen una solubilidad intermedia en el agua; finalmente 1la fibra :
formada en su mayoria por la celulosa integrada también por glu-
cosa, pero con uniones beta, estos carbohidratos son pobremente
solubles. )

La biodisponibilidad de los hidratos de carbono en la nutri-
cidén piscicola depende de varios factores tales como: la especie,
tamafio, etapa de crecimiento y la digestibilidad de los alimen-
tos. La digestibilidad varia en cada uno de los tres Erupos men-
cionados, asi tenemos que los azucares de peso molecular bajo son
mucho mas fécilmente absorbidos y digeridos por el tracto diges-
tivo de 1los peces. Con digestibilidad intermedia se encuentran
los almidones y dextrinas, pero la coccién aumenta la digestibi-
lidad de estos compuestos. Por ejemplo el almidén cocido aumenta
su disponibilidad hasta en un 15 % mé&s en comparacién del almidén
crudo, sin embargo, la inclusién de mas del 30 % en la dieta re-
duce esta caracteristica. A pesar de que los azUcares son mas
facilmente absorbidos que los almidones, estos ultimos producen
mejor respuesta de crecimiento de los peces. En cuanto a la fi-

42

NECE@IZDADES MUTRICIONALES

bra, précticamente no produce aporte energetic9 alguno, en canti-
dades mayores del 10 % en el bagre reducen la ingestién @e los'a-
limentos balanceados. También en el bagre se reduce la ingestiodn
de energia en 15 %. Otro inconveniente asociado a la fibra es la
generacién de mayor contaminacién en el estanque, pués al no ser
digerida por los peces, este carbohidrato permanece en 'el medi?.
Algunos beneficios de la fibra son una mayor permanencia de a.;-
mento en el tracto digestivo y por lo tanto una mayor absorql n
de los nutrientes, por otro lado, cantidades del 8 % de fibra
proporcionan mayor integridad estructural al pellet.

Los valores de digestibilidad de los carbohidratos'en la nu-
tricién de 1la trucha son: azucares simples, 100 %; azu9ares c;m—
plejos, 90%; almidén cocido, 60%; almidén crudo, 30%; fibra, 0%.

Tanto los carbohidratos como los lipi@os son fuentes de eneri
gia para los peces, sin embargo su utilldgd varia en relacién a
tipo de peces, es decir si son de aguas fr}as o0 célidas.

En los alimentos para trucha los carbohidratos no deben’exce-
der el 20% pues -pueden causar exceso de glucdgeno en el hlgago.
El aporte de energia para los salménidos es escaso, pués en los
mamiferos el aporte de los carbohidratos es 4 kcal/g, mientrzs
que para la trucha es de 1.6 kcal/sg. También canFidades a ;as de
carbohidratos en 1los alimentos de la trucha, aun con niveles de
proteina adecuados producen reduccion del crecimiento y altera-
ciones en el higado, situacién que no se presenta en el bagrg.
Estas son algunas de las razones por las cuales no se han fija ?
con exactitud las necesidades nutricionales de los carbohidratos

bagre.

pargo:i segapunto anteriormente, los peces tienen poca habitigad
para manejar los carbohidratos. Cuando los peces son alimentados
con dietas ricas en carbohidratos, a las pocas horas aumentanigus
niveles de glucosa en sangre, no pudiendo ser excretados rapida-
mente por via renal, de ahi la similitud con los seres humgnos
diaEi:lC?iéredientes clasificados como energéticos tienen ;ogo
caracteristica menos del 20% de proteina Yy como méximo 10 ioe
fibra, un promedio de 1los granos méas empleados en alimentac 22
animal es: 11.4% de proteina cruda, 2.8% de extracto etéreo, 4.
de fibra cruda, y 6.8% de extracto librg de nitrégeno. : )

En los granos utilizados como principal fuente de hidratos de
carbono tenemos al sorgo, trigo, centeno: y.arroz entre otros, o
subproductos derivados de 1la industrlallzéciOn de esos gganog
como lo son el gluten de maiz, acemite de trigo, pulidura de a
rrogi 322’ de carbohidratos es benéfico duran?e la fabricacién ge
los balanceados, por ejemplo, el gluten de trigo y la 'harina le
trigo permiten una mayor aglutinacién de log %ngredlentes, a
adicién del 5 % del segundo proporciona esFabllldad en el ggua
por 20 o 30 minutos; cuando se utiliza el trigo cogplgto, Qel aja
calidad no apto para el consumo humano es _necesario incluirlo en
60 % para alcanzar la compactacién necesaria.
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La gelatinizacién del almidén contenido en los ingredientes
permite la expansién del balanceado durante l1la extrusidn, el maiz
u otro grano completo al 30% permiten alcanzar dicha expansidn.
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CARBOHIDRATOS . : 40 70 1.6




NECESIDADES NUTRICIONALES

NECESIDADES NUTRICIONALES- CRUSTACEOS: LIPIDOS Y CARBOHIDRATOS

Quim. Maria Francisca Rodriguez Marin, Instituto Tecnolégico

del Mar, Guaymas, Son.
Resumen

Los crustaceos usan generalmente bien las grasas como
fuente de energia. Se ha encontrado que el nivel y la com-
posicién de los lipidos corporales de penéidos varia con la
proporcién de lipidos en la dieta, con el ciclo de muda,
con el metabolismo del ovario y con la estaciéon. Los prin-
cipales érganos de almacenamiento de triglicéridos son el
ovario y el hepatopancreas, mientras que el musculo con-
tiene principalmente colesterol y fosfolipidos. Los &cidos
grasos predominantes son los polinsaturados omega (w-3) los
menos frecuentes son los de las familias de linoléico (w-6)
y linolénico (18:3 w-3), lo que sugiere que son esenciales.
Los requerimientos de acidos grasos esenciales varian con
la especie. Se ha observado, para diferentes especies de
camarén, que un contenido mayor de 15 % de lipidos en la
dieta produce un retardo de crecimiento. Estudios con P.
stvlirrostris sugieren que mé&s que la cantidad, la calidad
de las grasas debe variar en las dietas para los diferentes
estadios. Los crustaceos son incapaces de sintetizar este-
roles y ya que éstos estan relacionados con los principales
ciclos vitales, su presencia se hace indispensable en la
dieta. Se ha encontrado, para varias especies de camaron,
que una concentracién de 0.05% de esteroles en la dieta
promueve el crecimiento y una mayor de 5% lo retarda. Nor-
malmente para dietas de engorda no es necesaria 1la suple-
mentacién de esteroles, ya que la mezcla de ingredientes
puede cubrir el requerimiento.

Se ha demostrado fuerte actividad de carbohidrasas en los
crustaceos. Amilasas, maltasa, sacarasa, quitinasa y en al-
gunos casos celulasa, se encuentran presentes en los jugos
digestivos de 1los decépodos. Lo anterior sugiere que los
carbohidratos son bien aprovechados por el camarén. Los
carbohidratos pueden usarse como fuente de energia, como
reserva de glucogéno, en la sintésis de quitina, y en la
formacién de esteroides y de acidos grasos. Se ha determi-
nado en penéidos que la glucosa obtenida de digestién de
polisacéridos es mas répidamente asimilada que la glucosa
pura. Por otra parte, diferentes niveles de carbohidratos
en la dieta pueden afectar la composicidn quimica del cuer-
po del animal. E1 almidén de diversas procedencias puede
ser util en la dieta por sus cualidades ligadoras.

NECESIDRDES NUTRICIONOLOG

I. REQUERIMIENTOS DE LIPIDOS EN CRUSTACEOS

1. LIPIDOS

En general, los requerimientos de lipidos para los organismos
acuaAticos dependen de sus hébitos alimenticios y de 1la posicidn
que ocupan en la cadena alimenticia, asi como de la naturaleza
quimica y fisica del ambiente que habitan. Los peces de aguas
frias, por ejemplo, tienen un requerimiento mayor de acidos gra-
sos escenciales (AGE) que loes de aguas calidas. Los peces carni-
voros, a 8u vez, necesitan mas AGE que los herviboros porque po-
seen menos habilidad de interconversgién (elongaciédn de cadena,
formacién de dobles enlaces). Algunas especies definitivamente no
son capaces de llevar a cabo ciertos tipos de interconversién. En
este sentido existe una similitud con los invertebrados, y por 1lo
tanto, con los crustéceos (Cowey y Tacon, 1981).

Los lipidos tienen importancia en la biologia de los crusta-
ceos no solamente como fuentes de energia, sino también como ele-
mentos estructurales; juegan también un papel muy importante en
los procesos de maduracién sexual y de muda.

2. ACIDOS GRASOS .

Como es conocido, los Acidos grasos son los principales compo-
nentes de la mayoria de los lipidos. La 'composicion de é&cidos
grasos en los crustaceos se ve afectada por'muchos factores. La
diferencia entre las especies  puede ser originada por factores
genéticos, ambientales y dietéticos, entre otros. Mientras que la
mayoria de los acidos grasos existentes en los crustéaceos pueden
ser sintetizados de novo a partir de acetatos, los Acidos linolé-
nico (18:3 w3), lonoléico (18:2 wé6),  eicosapentaendico (20:5 w3)
y docosahexaen6ico (22:6 w3), no pueden ser sintetizados y por
tal razén se consideran esenciales.

Algunas especies poseen también la habilidad de aumentar el
numero de carbonos de 1la cadena, asi como las insaturaciones de
los Acidos grasos. La existencia de esta habilidad en las espe-~
cies cultivables determina también sus requerimientos nutriciona-
les (Kanazawa et al, 1979). Factores como la esalinidad pueden
afectar el perfil de &cidos grasos de las especies, asi los crus-
taceos marinos tienden a presentar altos niveles de 1los acidos
grasos de la serie del linolénico y de los é&cidos grasos poliin-
saturados de 20 y 22 carbonos; mientras que las especies de agua
dulce generalmente Rmuestran un contenido mayor de la serie del
linoléico (Castell, 1981). Dentro de la misma especie, ‘el patrén
de a&cidos grasos puede variar dependiendo del tipo de lipidos que
conformen o al tipo de érgano al que pertenezcan. Los a4cidos gra-
sos de los triglicéridos varian con el tipo de dieta mientras que
los fosfolipidos y constituyentes de las membranas tienden a ser
mas estables. Las génadas normalmente poseen mayor cantidad de
dcido eicosatriendico posiblemente asociado a la sintesis de-
prostaglandinas (Castell, 1981).

Las dietas para las diferentes especies de camaré$n varian en
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Su contenido de lipidos en un rango de 3 - 7 %2 y en todos los
casos se ha observado que un contenido mayor del 15 % produce un
retardo en el crecimiento. Estudios con Penaeus stylirostris su-
gieren que mé&s qQue la cantidad, 1la calidad de los lipidos debe
variar en las dietas para los diferentes estadios. Para esta-
misma especie Fenucci et al (1981) reporta la proporcién de 1.18

1 de &cido linoléico a linolénico como 1la optima en una dieta
conteniendo 14.5 % de linoléico.

Los requerimientos de aAcidos grasos pueden ser extremadamente
claves en ciertos estadios, por ejemplo, los larvarios. Los ali-
mentos vivos - més usados en estos estadios, rotiferos (Brachionus
plicatilis) o Artemia Sp. no siempre poseen este perfil de aAcidos
grasos, por lo que se recomienda modificar su patrén antes de ser
ofrecidos como alimento a las larvas.

Las harinas de camarén, pescado y calamar- usadas en las dietas
para penéidos aportan cantidades considerables de los acidos gra-
sSos esenciales, sobre todo los de la serie del linolénico: hari-
nas de origen vegetal como harina de soya, el aceite de la misma
proporcionan a la dieta &cidos grasos de la serie del linoléico.
El aceite de pescado de diferentes procedencias aporta principal-
mente acidos poliinsaturados de mas de 20 carbonos. Es importante
recordar el uso de antioxidantes.

3. FOSFOLIPIDOS

La adicién de 1% de fosfolipidos al alimento larvario de Pe-
naeus japonicus incrementé notablemente el crecimiento y la so-
brevivencia de las larvas (Teshima y Kanazawa, 1980). El mismo
efecto se observé en postlarvas de Penaeus stylirostris con una
dieta enriquecida con 1.1 % de fosfolipidos. Estudios metabélicos
realizados en este sentido indican que los fosfolipidos actuan
como acarreadores de los lipidos dietéticos y, dada su baja capa-
cidad biosintética, se proponen como elementos esenciales en la
dieta del camarén (Teshima y Kanazawa, 1980). La lecitina de soya
se ha probado con buenos resultados, asi como la lecitina de hue-

vos (pollo, peces) y la fosfatidiletanolamina de cerebro de bovi-
nos . :

4. COLESTEROL

Los crustéceos, al igual que los insectos, y a diferencia de
otros animales, son incapaces de sintetizar esteroles, y ya que
éstos estan relacionados con los Principales ciclos vitales, son
indistpensables en 1la dieta. El colesterol es convertido en hor-
monas sexuales, hormonas que controlan la muda y 8se utiliza tam-
bién como constituyente de 1la hipodermis. Kanazawa et al (1971)
reporta 0.5 % de colesterol como éptimo para larvas y juveniles
de P, japonjcus. Se obtuvieron resultados semejantes para P.styli-
rostris. Para esta misma especie se obtuvo maduracién sexual de
hembras alimentadas con una dieta totalmente artificial enrique-
cida con 1 % de colesterol en sustitucién del complemento de ca-
lamar (Rodriguez-Marin et al, 1988).
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II.- REQUERIMIENTOS DE CARBOHIDRATOS EN CRUSTACEOS

ohidratos son utilizados por los crustéceos como fuen-

te ;:Seigizia y principalmente en la sintesis del hexoesquele?s
durante la muda. Se ha demostrado fuerte actividad de a- y B-§m1
lasas, maltasa, sacarasa, quitinasa y en algunos casos, celulasa
ne los jugos digestivos de decépodos (Vohk, 1960). ;

Los disacaridos como la sacarosa, maltosa y trehalosa, y los
polisacaridos como la dextrina, el almidén y el glicédgeno tien§n
un valor nutritive superior al de los monosgcéridos. De hecho, da
adicién de 10 % de glucosa a la dieta inhibe el crecimien;g tf
Penaeus japonicus (Abdel-Rham et g;: 1979). Forster y Gai ode
(1971) determinaron la eficiencia de asimilacién de una ierte 5
carbohidratos en Palaemon serratus y engontraron més efic eg ess-
los polisacaridos como el almidén de trigo y el glicbgenol ti ose
tién. La gquitina, el componente principal.del hexoesque etaéiOn
sintetiza a partir de glucosa via glucosamina; la suplemen )
de 0.52 % de glucosamina en 1la dieta de g:jggonicus aum?nt‘ e
crecimiento, sin embargo, la inciusibnldelg;islna como ta iene

bitorios (Kitabayashi et al, . i

efeggo:eiggélismo de carbohidratos en crustéceos ha rec1bng p:::
atencién y mientras algunos autores aseguran que.lgs ingredlzn 24
con alto contenido de fibra cruda son poco asimilables da itan
baja actividad de celulasa, otros como Fair et al (1980) repo
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qQue la inclusiétn de fibra celulésica en la dieta en un nivel por
encima del 20 % promueve el crecimiento Yy aumenta la asimilacién
de git;égeno en Macrobrachium rosenbergiij.
n las dietas précticas los carbohidra
: . tos son aportados
harinas de origen vegetal como trigo, maiz y sorgo,pcuyo conggf

nido de almidé i1 3 ;
ligadoras. n puede ser utilizado también por sus cualidades
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DISBSCUSION

1. Pregunta: Bi6l. Carlos Escalera I.P.N., Michoacan.

La maestra Rodriguez menciona que agregando el 1.1% de los
fosfolipidos a las dietas puede incrementar la sobrevivencia
de los peces. Me gustaria preguntarle. ¢En qué proporcion se
incrementa, y 8i esto lo hace en un medio natural o en un me-
dio controlade? Porque la relacién de sobrevivencia tiene o-
tros factores que intervienen en esas proporciones.

Respuesta: M.C. Ma.Francisca Rodriguez.

Los resultados que yo estaba mencionando es en los crustéceos
y mencionaba que 1.1% de los fosfolipidos adicionado en la dieta,
aparte del contenido de fosfolipidos que viene naturalmente en
los ingredientes de la dieta, o sea 1.1% como tal es 1% de leci-
tina de soya, y 0.1% de colina que fue lo que usamos VY encontra-
mos una mayor respuesta de crecimiento y sobrevivencia con res-
pecto a dietas que no tenian esta adicién de fosfolipidos. Nues-
tro resultado concuerda con lo que obtuvieron los japoneses para
P.japonicus. Ellos reportan 1% de fosfolipidos y también usan
lecitina de soya o lecitina de huevo de gallina. El experimento
lo llevamos a cabo bajo condiciones de ambiente controlado.

2. Pragunte: M.C. Ma.Guadalupe Alanis G. FCB, UANL.
iRespecto al requerimiento de carbohidratos, no hay nada
establecido en cuanto a requerimiento en peces?

Respuesta: M.C. Ma.Francisca Rodriguez.

Lo que se indica es que no se deben revasar ciertos limites.
Me parece que para el bagre es al rededor del 30% pero, como les
comentaba, hay cierto limite en el cual es benéfico porque evita
el gasto de proteina, pero al rebasarlo, en lugar de aumentar la
tasa de crecimiento ya sea porque el higado empieza a almacenarlo
en forma de glicégeno o en forma grasa, entonces varia un poco.
También pensamos que la temperatura tiene mucho que ver en las
condiciones en que se esté dando el alimento. :

3. Cementarie: M.C. Ma.Guadalupe Alanis.

Nada mas quisiera reforzar una de las conclugiones con res-
pecto a que entonces seria muy importante que se implementaran
estudios pendientes a identificar el tipo de requerimientos
para distintas especies de peces, en cuanto a carbohidratos y
calorias en general en distintas condiciones climéticas y de
temperatura. Generalmente se tiende a darle ipportancia a los
requerimientos de proteinas; se amplian mucho los estudios en
cuanto a proteinas y se descuidan un tanto los estudios sobre
carbohidratos y a veces también sobredos. Yo indicaria que se
considerara como punto importante en las conclusiones.
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4. Pregunta: Bidl. Eduardo Arzate Aguilar CRIPS, Tampico.

Se mencionaba hace un momento que al agregar a la dieta nor-
mal 1.5% de fosfolipidos a los penéidos, éstos tenian un in-
cremento o .se veia que se desarrollaba favorablemente la madu-
rez gonédica. ¢Modifica también la talla de madurez del in-
dividuo, o ya en condiciones normales se observaba esto?

Raespuestsa: M.C. Ma.Francisca Rodriguez. .

Lo peneidos y especificamente Penaeus stylirrostris presentan
maduracioén sexual a partir de los 60 gramos de peso mas o menos,
Yy a partir de los 35 gramos el aumento en peso es lento respecto
al tiempo, de tal manera que no se puede evaluar, de hecho las
dietas estaban formuladas no para promover crecimiento sino para
promover maduracién, o sea produccién de huevos de buena calidad.

5. Pregunta: Bid¢l. Eduardo Arzate.

Tenemos entendido que a una talla, a una edad y a un peso se
presenta también cierta madurez en organismos, en _este caso
P.styrlirrostris, pero mi pregunta bien concreta es, {Se ace-
leraba la madurez gonaédica cuando los individuos yva estaban en
la etapa ya reproductiva o incluso aceleraba también el creci-
miento, y a la par llevaba la madurez gonédica?

Respuesta: M.C. Ma.Francisca Rodriguez.

Nosotros, en el estudio que hicimos, observamos que los cama-
rones ya habian alcanzado la talla reproductora, de hecho uno de
los objetivos era aumentar la vida util de las henbras reproduc-
toras, porque los que producimos larva nos enfrentamos  con el
problema de que un "'stock” digamos de henmbras reproductoras, du-
ran 3 meses cuando mucho produciendo huevos y ya después no, en-
tonces el problema es no tanto que lleguen a la talla de madurez
sino que se prolongue el tiempo de madurez, por lo menos unos 6&
meses, de manera que al afio nada més se deba de renovar dos veces
el "stock", porque resulta muy caro estar trayeéndolo de altamar;
de las especies cultivadas apenas se estén haciendo estudios como
€sos que mostreé, tratando de promover la maduracién en cautiverio
y de 1la produccién de nauplios, de huevos y que, por consiguien-
te, el numero de nauplios de las hembras cultivadas se parezca o
por lo menos llegue a ser igual a las hembras silvestres.

6. Pregunta: Ing. José Ramén Corrales Pesquera Zapata.

Quisiera enriquecer un poquito esto de los lipidos porque
también aparte de trabajar 1la harina de pascado, nosotros

trabajamos el aceite 'y quisiera hacer una pregunta antes de
seguir adelante.

déQue tipo de aceite se usa en los alimentos para camarén?

Respueste: M.C. Ma.Francisca Rodriguez.

Las dietas que yo mencioné son dietas experimentales y desa-
fortunadamente no esté&n en venta. Nosotros usamos aceite de pes-
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cado, preferentemente de anchoveta, en un nivel d? 2% en la die-
ta, pero estaba adicionada esta porcién de lipldos: con 1% de
aceite de soya como fuente de los acidos grasos del tipo de lino-
léico que no se encuentran presentes en cantidad suficiente en el
aceite de pescado.

je: Ing. Ramén Corrales.

- coggzﬁfios estudiamos la anchoveta también como recurso, no
solamente como harina, y nos hemos dado cuenta qe que tiene un
ciclo de calidad el aceite. La pregunta era, J<qué calidad de
aceite era la que estaban usando? Se sabe gue de anchoveta,
pero por ejemplo nosotros tenemos en el verano el mejor aceite
que es de una acidez muy baja. Entonces nosotros recomendaria-
mos usar un aceite con una acidez un poco més alta de la que
necesitamos entonces de eso dependeria 1a~a90rtacién que po?e-
mos dar. Y una pregunta acerca de la digestibilidad o mas blgn
la absorcién de los polisacéridos, nos decia que eran mas asi-
milables los polisacadridos y también se mencionaban los amd-
noadcidos y las proteinas, pero resulta que en las dietas de
aves se le adiciona metionina, entonces eso nada mAs para a-
clarar la duda de lo asimilable de los polisacéridos y de las
proteinas.

¢@a: M.C. Ma.Guadalupe Alanis FCB, UANL.

'r;:g:e intervenir en esto porque yo noté eso mismo en el mo-
mento de la exposicién, pero no guise tocgr el punto porq:e
pense que simplemente habia sido una confusién en el momento
de exponer. Entonces de acuerdo a esto, en el caso de los car:
bohidratos segun tengo entedido, =se reporta como mas aproxe

chables por 1la mayoria de las especies los disacéaridos y gs
polisacaridos, no siendo asi los monosacéridos. Al momento de
tratar de comparar con 1lo de la suplementacidédn que se estuvo
tocando en la manana es donde se lleva esta confusién, pero
pienso yo que podriamos dejarlo hasta ahi y no volver a compa-
rar con los aminodcidos cristalinos de la mafiana que se mig-
cionaba gue no se utilizaban en un 100% pero gue no se asi: 1a
menos, ese era el problema que se menciona?a. que el aminodc -
do se absorbia primero antes que se diglrier§ el péptido o
proteina restante en el intestino, entonces seria lo opuesto a

este caso.

: M.C. Ma.Francisca Rodriguez. :

..'ggazz:cioné esa similitud es porque s8i revisamos la li:eratu:i
de crustaceos, los requerimientos de carbohidratos megc gnan s
almidén como polisacarido y al glucdégeno como asim lalos gi~
eficientemente por los crustéceos Yy en segundollugar a §s i
sacaridos del tipo de la sacarosa etc., y, por ultimo la gluco

por las mismas razones con que la glucosa llega al int?stlno. g:
absorbe inmediatamente, se utiliza como fuente de enersg : y ng e
utiliza para otros fines, por ejemplo estructurales, entonces y
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pienso que hay cierta similitud aungque, digamos no €S algo con- por ejemplo la cabeza; la harina de camarén que nosotros pro-

tundente. ponemos que se fabrique en México seria también a partir de
UANL los restos de la cabeza ya que, en las procesadoras de cama-
: i Cruz FCB, UANL.
10, Cemaentarie: Dra. Elizabeth

rén, lo que se exporta es la cola, la cabeza se tira, entonces
Yo creo que el problema solamente es de definicién o de con- una excelente utilizacién gque podriamos dar a nivel nacional

cepto que tiene 1a diferente gente sobre la asimilacién. Esigy es hacer la harina del_camarbn y de sus productos. A nivel
de acuerdo con la maestra Rodriguez que una cosa es_absorc n legal no creo gue haya ningun problema.
yotra asimilacion. La asimilacién ya es la utilizacién de eie
hutriente para la formacion de tejidos cuando tenemos disponé— 13. Comentarie: M.C. Alfredo Larios CINVESTAV, México.
bles aminoacidos o glucosa que han sido absorbidos y que estin Quisiera hacer una serie de comentarios. Primero, empezando
disponibles en la hemolinfa o en la sangre, todavia no han 8i- por los reguerimientos, es el primer nutriente y el primer
do asimilados Yy van  a ser asimilados cuando éstos van a s:r prgducto que va a generar energia para el animal, o bien, el
transformados en tejidos. Entonces, en este momento nada mas animal va a generar energia a partir de un primer producto. En
hubo absorcion ¥y utilizacién en una de las diferentes vias me- el caso de_las proteinas, que luego seria lipidos y 1luego se-
tabélicas que no era 1a mas adecuada para.tener un mejor crs‘ ria carbohidratos, cuando se hacen dietas sintéticas es per-
cimiento sino nada mAs .una utilizacion energética rapida. Yo fecto ya que se puede hacer todo, pero en el caso de alimentos
creo que en eso radicaba la confusion, ¥ el hacer la compara- ba}apceados y quien se dedique a elaborar dietas con el fin de
ciébn también responde a que las unidades estruc?urales de Pio‘ utilizar tal o cual producto, primero tiene que tener una die-
teinas y las unidades estructurales de carbohidratos 8901185 K ta basica vy bloquear primero el primer nutriente, ¥y asi sBuce-
que, tomando en cuenta esta definicién, son las menos asimila= sivamente, esto se hace con el fin de sacar conclusiones de
abis| todos los productos.
k Con respecto al comentario del Biodl. Garcia, mi compafiero de
11. Cementarie: Q.B.P. René Rodriguez Deleg.Pesca, Coahuila. Zapata, lo que les recomendaria es un Poquito de mejor cali-
Quiero hacer unos breves comentarios respecto a estas dos dad, no tanto a nivel de indice de acidez, sino de indice de
platicas; dinclusive con alguna de la mafiana. Se han mencionado peréxidos y, otro parémetro que tenia otro poquito mas de idea
jas distintas dietas, como ingrediente basico y, hasta muy re- es el indice minimo de yodo y posteriormente el perfil de é&ci-

i su conte- dos grasos. Esto daria una idea de cémo esté variando el pro-
endable en/ una de las dos platicas, al trigo, por g : :
ﬁggo de proteina como fuente de 8su estructura muscular y los diictol

carbohidratos ¥ almidones como fuente energética; se ha pr:— ¥ icon BEeepach® a la 0ltilg
sentado también los distintos aspectos de la utilizacién de granos en México, hace ya muchos aﬁog SRS i slueote
calamar, pues COmO umn comentario para que se€ tome en cuenta d? calidad forrajera y granos de cal}dgd alimenticia, y préac-
para futuras investigaciones. Si bien es cierto, éstas son tlcamgnte 1 mavoria deila . gente ut111z§ T P en
dietas recomendables tomadas de otros lugares; hay que tomar- for?aJera; los grandes productores utilizan medias, pero hay
las con mucha reserva para nuestro pais, tanto trigo como ma- variedades, pero todos los estudio§ e anesthn. It ahide o
{z. todos 1los cereales basicos para consumo humano® estén por hager con‘ ebtos grancs,.que practicamente fo se HEEEARARE 95CS
1e§ prohibidos’ en uso come forrajes; por una parte, dentro de aliméntacion\hbinana . :

l1a Ley Federal de Pesca se establece que solamente podra? ser

utilizables, para reduccién o s8ea para produccion de harinas, 14. Comantarie: M.C. Ma.Ggadalupe A}anis.

especies no comestibles ¥y el calamar €8 comestible, todavia no Reapects 3l comehtariordel sy R 2SR R e
esta considerado no comestible para el consumo hugano. si esto S sacintervencion r.yo. la toqaria R AR L atin
se modifica, bien habria que considerar si seguimos investi- e e n it aennt ot 1a oalidad (daliacetter | o’ Basl pE e v
gando sobre estas materias, no al margen Qe la ley, . porque la se CBLETL Al O yERATY D B8 qbtenia S R T o, Yo
investigacion no esta. al. margen, Pero si recomendando el uso piansolquel en |funcion dedso ipa su T o La e R bt
de materia prima legalmente no aceptada, podria tener proble- una platica  sobre control - de 2 Ve Yor el S0s om0 e [ o Bestionsl

aE eso se tocaria mejor en la parte de los analisis pertinentes.

intervencién, referida al uso de

. tarie: Dra. Elizabeth Cruz. |

- cg:inrgspecto a eso, estoy totalmente de acuerdo. En el caso 18. Pregunta: e e g

de las harinas de calamar como la que Se€ fabrica en Japbén ¥y de o L L S8 LIV B i RaaRtbhadiiut o
la que podriamos hablar, utilizan partes que no Se€ connsumen, B b s b hacen s Ferduiscion roductores de aliseato.
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querimientos o cuales son sus datos para tomar en cuenta los
requerimientos Yy formular sus dietas? <Como hacen ustedes la
modificacién de 1los requerimientos que se obtivieron a nivel
laboratorio, en medio controlado para cultivo intensivo? <Queé
modificaciones hacen ustedes para Sus dietas, que generalmente
aqui en México se van a utilizar en medios de produccion semi
intensivo o extensivo?

16. Pragunta: Bibl. Daniel Villareal SDAP, Veracruz.

Bueno, antes de salirnos del tema, porque estamos hablando
de lipidos y carbohidratos, queria hacer un comentario. Hace
tiempo tuve la oportunidad de ser gerente de planta de Piscis-
lebén, una empresa gque producia bagre de granja aqui en Ana-
huac. Se nos presentd un problema, precisamente con carbohi-
dratos. El1 problema era que el alimento traia mucho carbohi-
drato hasta cierto punto, éen lo que determinamos nosotros ¥y
hubo muchos problemas metabélicos a nivel de higado. La acumu-
lacién de carbohidratos a nivel de higado causoé problemas en
todo el metabolismo de pez, en todas las funciones normales
del pez. En base a esa experiencia que se dio, va en la pro-
duccioén, hasta qué punto podemos eliminar los carbohidratos
para quitarnos es08 problemas de acumulaciéon, sobre todo en
animales gue no tienen otra base alimenticia mas que el ali-
mento balanceado que les esta dando uno; ahi no hay fertiliza-
cioéon.

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz.

Yo siento gue lo primero que tendrian que hacer es modificar
su alimento, finalmente, como dices, lo estas trabajando en
condiciones completamente de cultivo intensivo, donde la ver-
dad no tiene posibilidades de adquirir proteinas de otro lado,
gi lo unico que tienes que cambiar es el alimento, si es el
primer paso que debes de dar, O sea si el alimento no es el
adecuado porque tienes altas cantidades de carbohidratos, tie-
nes que buscar otro alimento que tenga la cantidad adecuada de
proteina. |

17. Pregunta: Biol. Daniel Villareal

Bueno, la pregunta es esta. éQué alimentos utilizar? Nos es
tan sencillo decir, puedo cambiar el alimento si fue comprado
a Purina, ahora voy a comprar Albamex, o Nutricién Balanceada;
pero éccual es €l que me conviene? Siento que hacia ahi va en-
caminada la pregunta. El sistema era de produccion, de meter
animales de 6 pulgadas y sacar animales de 1/2 kilo, de meter
animales en produccion intensiva.

Respueata: Dra. Elizabeth Cruz.

Quigiera saber como determinaste Qque eran los carbohidratos

los que te estaban provocando un mal crecimiento, una mortalidad.
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19. Coementarie: Biol. Daniel Villareal.

ngno la literatura menciona dentro de las enfermedades nu-
tricionales que un alto contenido de carbohidratos ocasiona
problemas,.sobre todo manchas a nivel de higado, y con respec-
to a esa literatura que estuvimos checando, determinamos que
el problema venia por ese lado. Por el lado del higado, noso-
tros lo que hicimos en un momento determinado, fue pedir que
nos bajaran la cantidad de carbohidratos en el alimento y si
se solucioné el problema, pero, ¢seria la adecuada o no? '

Comenterie: Dra. Elizabeth Cruz.
Jesus (@.C.Zepdejas), tu sabes hasta que grado se puede ha-
cer una dieta sin carbohidratos. Es ilégico pensar, simplemen-

te en e} factor energético, si no se va a cubrir todo el gasto
energético con proteina. '

Cementaris: M.C. Jesus Zendejas PURINA.

Definitivamente, lo que es en la formulacién, el balanceo en
la dieta para peces requiere de la integracién de varios ele-
mentos. No podriamos pensar en tener una dieta, o se podria
tener pero dificilmente rentable, en la cual tengamos un ni-
vel, por ejemplo de harina de pescado, de inclusién relativa-
mente alto, hablar por ejemplo de un 60, 70%; la haria incos-
teable a nivel de produccién. Se podria hacer ésto. pero el
costo équién lo paga? Ahi vendria 1la interrogante. Normalmen-
te, para 1lo que es el balanceo de dietas a nivel comercial,
creQ que debemos de considerar varios factores para la formu-
%3010n, y uno de ellos es tratar de ofrecer un producto de me-
jor calidad con el mejor costo posible, entendiendo por esto
que no es lo mas importante el costo del alimento, sino el
costo que tiene producir un kilogramo de carne, llamese tru-
cha, bagre, etc. Entonces, en ese sentido, incluir diferentes
granos obedece a la necesidad de tratar de cubrir algunos re-
querimietos. Es necesaria la inclusién de algunos de estos
nutrientes, por ejemplo, no nada mas por el aporte que pudiese
rgpresentar una fuente de carbohidratos, una fuente de energe-
tica barata en comparacién con una harina de pescado, sino que
ademas debemos de pensar en otra serie de contribuciones como
podria ser el aporte de acidos grasos de diferentes series que
no tenemcs en una harina de origen marino, en especifico la
serie wé o linoléica, que es aportada por diferentes productos
o-granos, légicamente de origen vegetal.

Cementarie: Q.B.P. René Rodriguez.

Respecto a la pregunta del compafiero, pienso que no ha sido
muy bien concretada. La informacién mas reciente al respecto
es esta: 20% maximo de carbohidratos, especificamente para
bggre y 10% de grasas, la grasa soporta mas, pero no la uti-
lizan. Aunque no se aproveche puede tolerar hasta un 16% de
grasas; pero se queda alrededor de 10 porque no es mucha ayuda
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y si se nos da mal la informacibén, porque el balance energe-
tico se nos dispara, pero.ya no se esta utilizando y para evi-
tar esos problemas de degeneraciétn grasa en el higado, de acu-
mulacioéon de glicégeno, recomiendan un 20% de carbohidratos.

23. Comentarie: Ing. Jaime Almazan < Alimentos Balanceados del

Pedegral, Edo. de México.
Hay una cosa, en los alimentos no. se puede bajar mucho los

carbohidratos porque en las férmulas se elevarian mucho, que
es lo que estuvimos diciendo hace un rato, Ppero los procesos
de manufactura son los que tienen que ver mucho no para bajar
los carbohidratos sino para gelatinizarlos, porque en el caso
de las truchas, una trucha asimila con un 23 o 25% de los car-
bohidratos que no estan gelatinizados y de los carbohidratos
gelatinizados est&dn mas O MEenos asimilando arriba de un 80%.
Para hacer esto tiene que ver mucho la maquinaria que se uti-
lize. En México no existe una fAbrica que tenga la maquinaria
especializada para fabricar alimentos para peces Yy crustaceos,
como lo es la de nosotros. No se pueden fabricar alimentos
para pollos con un alto contenido en proteinas Yy grasas para
que sean alimentos para peces y crustaceos, alimentos para
acuacultura; no es 1lo mismo un alimento para Ppuercos, un ali-
mento para pollos o para vacas. Se necesitan maquinas comple-
tamente diferentes para adquirir unas buenas dietas.

24, Pragunta: Dra. Elizabeth Cruz.

iY cémo debe per el nivel de carbohidratos con esa maquina-
ria?

Respuesta: Ing. Jaime Almazan.

Bueno en s8i se deben de buscar que sean bajos pero no se pue-

den bajar tanto para tener un precio competitivo en el mercado.

Respuesta: Ing. Victor Almazan Alimento Balanceados El Pedegral.
Lo que decia el companero del 20% de  carbohidratos esta bien.
Son carbohidratos digestibles, mas O menos la trucha arcoiris es
un 30% de digestibilidad en el maiz, y ya precocido se usa arriba
de mas o menos el 70%.

28 . Comentario: Insg. Manuel Cruz Corporacién de Alimentos
Extruidos, Guadalajara, Jal.

La definicién que les voy a dar primero no es mia, me la voy
a fusilar del padre de la nutricién a nivel mundial de lo que
es el analisis bromatolégico de un alimento: el analisis bro-
matolégico de un alimento es la mayor mentira que se vende en
todo el mundo, ustedes piden y se habla de proteina cruda y a
la hora de que se hace un anilisis se multiplica se determina
l1a cantidad de nitrégeno, se multiplica por un factor que to-
das las veces es 6.25 gue no coincide, es8 un promedio mundial
que existe Vy ese se reporta como proteina cruda, pero resulta
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que a veces nosotros podemos tener alimentos con el 50% de
gzigzggadz ;ontuga basura. Nosotros debemos de buscar digesti-
: roteina, ese es el primer punto.
determinamos como grasa no es grasa, eg exzractg ZEnggsogggf
que lo que se hace es: se mete en el "Goldfish" y se detérmina
con éter entonces todo lo gue es soluble en éter, es lo que se
reporta como grasa, entonces ahi es otra mentira‘y no todo 1lo
que quede ahi es asimilable. La tercera, lo que es fibra cru-
dg, lo que gqueda ahi a la hora de que uno hace sus saponifica-
C}ones con sosa y adcido, al determinarla no nada mé&s es8 pura
fibra van l}gninas, hemicelulosas, celulosas, que no tampoco
puede ser fibra no sabemos que tipo de fibra és. Si determgna-
mos cenizas y gue son las c¢enizas 1o que nosotros metemos a
quemar a detgrminada temperatura de un cierto tiempo, supone-
mos una relacién de minerales, pero desconocemos exéctamente
cudl es el porcentaje de minerales, determinamos por ultimo la
humedad, es decir la diferencia que existe con  agua, nos que-
dan son los carbohidratos por diferencia, asi sumémos todos
los demés factores y se los restamos a cien y esos8 son carbo-
hidra?os. Entonces, si nosotros queremos una dieta alta en
proteinas con un 50%, légico que el nivel de carbohidratos va
a ser mas bajo, ipor qué? porque entonces la resta siempre va
a ser menor. Entonces, al formular un alimento debemos noso-
tros no hablar de lo que es la garantia, sino de otros valores
qge sog %og que s8e han tratado de mencionar aqui como son
dlgestl?llldad de proteina, calidad de acidos grasés todo 1lo
que es 1@portante para el pez, los detalles que decia'la maes-
ﬁ;a Rgdrlguez del 1.1% de fosfolipidos, eso es importante a la
!er:ieze?ue se balancea, no la cantidad de carbohidratos que
Sobre lo que mencionaba Jaime aqui de que n

de hablar de cuéntos de esos carbohidratosqestéﬁsogigiog?gizos
el grado de precoccién que tienen para que sean asimilableg
dir? gue puede ser un alimento con un alto porcentaje .de car-
bohldrgtos, pero si esos carbohidratos estéan bien precocidos

son asimilables para el animal, entonces debemos de estandaril
zar y buscar normas pero con otro tipo de parametro, no los
que normalmente nosotros vendemos, O sea que nosotros .no ven-
gigos en base a ese analisis; se venden otras cosas, lo gque

a es que esa es la le i :
ol g gislacién que nos estén pidiendo y es

c;..ntario: Ing. Adrién Tercero Nava ALBAMEX.

ara contestar la pregunta que formularon re

se efectuaba una formulacion, independientementefgge?:eengggg
de que se trate, se consideran varios aspectos. En primer lu-
gar, qué es lo que buscamos de ese alimento, qué caracteristi-
cas, qué funcién va a desempefiar o qué esperamos que la espe-
cie que 1o va consumir nos de, independientemente de que trate
de peces, de aves, de cerdos, independientemente de las espe-
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cies que estemos manejando. Se define en si, en base a €soOs
parametros, una serie de caracteristicas que queremos que lle-
ve el alimento. Por otro lado manejamos también los ingredien-
tes que tenemos, coOn los que contamos Yy a los cuales les esta-
mos haciendo cierto control de calidad, para poder ser maneja-
dos dentro de una empresa. Una vez que tenemos esto, hay que
considerar el costo, gque es otro factor bastate importante.
Mencionaba el maestro Zendejas que hay que buscar una produc-
cién, no en funcion del alimento, sino en funciébn de la canti-
dad gue nos produzca ese alimento, del producto que vamos a
obtener de €l, pero considerando el costo, entonces una vez
teniendo esos parametros también se tiene que aunar el conoci-
miento de nutriciéon que tengamos de esa especie. Es ahi donde
entran los niveles de carbohidratos, de vitaminas, de protei-
nas, de minerales, como si esto fuera poco, entran una serie
de aditivos que nos van a permitir darle ciertas caracteristi-
cas al alimento en si. Mencionaban por ahi a la lecitina en el
caso del camardn, Otro caso muy especial es la adicién de pig-
mento para el caso del pollo y asi hay una serie de ejemplos,
coccidiostatos, antibiéticos, promotores de crecimiento para
monogastricos,etc. Esos son los parametros que se toman nor-
malmente para formular todo un alimento dependiendo de donde

se va a utilizar

27. Pregunta: Ing. Juan Carlos Farféan Acuacultora Campechana.
Para acalarar una cuestiébn volviendo a los carbohidratos.
Hace rato se mostro en una grafica que el nivel de asimilacion
de carbohidratos dependia mucho de 1la temperatura, entonces
estamos hablando de un 20% de carbohidratos, a qué temperatu-

ra?

Respuesta: Q.B.P René Rodriguez.

Ese 20% es en general y aparece en todas las tablas de ali-
mentacién de un pez. Por ejemplo, los peigquilotermos, tienen su
porcentaje de alimentacién y no seri lo mismo a 15 que a 20 °C,
entonces, en la misma proporcién en que sS& baja el alimento, baja
la cantidad de carbohidratos que s€ le esta administrando. Es muy

importante no dar la misma tasa de alimentaciéon a diferentes tem-
peraturas.

28. Comentarie: M.C. Ma.Francisca Rodriguez.
Es un comentario respecto al problema de lag dietas que 8e€

les presentdé con el alto contenido de carbohidratos ¥y estoy:

completamente de acuerdo con el Ing. Cruz que mencionaba lo de
los analisis bromatolbégicos, Ppero de cualquier manera €s éste
de los males el menor. Entonces es la anica informacién que
tenemos y los productores deberian de darnos por lo menos esa

informacién, ademas yo creo que ya exigencia en el
futuro serian datos sobre digestibilidad tanto de energia como
de nitrégeno, inclusive en el caso de los lipidos que es lo
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guzeegzgﬁgiigratando ahorita, también los niveles de difenilos
- 1 te_'das. porque estés sustancias quimicas se depositan
ShapEa i; giagi%ulagesdrlcos en lipidos precisamente, y no
ica de dietas de cultivo de ca ' .
ma
g{zii:gostris encontramos una vez un alto grado de zggtagingl
e difeii?oteg de higado de bacalao que estaban contaminados
e K gt Ze poliglorinados. Entonceg como son especies muy
. van depositando como estan al fi
1 & nal de la -
:;t:ligigzzzizéioisgos peces enormes al final terminan coﬁagia
e estos contaminantes d
nosotros hemos sido muy cuid : Seesonmaces
adosos hasta dond
eleccién de los aceites i RS Bosoapt B0 18
para nuestras dietas. Sin b
productores no nos dan la inf i s e T
: ormacién suficiente
mendacién para los usuarios d D
e las dietas es
la forma de hacer esos anali SunL satalotnol
; sis que nos los manden hacer
que estamos trabajando en la investigacién y nosotros po:e;gz

coordinarnos con ell
e os para sacar adelante este tipo de tra-

CONCLUBIONTES

ter:;nggizﬁrgecogc}usiOQ es implementar el estudio sobre la de-
xigencias e i i :
oy bl Selithbiees | nergéticas y las relacionadas a li-
Se sabe que los Aacidos i
grasos esenciales mas importantes
nutricién de peces y crustaceos son los de la serie w3 vy we?nsi:

embargo, también son més vul
k nerables al proces
1o gue se recomienda el uso de antioxidaﬁtes. EuflSompt R tompnr
truc:uizinzgmoaligsalgngohidratos. los de mayor complejidad es-
ones son asimilados més ef
Aunque los carbohidratos e e
y los lipidos pueden
para ahorrar el uso de protein Bok; ¥ hipaten
a como
de :er usados de manera excesiva. SRAS——, )
tanbgzn g:;gihégr:;gséoncg:ndod son empleados como aglutinantes
side i "
EorRcnEcieRde aN o rados en su aspecto - nutricional para
L 4
P :xlzigrmacién de }as necesidades nutricionales han derivado
practiz iencias con dietas puras, sin embargo en las dietas-
e foszii ggando ésas estan bien balanceadas, la suplementacién
ol pidos, colostero} y glucosamina, no es necesaria puesto
P aportadas por los ingredientes del alimento final.
s productores pueden acudir a centros de investigacibn para

buscar apoyo en ¢
uanto a la elaboraci
trientes de sus alimentos. AEP LOR DLNGIES . S8, Has

NOTAS:
Q.B.P. René Rodriguez.

Cioiagch que guedo una confusién en cuanto al grado de asimila-
os polisacaridos, almidones mejor que otros polisacéri-
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dos, esto no concuerda con el hecho de que el almidén natural
logra mejor asimilacién cuando- es sometido a un proceso de coc-
cién v se pasa de almidén insoluble a alguna forma de dextrina ¥y
es mejor asimilado entonces parece que soOn los disacaridos y no
los polisacéaridos.

Ing. Victor Almazan.
Bueno, la gelatinizacién es de los almidones.

Q.B.P. René Rodriguez.

No s8é& que se entendié. En la conclusion se habla de que sON
polisacaridos como almidones mas asimilables que cadenas menores
de estos azucares, de estos carbohidratos. Parece que no es asi,
puesto que el almidén es més asimilable cuando ées sometido a un
proceso de coccién, pasando de la férmula completa de almidén
polisacarido a la de dextrina que es un disacéarido.

M.C. Ma.Guadalupe Alanis.

Regpecto a esto yo creo que 86lo hay una ligera confusion.
Efectivamente los polisacaridos son los mas utilizables por ése
tipo de organismos aclarando que gelatinizando los almidones tie-
nen una mejor utilizacion. La unica aclaracién que yo quisiera
incluir aqui, es que cuando gelatinizamos el -almidén no estamos
formando disacaridos, estamos cambiando la estructura, O Bea el
almidén se hincha, agarra agua, entonces es mMas f4cil de ser ata-
cado por las enzimas, en este caso por las a-amilasas que tienen
los peces. Entonces creo que con esa aclaracién ya queda todo,
las dextrinas son también producto de la hidrolisis del almidon,
sin llegar a ser disacAridos.

M.C. Alfredo Larios. ‘

Les queria hacer también la aclaracién, que todo depende del
polisacarido que se esté manejando. No es 1o mismo utilizar celu-
losa a utilizar almidén, porque inclusive en algunos tipos de
polisacarido se tiene el efecto adverso, PpOTr eso se utiliza car-
boximetil celulosa en bajos niveles. :

M.C. Ma.Francisca Rodriguez.

Nada mas en el sentido de su observacién, es cierto que no
debemos de generalizar en polisacéaridos, pero si por ejemplo, el
glicégeno que es un polisacarido muy diferente al almidén se pre-
senta que se asimila en mayor proporciéon que disacaridos:y mono-
sacaridos. Entonces hay algunos polisacaridos que son mas asimi-
lables que disacéarido y monosacarido y de los mas recomendables
pués serian el almidén que es el mas ampliamente distribuido en
la naturaleza y el glicogeno, por ejemplo, en los jugos de ostiodn
y de almeja.
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E. NECESIDADES NUTRICIONALES DE FECES: VITAMINAS Y MINERALES

Jezus Zendeias Hernandez FLURINA. México.

I. REGUERIMIENTOS DE MINERALES EN FECES

1.- INTRODUCCION ¥ CLASIFICACION

Loz pecezs

requlsren apraZinadamente de 21

By T : elemsrtas 1 &ni-
cos para mantensr sus funcliones e W i

estructuralez vy metabdli '

Sl s —turales Labdlicas ==
mos 3u= =2 clasifican en dos grandes grupas bl s
tracidn em =21 cusrpos las e

(Tabla 1).

En peces la osmorre i j
gulacién juega un papel relevant
e
ngﬁggigizg;g dg una concentracién constante del medio inigrié
ién de iones en los fluidos cor 1

de agua dulce, al estar en i i e .
: ¥ un medio hipoténico, tienden

iones, por 1lo cual sufren hidrataci : i o

: _ ién; lo contrario sucede co

las especies marinas. Por estos motivos 1los mecanismos reguladoi1

acorde a =u concen-
macroelementaos vy los microelementos

res de sales estédn altamente des
arrollados en peces, no sin
elevado costo energético gque ello representa (Cho et al, (1983)el

2.- FUNCION GENERAL DE LOS MINERALES.

:? gunciOn ggneral de los minerales se puede fesumir como sigue:
< Jg;g:ﬁnﬁﬁlggye?tei esenciales de las estructuras esqueléticaé
el ¢ imi .
s P ave en el mantenimiento de la presién osméb-
girven como const;tuyentes estructurales de tejidos blandos.
on esenciales para la transmisién de los impulsos nerviosos
para las contracciones musculares. Y
ggegan un papel vital en el equilibrio &cido-base en los flui-
Py o s corporales, regulando consecuentemente el pH de la sangre
homo constitgyentes esenciales de muchas enzimas, vitaminasi
ormonas y pigmentos respiratorios, o como cofactores. '

c)
d)

e)

3. MACROELEMENTOS.

3.1 CALCIO
a) Funcién biolédgica:

Es un compopente esencial de huesos y cartilagos; requerido
S:::acoagu%a010n normal Qe la sangre; actua como activador de
ATPas: e:zlm:s clavgs: lipasa pancredtica, fosfatasa &cida,
transmis'oemds estimula la contraccién muscular y regula la
: sion el impulso nervioso, al controlar 1la produccién

e aceticolina. En conjuncién con los fosfolipidos juega un
papel fundamental en la regulacién de la permeabilidad de la
membranas celulares; esencial para la absorcién de vit. B 12 d

guentes dietéticas y absorcién: . .

uentes ricas en calcio incluyen la caliza i
roca fosférica (40-30%); harina de camaroén, ﬁa??ggngedec2:§209

b)
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.4 SODIO, POTASIO Y CLORO

hueso (20-10%); harina de pescado blanco, excreta delavis. 22; 3a) Funcion biolégica:
rina de carni (%O—Sdz);l?:§§g ?2{:;??5;?0022052122'abzgrzigo . | El sodio, potasio y cloro, se encuentran en _casi todos los
descremada, harina . inal. asi como por la piel, ale- f}u1dos y tejidos blandos del'cuerpo. Desempefian una funcibn
travées del tracto gastrointestinal, vital en el control de la presién osmética, en el equilibrio
tas y branguias. L r Adcido-base y en el metabolismo del agua.
c) Sintomas por deficiencila: = e airhion an la aficiencia El sodio es el principal ién de los fluidos extracelulares,
Crecimiento reducido, anorexia, di constituyendo el 93% del total de los iones encontrados en el
torrente sanguineo. El sodio. interviene en la regulacién de la
presién osmética y del balance del pH; también interviene en
el proceso de irritabilidad muscular y juega un papel espe-

Es un componente esencial de huesos, cartilago, fosfolipl- CLéicgoigsiz :zsgicggzngipgirgzzig;atgz.los fluidos intracel-
dos. acidos nucléicos, ésteres de fosfato altamente energéti- ulares; regula la presién osmética intracelular y el balance
' i nzimas claves. Los fosfatos inroganicos ; L

cos (ATP) y de varias e 2 HaT seide-bage del pH. El1 potasio tiene un efecto estimulante de la irritabi-
sirven como buffers en la regulacidn del balance : lidad muscular; ademds es requerido para la sintesis de glicé-
b) Fuentes dietétic?s g_%gggggifgico el ik ad huess (20-10%) ; geno y proteinas, asi como el desdoblamiento metabélico de la

Roca fosfoérica, fosfato d4ic 9| 5 : glucosa.
harina de carne y hueso, harina de pescado, ?gf;;?‘d:aiszggogé El cloro es el principal anién en los fluidos extracelula-
harina de productos secundarios de aves ¥y  yfeen res, constituyendo aproximadamente el 65% del total de aniones
arroz, salvado de trigo, levadura de cerveza, suero en el plasma sanguineo. Es fundamental para la regulacién de

lactosado (2-1%). bsorbidas a la presiéon osmética y del pH, también interviene en el trans-
Aunque las sales solubles de fésforo pueden ser a porte de oxigeno y COz en la sangre.

traves de la piel, aletas V¥ branqgiis de pecz:,m;: :gnﬁiﬁzrs_ Fuentes dietéticas y absorcién: :

< tanto en agua ulce como ’ B e abe | | . .
cién de fésforo - r?mientos para este mineral deberan Fuentes d1et¢t1cas ricas en so@1o incluyen: suero sego de
consecuentemente, los Tzqui e sl lactosado, harina de camarén, harina de pescado, harina de
ser cubiertos a partir de la dieta.

i carne y hueso (4-17% Na).
c) Sintomas por deficiencia: ) limenticia pobre, desmine- En Potasio: melaza deshidratada de cafia, solubles condensa-
Crecimiento reducido, eficiencia alime ’

dos de pescado, suero de (4-2% K) y por ultimo, sal (cloruro
ralizacién de huesos, deformaiionessdel esqueleto, aumento en figaes o CboeRl Rl s
la depositacién de grasa en Vv sceras.

¢c) Sintomas por deficiencia:
No se han reportado sintomas.

(3

alimenticia.

3.2 FOSFORO
a) Funcién bioloégica:

3.3 MAGNESIO
a) Funcién bioloégica: A : g 3.5 AZUFRE
Es un componente esencial de huesos y cartilago; es un acti a) Funcioén biolégica:

vador de varios sistemas enziméticos claves, incluyendo cina- S W T TR R N CEE Svp rr P o on cosvics
sas, mutasas, ATPasas musculares y las enzimas colinesterasas,

i irribonucleasa. Al actuar en la acti- , cistina), vitaminas (tiamina y biotina), y de la  insulina. La
fomtatags aloaling ¥ o 2 . ti la el musculo y la irri- actividad de varios sistemas enzimaticos, como la coenzima A y
vacién enzimatica, el magnesio estimu a

.

e libres (SH).
metabolismo de carbohidratos, proteinas Yy lipidos.

Fuentes dietéticas y absorcién:
b) Fuentes dietéticas ¥ absorcion: : Fuentes dietéeticas ricas en aminoacidos sulfurados incluyen
- harina de semilla
Harina de carne y hueso, salvado de arroz,

harina de pescado, harina de pluma hi drolizada y huevo ga-
de irasol 1. 020475 %) galvado de trigo, pulido de arroz,
g ( o . ) ’ v de

25-0.5 %) llina. Los - aminoacidos - sulfurados y en menor extensién los
harina de camarén, harina de semilla de algodon (0.75-0. ] sulfatos inorganicos son absorbidos directamente del tracto
¢) Sintomas por deficiencia: ‘ digestivo de los peces.

Crecimiento reducido, anorexia, nefrocalcinosis, mortalidad R nionas Tior debicionede.
elevada, cataratas. No se han reportado sintomas.
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4. MICROELEMENTOS gidratada de cafia, solubles deshidratados de pescado, harina
X : . : oli, harina de lino, i i i
a) Funcion biologica: ) ; sol, harina de camardn (5S0-30 mg/K )harlna e s
El hierro es un componente esencial de la hemoglobina ¥y de El manganeso es absorbido del %r. t . .
varios sistemas enzimaticos, incluyendo ' los citocromos, cata- través de branquias, piel 1 acto gastrointestinal, y a
lasas, peroxidasas y succinil deshidrogenasa, por lo cual es elevada ingesta de calcio rezuzee§25 bes S et e
esencial para el transporte de electrones -y oxigeno dentro del Sintomas por Deficiencia: A S e
cuerpo del pez. Crecimiento reduci ; .
Fuentes dietéticas y absorcién: SR TARR R malfor;ggioiazzrigaiél:nanlsmo, curvatura anormal
Harina de sangre (0.3-0.2%); harina de coco, harina de carne %
y hueso, harina de semilla de | girasol, solubles secos de des- 4.4 COBRE
tileria (1000-500 mg/Kg; harina de alfalfa, harina de produc- a) Funcion biolégica:
tos secundarios de aves, melaza de cafia deshidratada, suero Es componente dé n
umerosos sitemas enzimatic -re-
seco de}actosado (500-200" mg/Kg) . Y1 SHEEL6R: (ERZima ~CItocroRo bR dasa SuPer0xidoo§isgetOXido re
El hierro es —absorbido del tracto gastrointestinal y del no-oxidasa). Como componente de la’enzima 1 e
agua, a través de branquias, piel y aletas. La disponibilidad rroxidasa), el cobre esti& intimamente inv ieru GEAITRI SR
y absorci6tn del hierro generalmente es abatida al tener in- bolismo del hierro y por lo tanto en 1 oiu:rado i
gestas elevadas de fosfato, Ca, Cu y Zn en la dieta. miento de los glébulos rojos a sintesis y manteni-
c) Sintomas por deficiencia: Fuentes dietéticas absorcidl:
Anemias microcitica hipocroémica, reduccién en el crecimiento Solubles de pescado, s :
x g 3 i o , solubles secos de dest
y en la eficiencia alimenticia. melaza deshidratada de cafia (100-75 mg/Kg); ' exii:i:ad::hfgi:;
tada de aves (75-50 mg/Kg); harina de gluten de maiz, harina

4.2 ZINC de lino, harina de soya, residuos de la molienda de trigo (50

a) Funcién biolégica: - 20 mg/Kg) .
Es un . componente de mas de 80 metaloenzimas, sirve como CO- El cobre es absorbido del tracto gastrointestinal, y a tr
’ a-

factor en varios sistemas enzimaticos por lo cual desempefia un vés de branquia :
papel vital en el metabolismo de lipidos, proteinas Vy carbohi- cién se veqredﬁéig;eéoz iie;?:8:§cEgmggof?:ltagua- Su abosor-
dratos; siendo particularmente activo en la sintesis y metabo- elevada ingesta de Zn. Fe, Mo i s ifatos. asi como una
lismo de los acidos nucléicos (ARN) V¥ proteinas. carbondtoiteetalithe . Y J y ulfatos inorganicos y
Fuentes Dietéticas Vy absorcidn: c) Sintomas por deficiencia:
Harina de pollo (0.15 7); levadura seca (Candida sp), SO~ Crecimiento y cataratas.
lubles deshidratados de pescado, granos 8SecosS de destileria
(500-200 mg/Kg); harina de pescado, harina de gluten de maiz, 4.5 COBALTO
salvado de trigo, salvadillo de trigo (200-100 mg/Kg) . a) Funcién biolégica:
c) Sintomas por deficiencia: : El cobalt
Crecimiento reducido, anorexia, cataratas, erosién de aletas (vit.Blz)lyocozz :21’czgp:g:ngaingifgaiad?oi;agigﬁo§obaiimina
y piel. rojas sanguineas y para el mantenimiento del tejido nzrsio:o?s

4;3FﬂﬁE§%ﬁ§§Q.l° ' Fuentes dietéticas y absorcién:
a uncién biologica: Harina de et
Funciona como actiyador enzimatico de las fosfato transfera- cerveza, hariﬁ:pg: ;zsggégg)ﬁa:?::ngede R e e
sas y fosfato deshidrogenasas. Es un componente esencial de la de algodéh y harina de soyé o b} ciﬁne, harina de.semilla
enzima piruvato carboxilasa. Al actuar como cofactor de varias El cobalto es absorbido del tréctmg g)é i
enzimas, el manganeso es esencial en 1a formacién de células medio acudtico. Su disponibilidas y agSO§Z§°:01ntestina1 P
sanguineas y metabolismo de carbohidratos. cuando hay una elevada ingesta de yodo se ven reducidas
Fuentes dietéticas y absorcion: Sintomas por deficiencia: .
Salvado de arroz, harina de semilla de palma, salvado de No se han reportado sintomas
trigo, harina de germen de trigo, residuos de 1la molienda de X
trigo (300-100/Kg); solubles secos de destileria, melaza des-
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4.6 YODO.

a) Funcién biolbgicas:
El yodo es un componente integral de las hormonas tiroxina y

triyodo tiroxina ¥y como tal, es esencial para la regulacién de
1a tasa metabdlica de todos los pProcesos corporales.

Fuentes dietéticas ¥ absorcion:
Harina de pescado ¥y crustaceos marinos (0.6 %). El yodo es

absorbido del tracto gastrointestinal y del medio circundan-
te, sin ( embargo, su disponibilidad se Vve€ reducida cuando hay
una ingesta elevada de cobalto.

c) Sintomas por deficiencia:
Hiperplasia tiroidea.

4.7 SELENIO

a) Funciéon bioclégica: :
Es un componente esencial de la enzima glutatiodn peroxidasa

y como tal, junto, con la vitamina E, sirve para proteger los
tejidos y membranas contra un dano oxidativo.
Fuentes dietéticas ¥y absorcion:

Solubles deshidratados de pescado, harina de pescado (5-2
mg/Kg) ; levadura seca de cerveza, harina gluten de maiz, le-
vadura seca de té6érula, harina de semilla de algodon (2-1 -
mg/Kg); salvado de trigo, salvadillo de trigo, harina de lino,
harina de pluma hidrolizada, harina de alfalfa (1-0.5 mg/Ksg) .

El selenio es absorbido del tracto gastrointestinal y del
agua del entorno.

c) Sintomas Por deficiencia:
Crecimiento reducido, cataratas, distrofia muscular, anemia.

4.8 CROMO.
a) Funciodn biolégica:
Actua como cofactor de la hormona insulina; es un componente
del factor de tolerancia de glucosa; interviene en el metabo-

lismo del colesterol y aminoacidos.
Fuentes dietéticas ¥ absorcion:

Harina de partes Oseas de pollo (15 ng/Kg) ; harina de cama-
rén, levadura seca de cerveza, harina de pescado (5-1 mg/Kg) .
Sintomas por deficiencia:

No se han reportado.

5. REQUERIMIENTOS DE MINERALES EN LA DIETA

La informacié6n existente sobre reguerimientos de minerales en
la dieta de peces es escasa; ello se debe principalmente a la
complejidad que Surge debido a 1la habilidad de 1leos organismos
acuaticos para absorber minerales del medio acuatico circundante,
ademas de los captados en el alimento ingerido, VY Ppor su varia-
cién en la respuesta a la regulacion osmbética.

Ya que los peces marinos beben hasta un 50% (de agua de mar)
de su peso corporal al dia, pueden satisfacer una parte substan-
cial de sus requerimientos minerales (NRC, 1983; en Tacon, 1987) .
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. En el caso de los peces de agua dulce, la si i
diferente por el hecho de que al vivir en &n mZézzaﬁiggtziiggy
sufren d¢ una hidratacién constante, al pasar el agua del medié
zéagrgaglszo (via.arcos branquiales); por lo cual tienen que bom-
r minzralez1p2$diiaauizn§i§:maé a ef:cto de compensar la pérdida
. Por esta razén
dulce demandan de un adecuado suministro de minéizlzzczi lgedégza
(Cowey and Sargent, 1979; en Tacon, 1987). il
. Hoy dia es gscasa la informacién disponible sobre los regueri-
mientos Qe‘ minerales en dietas practicas para peces, es decir
para condiciones de cultivo semi-intensivo o intensi;o or el
hecho que los estudios realizados sobre este aspecto se ﬁai 11e
v§do a cabo en condiciones controladas. A pesar de esas limite:
c;ones, los requerimientos de minerales en la dieta de las ia
cipales especies, .se resumen en la Tabla 2. i
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TABLA 1. CLASIFICACION DE MINERALES ESENCIALES
MACROELMENTOS MICROELEMENTOS

Cationes Aniones

calcio (Ca) fosforo (P) cobalto (Co) hierro (Fe)

magnesio (Mg) cloro (Cl) manganeso (Mn) cromo (Cr)

sodio (Na) azufre (8) niguel (Ni) vanadio (V) I

potasic (K) molibdeno (Mo) yodo (I)
estafio (Sn) cobre (Cu)
silice N(Si) selenio (Se)

Q : fluor (F) zinc (Zn)

NECESIDADES NUTRICIONALES

TABLA 2. REQUERIMIENTOS DE MINERALES EN LA DIETA DE PECES (extraido de Tacon, 1987).

ESPECIE (EXPRESADO EN %) (EXPRESADO EN mg/Kg)
Cai L ks P | % | Key zm [Fejou|tn I |se er
Salmo gairdneri 0.24 0.70 0.06-0.07 | - 15-30 - | 3 (12-13 - 10.07-0.38 |« 1
; : ’ S5 | Sapesy RS ipdstan wE )
Salmo salar = 1.12 2 . g . Hpaa 2 2 -
Oncorhyncus tshawytscha - - - - - -1 - - 0.6-1.1 - -
Salaénidos - - - - B -l -1 - 1-5 - -
Ictalurus punctatus ¢ 0.05 0.2 » | 0.06 | - | 20 l":.m §l¢2.4° - 0.1-0.251 - | | ’
0.45 y 950 s | - |- J1807 -|-1B % - | - |-l
. . 150 | 045 5 | .y - j-f-|- | =0 - |-
Ciprinus carpio $ 0.028 [0.6-0.7 5 0.06-0.05 | 0.21 |15-30 -1 3 12-13 = = =
C.major 0.34 - « 0.012 - - 150 - - - - i B
) 0.14 - - - - -1 - - - - -
Oreochromis njloticus - $0.90 > | = R | [ o o [ | - | -
0.aureus - 0.45-0.60 2.4 = - - S il = - =
Angujla japonica 0.27 0.29 0.04 - - lof-| - 1 - . l -

1 Requerimiento de calcio usando agua libre de calcio.

2 Dieta basal conteniendo 0.62% de P obtenido principalsente de fuentes de origen vegetal, requiriendo una suplesenta-
ci6n minima de 0.6% de P inorgénico coso fosfato dibdsico de calcio, para obtener la mix. respuesta en crecimiento.

3 Requerimiento de P disponible, como se deteraind para peces.

.4 Experimentos realizados en jaulas flotantes suspendidas en estanques risticos, a una densidad de 100 peces/m> ..,
un peso prosedio de 120 g. El requerimiento de P disponible se bas¢ en la disponibilidad del 70% de P en la harina
de pescado y fosfato dicdlcico y 33% de fosforo vegetal.

S A la fecha no se ha demostrado un requerimiento dietético o algin sintoma por deficiencia para el sodio o cloro, en
peces 0 casarones. : -

6 Se usé una dieta basal practica, conteniendo harina de pescado blanco como principal fuente proteinica y 60 mg/kg de
Zg; 1a dieta requiri6 de una suplemsentacién con ;n.en forsa de Znso‘.7H=o a razén de 150 wg/kg de dieta, para preve-
nir una deficiencia por In y obtener asi un crecimiento normal.

7 Se us una dieta basal practica conteniendo 1.1% de cido fitico, proveniente de la harina de soya y de arroz, re-
quiriendo de una suplesentacion dietética con 150 mg/kg de Zn en la dieta para prevenir la ocurrencia de sintomas
por deficiencia.

8 No se ha demostrado un requerimiento dietético con peces alimentados a base de dietas purificadas, suministradas du-
rante 13 sesanas, y conteniendo un nivel basal de manganeso de 2.4 mg/ke. n

9 Nivel recosendado de manganeso en la dieta para alimentos de bagre.

10 Requerimiento dietético de 0.25 mg/kg en dietas purificadas, y 0.1 mg/ke de Se en dietas précticas para bagre.
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II. REQUERIMIENTOS VITAMINICOS EN PECES

1.- DEFINICION.

Lag vitaminas son un grupo heterogéneo de compuestos organicos
esenciales para un crecimiento normal, mantenimiento V¥ reproduc-
cién de los peces. Las vitaminas se encuentran presentes en las
materias alimenticias en cantidades minusculas ¥ difieren de o-
tros nutrientes principales (proteinas, lipidos ¥y carbohidratos)
en gque estas no estan guimicamente relacionadas entre si.

A la fecha, "'se sabe que los8 peces requieren 15 vitaminas para
su metabolisno normal, sin embargo sSu condicién de esencial de-
pende entre otros factores: de la tasa de crecimiento del pez, la
composicién del alimento y la capacidad de sintesis de la pobla-
cién bacteriana presente en el tracto gastrointestinal.

2 - CLASIFICACION.

En funcibén de su solublidad, 1las vitaminas se clagifican en
dos grandes grupos, las hidrosolubles ¥ las liposolubles, mismas
que se relacionan en la Tabla 1.

3.- FUNCION GENERAL DE LAS VITAMINAS.

Muchas de las vitaminas hidrosolubles funcionan directamente O
en una forma modificada como coenzimas. Asi, por ejemplo, el fos-
fato de piridoxal sirve cComo coenzimas de todas las enzimas ami-
notransferasas, la tiamina como coenzima para la co-carboxilasa ¥y
la riboflavina como coenzima para la glutatioén reductasa y la D-
amino acido oxidasa (Cho et al., 1983). Por lo contrario, a la
fecha no se sabe que alguna de las vitaminas liposolubles funcio-
ne como coenzima.

Cho et al 1983 mencionan que el papel funcional de las vitami-
nas se ha utilizado ventajosamente como una manera para evaluar
el estado nutriciona ecto a esa vitamina en
particular; para lo cua ' jvidad enzimatica en
un extracto fisiolégico del algun tejido, se incuba el extracto
del tejido con una vitamina modificada (coenzima) y 8e€ vuelve a
determinar la actividad enzimatica. La proporcioén que guarde el
primer valor en relacién al segundo, sirve CORO indicador de qué
tan bien este cubriendo la dieta el requerimiento de la vitamina
en cuestion.

4. VITAMINAS: FUNCION BIOLOGICA, FUENTES Y PATOLOGIAS.

4.1 Tiamina
a) Funcioén biolbégica:

La tiamina funciona como coenzima en el metabolismo de los
carbohidratos, donde es requerida para la decarboxilacion oxi-
dativa (remocién del COz) del piruvato y del Aacido alfa-ceto-
glutarico a acetil coenzima A VY succinil coenzima A, respecti-
vamente.
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b) Fuentes dietéticas:

deLizaduriiseca (100—50 mg/Kg), salvadillo de trigo, residuos
e molienda de trigo, salvado de arroz (50-10mg/Kg), leva-
seca de térula, harina de cacahuate, salvado de trigo'

avena cebada, solubl
5 mg/Kg) . es de pescado, suero delactosado seco (10-

c) Sintomas por deficiencia:

Los sintomas mAs comunes i
: incluyen, anorexia, cr i
pobre, depigmentacién y mortalidad elevada. : ey

4.2 RIBOFLAVINA.
a) Funcién biolégica:

tiéa r;boflavina es un componente del flavin-adenindinucleo6-
Coeo i AD) v del flavin-mononucleétido (FMN). Trabaja como
amigzagidgeéxZ::;:f egiigas (p. ej. glutatién reductasa y D-
T . : : AD vy el FMN facilitan el desdobla-
21ent§ en21gat1co de nutrientes liberadores de energia tai:s
gmo los acidos grasos, aminoacidos y el &cido pirﬁvicé. Ade-
giiéCianézoiiavtn§ zs particularmente importante para la res-
s teji i
- e jidos pobremente vascularizados (p.ej.cérnea
laPor itra parte, Cho et al(1983) reportan que la actividad de
risengizi.g—aginoacido oxidasa, en el higado de trucha arcoi-
s inuyé a causa de una defi i
beons  Hedgeind VR ciencia . en riboflavina.
Levadura seca de térula, levadura
L seca de cerveza, ha

?igado, suero delactosado seco (50-30 mg/kg), clara deriggvge
ec?e desnatada seca, solubles secos de destileria, harina dé
geTflla de cartamo, solubles secos de pescado, harina de al-

h:ria (30-10 mg/Kg) ; harina de productos secundarios de aves
na de pescado, harina de carne, harina de carne y hueso’
pasta de cacahuate, harina de nabo (10-5 mg/Kg) '
c) Sintomas por deficiencia: :

Anorexia, crecimiento pobre, cataratas y mortalidad elevéda

4.3 PIRODOXINA
a) Funcién biolégica:
La piridoxina en la forma de fosfa
to de piridoxal, juega
papel muy importante en el metabolismo de los aminoécido§ :2
actgar como coenzima para todas las enzimas aminotranferaéas
es decir que esta involucrada en las reacciones de degradacioﬁ
no oxidativa qe lgs aminoécidos (transaminaciones, deaminacio-
nes, decarpox1lac1ones y sulfhidraciones), por lo cual juega
unTpaggé vital en el metabolismo proteinico. *
ambién se requiere en la sintesis de la hemo i
: globina, acet
coenzima A y el ARN-mensajero, asi como en el metabolismo ;;

los carbohidratos al facilitar 1
r a liberacié i
partir del musculo e higado del pez. clopiecTNelicugeno o
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teg dietéticas:

. thsagufglseca de cerveza, levadura seca de térula, suero gg-
lactosado Beco. (50-30 mg/Kg); solubles secos dg pescado ;11;
20 mg/Kg);'residuos de la molienda de trigo, harina dedsezaca_
de girasol (20-10 mg/Kg); salvadillo de trigo, pastah e e
huate, solubles secos de destileria, harina de nabo, ar%na 5
carne ¥ hueso, harina de pescado, harina de alfalfa, harina
algodén, pasta de soya (10-5 mg/Kg) .

s po? deficiencia: ' '
¥ Séggigiencias en ésta vitamina provecan nado rapldg y eriasi-
co, hiperirritabilidad, crecimiento pobre y mortalidad eleva

da.

4.4 CIANOCOBALAMINA

a) Funcién bioloégica: )
: Funciona como parte integral de las enzimas cobamida, por lo

gue es requerida para la formacién no?mal de células rojasli
para el mantenimiento del tejido nerv1oso.. Interviene en L2
sintesis de acidos nucléicos (sintesis de tiamina ¥y dgsox1r1-
bosga); en el mantenimiento de la activ1dad‘del glutatlénl(mil
tabolismo de carbohidratos), en la convers;bn del metilmalon

coenzima A su succinil coenzima A (metgbollsmo de grasas) Y in
la metilacién de hemocisteina a metion;na (metabolismo de ami-

noacidos) .

b) Fuentes dietéticas: : P
) Fuentes dietéticas ricas en cianocobalamina incluyen: sub

productos animales, harina de pescado, higado, harina de cgrnﬁ
y hueso, solubles condensados de pescado, harina de subproduc
tos de aves (1-0.1 mg/Kg).

c) Sintomas por deficiencia: . .
Una deficiencia en cianocobalamina provoca crecimiento po

bre, anemia macrocitica ¥y hematocrito bajo.

4.5 ACIDO PANTOTENICO

Funcién biolégica: | L f
B ;n la forma de 3—fosfoadenosin-s—difosfopantotexna (comun

mente conocido Ccomo Acetil coenzima A), juega un papel unlc?
en muchos procesos de gintesis ¥y dggradacibn bio}bgiga (reaia
ciones de acetilacién). La inclusién de ésta.v1tam1na en :
dieta es fundamental por el hecho que los principales nu?glggs
tes (carbohidratos, lipidos ¥y proteings) antes de ser oxlida e
en el ciclo de Krebs, para la liberac;én de energia, son pima
meramente convertidos a Acetil coenzima 4. La Ace?il coenz

A también esta involucrada en la sintesis de Aacidos grasos,
colesterol, esteroides Yy hemoglobina.

ietéticas:

e FEZSZiirglseca de cerveza, levadura seca de térula (130—;22
mg/Kg); suero seco delactosado.(100-75 mg/Kg); _sol;blezcziua_
de pescado (75-50 mg/Kg); pulido de arroz, harlga ehc e
te, harina de semilla de girasol, salvado de trigo, harin

73

NECESIDADES NUTRICIONALES

cArtamo, harina de alfalfa, melaza seca de cafia (50-25 mg/Kg),
salvado de arroz, salvadillo de trigo, residuos de la molienda
de trigo, harina de pescado, harina de soya, harina de semilla
de algodén, harina de subproductos de aves (25-10 mg/Kg).
c) Sintomas por deficiencia:

La deficiencia en Acido pantoténico da lugar a que las bran-
quias se cubran de mucosidad, hay fusionamiento de branquias,
anorexia, disminucién en la ganancia en peso.

4.6 ACIDO ASCORBICO
a) Funcién biolégica:

El Acido ascoérbico es un importante antioxidante fisioloégi-
co, al facilitar el transporte de hidrégeno dentro de la cé-
lula animal. La vitamina C también esta& involucrada en numero-
sas reacciones de hidroxilacién: hidroxilacién del triptéfano,
tirosina, fenilalanina, prolina y lisina. De dichas reaccio-
nes, la hidroxilacién de la prolina y lisina probablemente son
las mAs importantes, ya que intervienen en la formacién del
colégeno, mucopolisacAridos y del sulfato de condroitina (sus-
tancia cementante intracelular de las células o¢seas y células
del tejido consectivo). Por 1lo cual el acido ascérbico juega
un papel vital en el mantenimiento de la integridad del tejido
conectivo, vasos sanguineos, tejido 6seo y reparacién de teji-

do dafiado. También se requiere para la sintesis de hormonas
esteroides.

b) Fuentes dietéticas:

El contenido de acido ascérbico (expresado en mg de acido
ascorbico/100 g de producto fresco) en algunos productos es:
narnajas / limones S0, higado crudo 30, rinén crudo 12.

c) Sintomas por deficiencia:

Una deficiencia en &cido ascérbico provoca curvatura dorso-

ventral y lateral de la columna vertebral (lordosis y escolio-

sis respectivamente), crecimiento reducido, hemorragias exter-
nas e internas.

4.7 COLINA
a) Funcién biolégica:

La colina actua como donador de grupos metilo, por lo cual
esta involucrada en las reacciones de transmetilacién (p. ej.
sintesis de metionina). La colina es un componente esencial de
los fosfolipidos, por lo cual es vital en el mantenimiento de
la estructura celular; ademads, como elemento constitutivo de
la aceticolina, estéd involucrada en la transmisién de impulsos
nerviosos y en forma de lecitina (fosfatidilcolina) intervie-
nen en el transporte lipidico dentro del cuerpo.

b) Fuentes dietéticas:

Harina de nabo, harina de productos secundarios de aves,
harina de camarén, harina de higado y pulmén, solubles secos
de pescado (7,000-6,000 mg/Kg); solubles secos de destileria,
levadura seca de cerveza, harina de semilla de girasol, suero
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seco delactosado (6,000-4,000 mg/Kg); harina de pescado, leva- residuos de 1la molienda de tri = "
dura seca de térula, harina de gérmen de trigo, harina de se- pescado, trigo medianero, harinagge éiggligo 3§/K§)£ pazins de
milla de cArtamo, harina de semilla de algodén, harina de so-. de gluten de maiz, harina de carne y hueso hari 5 gmo harina
ya, harina de carne Vy hueso  (4,000-2000 mg/Kg); salvado de tos secundarios de aves, sorgo, harina de élf lfna e produc-,
trigo, granos secos de cerveceria, salvadillo de trigo, harina cafia (100-40 mg/Kg). alfa, melaza de
de ajonjoli, harina de alfalfa, salvado de arroz,, pulido de c) Ség;zm?s por deficiencia:
arroz (2,000-1,000 mg/Kg) . 1 ciencias en Aacido nicotini :
c) Sintomas por deficiencia: : siones en piel. inico provocan hemorrggias y le-
Higado graso, anorexia, crecimiento pobre, hemorragia de
rifiébn e intestino.

4.10 BIOTINA _
a) Funcién biolégica:
La biotina f i .

4.8 ACIDO FOLICO . BRCTOND COREL e el i o M e s
a) Funcién biologica: boxilacion (transferencia de COx de un compuesto a otr d? cgr
El acido f6lico-en su forma de Acido tetrahidrofélico fun- mo componente de la enzima piruvato carboxilasa, es rOs . Co=
ciona como coenzima para aquellas reacciones en las que se b}e de l; conversién del &cido piruvico .a acidé oxalgnggga-
efectua la transferencia de una unidad de carbono de un com- (intermediario en la gluconeogénesis y en el ciclo de Kc £ co ‘l.
puesto a otro (p. ej. 'unidades de metil, formil, hidroxime- En el metabolismo de carbohidratos, la biotina tambiénrzgsaﬁ ip

|

! N |||

|
If

til). El1 Acido félico esta involucrado en la sintesis de hemo- elemento constitutivo de la Acetil coenzima A carboxilasa. e l

globina, glicina, metionia, colina, tiamina y purinas; asi co- interviene en 1la conversién del Acetil coen

mo en el metabolismo de la fenilalanina, tirosina e histidina. coenzima A, esta ultima es requerida en 1la siitzgi: :em:lg:il p

b) Fuentes dietéticas: grasos de cadena larga. cidos: : -1
Levadura seca de térula, levadura seca de cerveza, granos b) Fuentes dietéticas: niES

secos de cerveceria (10-5 mg/Kg); harina de alfalfa, harina de Levadura seca de cerveza

soya entera, harina de higado, harina de germen de trigo, ha- secos de destileria, harina'dée::ggra iﬁgiodz EOru;a, solubles

rina de nabo, salvado de arroz, harina de lino. harina de se- arroz, granos secos de cerveceria salvadn :ro. pulido de
milla de girasol, harina de semilla de algodén, solubles secos seco delactosado, harina de semilla dé i odg € arroz, suero
de destileria, salvado de trigo, residuos de la mqlienda de harina de cacahuate, harina de - lgch n (1-0.5 mg/Kg);
trigo, harina ' de semilla de cartamo, sSuero seco delactosado harina de alfalfa, avena, sorgo, harina'seca :ese:: desnatada,
(5-1 mg/Kg) . . bles de pescado seco, salvado de trigo, residuos dengrg. :OIU-

c) Sintomas por deficiencia: da de trigo (0.5-0.2 mg/Kg). ’ | a molien=

Crecimiento pobre, anorexia, anemia macrocitica normocroéomi- c) Sintomas por deficiencia:

ca, letargia, coloracién obscura. Dispinucién en el crecimiento, pobre efi :
anorexia, aumento en la mortalidad. SiSRGIA.0 1 1nenticla,

4.9 NIACINA
a) Funcién biologica: 4.I1I INOSITOL

El Acido nicotinico como constituyentes del nicotinamin-ade- a) E%%Q%QQ_QLQLQELQQ:
nin-dinucleétido (NAD) Yy su fosfato (NADP), funciona como CO- nositol tiene nueve iséme
enzima en todas las reacciones enzimaticas de las dehidrogena- mio-inositol es el unico con actizigagosé?iiggggalgz o
sas, es decir en la transferencia de electrones éen los proce- tuyente de los fosfolipidos de inositol (fosfatidil ?0 cgnsti-
sos metabsdlicos, por lo cual el metabolismo del NAD o NADP €8s un componente estructural importante del esquelet nositol),
esta estrechamente asociado al del FAD y FMN. Por lo que ambas y tejido cerebral. También estd por definirse su o, :orazén
vitaminas juegan un papel fundamental en la liberacién de e- crecimiento de las células del higado y células dpage en el
nergia a partir de los carbohidratos, grasas Vy proteinas. Por 6sea, en el transporte del colesterol en higado & 13 médula
Ultimo, el NAD y el NADP intervienen en la sintesis de &acidos sis del ARN. y en la sinte
grasos y colesterol, respectivamente. b) Eggﬂﬁgé_glgzéglgggz

b) Fuentes dietéticas: uentes dietéticas ricas en mio-

Pulido de arroz, levadura seca de térula, jevadura seca de aliimales . (eaatolético . - Gerabrn iggi::gi énﬁiuzgg)teiidos de
cerveza, salvado de arroz, (600-300 mg/Kg); salvado de trigo, seca de cerveza, harina de pescado. En los tejfdo , levadura
solubles secos de pescado, harina de gsemilla de girasol, pas- Sl nio-dnosd todd existencnefornaLfostorilada dach s :egetales,
ta de cacahuate, harina de nabo, solubles secos de destileria, inositol o acido fitico. Sin embargo este °°mPUes:§a ::f:;gsge
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derado como un factor anti-nutricional para la mayoria de los :
c) Sintomas por deficiencia:

animales monogéastricos.
: : r Una deficienci i :
c) Sintomas por deficiencia: : a en vitamina D provoca reduccién
: = : en e -
Una deficiencia en inositol provoca crecimiento reducido, :i:g;g, Z eh _13 eficiencia alimenticia, anorexia cinigigéo
coloracion obscura, lesiones hemorragicas en piel y prolonga- o de lipidos en higado y musculo. :
ciébn en elAtlempo de vaciado gastrico. 4. 14 VITAMINA E (TOCOFEROL)
4. 12 VITAMINA A (RETINOL) o F::°i?283221°§i°a=
i i i ini a es un anti i
La vitamina A existe unicamente en el tejido animal y esta Gaat ARITE 03 Tk ioxidante liposoluble intra y extra-
presente tanto en forma de retinol (vitamina Al : mamiferos ¥y 15 a3t : en las biomembranas (p.ej.membrana celu-
peces marinos) o en forma de 3. 4-deshidroretinol (Vitamina A2: En parzizagrlas y sistema reticuloendotelial). ,
peces de agua dulce). sin embargo un precursor de la vitamina abtaiente ins:iarigist°§°§8FOIes protegen a los acidos grasos
A gg en?uentri eg tos tejlioso)veﬁigaizz,iinerigzza ﬁ? ii:ote: SRR EA VO Ghe pudieseﬁ sﬁfr??moa? tas Iitaminas A y C del dafio
22; egicgés ei.meﬁtgs czggein sér convertigos en pVitamingeA peroxidativas en cadena. TamBien szrg nafys con lagppeacciones
activa i 3o p feroles juegan un papel importante en iasgierido ige 198rgaco-
1 | en i : spiracién celular
) Funcién biol6gica: Ly Fuiitgioz}ntzs%s del ADN y de la coenzima QQ Y
La vitamina A es8 requerida para una visién normal. Es combi- horing dle §1°§§= ) :
nada en la retina del ojo con una proteina especifica, 1la op- \ Kg) : Huevoed a falfa. harlga de germen de trigo (125-100 mg/;
sina, para formar un pigmerl\tolvisgal;j miimojquelauxili; en iﬂ vado! de ariOiall;giQ ggiido ge arroz, (100 75 mg/Kg); sal-
recepcion y transmisién de la luz desde el ojo a cerebro. A- ’ adililo e trigo (75-50 mg/Kg); 1 :
demas es requerida para el mantenimiento de las membranas mu- Ziig;asgéUbiis Secoidde destileria, granos de czbédaezzgggg
ya, residuos de la molienda de t
. rigo (50-25 mg/-

e e mmmg & = Sy
—_— - e

cosas.
Kg); salvado de trigo, granos de centeno, SOrgo harina de

b) Fuentes dietéticas:
Fuentes dietéticas ricas en retinol, incluyen
higado de pescado (aceite de bacalao 180 pg/g) Yy harina de
higado de animales (25-100 pg/g). Entre los ingredientes vege- c) sént 23?. or deficiencia:
tales ricos en vitamia A (expresados como equivalentes de : a deficiencia por vitamina E provoca una dism
retinol pg/g de peso fresco) figuran zanahorias maduras (20), 4 :§§01m1en?o, diatesis -exudativa, distrofia muscuiggc}ggoﬁgaii
espinacas (10) ¥ berro. (5).- , anemia, depositacién ceroide en higado y bazo. ’
c) Sintomag por deficiencia: 4.15 VITAMIN
Una deficiencia en vitamina A provoca anorexia, reduccién en ;) B : A-K (F;LOQQINONAL
el crecimiento, pérdida gradual del color icorporal, exoftal- : E:ciggagizioxlgg: g
mia, atrofia, hemorra ja en piel aletas rinén. X requerida para
g P y gul§010n normal al facilitarp la sioganggimisgtiigg i e
4. 13 VITAMINA D ( COLECALCIFEROL ) - varias proteinas del plasma sanguineo, requeridas arraiibn e
a) Funcion biolégica: %gizc1$2 de 1la sangre (protombina, proconvertina ptrgmbg i::-
A semejanza de la vitamina A, el colecalciferol unicamente b) Eﬂéﬂz__i;iii_z;ii_faCtor Stuart-Prower) . : R8s~
existe en el tejido animal, donde Jjuega un papel fundamental Hariﬁ: a4 et?tlcas:
en el metabolismo del Ca y P, es requerido para la absorcion e e alfalfa (9mg/Kg); harina de pescado (2 mg/Kg);
del Ca en el tracto digestivo y para la mineralizacion del =) Sinta e higado y vegetales verdes frondosos :
. N ______—.9__—_———-——' *
tejido 6seo durante el crecimiento, al convertir el P organico Retgﬁgs on def%CiQHCia-
a P inorganico. Sin embargo, el colecalciferol primeramente vt d o en el tiempo de coagulacién, anemia, branquias, ojos
debe ser convertido a 25-hidroxicalciferol, que €8 la forma ; jidos vasculares hemorragicos. ,
activa de la vitamina D. También se le atribuye el manteni- S.- REQUERIMIENTOS VITAMIN
miento de los niveles de Ca en sangre. T ICOS EN LA DIETA
g Los requerimientos vitaminicos en la dieta de peces se han de

b) Fuentes dietéticas: t
- : : 4 erminado mediante pruebas de a
acgzi;;e diargzggdgedii zizcgzoa;iziigz Sehgiiiiagez ;gcggég). o semi purificadas, conteniendoliﬁsgiaCion cen diseas punificadeas
1 £ B ¥ na. La realizacién de esas evaluacionzz gradgales Seecaasaals
, en la mayoria de los ca-

808 se han realizado bajo condiciones de laboratorio donde no

pescado, harina de se ' )
aceites de 100me ) . milla de girasol, harina de algodén (25-
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hay aporte alguno de estos micronutrientes. considerados como el NECESIDADES NUTRICIONALES
nivel requerido, el punto de inflexién registrado en la curva de
crecimiento o la respuesta en 1a eficiencia alimenticia o la con-
centracién de la vitamina en el tejido del pez. '

Tacon (1987) sefiala que a pesar de la necesidad fisiolégica
mostrada por los Ppeces para las 15 vitaminas esenciales arriba VITAMINAS HIDROSOLUBLES VITAMINAS LIPOSOLUBLES

sefialadas, en condiciones practicas de cultivo. Los requerimien-
tos vitaminicos cuantitativos dependeréan de varios factores, en- Tiamina ( Vitamina B .
tre los que se mencionan los siguentes: Riboflavina (Vitaminals)12) gzg;goi ngitanina A )
a) El1 comportamiénto alimenticio de los peces. Piridoxina (Vitamina B, 6) e fa ciferol (Vitamina D 3)
b) La capacidad de sintesis de la microflora intestinal de los Cianocobalamina (vitamina B 12) Fiio 9 R e i
peces omnivoros y herbivoros. Acido pantoténico oquinona (Vitamina K )
c) El sistema de cultivo a utilizar (extensivo, semiintensivo V¥ Acido nicotinico (niacina)
extensivo) . Acido ascérbico (vitamina C)
d) E1 tamafio y tasa de crecimiento de los peces. Biotina Acido f6ldes
e) E1 contenido nutricional de la dieta. Inositol Colina
£f) El1 proceso seguido para la elaboracién del alimento.
g) Las caracteristicas fisicoquimicas del cuerpo de agua ¥y la

condicién fisiolégica del pez.
sin embargo, a pesar de que la mayoria de la informacién dis- TABLA 2. REQUERIMIENTOS VITAMINICOS EN LA DIETA DE PECES (extraido de T 1987)
acon, :

ponible hasta el momento es sobre gsistemas de cultivo en agua

clara o intensivos, en la Tabla 2 se resumen los requerimientos ESPECIE T

para las principales especies de peces cultivados. _ Riboflaﬂna' Tiamina lAc.liootinieo'Piridoxim‘laz.l/%gco'lk.mtot&iool Blotina
! I I - |

TABLA 1. CLASIFICACION DE LAS VITAMINAS.

x Cho, C.Y., C.B. Cowey and T. Watanabe. 1983. FINFISH NUTRI- 5%

TION IN ASTA. METHODOLOGICAL APPROACHES TO RESEARCH AND DEVEL- g 3 -
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R HManifiesta un requerimiento para esa vitamina
, pero se desconoce cuantitativasente dicho
.i Mo se demostrd un requerimiento dietético durante el experimento. el
. Cultivo bajo techo, en tanques utilizando una dieta purificada.
La dieta basal contenis 8.2 mg/kg de riboflavina a partir de los ingredientes utilizados.
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NECESIDADES NUTRICIONALES DE CRUSTACEOS: VITAMINAS Y MINERALES

Iing. Adrian Tercero Nava, Jefe Depto. Disefio y Formulacion
Dr. Augusto Aguilera Amezcua, Director de Operacidn
Alimentos Balanceados Mexicanos, S.A. (ALBAMEX)

TABLA 2. REQUERIMIENTOS VITAMINICOS EN LA DIETA DEPECES (CONTINUA). 1. INTRODUCCION:
. Los crustaceos, al igual gque todos los animales, necesitan de
ESPECIE EXPRESADO EN sg/Kg EXPRESADO EN LU sustancias nutrit:.lvas en una adecuada proporcibdn para su creci-
Inositol | Colina [Ac.Ascorbico| Vit. B vit. D¢ vi . miento, reproduccién y desarrollo normal de sus funciones metabo-
| Vit A th ljicas. Asi, es necesario 1 1i t tili 1
! ¢ 1 | : : que los alimentos que se utilicen en l1a
=l ] | ! | | ! produccién de camaron contengan los siguientes grupos de nutrien-
Ciprinug Carpio 4000 * ' 100 MR 4|4000-20000 *| N8 tes: proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales.
i 300 En esta ponencia hablaremos de la importancia y funciones que
C.major R 31 desempefian las vitaminas ¥y minerales en la produccién bajo cul-
C.batrachus 5 Y tivo del camarén.
Ictalurus punctatus R 1| 30-75
2 2| S0 2. CONSIDERACIONES PARA LA DOSIFICACION DE  VITAMINAS EN DIETAS
- 3 30 ' PARA CAMARON.
Salmonidos 2 = Las vitaminas son sustancias orgéanicas necesarias para mante-
Salso gairdneri R 3 50-100 1 20-30 ner salud y rendimiento de los animales por lo gque deben ser pro-
7 =1 100-150 *| 50-100 porcionadas en el (alimento. Son suficientes diariamente pocos
S.trutta R g R 1 R miligramos para regularizar el aprovechamientp de 1las sustancias
S.fontinalis R R Y B 1 R alimenticias (proteinas, carbohidrates, grasas y minerales). Cada
§.salar R . LR 1 - vitamina cumple con diversas funciones, las cuales no pueden ser
Oncorhyncus tshawytscha 300-400 17600-800 *| 100-150 Y| 40-50 llevadas a cabo de igual manera por otra vitamina.
0.kisutch 300-400 1{00-800 2] 50- 80 | R Una vez definido el concepto de vitamina tendremos un concepto
Oreochromis niloticus - \ \1%» llgymo 1| mis claro.de lo que es este grupo de nutrientes y aunque la in-
formacién referente a los niveles de vitaminas regueridas por el
Manifiesta un requerimiento para esa vitamina, pero se desconoce cuantitativasente dicho valor. camarén no estan definidos con precisién; motivo por el cual e-
No se desostré un requerimiento dietético durante el experimento. xiste una enorme variacién en las recomendaciones para su inclu-
Cultivo bajo techo, en tanques utilizando una dieta purificada. ' * sién en dietas alimenticias destinadas a producir este crustaceo.
A cielo abierto, en jaulas (1 s ojncadas dentro de estanques risticos, 400 crias por jaula), Sin embargo, la adicién de mezclas vitaminicas ha producido un
utilizando dietas practicas. marcado aumento en el crecimientoc y sobrevivivencia de los anima-
A cielo abierto, en estanques recubiertos con plastico de 578 Bz oy 530 peces por estanque, les bajo estudio. Fisher (1860) reporta  que los crustéaceos re-
utilizando dietas practicas. gquieren la mayoria de las vitamipas del grupo B, asi como, las
Datos no disponibles sobre la dieta/tanques. vitaminas C y E.

La vitamina A interviene en la formacién y regeneracién de
piel y mucosas, participa en el proceso fisiélogico de la visién
al constituir 1la purpura retiniana (Rodopsina), asi tambien in-
tervien en el metabolismo de los carbohidratos, albuminas, y gra-
sas. La vitamina A aumenta la resistencia contra enfermedades in-
fecciosas va que favorece 1la formacién de anticuerpos, asimismo
es requerida en la espermatogénesis. En el caso de el Cam<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>