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NECEBIDADEB NUTRIOIONALESES

A. NECESIDADES NUTRICIONALES DE PECES: PROTEINAS Y AMINOACIDOS

M.C. Jesus Zendejas, PURINA, México.

1. INTRODUCCICN

Las proteinas estén consideradas como el constituyente mas im-
portante de cualquier organismo vivo y representan el grupo qui-
mico mas abundante en el cuerpo de los animales (con excepcioén
del agua). En promedio, el cadéaver 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 mé&s bien, lo tienen para
una mezcla bien balanceada de aminoAcidos esenciales (AAE) vy 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 aminoécidos cristali-
nos, a efecto de simular el perfil de aminoacidos 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).

Ademé&s de este método usado por la mayoria de los investiga-

dores, también se ha empleado la técnica de méxima retencién 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 1la 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
alevines de carpa herbivora (41-43 %, Dabrouwski, 1977; en Tacon,
1987) con toda seguridad surgié del hecho que todos los peces del
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experimento fueron alimentados de una manera restringida. Se les
suministré alimento 2 veces al dia a un porcentaje fijo, corres-
pondiente al minimo registrado en una alimentaci6tn Ad 1libitum y
consecuentemente aquellos peces alimentados con las raciones que
contenian una menor cantidad de proteina, no pudieron consumir
gsuficiente alimento para cubrir sus requerimientos energéticos y
proteinicos (Tacon, 1987).

2.1 FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS.

El requerimiento proteinico a lo largo de la vida de un pez,
esté en funcién del estadio de desarrollo, es decir que los peces
mas pequefios tendrén una demanda proteinica mayor en comparacion
con peces de tallas mayores, a efecto de alcanzar la méxime tasa
de crecimiento. Cho et al (1983) ejemplifican esta situacion para
el bagre de canal (Ictalurus punctatus) Tabla 2.

Experimentos realizados con salmén "chinoock”, oncorhynchus
tshawytcha (Cho et al 1983) tendientes a determinar el efecto de
la temperatura sobre el requerimiento proteinico, se interpreta-
ban erréneamente, en el sentido de que dicha demanda aumentaba
conconmitantemente con la temperatura; sin embargo, al analizar
las curvas de respuesta a la proteina dosificada, no se destaco
un cambio en el punto de inflexién (formacién de una meseta, se-
fial indicativa del nivel proteinico requerido), por lo cual no se
considera acertada su interpretacién. -

Slinger 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. Situacioén
que concuerda con la hipétesis de que un aumento en la temperatu-
ra del agua (hasta un nivel méximo) esta 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
mas réapido, 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 gque 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 cierta 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 relacioéon
directa entre el requerimiento proteico y la salinidad.
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3. AMINOACIDOS.

En diversos materiales bioldgicos se han determinado més 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 y, consecuentemente, deberén 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
netabsdlico y, en mas 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 cuantificaciéon 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. Adem&s de éste, existen otros métodos. En uno de ellos se

cuantifica el nivel de aminoacidos libres en el plasma o en la
sangre; en un tercer método se administran amino&cidos radicacti-
vamente marcados cuantificandose su grado de oxidacién, como cri-
terio para evaluar su asimilacién. : .

En estos métodos, los aminoéAcidos 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 mezcla
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 aminoAcido que esté siendo evaluado (Wilson,
ie8s) .

En contraste con estos métodos tradicionales, 0Ogino (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, v el reguerimiento dietético de al-
gan 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 requerimientos dietéti-
cos para los 10 AAE en un s6lo experimento; de igual modo se pue-
den definir 1los requerimientos cuantitativos de AAE tanto para
crias como para reproductores, sin un menoscabo en la precision.

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 sefalar 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 japonesa (Anguilla

japonica) y salmén "Chinook" (Oncorhynchus tshawytscha).

En la tabla 3 se observa que existen diferencias significati-
vas en el requerimiento de AAE dentro de la misma especie y en-
tre diferentes especies, por lo cual Tacon (1987) cuestiona si
las variaciones detectadas son reales, ©O bien, son el resultado
del método empleado; y mas por el hecho de gque 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 comparacién 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 patrén de AAE cuantificados en el cadaver del pez, no
encontrando una diferencia significativa entre ellos (Tabla 4). Y
dado gue el perfil de AAE en el musculo del pez no difiere gran-
demente entre las diferentes especies de peces, consecuentemnente
el patrén de requerimientos para alguna espacle en particular,
sera similar entre si.

Tacon (1987) sefiala que dada la carencia de informacién cuan-
titativa sobre los requerimientos de AAE para todas las especies
de peces, se podria utilizar co®o una primer aproximacion una es-
timacién basada en el perfil de AAE cuantificada en el cadaver
del pez, Rmisma que representaré el 35 %2 de los requerimientos
protéicos conocidos para esa especie (por el hecho que los 10
AAE, mas la cistina V¥ tirosina, constituysen aproximadamente el
35 %2 del - total de la proteina requerida por el pez). Azi, & ma-
nera de guia la Tabla 5 muestra los requerimientos 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 en las cuales una proporcion
significativa de la proteina sea suministrada en forma de amino-
acidos cristalinos o “libres", generalmente puestran un creaci-
miento por debajo del éptimo, en comparacién con animales alimen-
tados con dietas a base de proteina "entera", es decir, en la que
los amino&cidos estén unidos entre 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 obtiene con proteinas "anteras”. Ello se debe a que los
amin&cidos 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 qgue tenga lugar una sinte-
sis protéica adecuada, se requiere que todos los 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 arcoirig, carpa comun Yy tilapia, en los que se alimenté a los
peces tanto con dietas a base de aminoécidos libres, como con
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dietas formuladas a base de caseina, registrandose un pico de
concentracién de aminoa&cidos en el plasma a las 12-24 h 2-4 h Y
2 h respectivamente para la dieta a base de aminoacidoé 1ibreé y
24-36 h, 4 h respectivamente para el segundo caso.
Ta?on y Cowey (1985) sefialan que para gque una 6ptima sintesis
protéica tenga lugar, es necesario que todos los AAE (provenien-
tes de una proteina completa o suplementados a la dieta) esteéen
presentes simultdneamente en el tejido. Si esta condicién no se
cump}e, egtonces sobreviene su catabolismo con su consecuente
perd}dg, misma que se vera reflejada en una disminucién en el
;Eec1m1e2to£ A' efecto de evitar que ello suceda, recomiendan al-
nas estrategias a seguir i

it ids £ guir, sobre todo para especies de zonas

a) Que la liberacién o absorcién de aminoécidos libres en la die-
ta sea reducida a efecto de minimizar las variaciones en la
tgsa de absorcién observada entre las dietas con aminoacidos
ll?res y ligados a las proteinas (mediante la proteccién de
amino&cidos particulares con caseina, 2zeina 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 aminoécidos observada en el-
plasma.

3.3 COMPOSICION DE AMINQACIDOS Y CALIDAD DE LA PROTEINA

La calidad de la proteina de cualquier materia prima depende
de la'composiciOn de aminocécidos 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 seré su
Btllizacién y valor nutricional. En la Tabla 7 se presenta el

sc?re“ quimico o valor proteinico potencial de algunas materias
co?unmen;e utilizadas en la alimentacién acuicola. Asi, un "sco-
re" guimico de 100 indica que el nivel de algun AAE en particular
pyesente 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); situacidén que se traducé
gn que la mayoria de esas fuentes protéicas, por s8i sdbdblas, sean
inapropiadas como alimento proteinico para peces mantenidos en
sistemas de cultivo intensivo, puesto que demandan de una dieta
ngtricionalmente completa. Sin embargo, la relacién entre la ca-
lidad de la proteina y el patrén de AAE seré valido unicamente si
los aminoAcidos individuales tienen entre si la misma disponi-
bilidad biolégica para el animal.
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4. PATOLOGIAS CAUSADAS POR PROTEINAS Y AMINOACIDOS.

Tacon (1987) menciona que cOomo 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 aminoécido en
particular, mismas que se describen en la Tabla 8. :

También pueden presentarse patologias nutricionales por la
ingesta de proteinas que contengan aminoacidos toéxicos. 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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FIGURA 1.

CURVA TIPICA DE RESPUESTA A LA DIETA.




