CAPITULO 16
ENFERMEDADES NUTRICIONALES

Los bagres son susceptibles a enfermedades cuyas causas pueden provenir de or-
ganismos vivos (virus, bacterias, hongos, parasitos); compuestos toxicos (metales, pes-
ficidas, antibioticos, gases, etc.); factores fisicos (presion osmotica, temperatura, pH,
gases disueltos, etc.); y alimentacion (deficiencias nutricionales, presencia de com-
puestos toxicos, perdida de nutrientes durante el procesamiento y almacenamiento,
etc.).

El estudio y solucion a los problemas que puedan presentarse durante el cultivo de
peces requiere de un enfoque diferente al que es utilizado en organismos terrestres. Es
necesario para el diagnostico de enfermedades de peces, un conocimiento amplio de
los factores ecologicos que pueden afectar a estos organismos. Para establecer un
diagnostico correcto en la enfermedad, se deberan tomar en cuenta las observaciones
obtenidas de los peces enfermos en el laboratorio, con las condiciones del medio acua-
tico y de alimentacion a las que fueron sometidos dichos peces.

Una alimentacion adecuada es importante para mantener a |os peces en condicio-
nes saludables. Varias de las enfermedades estan directamente relacionadas con defi-
ciencias 0 excesos nutricionales, por lo que es recomendable conocer las condiciones
del pez durante el diagnostico de cualquier enfermedad. Una de las complicaciones
principales en la diagnosis de las enfermedades, es la mala nutricion, que en ocasiones,
proporciona las condiciones adecuadas para el desarrollo de organismos patogenos, lo
cual provoca un mimetismo en el estado nutricional del hospedero.

El desarrollo de los peces puede ser variable en relacion a la fuente de alimento.
Las poblaciones de peces que viven en condiciones silvestres se expanden de acuerdo
a la disponibilidad del alimento en el medio ambiente y unicamente se notan deficien-
cias nutricionales cuando ocurren cambios ecologicos significativos que repercuten en
el suministro del alimento. Los peces cultivados se clasifican en dos grupos: los que
adquieren parte de su alimento del medio ambiente complementandolo con una dieta
adecuada, evitando signos de desnutricion ya que cualquier deficiencia queda compen-
sada por el alimento adquirido del medio; y los que reciben su alimento del exterior,
como dietas completas cuidadosamente disefiadas.

Para la formulacion y elaboracion de dietas completas se deben considerar una
serie de factores entre los que se incluyen los requerimientos nutricionales, propios del
pez de acuerdo a su edad, la disponibilidad de la materia prima, palatibilidad y la diges-
tibilidad de ésta. Un factor importante es la forma de presentacion del alimento,
gque puede ser en pelets, hojuelas, etc., ya que de esta dependera la aceptacion de la
dieta. Una vez elaborada la formulacion se debera evaluar por alimentacion directa a los
peces y la observacion cuidadosa de la respuesta de éstos. La mayoria de los expertos
en nutricion de peces consideran que una dieta es nutricionalmente balanceada cuando
se observa una conversion dieta-pez igual o menor a 2.0.
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REQUERIMIENTOS Y ENFERMEDADES NUTRICIONALES.

El desarrollo de enfermedades nutricionales ocasionadas por deficiencias en |
dieta de algiin componente alimenticio basico toma mucho tiempo en presentarse antes
de que los sintomas sean observados. Esto ocurre especialmente cuando falta en forma
moderada algun nutriente o cuando se presentan infecciones por otros organismos
patégenos, los cuales pueden enmascarar los sintomas por deficiencias nutricionales.
Para lograr un diagnéstico correcto de una enfermedad nutricional es necesario evaluar
cuidadosamente las condiciones en que se desarrollan los peces y compararlos con los
parametros normales de crecimiento. Es también importante realizar un analisis qui-
mico de la dieta que esta siendo suministrada a los peces para establecer si ésta cum-
ple con los requerimientos nutricionales que ellos necesitan.

Los factores que pueden tener relacion con alguna deficiencia nutricional son: el
tamano y forma del alimento comparado con el tamano de los peces y el método de
administracion, periodicidad diaria, uniformidad en la disponibilidad del alimento para
todos los peces al mismo tiempo, caracteristicas fisicoquimicas del agua, etc.

El bagre es un pez omnivoro que ingiere cualquier material vegetal o animal dispa-
nible incluyendo peces muertos y otros animales. Un reporte senala gue el material
encontrado en estomagos de bagres silvestres esta constituido en promedio de un 46%
de restos de peces grandes, 18% de peces forrajeros, 13% de restos de insectos terres-
tres, 8% de materia organica, 6% de algas filamentosas, 4% de restos de plantas supe-
riores, 0.4% de entoproctos y 0.3% de moluscos (Torres, 1975).

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Nutriente en forma Nivel en la dieta para un Rango para una tasa de

purificada crecimiento optimo (%) crecimiento aceptable (%)
PROTEINA 28 28-39
CARBOHIDRATO 20 10-20
LIPIDO 10 5-10
FIBRA 10 10-20
MINERALES Sin informacion

Proteinas y aminoacidos
Requerimientos nutricionales

En los cultivos de peces, se pretende convertir la mayor parte de la proteina sumi-
nistrada en el alimento a proteina muscular. El alto valor protéico de las dietas naturales

se atribuye en parte a la escasa metabolizacion de los carbohidratos por parte de los
propios peces.

El requerimiento minimo de proteina en una dieta dependera de la calidad de las
materias primas con que se prepare ésta, principalmente en relacion a la digestibilidad
que presente y, por consecuencia, a la disponibilidad de los aminoacidos presentes en
dicha proteina que son esenciales para el pez.
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NIVELES DE PROTEINA RECOMENDADOS COMO %
DE LAS DIETAS PREPARADAS

JOVEN SUBADULTO ADULTO
Bagre 35-40 25-36 gi-gé
Trucha arcoiris 38-40 36-38 -42
Salmon chinook 47-56 43-47 3(8)—32
Carpa 43-47 37-42 -
Anguila 50-56 45-50

REQUERIMIENTO DE AMINOACIDOS EXPRESADO COMO %
DE LAS DIETAS PREPARADAS

Arginina — Tre_onina 1-3
Fenilalanina 4-6 Llsma : | 2-1
Histidina 1-4 Metnom_na =

Valina 3-3 Isoleucina 2-4
Leucina 3-2 Triptofano 1-8

Mas importante que la necesidad de proteina total, son los reqqerlTledntos gueelz Lcl;is:
peces tienen por aminoacidos esenciales, 10s cuales deben ser adm‘lms rados r?istidina
mento. Se han detectado 10 aminoécidos_ mpqrtantes para el pagre. arglnlnlg, - cis-'
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, tfeo_nlna, trlptofanp y va mla.tir%sina
teina puede suplementar en la dieta partg del requerimiento de la metionina y la
parte del requerimiento de la fenilalanina.

La cantidad de proteina en el alimento de los bagres y el balgnce de ammgact:lc:‘?g
deben ser los adecuados pero no excesivos, ya que el pez requiere de energia adel
para la conversion de la proteina en tejido mus;cular propio, como para la excrecion |
exceso de proteina. La proteina es el ingrediente mas caro en la elaboracion de las
dietas.

Efectos de la Deficiencia.

Las proteinas y aminoacidos son indispensables en Iog peces, para Iell blos_mrtne:[;?
de compuestos esenciales como enzimas, hormonas, prote_mas estructurales, pig .
tos de melanina, histamina, creatina, acetilcolina, bases nitrogenadas, etc., 0 para
utilizacion y oxidacion de lipidos y carbohidratos.

Varios de los sintomas por deficiencia de aminoécidos o proteinas de pe‘%e:rﬁio
son especificos. El suministro de dietas bajas en proteina tqtgl y/0 en uno onn;? il
noacidos esenciales trae como consecuencia una d|sm|nu(;:|on o Utn ?e\?:riicién e

i : icionales que pueden mosira

miento. Algunos de los parametros nutricio S

caso de degficiencia por aminoacidos esenciales son gna‘gonvers?goqg: Z?ﬁ?gcsi?;;
j eso es reducido; con

2 0: el porcentaje en el aumento de pes : ' ‘ :

(<750 O(?O/Ccm); concentraciéon de hemoglobl_qa (< 7.5 g/dl); herr_latocrltcl) (= 37)(,;;1%a5

riencié anormal de los eritrocitos; concentracion total de la proteina en e sue:p =% |

g/dl) y un aumento en la mortalidad. El crecimiento nolrmai de los peces se rea I?al'?ndee

momento en que los aminoacidos esenciales han sido mteg:;jados en la d:er:.nlgﬁe?teadel

] inoaci i i rolongados puede ocasiona
algun aminoacido esencial por pernoldos' P _ :
psz Variaciones en los niveles de aminoacidos no esenciales o la ausencia de ellos en
la dieta no tienen efecto alguno sobre los peces.
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Un sindrome especifico ocurre en el caso de la ausencia de triptéfano en la die"-ra
que puede afectar la formacion del colageno o la integridad del tejido, originando qué
el cuerpo del pez se observe doblado. Estos casos se conocen como scoliasis (curva-
tura de la columna vertebral) y lordosis (curvatura hacia adelante de la espina lumbar)

LIPIDOS
Requerimientos nutricionales.

La imp_qrtancia dgilos lipidos para los peces radica en que ademas de ser auxiliares
en la flotqc!on. son utilizados como fuente de energia y como materia prima en la sintesis
de fosfolipidos y esteroides.

El punto de fusion de los lipidos presentes en las dietas es muy importante, ya que
tgmto la temperatura del agua como la del propio pez, tendran un efecto sobre ei estado
fisico de estos compuestos. Los peces utilizan mas facilmente los aceites liquidos que
!as' grasas solidas. Los peces de aguas calientes pueden ser alimentados con lipidos de
bajo punto de fusion, los cuales serian poco aprovechados por peces adaptados a me-
nores temperaturas. Una observacion importante es que el suministro de triglicéridos
en la dieta presenta un mejor aprovechamiento que en forma de acidos grasos. A la
fe_cha, no ha sido posible determinar los niveles optimos de lipidos que deben ser admi-
nistrados en las dietas para los peces. Sin embargo, normalmente se utilizan desde 3%
hasta 15% siendo recomendado para el bagre un 12%.

La falta de acidos grasos esenciales en carpas, bagre y anguilas se manifiesta par
el _amdo graso 20:3w9 (ac_;ldo 5, 8, 11- eicosatrienoico). Los peces pueden sintetizar
acidos grasos de las series w7 y w9, pero no de las series w6 y wa3.

Para la trucha se ha reportado la existencia de un solo acido gr i -
neciente a la familia del acido linoleico que tiene una configuraci%r?s‘l%:gs\fg((zgiggrﬁ
13, 15-octadecatrienoico). La trucha requiere un 1% de este acido graso en la dieta,
pero con la presencia de acido linoleico (18: 2w6) se pueden reducir los requerimientoé
de w3 en un 10% (0.1% de w3 en la raciéon). Los requerimientos de w3 y w6 del bagre
aparentan ser mucho menores que los de la trucha.

Las mejores fuentes de acidos grasos esenciales para los peces son los aceites de
pescado, ya que los vegetales aunque son altos en w6, son bajos en w3.

CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS ESENCIALES
DE ALGUNAS GRASAS Y ACEITES.

Fuente Rango

: 18:3w3 18:3w6
Aceite de arenque 18.7-26.9 0.9-1.6
Aceite de bacalao 24 3-27.4 2.0-2.7
Ace?te de salmon 18.9-31.4 1.6-3.6
Ace!te de soya 4.9-10.1 39.5-55.6
Aceite de maiz 0.1-1.5 50.0-56.9
Manteca 0.2-1.4 6.7-13.0

Efectos de exceso y deficiencia

Cuando se alimenta a los peces con un exceso de lipidos puede ocasionarseles
obesidad excesiva o infiltracion grasa del higado; el cual toma una coloracion amari-
Jlenta y un aspecto inflamado y grasoso. El mal funcionamiento del higado trae como
consecuencia fallas renales, presentandose retencion de agua y edema en varios orga-
nos del pez. El tratamiento que se sigue para evitar estos trastornos es la disminucion
de los lipidos en el alimento.

Cuando en una dieta hay una proporcion elevada de acidos grasos saturados y se
administra a los peces en temperaturas inferiores a 10°C: es recomendable incluir
colina en la formulacién como un auxiliar en el metabolismo de lipidos intracelulares,
contribuyendo con esto a impedir que se formen obstrucciones en el intestino por soli-
dificacion de los lipidos dentro de el

Por otro lado, una deficiencia de acidos grasos en la dieta, puede ocasionar a los
peces reduccion en su crecimiento, pérdida de pigmentacion en la piel, erosion en las
aletas, miopatia cardiaca, etc. Si existen lesiones en las aletas se favorece a la invasion

de bacterias oportunistas.

Entre los productos de oxidacion de los acidos grasos poliinsaturados se encuen-
tran aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos, peroxidos, epoxidos, etc; los dos ultimos
pueden ser toxicos para los peces, ya que ocasionan un sindrome similar a la distrofia
muscular, enfermedad asociada a la deficiencia de alfa-tocoferol, que actia como anti-
oxidante liposoluble de los productos de oxidacion de los acidos grasos. Tambien.
puede ocurrir una necrosis del tejido hematopoyeético del rinén o la formacion y acumu-
lacién en el higado de ceroide, pigmento insoluble que se forma por la metabolizacion

incompleta de los lipidos.

No existen tratamientos especificos para los peces afectados por los productos de
oxidacion de los lipidos. La mejor forma de prevenir las reacciones de oxidacion es
utilizar compuestos antioxidantes como el hidroxitolueno butilado (BHT), etoxiquinina
o tocoferol en proporciones no mayores de 0.02% del producto final. EI almacena-
miento o bajas temperaturas no frena las reacciones de oxidacion.

Carbohidratos

Requerimientos nutricionales

Los peces carnivoros digieren y metabolizan a los carbohidratos en forma mas
lenta que los organismos superiores. Esto se debe probablemente a una adaptacion
evolutiva ya que su alimento generalmente es bajo en carbohidratos. EI metabolismo de
carbohidratos de peces herbivoros no es del todo conocido.

No existen requerimientos nutricionales de carbohidratos para peces. La digestibili-
dad de estos compuestos esta en relacion directa con su estructura molecular. Asi, el
bagre utiliza polisacaridos como la dextrina con mas facilidad que los disacaridos o

monosacaridos.

El papel fisiologico que tiene la fibra en la nutricién de peces no ha sido estudiada
extensamente. Para el bagre, ésta no es un componente importante en la dieta para su
crecimiento o digestibilidad. Niveles mayores de 21% provocan una reduccion en la

absorcion de nutrientes.
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