2 Sin embargo, la fibrg al igual que el almidén, por sus propiedades fisicoquimicas, son
utilizadas con frecuencia para la elaboracion de dietas con diferentes presentaciones
(pelets, hojuelas, etc.).

Son pocos los datos que se conocen sobre el efecto del exceso de carbohidratos
en una dieta para peces. Sin embargo, los problemas ocasionados sobre salmonidos
incluyen hiperglicemia en donde los niveles de glucosa en la sangre pueden aumentar
de 70-120 mg/dl que es el rango normal hasta 300 mg/dl, provocando letargo en el pei
oscurecimiento de su piel o rechazo del alimento. También, puede ocurrir una hiperglu:
cogenolisis hepatica y aumento de peso del higado, en donde la cantidad de glucégeno
puede subir hasta 17% y el peso del higado aumentar hasta 3% sobre el peso del pez
provocando una mayor susceptibilidad a enfermedades por parasitos, bacterias y hon:
gos y por consecuencia un incremento en la mortalidad.

VITAMINAS

Requerimientos Nutricionales

Los requerimientos de vitaminas para trucha, salmén, bagre y anguila son conoci-
dos.

REQUERIMIENTO DE VITAMINAS DE PECES PARA DIETAS COMPLETAS
(PESO SECO)

CANTIDAD

VITAMINA (mg/Kg alimento)
Colinda (cloruro) 3000
Niacina 150

Acido ascorbico 100

Acido Pantoténico 40
Riboflavina 20
Piridoxina 10

Tiamina 10

Acido folico 5

Vitamina B;, 0.02

LIPOSOLUBLES

A 0.7
D* 0

E 30
K 80

*

La vitamina D no esta reportada como esencial para peces.

El requerimiento puede expresarse como mg de vitamina/peso de pez/dia, sin im-
portar el tamano o la edad del pez o mg de vitamina/kg de la dieta, tomando en cuenta
el crecimiento y envejecimiento del pez. Aun cuando ambos métodos son satisfactorios;
para establecer un diagnostico referente a alguna deficiencia vitaminica, es importante
conocer cual de los metodos fue utilizado en la alimentacion de los peces.
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La utilizacion de suplementos vitaminicos en las dietas son necesarios en el caso
de cultivos intensivos en estanques o jaulas. Parte de la proteina puede provenir de
alguno de los ingredientes de la dieta o se puede utilizar vitamina purificada. Normal-
mente se anaden cantidades extras de algunas de las vitaminas tales como tiamina,
piridoxina y acido ascorbico, para compensar sus pérdidas durante la elaboracion y
almacenamiento de la dieta.

Efectos de Exceso y Deficiencia

La diagnosis de la deficiencia vitaminica es dificil y requiere de la observacion de
sintomas, quimica sanguinea, hematologia, ensayos vitaminicos de los tejidos, ensayos
patoldgicos generales y concentracion de vitaminas en la dieta. Un resumen de los
sintomas causados por deficiencia de vitaminas es el siguiente:

COLINA

Bajo crecimiento; mala conversion del alimento; hemorragias en el rifion e intesti-
nos: acumulacion de lipidos neutros en el higado; crecimiento hepatico, infiltracion

grasa.

NIACINA

Pérdida de apetito, lesiones en el colon y recto; espasmos musculares al estar quie-
tos; anemia; letargo; hemorragias y lesiones en la piel; tétano; sensibilidad a la luz; bajo
crecimiento.

ACIDO ASCORBICO

Escoliosis y lordosis; impedimento de la formacién de colageno; alteracion de los
cartilagos; fragilidad de los capilares; lesiones en los ojos; hemorragias en la piel, hi-
gado, rifion, intestino y musculo.

ACIDO PANTOTENICO

Dificultades respiratorias debido a necrosis, atrofiamiento y presencia de exudado
en los filamentos branquiales; pérdida de apetito; letargo; bajo crecimiento; hemorra-
gias; y lesiones en la piel; dermatitis.

RIBOFLAVINA

Vascularizacion de la cornea, hemorragia en los 0jos; opacamiento de los cristali-
nos: coloracion anormal del iris; fotofobia; coloracién obscura; hemorragia de la piel y

aletas; anemia; pérdida de apetito; bajo crecimiento.

PIRIDOXINA

Desordenes neurales: convulsiones; ataxia; hiperirritabilidad; anemia; pérdida de
apetito; edema en la cavidad peritoneal; color azul violeta iridiscente en la piel; dificul-
tad en la respiracion; exoftalmia; rapido rigor mortis.

TIAMINA

Atrofia muscular; convulsiones seguidas por doblamiento del cuerpo y posible
muerte; inestabilidad y pérdida del equilibrio; edema; pérdida de la coloracion del
cuerpo; peérdida del apetito e hiperexcitabilidad; bajo crecimiento.
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ACIDO FOLICO

)
3 L] ac 00'

VITAMINA B,, (Cianocobalamina)

Problemas hematologicos, eritroci el ;
: : : ocitos fragil e S
tito; bajo crecimiento. giles, anemia macrocitica, pérdida del ape-

BIOTINA

ot . : ;
o ':;g:]:: en Ila piel, mucosa azul; atrofia muscular; convulsiones; eritrocitos fragi-
, en la piel y colon; bajo crecimiento; pérdida de apetito.

INOSITOL

Bajo crecimiento; estom i ' i
: ago distendido, incremen i ic
estomacal; lesiones en la piel. St BT e

VITAMINA A (retinol y deshidroretinol)

aletaASI'tzzjaemorjis _retinaies;' exoftalmia; hemorragia en los rifones y en la base de las
: ma; bajo crecimiento. Un exceso provoca elevada actividad de fosfatasa alca-

VITAMINA D

Sin signos especificos.

VITAMINA E (tocoferoles)

distrh(;/lfl'opa“a del quue_lt_eto, higado, ri’ﬁOn y bazo serosos; edema; edema pericardial;
creciml'ae ntwusaular, fragilidad de los globulos rojos; anemia microcitica, exoftalmia; bajc;
lento. Un exceso provoca bajo crecimiento, reaccion toxica del higado y mL’Jerte

VITAMINA K (metilnaftoguinonas)

MINERALES

Requerimientos Nutricionales

Los ‘ [ imi [
peces tienen los mismos requerimientos de minerales como nutrientes que los

REQUERIMIENTOS MINERALES DE PECES.

REQUERIMIENTO
MINERAL (por Kg de dieta)
2.00 mg
1.50 g
3.80 g
16.00 mg
220.00 mg
517 g
1.10 g
15.00 mg
5.30 g
1.38 ¢
14.00 mg

Aluminio
Azufre
Calcio
Cobalto
Fierro
Fosforo
Magnesio
Manganeso
Potasio
Sodio
Zinc

sentes en la dieta, no se conoce su disponibilidad para los peces. Por

NOTA: En algunos minerales pre
deficiencia de yodo, calcio y fésforo, es recomendable agregar dichos

otro lado, cuando en el agua hay
elementos a los componentes de las dietas.

Efectos de Exceso y Deficiencia:

La realizacion de los estudios sobre deficiencias de minerales en peces son com-
plicados debido a la dificultad de remocion de las trazas de mineral del medio acuoso.
No se tiene conocimiento de los sintomas causados por deficiencias de los minerales;

no obstante, se han reportado algunos de ellos:
Deficiencia de yodo

Hiperplasia tiroidal, crecimiento anormal de la glandula tiroide.

Deficiencia de zinc

Formacion de cataratas en los ojos; el sindrome es mas severo si se incluye calcio,
fosforo, potasio y sodio en ausencia de zinc. '

Deficiencia de fierro

Reduccion de la hemoglobina, hematocrito; presencia de eritrocitos inmaduros
(anemia hipocromica microcitica).

Deficiencia de calcio y fosforo

Lordosis: escaso crecimiento del craneo; baja conversion del alimento.
Exceso de potasio, fierro, zinc, cobre, yodo y molibdeno
Escaso crecimiento

Exceso de fierro y cobre

Nivel de hematocrito por abajo de lo normal.




FACTORES QUE AFECTAN EL VALOR NUTRITIVO La utilizacion de substancias alcalinas_dyrante_a eI‘procejsc_) llega a causar en ofca510~
DE LAS DIETAS PARA PECES | nes modificaciones en residuos como arginina, mstemg y Ilsma,. provocquo Ia_ orma-
cion de complejos o enlaces entre proteinas como ornitinoalanina (argmlpatmst?mﬁ_),
Existen tres tipos de dietas utilizadas en la alimentacion de peces: las humedas ﬁsirn_oglanina (Iisina-a{lanina) Y Ian?g:_‘nz:jéms:g;g:;c;l:tema)- Ecfosenlaces jlanJa
con un 70% de humedad preparadas con un alto contenido de agua como pescadog i lisis dolas-proteimas .pot aceio B '
crudo, productos de carne y de vegetales; semihumedas, con un 35% de humedad pre- =
paradas con material himedo y seco; y las secas, con una humedad de 10% preparadas | Factores que afectan a lipidos
a partir de productos animales o vegetales secos. A estas dietas se les suplementa ' ACi i dos, los
: ; : . : : i e acidos grasos poliinsaturados,
normalmente con vitaminas cristalinas, minerales, aminoacidos u otros productos puri. Las dietas para peces rquler.e'n Iao;:‘r%sxeingl‘fodatmosfériga Estapoxidacic'm también
ficados para balancear las deficiencias nutricionales gue pudiera tener. cuales son propensos a la oxidacion C g e ohda per Tl
llamada rancidez, puede ser ocasionada con una autoaxldat):ac;n c_:la}t e poch):anr e
i rupo hemo); facilita ;
Durante la elaboracion y almacenamiento de las dietas pueden presentarse una | Pesados O Gompuesios gomo '36“8232:]???;(21 u%o de antioxidantes. La rancidez es
serie de reacciones que modifiquen algunos componentes importantes desde el punto -radnalmones ‘0”'2?".“99- = ptilgaciépn enzimatica, que es catalizada por enzimas tales
de vista nutricional. Asimismo, algunas de las fuentes utilizadas para su elaboracion | ocasionada tambien plqrooix enasa presentes en algunos tejidos vegetales. Se puede
pueden contener compuestos que limiten la digestibilidad de los nutrientes o ser toxi- | €omo la hpox_ndasta} 9 .'.pn xegzimética
cos para los peces. Algunos de los principales factores que afectan el valor nutritivo de | Prévenir por inactivacio ;
una dieta se describen a continuacion.

ey

e

La rancidez, ademas de afectar a acidos grasos poIiinsaturados,_afecta I? otros
Factores que afectan a las proteinas compuestos como las vitaminas liposolubles, principalmente a la vitamina E (alfatoco-

ferol).

T

El calor utilizado durante el procesamiento del alimento es benéfico ya que al i
desnaturalizar a las proteinas aumenta su digestibilidad y destruye los factores antinu- fcides gio dloeial s scapenic o

cosubstratos los azucares reductores.

i e R e

Asimismo el calor genera la destruccion de aminoacidos, principalmente cisteina y . : i las de caramelizacion
T : = it oo - : _ ' las que intervienen carbohidratos son las g
metionina (oxidacion a metionina sulfoxido o sulfona) y en menor grado treonina, trip- Otras rcdcelones il oo |

- s : subs-
irosi i : P idacic cion de los azucares a altas temperaturas forman

tofano tirosina y serina, y en ocasiones provocar la formacion de enlaces covalentes. | 9ue por omdactodﬂf%:r?sgl'dsr:;ir y color del producto.

(esteres, tioesteres, imidas, fosfodiésteres, anillos de lactona peptidicos, etc.) entre resi- | tancias que modit

duos de las proteinas y traer como consecuencia impedimentos para su hidrdlisis por - -
= las Vitaminas
accion de proteasas. jactares que; aicclan

e i - i ionadas por diversos factores entre
=i e : : Las principales pérdidas de vitaminas son ocas ' e

Algunos inhibidores de proteasas pueden originarse de leguminosas y se caracteri- g ge meezcionani condiciones acidas o alcalinas, oxidacion y calor que ocurren
zan por ser termorresistentes. 9

de las dietas; el efecto de la luz durante el almacena-

inci la elaboracion ; : -
prncipaliienis g stos antimetabolicos en las formulaciones. Los facto

£ B : 5 Sy . ' mpue
Las proteinas pueden participar en reacciones de pardeamiento no enzimatico, en | miento y la Presenc'lasd?’i?:miﬁas A
las que se encuentran las de Maillard, que se realizan entre los grupos amino de los res que afectan a 1a
aminoacidos y los carbonilo de los azucares reductores. Estas reacciones ocurren con : ici i
it L : : : i ' condiciones alcalinas
facilidad en tejidos vegetales secos, como forraje y granos. Otro tipo de pardeamiento Viamings suscepubles @
no enzimatico es provocado por la oxidacion del acido ascorbico. el cual puede oxi- R o ACi i i K
m: , or ) = ; : ténico (forma acida), vitamina K.
darse facilmente y producir compuestos similares a los de las reacciones de Maillard Tramiha: Hboiladind, acido: PaRtoic ( :
causantes de modificaciones a proteinas y aminoacidos. . . ot
P : Vitaminas susceptibles a condiciones acidas
Las reacciones de pardeamiento enzimatico ocurren debido a la accion de la polife- Acido pantoténico (forma 4cida), vitamina B12 (calor). Vitaminas susceptibles a
noxidasa sobre los compuestos fenolicos en tejidos vegetales al ser procesados. Los 'dag‘()n (Fz)xi eno atmosférico): Piridoxal fosfato, biotina, acido ascérbico, vitamina
productos de la reaccion, quinonas, forman facilmente complejos con aminoacidos y Xx' italmina Eg(tocoferol) vitamina K.
proteinas causando su modificacion o destruccion. En ocasiones pH mayores de 6.0 ¥ 2 Y '

exposicion al oxigeno atmosférico son suficientes para que dichas reacciones se lleven = . :
: i : - : i ceptibles a calor humedo
a cabo sin necesidad de la presencia de la polifenoxidasa. pitamings, sotel

palEs

Tiamina (medio neutro o alcalino), Piridoxal y pirodoxamina Iipres, acido pantote-
nico, biotina, vitamina B12 (medio acido), vitamina A (carotenoides).

i R s Ak sl

El posible efecto téxico que puedan tener algunos de los compuestos formados por

las reacciones de pardeamiento enzimatico y no enzimatico sobre los peces, no ha
recibido la suficiente atencion.
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1 Vitaminas susceptibles a la luz Compuestos toxicos de origen animal: toxinas de dinoflagelados, antibioticos y

productos quimioterapéuticos, hormonas.

Riboflavina, piridoxal o piridoxamina libres (UV, medio neutro o alcalino), acidg

folico, vitamina B12 (medio acido) vitamina A (carotenoides), vitamina K. Pesticidas: herbicidas, fungicidas.

‘ Metales pesados: mercurio, plomo, etc. ﬁ
l | j e s e HOLOgE Otros ingredientes: agentes aglomerantes (celulosa, almidones modificados).
il 3 Tiamina: Tiaminasa (en leguminosa, pescado, levaduras); acetilcolina; oxitiamina, ;
E Riboflavina: galactoflavin; flavinmonosulfato. :i
‘ Piridoxal: desoxipiridoxina, oxopirimidina, metoxipiridoxina. 1!
i L Acido Pantoténico. 6 mercaptopurina, 2-6 diaminopurina, 8-azoguanina, acido-me- ‘
3“' } - til-omega-pantoténico. l}
%1 H Niacina: acido-piridin-3, sulfénico, 3, acetilpiridina, tioacetamida. :
i

i Biotina: avidina (clara de huevo cruda), acido oxibiotin-sulfonico.

Acido folico: aminopterina.

;e

i

Acido ascorbico: acido D-ascorbico, acido deshidroascorbico, acido L-glucoascoér-

bico, acido 6-desoxi-L-ascorbico.

! E

Inositol: isomeros y derivados metilados del mio-inositol, sales del mio-inositol con 2

i hexofosfato o fitina.

Il | E

| Puede haber pérdidas de vitaminas hidrosolubles en el caso de dietas humedas si

j'[}- existe perdida de agua durante el almacenamiento. 4

iz 58 ; i

| 2L Factores que afectan a los minerales

s |

f En las dietas humedas, si existen pérdidas de agua o exudados durante su almace- ]
‘\ namiento, pueden eliminarse aquellos minerales que estén dentro de su formulacion y
sean solubles en agua. Asimismo, cuando estan presentes acidos organicos, compues-
i
\
|

tos fenolicos o proteinas, pueden formar complejos con los minerales presentes y cam-
I biar la composicion del producto.
|

Compuestos toxicos y antimetabolitos

Los materiales utilizados para la elaboracion de la dieta, llegan en ocasiones a ser i
fuente de compuestos toxicos para los peces. Entre éstos se encuentran:

Micotoxinas (aflatoxinas) provenientes de cereales, cacahuate, soya, aceites vege-
! 4 tales, etc.
i

Compuestos toxicos de origen vegetal inhibidores de proteasa, hemaaglutininas,
compuestos goitrogénicos, saponinas, gosipol.
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