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RESUMEN

En los dltimos afios se han intensificado las investigaciones en nutricion acuicola, para
el mejoramiento de las dietas ofrecidas a los organismos, esto ha llevado a no solo
ofrecer dietas balanceadas sino enriquecidas, agregando a la alimentacion nutrientes
esenciales, como las vitaminas liposolubles A ,D y E, que por su propiedad de ser
altamente antioxidantes, requieren de un manejo especial pues en periodos muy
extensos de almacenamiento, humedad y contacto con la luz se pierden.

La crianza de las larvas de peces requiere de una alimentacién éptima para lo cual se
implemento la utilizacion de técnicas de microencapsulacion de vitaminas A, Dy E.

Se plantearon tres grupos experimentales con el nombre de Tratamiento (I) 1ml,
Tratamiento (II) 0.1ml, Tratamiento (lll) 0.01mIl de concentrado vitaminico y un grupo
control sin vitaminas dando como resultado diferencias significativas en el
crecimiento Tratamiento (I) 3.949% / dia, Tratamiento (Il) 3.672% / dia,
Tratamiento (Ill) 3.675% / dia y 2.245% |/ dia, en el grupo control. La
sobrevivencia fue de 90%, 83%, 73% Yy 60% respectivamente.

Estos resultados nos muestran que las técnicas de microencapsulacion son una
alternativa viable para el cultivo de peces, aunque es importante recalcar que el

necesario mas investigacion que complemente la informacion hasta ahora obtenida.



“Efecto de dietas enriquecidas con vitaminas A,

Dy E en alevines de Poecilia reticulata (Guppy)”.

INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de peces ha adquirido mayor importancia, por lo que la
acuacultura, cuyos métodos y técnicas son aplicadas para el manejo y el control total o
parcial de los cuerpos de agua, busca un equilibrio entre los factores que inciden en la
produccion, como son la calidad del agua (°T, pH, alcalinidad , dureza, niveles de NOs-
NO, y NHs —NHs), asi como la sanidad y la nutricién de los organismos cultivados
(Bardach et al.,, 1986) y en algunos casos un equilibrio ecologico a través de la
fertilizacidbn organica o inorganica para promover la productividad y el crecimiento
adecuado del plancton. Este Ultimo es una alternativa alimenticia importante para los
piscicultores ya que es poco exigente en alimentacion y presenta grandes posibilidades

para su cultivo (Bernabé, 1991).

El interés en la nutricion de peces se ha incrementado en las Ultimas dos décadas
debido al aumento global de la produccion en acuacultura. Sin embargo, la formulacion
de dietas esta basada en la informacion de los requerimientos nutricionales generales,
mas ro particulares de cada especie, lo que repercute en la produccion, ya que el
estado nutricional de los organismos es un factor que determina el crecimiento y la
resistencia a las enfermedades, por lo que es primordial la elaboracion de dietas
especificas para el crecimiento y supervivencia de cada especie. (Waagbo 1997; Lall,
2000).

El periodo mas critico de su desarrollo es el estado larval, debido a que los peces no
tienen un estomago funcional; es por eso que en los Ultimos afios se ha puesto

considerable atencion en la elaboracion de técnicas que proporcionen a las larvas de



peces un mayor numero de nutrientes. Una de estas es la utilizacion de
bioencapsulados, mismos que son pequefias esferas que contienen grenetina - goma
arabiga y acido oléico como pared externa, utilizando una presa viva (artemia) como
vehiculo, como mecanismo para aumentar la oferta de nutrientes esenciales, aspecto
que repercute en un aumento del crecimiento vy la sobrevivencia. Sin embargo, la
situacion no es sencilla, ya que se debe de ofrecer un alimento capaz de degradarse en

el tubo digestivo y ser absorbido por la larva del pez. (Yasuhiro et al., 2003).

Entre los nutrientes esenciales que deben estar presentes en la dieta de los peces
tenemos las vitaminas liposolubles A, D, y E. Cada una de estas tiene funciones

especificas como:

Vitamina A (Retinol): Desempefa un papel fundamental para el curso normal del
crecimiento de los animales jévenes en la formacion de huesos, juega un papel muy
importante en el proceso de vision para la adaptacion a la oscuridad y es esencial como
protector de epitelios (formaciéon de moco por polisacaridos). Cuando se acusa una
carencia de él, las mucosas se resecan y los organismos se encuentran propensos a

infecciones bacterianas o infestacion por parasitos (Hilton, 1989).
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Vitamina D (Colecalciferol): Juega un papel esencial en el metabolismo del calcio y
fésforo en los peces. En particular, el colecalciferol es requerido para la absorcion del
calcio a partir del tracto gastrointestinal y para la calcificacion del tejido 6seo durante el
crecimiento. Antes que el colecalciferol pueda realizar estas funciones metabdlicas,
primeramente es convertido en el higado a 25-hidroxicalciferol (25-HCC), el cual a su
vez es convertido a la forma fisiol6gicamente activa 1,25-dihidroxicalciferol (1,25-DHCC)
en el rifidn. Es el 1,25-DHCC el que actla en el tejido respectivo y es responsable de la
sintesis de la proteina ligante del calcio en las células epiteliales intestinales. Otras
funciones que se le han adscrito al 1,25-DHCC incluyen: la conversion de fosforo
organico a fésforo inorganico en huesos., la reabsorcion del fosfato y aminoacidos de
los tdbulos renales, el mantenimiento de los niveles de calcio en sangre y de la

depositacion y oxidacién del citrato en huesos. (Gerald, 1998)
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Vitamina E: Es importante en la replicacion del DNA vy la fosforilacion de la cadena
respiratoria, asi como en el metabolismo de los carbohidratos y de las grasas.
Brinda proteccion a los organelos celulares protegiéndolos de los radicales libres.
(Burton y Trabor, 1990).



Normalmente la produccién de radicales libres es controlada por un complejo
mecanismo bioquimico que comprende Manganeso, Cobre/Zinc y es dependiente
de la superdxido dismutasa; sin embargo, bajo ciertas condiciones la generaciéon de
radicales libres puede producirse sin parar, lo puede conducir a los radicales libres a
iniciar una reaccion en cadena de peroxidacion de lipidos y de los acidos grasos de
la membrana plasmatica fosfolipidica y una ruptura de la funcién celular. La
vitamina E actda como una segunda linea de defensa que previene la proliferaciéon
de reacciones en cadena de radicales libres (Sies et al., 1992). Es un antioxidante
natural que desarrolla accién protectora de los lipidos. Las necesidades de vitamina
E son mayores cuanto mas acidos grasos haya en la dieta y participa a través del
sistema diencéfalo-hipofisiario en la sintesis y el vertido de la hormonas

gonadotropas (Hunt et al., 1980).
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Este tipo de vitaminas son altamente sensibles a los factores ambientales, que

estimulan su oxidacion y su descomposicion por medio de luz, humedad, presencia de

aire y calor que afecta las concentraciones de dichas vitaminas, ademas que al

encontrarse presentes en alimentos que tienen largos periodos de almacenamiento se

pierden por alguno de los factores antes citados  (Hepeher, 1993).



El requerimiento y la disponibilidad de las distintas vitaminas se ve afectado por la
interaccion entre ellas y con ciertos aminoécidos y minerales presentes en la dieta. Las
mayoria de las relaciones consideradas hasta hoy, ya sea entre las vitaminas mismas
en la dieta o entre estas y los aminoacidos o minerales se han estudiado muy poco en

los peces (Hepher, 1993).

Las vitaminas se encuentran en bastantes alimentos, pero algunas veces estan unidas
a distintos compuestos, formando una variedad de macromoléculas que son menos
aprovechables para los animales (Zintzen, 1972; Gatta, 2000). Los peces consumen
alimentos que en su mayoria contienen cereales ricos en vitaminas hidrosolubles y
poca o nula cantidad de harina de pescado o ingredientes de origen animal lo que da
como resultado un aporte muy pobre de vitaminas liposolubles, las cuales son
esenciales como la A, D, E, y K. (Hepher, 1993).

Por otro lado, la elaboracion de microcapsulas se ha implementado como una medida
de proteccién de los nutrientes para evitar las pérdidas sufridas cuando se encuentran
en interaccion con otros, ya que el aporte de estos a la dieta de los peces es
importante. Por tanto, es una alternativa para mejorar el crecimiento, considerando que
las microcapsulas sirven para proteger de la oxidacién y la contaminacion al material
encapsulado. Las cépsulas deben ser rotas mecanicamente para permitir que el

contenido sea ingerido.



ANTECEDENTES

En estudios con ciprinidos, Aoe y otros (1974), encontraron que la ausencia de vitamina
A en peces jovenes retraso el crecimiento y propicio palidez en filamentos branquiales,
hemorragias en piel y aletas, deformacién de los opérculos branquiales y exoftalmia. En
ejemplares de carpa dorada detectaron hemorragias en 0jos, exoftalmia,
desprendimiento de escamas y deficiente digestién del alimento, asi como una alta
mortalidad, ademas de que fue comun la presencia de ectoparasitos en los peces.

En investigaciones con el lenguado japonés (Paralichthys olimieus) en etapa
reproductiva y de eclosion se observo que los organismos alimentados con vitamina A
tuvieron un mayor porcentaje de huevos desovados y estos al eclosionar tenian un alto
indice de supervivencia y no presentaban anormalidades morfologicas, contrario a lo

sucedido con los organismos cuya dieta carecia de vitamina A (Furuita,1996).

En otros estudios con el lenguado japones se observo que adicionando vitamina A por
medio de enriquecimiento con Artemia (bioencapsulados) se disminuyo la anormalidad
en el color y la malformacion en las larvas y sugieren que se muestra un crecimiento
optimo (Takeuchi,1995).

En carpas, la ausencia de vitamina E durante 90 dias provoca distrofia muscular, se
registra un descenso de la miosina y la actimiosina (Watanabe, 1977). También se
observa una disminucién en el crecimiento, deficiente aprovechamiento del alimento,
hipofuncién de los islotes de Langerhans y de la hipdfisis registrdndose un alto

contenido de proteina sérica (Aoe et al., 1974).

La carencia de vitamina E en carpas provocé una mayor proporcion de agua que de
proteina en musculos y redujo el nivel de acido linoléico en la grasa de todos los
tejidos, evidenciando su influencia sobre el sistema hipdfisis-ovario y el importante

papel que tiene en la reproduccion. (Watanabe et al., 1981).



En rébalo, en ausencia de vitamina E se observaron sintomas severos como coloracién
obscura, piel ulcerada, letargo, anorexia, lesiones hepaticas, pancreatitis Yy

degeneracion muscular (Baudin, 1989).

La adicién de vitamina E en la dieta de peces reduce el estrés y la disminucion de
enfermedades debido al incremento de glébulos blancos que evitan la
inmunodepresion, ademas de una mayor asimilacion del alimento aumentando el
crecimiento (Dhert, 1998, Sahooet al., 2002).

En trucha arcoiris a las cuales se les retiro todo vestigio de vitamina E en la dieta se
evidencia la reduccion del crecimiento y altas tasas de mortalidad, caso contrario al
administrar grandes cantidades de esta misma, caso en el que se observé el mismo

comportamiento (Ndoye, 1998).

Las enzimas presentes en Artemia franciscana contribuyen a la digestién del alimento,

es por ello que se utiliza como vector de las microcapsulas porgwe facilita la

digestibilidad y asimilacion de las vitaminas.

JUSTIFICACION

En los primeros estadios del desarrollo, los peces son mas susceptibles a los cambios
en la calidad del agua, asi como a las enfermedades, lo que influye directamente en su
crecimiento, por lo que es en esta etapa cuando se debe prestar principal atencion en
proporcionar al organismo los nutrientes necesarios para mantener una condicion
fisiologica estable y estimular el sistema inmune para que este sea lo suficiente maduro
para responder a cambios de la calidad del agua o enfermedades. Es por eso que es
necesario proporcionar a los organismos alimentos enriquecidos para lograr un
excelente desarrollo en su vida futura, traduciéndose en un crecimiento adecuado y

mayor resistencia a las enfermedades.



OBJETIVOS

Objetivo General

B Evaluar el efecto de microencapsulados suministrados a través de Artemia

franciscana en el crecimiento de crias de Poecilia reticulata (Guppy).

Objetivos Particulares

B Desarrollar y evaluar tres técnicas de microencapsuados.

B Elaborar microencapsulados con vitamina A, D y E utilizando como vehiculo

Artemia franciscana.

B Estimar la tasa de crecimiento de crias de Poecilia reticulata.
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MATERIAL Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos, se desarrollaron las siguientes actividades:

1. Obtencion de nauplios de Artemia.
Se utilizaron quistes comerciales de Artemia franciscana de la marca Great Salt Lake,
UT, USA,, los que fueron descapsulados de acuerdo a la técnica de Sorgeloos et al
(1986) y Léger (1987). Los nauplio obtenidos, se mantuvieron en 6 peceras de 4 L cada
una a 26° C de temperatura, salindad de 26 %o y aireacion constante.

2. Encapsulamiento.

2.1Métodos de microencapsulado.

Se evaluaron tres técnicas para el enriquecimiento de la Artemia, dos de ellas utilizando

mezclas con dos diferentes agentes microencapsulantes y una de manera directa,

mismas que se describen a continuacion:

l.- Grenetina- Goma arabiga y acido oleico

Se elaboraron microcapsulas utilizando 2 ml de una soluciéon de grenetina y goma
arabiga al 10%, con 1, 0.1 y 0.01ml del concentrado vitaminico y 2 ml de acido oléico
en 40 ml de agua destilada a una temperatura de 50° C que se mezclaron en una
licuadora durante 5min, agregando 60 ml de agua destilada a 50° C; después se aford
con agua destilada a 0° C hasta llegar a 150 ml. Las microcapsulas se conservaron en
un refrigerador para su posterior uso en la Artemia. Los microencapsulados se
realizaron en vasos de precipitado de 200 ml a una densidad de 100 org/ml. Modificado
de Yasuhiro, 2004.



Il.- Goma arabiga- acido oléico

Se elaboraron microcapsulas utilizando 2 ml de una solucién de goma arabiga al 10%,
con 1, 0.1 y 0.01 ml del concentrado vitaminico y 2 ml de acido oléico en 40 ml de agua
destilada a una temperatura de 50° C mezclando en una licuadora durante 5 minutos;
al producto se le agregaron 60 ml de agua destilada a 50° C, después se aforé con
agua destilada a 0° C hasta llegar a 150ml. las microcapsulas se conservaron en un
refrigerador para su uso posterior en la Artemia. Los microencapsulados se realizaron

en vasos de precipitado de 200 ml a una densidad de 100org/ml. (Yasuhiro, 2004).

lll.- Enriquecimiento directo

Se elaboraron las microcapsulas a base de 5 ml de &cido oleico esta se le agregan 1 g
de albumina (emulsificante), con 1 ml del concentrado vitaminico y se mezclan con 100
ml de agua destilada en una batidora durante 3minutos. Este se agrega al tanque de
enriguecimiento a una concentracion de 1.75 ml por litro de agua. La proporcion de los
nauplios fue de 100,000 org/itro.

2.2. Seleccion de latécnica de microencapsulado.

Se evaluaron las 3 técnicas descritas anteriormente para seleccionar la mas adecuada

en el disefio exp erimental de este proyecto, de acuerdo a las siguientes variables:

a) % de Enriquecimiento con base en la superficie corporal impregnada con
microcapsulas.

Porcentaje de encapsulado (%) en Artemia franciscana,
Porcentaje de Encapsulado / Tiempo (hrs)
técnica (%) 1 2 3 4
Técnica | 33 66 100 100
Técnica ll 33 66 66 100
Técnica lll 33 66 66 66




b) Concentracion de nitritos (NOz) y ( NH3) en el medio de enriguecimiento

Concentracion de NHzy NO, (mg/L) con diferentes
técnicas y tiempos.
Concentracion deNHzy NO, Tiempo
(mg/lL) 1 2 3 4
Técnica | 0 0 0.25 [0.25
Técnica Il 0 025 15 15
Técnica 0 1.5 15 3.0
c) Porcentaje de Sobrevivencia
Porcentaje de sobrevivencia (%) de Artemia
Porcentaje (%) Tiempo
0 1 2 3 4
Técnica | 100 98 96 96 96
Técnica Il 100 90 90 83 80
Técnica I 100 83 80 72 65

d) Estabilidad de las microcapsulas en el agua con respecto al tiempo

Tiempo de estabilidad de las microcapsulas

Tiempo de estabilidad (Dias)

1 2 3 4
Técnical ++ ++ ++ ++
Técnicalll ++ ++ - -

Técnicallll +
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3. Aclimatacion y Mantenimiento de organismos experimentales.

Se utilizaron 120 peces obtenidos de una granja de produccion de peces de ornato los
cuales, en el momento de ser adquiridos, tenian una edad de 3 dias. Se colocaron en
una pecera de 80 litros la cual se preparo previamente a una temperatura de 26 £+ 1° C
con pH de 7.0 y aireacion constante. Se aclimataron por un periodo 5 dias.

4. Evaluacién de microencapsulados

Al inicio del experimento los peces tuvieron un peso promedio de 0.027 g registrado con
una balanza analitica marca Ainsworth, sensibilidad de .0001g, y se distribuyeron de
forma aleatoria para tener un disefio experimental con cuatro grupos, cada uno por
triplicado en 12 peceras, colocando en cada una de ellas 10 organismos. Cada grupo
correspondia a una concentracién de vitamina diferente: Técnica (I) alimento vivo con 1
ml de concentrado vitaminico A 50Ul, D 7.5Ul y E 0.5 mg. Técnica (Il) alimento vivo con
0.01ml de concentrado vitaminico A 5.0Ul, D .75Ul y E.05 mg. Técnica (Ill) alimento
vivo con 0.001ml de concentrado vitaminico A .50Ul, D .075Ul y E.005mg y (IV)

alimento vivo sin vitamina. El tiempo de experimentacion fue de 36 dias.

Prueba de Alimentacion

Diariamente se aplic6 en cada una de las peceras alimento en raciones
correspondientes al 10 % de la biomasa total. La cantidad de alimento esta en base
seca, se hicieron recambios diarios de agua del 10% para eliminar desechos orgénicos
de los recipientes. Se hizo un monitoreo diario para registrar los casos de mortalidad
de organismos. Cada 12 dias se registré el peso de los organismos, para ello, cada

unidad experimental se peso6 en su totalidad.



5. Analisis Estadistico

Los datos obtenidos se analizaron a través de gréficas y tablas para determinar la
tendencia de los mismos y establecer el modelo de crecimiento. También se analizaron
la mortalidad, la cual se representa en porcentaje en tablas y graficas. Los datos de
creciemiento fueron analizados con un ANOVA simple y las diferencias significativas
entre los tratamientos fueron evaluadas con una prueba de Tukey —Karmer con un error

del 5% (P < 0.05) para cada una de las comparaciones.



RESULTADOS

Obtencidon de nauplios de Artemia.

La eficiencia de eclosion de los quistes utilizados, fue del 98%, misma que se logro a
las 20 horas. Las larvas nauplio fueron utilizadas después de 6 horas de eclosionadas,
cuando presentaban movimientos en los apéndices locomotores y la boca y el ano

funcionales.

Encapsulamiento.

La técnica de microencapsulado seleccionada fue la que utiliza la mezcla de grenetina,
goma arabiga y acido oleico, ya que fue la que mejores resultados tuvo, de acuerdo a
las variables planteadas, como son, el 100% de encapsulamiento a las 3 horas, la
menor concentracion nitrogenada permitida para invertebrados (0.25 mg/L), el 96 % de

sobrevivencia las nauplios de Artemia, asi como el mayor tiempo de estabilidad.

Crecimiento de crias de Poecilia reticulata

En la Tabla 1 se presentan los datos de peso inicial y final, la ganancia en peso y la

tasa especifica de crecimiento

Tablal. Peso inicial, final, ganancia en peso y tasa especifica de crecimiento de P.

reticulata alimentado con microencapsulados con diferentes concentraciones de

vitamina
Tratamiento Peso _ ) )
o) Peso final Ganancia en Tasa especificade
inicia
(9) peso (%) crecimiento (%/dia)
(9)
1ml de vitamina 0.2708 1.13222 317.655 3.949
0.1ml de vitamina .02676 1.00546 275.575 3.672
0.01ml de vitamina 0.2664 1.00088 275.877 3.675




Sin vitamina (control) | 0.2669 0.60027 125.217 2.245

Las diferencias en el crecimiento de los grupos C1, C2 y C3 (experimentales) con el
grupo C4 (control) son significativas, los peces delgrupo C1 mostraron el mayor indice

de crecimiento del trabajo experimental.

2. Tasa Especifica de Crecimiento (TEC)

La TEC, que es el crecimiento diario promedio expresado como porcentaje, arroja que
los datos sobre las mediciones periddicas del peso en los peces del grupo C1 que
obtuvieron una TEC mayor a los grupos C2 y C3 , pero significativamente mayor al

grupo control.

3. Ganancia en peso y peso final

En la Gréfica 1 puede verse que los promedios en ganancia en peso y peso final de los
grupos experimentales es significativamente alto en comparacion con el grupo control
(sin vitamina). Los datos proporcionados indican que el grupo C1 es el que presento
mayor asimilacion.

De acuerdo a la informacién colectada, la tabla nos muestra diferencias significativas en
cuanto al crecimiento de los peces en sus distintas modalidades (Tasa Especifica de
Crecimiento, Ganancia en Peso y Peso Final), dando resultado que el grupo
experimental C1, es el mas eficiente en cuanto al aprovechamiento de los nutrientes del

alimento por la adicion de la mayor cantidad de vitaminas sin sobrepasar los limites.
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Gréfica 2. Crecimiento promedio de Poecilia reticulata con diferentes

concentraciones de vitamina.

4. Sobrevivencia

En lo que respecta a la sobrevivencia, podemos observar en la Tabla 2 que el indice de

sobrevivencia de los grupos experimentales fue significativamente mayor al grupo



control. Cabe mencionar que el grupo con 1 ml de concentrado vitaminico presenta un
menor indice de mortalidad.

Tabla 2. Porcentaje de sobrevivencia por cada grupo experimental

Tratamiento % de Sobrevivencia
T 90
T () 83
T (I 73
Concentracion (4) sin vitamina control 60

Grafica de Sobrevivencia

ANALISIS ESTADISTICO



Los presentes datos fueron analizados utilizando ANOVA de una ruta, Tukey Kramer,

con una prueba de significancia de (P <0.05), arrojando los siguientes resultados:
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DISCUSION

En los datos presentados en la Tabla 1, observamos las diferencias que hubo en los
distintos tratamientos. Como ejemplo, el grupo al que se le agrego 1 ml de concentrado
vitaminico (C1) presento una ganancia en peso casi del triple que el grupo control. En lo
que respecta a los otros grupos experimentales (C2, C3), estos arrojaron datos que
indican que al ir aumentando la cantidad de vitamina se observa una mayor ganancia
en cuanto al peso, hasta llegar a 1 ml de concentrado vitaminico como tope para no
provocar hipervitaminosis, que causaria un detrimento en el crecimiento.

En cuanto al peso finaly la tasa especifica de crecimiento, podemos observar que
los grupos experimentales en contraste con el grupo control exhibieron diferencias

significativas.

El estado fisiolégico de un pez influye considerablemente en el crecimiento, este se
retarda o cesa de inmediato en los peces cuando estdn parasitados o
inmunodeprimidos. Es por eso que requieren de una nutricién balanceada para poder
cumplir sus funciones metabdlicas, (alimentarse, respirar, excretar y crecer). Cuando la
dieta es deficiente en cualquier nutriente se requiere de una mayor cantidad de alimento
para satisfacer la necesidad de este elemento deficiente, disminuyendo la eficiencia del
alimento. Para ello es necesario agregar ala dieta, nutrientes como (VITAMINAS) que

disparen dicho proceso (Hepher, 1993).

La cantidad de vitamina y la via de administracion son trascendentales para la
apropiada asimilacién de esta. Por tal razén se han implementado formas alternas de
proporcionar el alimento, como son las microcapsulas, con vitaminas utilizando como
vector o vehiculo a la Artemia franciscana. Como se muestra en la Tabla 1, los grupos
experimentales en comparacion con el grupo control mostraron diferencias significativas
en cuanto el Crecimiento (Tasa especifica de crecimiento, Ganancia en peso y peso

final), quedando de manifiesto el efecto favorable de las vitaminas en los peces.



La tasa especifica de crecimiento es significativamente mayor en los 3 grupos
experimentales, en comparacion con el control, presentando un mejor crecimiento por

dia en el tratamiento C1.

Las vitaminas pueden afectar en distintas funciones metabdlicas de los peces, estas
ayudan a la produccion de anticuerpos como macrofagos incluyendo algunas enzimas
que se desarrollan dentro de los células respiratorias, previniendo la muerte intracelular
propiciada por radicales libres, ya que producen mecanismos de prevencion de dafos a
tejidos. (Delbort, 2002). La asimilacion de nutrientes no tiene el mismo efecto en peces

sanos que en peces parasitados, estresados o inmunodeprimidos.

Es evidente que las vitaminas cumplen un rol fundamental en el estado fisiolégico de
los peces, dando como resultado que se retarde 0 en casos mas graves cese
totalmente el crecimiento principalmente en las primeras etapas, las mas delicadas en

su vida, que es cuando pasan de alevin a juvenil.

Las vitaminas liposolubles tienen un efecto en el sistema inmune de los peces, como es

la produccion de fagocitos.

La principal causa de que la vitamina E actie como un antioxidante se debe a su
composicién bioquimica, esta es hidrofobica y se distribuye por toda la membrana
celular;, como es un antioxidante biologico liposoluble con alta especificidad,
proporciona un alto potencial de peroxidacion lipidica. Esto le da la funciéon de tener

efecto directo sobre algunos factores que causan estrés, neutralizandolos.

Los dos antioxidantes de membrana mas importantes son la vitamina A y E, se
encuentran representados por carotenoides y tocoferoles respectivamente y gracias a
estos se realiza dicha funcion.



La vitamina E se encuentra embebida en la membrana plasmatica, es ahi, donde atrapa
a las distintas especies de oxigeno conocidas como radicales libres e inicia una
reaccion en bloque (metaloenzimas) que impide la propagacion de dichos radicales,
evitando la peroxidacion lipidica de la membrana, dando como resultado una alta
estabilidad celular. Las metaloenzimas estan conformadas por Superdxido dismutasa,
Glutanion peroxidasa, Thioredoxina reductasa y Catalasa. Este sistema se encarga de
inhibir la peroxidacion en la fase acuosa, transformando el peroxido de hidrogeno que
es muy oxidante en moléculas de agua. La alta diversidad de este sistema proporciona
una gran gama de antioxidantes al organismo del pez. Este efecto es directamente
reflejado en la salud del pez ya que disminuye su estrés. Los componentes de este

sistema pueden estar en fase redox.

La estabilidad celular que provoca este sistema, tiene importancia en la influencia de la
expresion genética, como es la distribucidon de los iones a nivel celular, crontrolando las
proteinas como la cromatina, el citoesqueleto y la matriz nuclear afectando la
configuracion de la cromatina como el preproceso del RNAm. Es por eso que al
encontrarse ausente en la dieta la vitamina E, el exceso de radicales libres causa la
oxidacién mitocondrial del DNA, Teniendo efecto directo en la baja generacién de
tejidos y musculos en peces, retrasando el crecimiento. Al pasar dicho proceso
aumenta la cantidad de lipidos presentes en las células provocando un dafio en la

membrana.

La vitamina A es requerida para la correcta expresion de la hormona de crecimiento
(hormona tiroidea). La ausencia en animales provoca retardo en su crecimiento o lo
disminuye. Se sugiere que es utilizada en la produccién y balance de energia. Algunas
variedades de vitamina A sirven de receptoras de la hormona tiroidea y de la vitamina D
gue tienen efecto durante el desarrollo, incrementan la eficiencia de las interacciones
del DNA y el RNA transcripcional durante la diferenciacion celular y la produccion de

varias proteinas para el crecimiento.



La vitamina A es esencial en el rol normal del metabolismo de los huesos, sin embargo
este necanismo no ha sido lo suficientemente estudiado. Lo que si es claro es que
afecta a los osteoclastos y una reduccién o aumento abrupto de esta misma daria como

resultado una malformacion 6sea.

Las técnicas que se utilizaron para el encapsulamiento en vitaminas que sirven como
complemento para el crecimiento mostraron ser eficientes. Las microcapsulas del tipo Il
mostraron ser las mas adecuadas para este trabajo. Estas mantuvieron la calidad del
agua mas estable, lo que se reflejo en el indice de sobrevivencia de Artemia
franciscana. El encapsulamiento de las vitaminas se realizaba en los apéndices y

6rganos locomotores.

El tiempo méas adecuado para el encapsulamiento resulto ser el de un periodo de 2

horas, con una encapsulacion del 80-100 % (Gelabert, 2003).

El presente estudio muestra el incremento en la asimilacion del alimento por parte del
Guppy (Poecilia reticulata), esto se debe a la correcta encapsulacion por parte de
Artemia franciscana, ya que siendo asi no se vio alterada la calidad del agua.

En los tres grupos experimentales se observa por medio del indice de sobrevivencia de
la Artemia, que este método no altera la calidad del agua ni provoca efectos

secundarios en los peces.

El origen geografico de la Artemia, las dietas enriquecidas, las condiciones de
enriquecimiento, asi como el desarrollo inicial del nauplio, tiempo de enriquecimiento,
dosis y tipo de capsula son los factores mas importantes a tomar en cuenta para una

correcta microencapsulacion. (Léger et al., 1987).



CONCLUSIONES

- Se concluye que la técnica de microencapsulado utilizada en el presente trabajo es
viable para la administracion de vitaminas liposolubles, dicho proceso eleva
significativamente el crecimiento de los peces Poecilia reticulata.. En lo que respecta

ala calidad del agua se observo que no la afecta.

- Los nauplios de Artemia franciscana son un excelente vehiculo, para la administracion

de microcdpsulas que contienen en su interior vitaminas.

- Que la Artemia franciscana mas las vitaminas A, Dy E , tiene un efecto positivo en los
peces Yya que muestra, una alta tasa especifica de crecimiento mayor ganancia en

peso y asimilacion del alimento.

- Que la dosis utilizada en el presente estudio es apropiada para el crecimiento de los

peces Poecila reticulata.

- Se observo que las vitaminas A, D y E son importantes para el crecimiento y

sobrevivencia de las crias de peces Poecilia reticulata,



» APENDICE 1

Cultivo de Artemia franciscana

Técnica de obtencidn de nauplios Artemia franciscana.

Los mejores resultados de eclosion, con altas densidades de quistes, se pueden conseguir en
recipientes transparentes con base en forma c6nica o embudo con aireacion constante desde
el fondo.

I.- Hidratacion de los quistes.

Los quistes se hidratan en agua destilada a una temperatura de 25-28°C durante 2horas, es
conveniente utilizar un recipiente cénico (un embudo de separacién)con aireacion desde el
fondo, para mantener los quistes en suspension, los quistes viables se depositaran en el fondo
mientras los vacios flotaran en la superficie, porque son huevos huecos.

Il.- Desinfeccidn de los quistes.

Los quistes se desinfectan en una solucion de hipoclorito de sodio comercial con una concentracion de
20mg/l durante 20 minutos. Es importante observar el color del corion o capa externa de los quistes que
es de color marrén oscuro, ya que al ser retirado, el quiste se torna naranja palido. Al realizar la

desinfeccion se disminuye la cantidad de bacterias y hongos en el quiste evitando su muerte o contagio.

Esto lo hace mas seguro como alimento. Ya que la Sanidad es primordial en el manejo de cualquier
cultivo.

lll.- Incubacién de los quistes.

Los quistes hidratados y desinfectados se transfieren con una malla de 50um al medio de
eclosion, que contiene una solucién de NaCl 6 %,y NaHCO3 3/, con aireacion e
iluminacién constante a una temperatura que debera mantenerse en un intervalo de 26 - 28°C.
Que por debajo de 25°C la eclosién es mas lenta y por encima de 29 —30°C el metabolismo de
los quistes se detiene irreversiblemente. Es mejor mantener una temperatura constante en el
medio de eclosion para obtener una produccion maxima de nauplios, elevando asi contenido
energeético, al asegurar una buena suspension de los quistes en la salmuera y mantenerlos en
estas condiciones durante 20 a 22 horas, comenzara la eclosion.

La densidad de quistes es de 1gr por litro de medio esto equivale a 100, 000 org/L, evitando asi
la formacién de compuestos toxicos en forma de espuma. Se pueden eclosionar hasta 5gr/L
pero se eleva considerablemente la formacién de compuestos toxicos y la viabilidad de los
guistes se reduce significativamente.



IV.- Cosecha de nauplios.

La recoleccion de los nauplios de Artemia franciscana, libres de cascaras vacias y de quistes
sin eclosionar, se realiza deteniendo la aireacion durante 10 minutos, provocando que por
presién gravitacional los huevos vacios floten en la superficie, mientras que los nauplios, se
concentren en la parte inferior del embudo de separacion. Es importante tapar la parte media
superior del embudo con papel aluminio para iluminar la parte inferior, ya que como los nauplios
son fototroficos positivos se iran mas rapido al fondo, facilitando asi su separacion. Con un
embudo de separacion.

V.- Crecimiento de los nauplios

Los nauplios de Artemia franciscana se siembran a una densidad salina NaCl 26 %/ y
NaHCO3 5%y Yy se alimentan con Nanomchloropsis sp durante 2 semanas estaran llegando a
la etapa de metanauplio.

Nota: El motivo por el cual la concentracion salina es menor en la etapa de eclosion es porque
al disminuir la densidad salina en el medio, los quistes gastaran menos energia (glicerol) para
eclosionar, elevando asi su contenido energético. La razdn por la cual se retiran los nauplios
después de 20- 22 horas y se transfieren a otro estanque con mayor concentracion salina es,
porque estos aln tienen el aparato bucal y excretor no funcional por lo tanto la densidad del
medio no les afecta, por eso es en este momento cuando se debe de realizar e | aumento de la
densidad en el medio, ya que después de 24 horas los 6rganos de los nauplios de Artemia
franciscana son completamente funcionales y los efectos pueden ser catastroficos
disminuyendo sensiblemente el nimero de organismos.

Tomado y modificado del Manual para el cultivo y uso de Artemia en acuicultura

Patrick Sorgeloos
Patrick Lavens
Philippe Lé
Win Tackaert
Danny Versichele. (1982)

Bruselas Bélgica.
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