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RESUMEN

El estudic de los Mamifercs Marinos ha adquirideo mayor
importancia a medida que pasa el tiempo, esto es debido a que
antes sélo era posible cbservarlos en su medio natural y los
datos que se tenian de ellos. provenian de los balleneros.

Ahora, y desde hace mias de clen afos, se han mantenido
exitosamente gran cantidad de estos organismos en cautiverio,
lo que permite no sélo su exhibicién en especticulos para
conocimiento, entretenimiento y diversién del publicoe en
general, sino que ademis esta condicidén  facilita la
recopilacién de datos de comportamiento y necesidades
alimenticias que permiten tener mis informacidn de este
singular grupo de animales.

Los Mamiferos Marinos en su habitat natural, son comedores
oportunistas de una gran variedad de organismos, an cautiverio

- éstos se alimentan basicamente de pescado de acuerdo a las

especies disponibles en el mercado, Es por ello que durante
®l procesc de adaptacidn a las condicicnes de confinamiento, la
alimentacidén juega un papel definitivo.

En México, a pesar de que se han man!.enxdo Mam!.fcros
Marinos en cautiverio desde hace mas de quince afflos, hasta la
fecha no existe ningun trabajo serio y especifico sobre la

alimentacidn de estos organismos. Toda la informacién al
respecto, estid basada en experiencias realizadas en el
axtranjero, Sin embarge, las  especies . de pescado

recomendadas en la literatura, no siempre son de facil acceso,
motivo por el cual surge la necesidad de buscar nuevas
alternativas para la formulacién de dietas para alimentar
Mamiferos. Marinos en cautiverio.

Las especies de pescado recomendadas por la literatura y
que se emplean de forma regular, son Scomber japonicus, Osmerus
mordax y Clupea harengus, Actualmente, ademis de las vya
mencionadas, en México se estan utllizando como parte de la
dieta para Mamiferos Marinos en cautiverio, cuatro especies
Cynoscion  arenarius, Scomberomorus maculatus, Atherinops
affinis y Cynoscion nebulosus.

" Para conocer el valor nutritivo de las especlies que se
estan empleando en nuestro pals, se practicd el andlisis
quimico proximal por medioc del cual Se encontré para el charal,
un contenido de humedad de 77.0865%, para la sierra del
pacifico se obtuve 17,088%5% de proteina y 7.3364% de grasa,
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Estas especies cumplen con la calidad nutritiva establecida
para alimentar Mamiferos Marinos en cautiverio, Su
combinacién permite mantener a los organismos confinados, en
buenas condiciones nutricionales y en un momento dado,
sustituir a las especles extranjeras ya que la informacién
obtlenida a partir del analisis, apoya su uso dadas sus
caracteristicas nutritivas,

La sierra (Scomberomorus maculatus), una de las especies
introducidas en en al alimentacidén de Mamiferos Marinos en
Héxico, se perfila como una especie importante en la
formulacién de dietas, ya que adn cuando presenta cietas
deficiencias en cuanto a humedad y fibra cruda, su valor
nutritivo en general, scbresale de entre las otras especles
analizadas.

El presente trabajo, es el inicioco de una serie de
investigacicnes al respecto, cuyo fin es el de conccer -los
requerimientos nutricionales de las especies de Mamiferos
Marinos mantenidos en cautiverio.

Los resultados obtenidos, podran ser utilizadoes no
unicamente para Mamiferos Marinos en cautiverio, sinc para
todos aquellos que incluyan alguna de estas especies en sus
dietas. .



INTRODUCCION

Los Mamiferos Marinos, singular grupo de organismos que
dependen del agua para el desarrollc de sus ciclos de vida, su
" alimentacién Y su reproduccién, han side agrupados.en tres
grandes érdenes dentro de la clase Mammalia:

Orden Pinnipedia
Orden Sirenta
Orden Cetacea

El Orden de los Pinipedos Cpies con forma de aletas), estd
representado por dos Superfamilias que ;gruban a las morsas,
lobes " marinos y focas . todos ellos son animales bastante
independientes del agua, incluso el parto tiene. lugar durante
la estancia anual en tierra (King,18683),

El siguiente Orden es el de los Siréenidos, donde
sncontramcs a los manaties y dugongos; se caracteriza por ser
el dnico @grupo cuya alimentacién es herbivora, motive por el
cual se les conoce como Vacas marinas. Son animales de
movimientos letargices y que raramente abandonan el medio
acuatico CGeraci, 1877).

El Orden Cetacea agrupa animales totalmente acuiticos que
Se encuentran representados por los delfines, Marsopas,
ballenas dentadas y por las grandes ballenas sin dientes.
Los delfines y marsopas son llamados también Odontocetos por
poseer dientes.

Las grandes ballenas o Misticetos, se caracterizan entre

otras cosas, por la ausencia de dientes Y Por poseer en sSu
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lugar wuna serie de placas constituidas por queratina
colocadas bajo la mandibula superior que facilitan la
retencién de pequefios organismos marinos que forman parte de su
alimentacion. Dichas estructuras incluso denominadas
“ballenas'" del griego balen-barbas, dan el nombre genérico al
grupo CHarrison, y Bryden, 1988) (Cuadro 1),

Por otra parte, dentro del Orden Carnivora, se encuentra
la Familia Ursidae representada por el Oso Polar (Thalarctos
maritimus), ubicado también como Mamifero Marino debido a que
SU permanencia en el agua, su alimentacién y algunes rasgos
evolutivos, ayudan a ubicarlo en este grupo C(Geraci, 1877),

En el mismo Orden de los carnivoreos, se encuentra la
nutria marina CEnhydra lutris) de la Familia Mustelidae, que
desarrolla su vida totalmente en el agua alimentandose de
crusticeos, moluscos ¥y erizos (Ridgway, 1872).

El interés por el conccimiento de los Mamiferos Marinos
viene desde los inicios de la Historia del hombre. La
~admiracion por todos estos animales se ve aumentada cuando es
roconoc.l;da la importancia comercial de algunas especies y ast
la caceria indiscriminada reduce, incluse al borde de la:
extincion, no solo a algunas especies de Ceticeos sino también
de Pinipedos y Sirénidos (Andnimo, 16984,

El estudio de los Mamiferos Marinos ha adquirido mayor
interes a medida que pasa el tiempo, ya que en un principlo
s86lo era posible cbservarios en su medio natural.

El primer intentc por mantener cet&ceos en cautiverio,
data de hace mis de cien affos; fue en 1880 cuando en el Museo
Qai-num de Nueva York se presentaron en cautiverio una beluga
CDelphinapterus leucas) y un delfin CTursiops truncatus)
CMachorro, 1984). En 1938 surgid en Florida, en Marineland,
el primer deifinaric del munde donde se implants el
entrenamientc sistemitico de delfines, iniciandose asi la
presentacién de espectaculos al pablico, siendo los favoritos



Cuadro 1. Clasificacidn taxondémica de

Clase Mammalia

Subclase Theria
Infraclase Kutheria
1

Mamifercs Marinos.

arden
b 4
Pinnipedia l&ron.ia
I T
* Familia Familia
T } 4
e e oo e s
(manti ee) tdugongo?
Orden Celacea
x
®uborden
z
odontoceti Misticeti em
T
ramilia
z .

Delphinidas Monodontidas Phocoenidae rhyseteridae
(detfinidon) (belugas) (marsopas? tcachaloter
Platanistidae zZiphidae
tdelfin de rio} (n;o-oplodénl

**  suborden Misticett
T
ramilia
1
Balasnidae Kechrichtidae Balasnopteridae
ifrancas) igris troreualy

Basado en Soldérzano, 1989,



para ello, la especie Tursiops (truncatus o© delfin nariz de
botella del Atlantico (Deigado, 1887),

En 1954 surge un gran interés por mantener ceticecs vivos
en varios lugares de Estados Unidos de HNorteameérica y se
establece el primer delfinario que presenta especticulos con
delfines en San Agustin., Flerida (Solorzano y Fleres, 1889).
En la década de los 60's aparecen delfinarios en diversas
partes del mundo tales como Africa del Sur, Nueva Zelanda,
Japén ¥y algunos paises de Europa (Barstow, 19886).

En México la historia de los Mamiferos Marinos comienza
cuando en 1068, una empresa de tiendas de autoservicio, con el
propésito de atraer al publico hacla sus bedegas., instala un
pequelfio delfinarioc. en el Kildmetro 43.5 de la carretera
México-Querétaro exhibiendo delfines Turstops truncatus y lobos
marines Zalophus californtianus. El interés del Goblerno
Federal por estos organismos se inicia, y en 1972 se cresd en la
tercera seccién de Chapultepec, un pequefic estanque que
‘albergaba delfines CT. truncatus). Desafortunadamente el mal
manejo, la ignorancia y problemas administrativos, obligaron a
cerrar dicho centro (Salérzano y Flores, 1989).

Posteriormente, por iniciativa del Departamentc del
Distrito Federal, y a traves de la Delegacién Gustave A,
Madero, se construyd el Acuario de Aragén' exhibiendo delfines
CT. truncatus), lobos marinos (Z.caltfornianusd) y elefantes
marinos CMirounga angustirostrisy.

En 1080, el Gobiernc del Estado de Guerrero y el Centro de
Desarrollo Integral .de la Familia CDIFD del Goblerno Federal,
decidieron la construccién det Centro Internacional de
Convivencia Infantil CCICID con instalacfones para un
delfinario donde se iniciaron las actividades subarrendando un
espectaculo de Mamiferos Marinos a extranjeros. En &1 mismo

® Wosgue de Arsgén, Av.Loreto y Fabela esq. Av. 510 México,D. F.
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afio, con la creacién del grupo Convivencia vMarina (Convimar)..
empresa de iniciativa privada, se reinpaugura la Lercéra
seccidén de Chapultepec con nuevas instalaciones y en 1882, el
Gobierns. del Distrito Federal le otorga la concesiédn del
manejo del Acuario de Aragdn (Soldérzano y Flores, 1889).

En el mismo afo, en el Sur de la Ciudad es construido un parque
de diversiones con modernas instalaciones que ya tenia como
propésito el -albergar incluso, al mayor de los delfines, la
orca (Orcinus orcad.

Un pequelo estanque de exhibicién, por iniciativa propia.
fue construido en la Isla de Mujeres, Quintana Roo, en el afio
de 1984, | el cual fracasé por razones desconocidas (Solérzano,
com. pers.).

Mas recientemente, en 1989, surge en la Ciudad de
Guadalajara, Jal., una moderna instalacién "Mundo Marino en
Selva Migica' que abrié sus puertas en el mes de Agosto del
presente exhibiendo un espectaculc de lobos marinos y delfines.

En cuanto a'la Orca (Orcinus orcad se refiere, el primer
intento por mantenerla en cautiverio data doi afo de 1964
cuando a peticidn del VYancouver Agquarium de B.C., Canadad, se

capturd un ejemplar macho con el fin de obtener un modele para

la escultura de una orca tamalo natural. Desafortunadamente
el animal fallecié tres meses después de su captura, A partir
de esa fecha, se han mantenido exitosamente 113 orcas en

cautiverico en acuarios de América, Europa, Japdn y' Australia
CDelgade, 1087). '

La exhibicidn de las orcas en México, se inicia en 1983
cuando en el Pabellén Azteca se construyd una pequefia piscina
para un animal trafldo por una empresa extranfera, sin embargo.r

por falta de experiencia, el animal fallecid a los quince dias

* Av. de los Constituyentos s/n. Col. Lomaa Altas,
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de su arribo CHoyt, 19840,

Actualmente y desde 1985, después de mucha preparacidn,
México cuenta con una orca en cautiverio, "Keiko"™, nombre con
el que se le conoce, la cual fue adquirida por una empresa
mexicana al acuario de Marineland, Canadi, ubicandola en el
delfinario del parque de diversiones mas grande del pais
construide al Sur de la Ctudad” (Solérzano, 1987).

Hasta la fecha, segtn datos de la"International Whaling
Comission", entre las sels especies de Mamiferos Marinos mas
capturadas en el mundo, se encuentran el delfin nariz
de botella ¢7T. truncatus) y la orca ¢O. orcad, que sobresale
por su grah capacidad de adaptacidn y aprendizaje C(Delgado,
1887),

El mantener un Mamifero Marino en cautiveric es una seria
responsabilidad que implica cuidados, aclimatacién y
condiciones adecuadas para su desarrollo; asi{, es necesario el
tratar de crear un ambiente lo mas similar posible al marino
por lo tanto un control diario y monitoreo constante de las
ccndicidnes del agua donde habitan estos organismos es
indispensable (Soldérzano, com, pers.) CApéndice 1.

La alimentacidn de los Mamiferos Marinos reviste un
imﬁortante renglén, ya que en su habitat natural, son animales
oportunistas e incluyen en su dieta peces, maluscos. crustaceos
y cefalépodos, sin embarge ésto esta restringldo por factores
como competencia, migracién e indudablemente por algunes
cambios en sus necesidades fisioldgicas C(Solérzanc, 1880
Geraci, 197%5). Incluco algunas especies como la orca, se
alimentan de otros mamiferos y aves (Wallace y Boevery, 1983 ;
Hoyt, 1984>.

Para la alimentacién de estos animales se preflere el uso

® Carretera Picacho-Ajusco, km 1.5, México, D.F.



de pescado congelado con el fin de facilitar su manejo, abatir
los costos y sobre todo, eliminar los posibles parésito:—-'. o
riesgos infecclosos que se presentan con el pescado fresco.
La fuente de aprovisionamiento del pescado utilizade varia
dependiendo de la especie y é¢poca del affo. - Sin embargo, el
sistema comercial mexicano centraliza de manera especifica tedo
el mercado de los productes del mar en un centro abastecedor de
mayoree ¥y menudeo, "Mercade de la Viga", donde incluso llega
para su distribucién posterior a zonas costeras del pais, la
mayor cantidad  de pescade (Solérzano, com. pers.D).:

: El alimento debe almacenarse y prepararse en forma
ad-’cuada «won el fin de evitar la disminucidén en la cantidad de
nutrientes y agua CCardeilhac, 1986),

El pescado se mantiene en cuartos de congelacién a una
temperatura de -10--16 °C hasta el momento de su uso, para
evitar que sSe deshidrate (White y Francis-Floyd, 1988). La
temperatura inadecuada de congelacién puede acarrear varios
‘trastornos en el pescado come la ruptura celular, pérdida de
fluidos, proteinas y vitaminas solubles en agua.'-asl como de la
humedad condensada. Hay degradacién de grasa y pérdida del
sabor y palatabilidad. Adn bajo buenas condiciones de
congelacidén, el pescado con alto contenido de grasa no debe
mantenerse por mas de cinco a siete meses congelado CGeraci y
St. Aubin, 1978; Marquez, 1975).

Para alimentar adecuadamente a los Mamiferos Marinos en
cautiverio, el pescado se descongela gradualmente la noche
anterior a su uso para que sSe conserven las caracteristicas
originales del producte al momento de su congelacién. Ya
descongelado, el pescado se eviscera para eliminar poisibles
trastornos parasitarios o infecciosos y se trocea con el fin
‘de favorecer un mayor contacto con los animales. Cuando la
calidad del pescado asi{ lo permite, éste se utiliza entero pero

eviscerado. La cantidad de pescado wutilizada para la
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alimentacién diaria, se establece de manera individual para
cada animal dependiendo de su edad, tamafo, peso, tipo de
pescado disponible, el trabajo del animal y su etapa de
entrenamiento. Para ella se lleva un control diario gque
indica si{ al final del dfa, el animal recibid su dieta
adecuadamente. Come norma establecida, los delfines
consumen diarjamente de siete a diez kg de pescado. los labos
de tres a nueve kg y la orca se alimenta con cipcuenta a
setenta kg todos los dias (Solérzano, com. pers.) CApéndice 2,

En la medida que es posible, se utiliza como minimo dos
espacies distintas de pescado con el propésito de balancear
nutricionalmente las dietas, esto es debide a que una sdla
especie del pescado utili{zado hasta el momento, no cumple por

. s sola con los requisitos establecidos para la buena
alimentacidn de Mamiferos Marinos en cautiverio (Van Dike "y
Ridgway, 1975).

Todo el pescado es considerado rico en proteinas pero la
composicidn en amino Acidos y su valor nutricional varia en las
diferentes - especies (White y Francis~Floyd, 1688).

A fin de compensar la pérdida de vitaminas que se presenta
al eviscerar el pescado (Geraci, 1988), tanto los lobos
marinos como los deifines y la orca, reciben diariamente en las
primeras horas del dia los siguientes complementos vitaminices:

Un comprimido de Sopradyn M
Una tableta de Benexol B12"
Un comprimido de Arovit *
Una tableta de Cevalin **
{(Solérzano, com pers,) CApéndice 3D,

Existen algunas publicaciones acerca de las deficiencias

® Laboratorie Moche, Av.Universidod ¥PO2. Santa Cruz Atoyac
@@ Laboratoric Lilly, Cals. de Tlalpan 20-24 Campestre Churubusco
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nutricionales que se presentan al consumir una dieta mal
balanceada, asi{ como los trastornos que resultan de lng;arir
pescado mal preservado © que ha estado congelado por tiempo
excesivo, De éstos sobresalen la deficiencia de vitamina E y
vitamina C. El pescado mal suministrado, puede producir
también anemia y deficiencia de tiamina causada por la
tiaminasa presente en muchas especles (Geraci, 1981 ; Fowler,
1978>.

Tomando en cuenta lo anterjor, sin lugar a duda es posible
asegurar que uno de los factores determinantes para que la vida
de Mamiferos Marinos en confinamiento sea exitosa, es la
nutricion, En cautiverio, el animal se encuentra con una
dieta poco variada que se basa en las diversas especies de
pescado que varian dependiendo de la época del afio en que se
realiza la pesca (Geraci, 1975).

Es indispensable para el mamifero marino confinado, que
acepte una dieta de pescado descongelado, ya dque en
libertad, son predadores cazando y matando ellos mismos su
aliment.o. De hecho, el procesoc de aprendxzajei se inicia con
la aceptacién de pescado en vez de peces, el cual por lo
general, no debe realizarse en un plazo mayor a 72 horas, es
decir, que si un animal recién capturado no acepta el pescado
en este lapso, es liberade con el propésito de evitar un ayuno
prolongado que pudiese provocar una deshidrataciéon y con ello
poner en peligro su vida.

En su habitat natural, estos organismos tlenen gran
variedad alimenticia rica en proteinas, grasas, vitaminas y
minerales <CGeraci, 1975). Ahora su vida en cautiverio
reclama una alimentacidén balanceada. Durante los primeros
dias, se les ofrece a los animales cautivos “el pescado
proveniente de la zona de captura, que genaralmente se trata

del pescado sjierra Scomberomorus maculatus, corvina Cynoscion
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nebulosus y en ocasiones lisa, Mugil curema. De. acuerdo a
la aceptacién de estas especies, se inicla la dieta definitiva
complementandola paulatinamente,

En la actualidad, la "International Whaling Comission
reporta que casi todes los Mamiferos Marinos que se mantienen

- en cautiverio, se alimentan con pescado de las especies Clupea
harengus Carenqued, Osmerus mordax CSmeltd, HMallotus villosus
Ccapellind) y Scomber Jjapenicus Cmacarelad, come regla general
CDelgado, 1987).

Ridgway C1Q72), mencicha que estos organismos no presentan
papilas gustativas, sin embargo en la practica se observa
facilmente el gusto y predileccidn por ciertas especies de
pescado, Cabe mencionar que a la orca se le han ofrecido mis
de veinte especies diferentes y sé6lo ha aceptado cuatro o
cinco. Es por esto que sa presenta la necesidad de realizar
un estudio serio apoyado en bases cientificas que permita
elabeorar dietas adecuadas y conforme a los recursos
pesquercs con que cuenta México.

En los ultimos diez aNos, en nuestro pais se han venido
utilizando especies de pescade que en otros palises no estén
incluidas en las dietas establecidas para Mamiferos Marinos,
Este alimento se ha empleado con el msmo criterioc en diferentes
otapas de manejo y entrenamiento, en la dieta #n una colonia de
mas de 90 animales de especles distintas manejadas a lo largo
de este¢ tiempo en México. Esto se ha hecho con base en
experiencias, buqueda de nuevas especies, disponibilidad en el
mercado y costos CCuadro 2).

La técnica conocida como Analisis de composicién proximal,
llamada también 'AQP", permite valorar el poder nutritivo de
un alimento, determinando cuantitativamente los principales
grupos de. nutrientes que lo constituyen CFlores, 1983, "Esta
evaluacisn es solamente aproximada, ya que determina grandes
grupos de sustancias quimicas similares sin .concretar
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CUEDED 3, Sieteas Ze use det pescads #7 Mxifo Ce acuerdo a sus caracteristicas

Pescaco

Trucha blancs
Cyrascion arenariug

- facarela

Sopaber faponicus
Sierra del Pacitico

fcosberoaorys saculatus

Charal
Atherinogs affinis

Arengue
Clupea harengus

Seelt
Ognerus sordar
Corvina

Cynoscion nepulosyy

Experiencia
(afios)

34

&7

810

87

45

35

plicacicn

Pestade de acospafanianto

Se usa cuando existe disponibilidad
en el sercado de producto de recients
congelacidn

Utilizado por sxcelencia, ss}n
eshargo su costo es ay alto,

bisicamenta es aspecie de acospafiamiento
¥ aroducto de infciazidy en 12005 Marinos
jovenes,

Se utiliza de scuerdo a 13 disponibilidad,
ya que es produtic Je ieportacidh,  Se
prafiere en reses frios. Ferea pirte
fundamental de 13 dieta ce la orca,

Froducto de acomoaRaninnto en deltines y
obos. Para fa arca constituye un 30 -
40% de su diets,

Alicenta base para lobos y delfines,

Cossnicacidn personal VT Jose Luis Soldrzano Velasco

Convisar, Av. de los Constituyentes sin Col. Lomss Altas.

Tercera seccicn de Chapultepec. México,0.f.



especificamente la composicidn estricta de cada uno (Crampton,
1882) C(Cuadro 30,

Las fracciones que se determinan mediante el! Y“AQP", son
Humedad CH), Proteina Cruda CPC), Materia mineral o Ceniras
€O, Grasa o Extracto Eteéreo C(EE), Fibra Cruda CFC y por
diferencia de restar a cien estas determinaciocnes, se obtienen
Elementos Libres de Nitrégeno CELND,

El analisis parte de la base de que todos los alimentos
estan constituidos por dos componentes fundamentales, agua y

materia seca.

| AGUA
Se refiere a la cantidad de agua intra y extracelular dque

contiene un alimento; a pesar de que el agua es esenclal para
la vida animal, ésta no contribuye al valer nutritive del
alimento CTejada, 198%).

Es un elemento sumamente importante ya que muchas de sus
funciones bioldgicas dependen de su propiedad de actuar como
solvente de una gran cantidad de compuestos. Interviene
también en el control de la temperatura corporal debido a su
elevado calor especifico y alta conductividad térmica (Church,
y Pond, 1987).

El agua disponible para un organismo proviene de diversas
fuentes, del agua de bebida, la contenida en los alimentos y la
formada durante el metabolismo por oxidacién de nutrientes,
entre otras fuentes (McDonald et al., 18812, En el caso de los
Mamiferos Marinos, ellos no beben agua de mar ya que resulta
hiperténica con relaci?n a los fluldes de su cuerpo, sino que
utilizan el agua contenida en los alimentos y la producida por
el metabolismo CGeraci, 1982 ; Ridgway, 1872).

# MATERIA SECA
El material mineral, es el resultado de la eliminacidén de
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Cuadro 3.~ Componentes fundamentales de los alimentos.

ALIMENTOS

| AguA Il MATERIA SECA

Humedad adPorcidn incombustible

¢Sustanclias minerales - cenizas)

blPoreidén combustible
idComponentes orginicos nitrogenados
CProtefna Cruda)
t1dComponentes no nitrogenados
Grasa .
CExtracto Etérecd
Glucidos
CFibra Crudad
CElementos Libres de Nitrégenod

Basado en Flores, 1683.



la materia organica y el agua (Tejada, 198%5). Desde el punto
de vista nutricional, los valores de esta fraccidn tienen poca
{importancia CChurch y Pond, 1987).

La Proteina Cruda CPorcion combustibled, agrupa en su
mayor parte a los compuestos nitrogenados de naturaleza
protéica (Tejada, 1985).

Las proteinas llevan a cabo muchas funclones en el cuerpo
de les animales, son constituyentes Lndispensables de los
organismos vivos y conforman el nutriente de concentracidén mas
elevada en los tejides musculares (Church y Pond, 1987).

La cuantificacién de proteinas se basa en la determinacién
del contenido de Nitrégeno de la muestra, ya que éste es el
elemento caracteristicoc de las proteinas CTejada, 1885).

El primer grupo de los componentes no nitrogenades, es el
de las Grasas, constituido principalmente por lipidos y algunas
otras sustancias que aunque no son lipidos, son solubles en los
solventes tipicos de las grasas. Estos componentes llevan a
cabo importantes funciones bloquimicas y fisioldgicas en los.
tejidos vegetales y animales, sirven como una fuente de aAcidos

. grasos esenclales y como portaderas de las vitaminas
liposolubles <Church y Pond, 1887).

Las grasas constituyen una importante reserva de energta,
ademas sirven como tejido de aislamiento del medio ambiente o
de scporte de algunos organos interncs CMcDonald et al.,
19810,

Bajo el nombre general de Glucidos, se agrupan la Fibra
Cruda y los Elementcs libres de nitrogeno.

La determinacion de Fibra, es un intentoc de imitar el
procese de digestidén que ocurre primero en el estédmago gastrico
¥ luego en el intestino delgade de los animales CChurch y Pond,
1987, Esta fraccién corresponde a los compuestos ho
digeribles en una digestisén simulada. En el caso particular
de un alimento de origen animal, la fibra corresponde en su
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mayor parte a la queratina.

La fracciédn de Elementos Llibres de nitrdgeno, esta
conformada principalmente por glucidos disponibles como
aztcares y almidones (Church y Pond, 1887).

Ademas dal TAQPY, se emplean métodos analiticos
especializados como es por ejemplo, la deLerr;uinacién de Energta
Bruta CE.B.D

Los animales emplean la mayor parte de los nutrientes
organicos como fuente de energia para el trabajo a realizar.
El valor nutritivo de un alimento es determinado por su
capacidad para proporcionar energia. La energfa que se
obtiene del alimento, se emplea en los procesos de
mantenimi.en'.c del organisme, sin embargo, se debe tener en
cuenta que el valor de la E.B. de un alimente no indica por
s{ solo cual es en realidad la energia utilizable por el
animal, ya que no tiene en cuenta las pérdidas que se presentan

. con.la. digestién y el metabolismo (McDonald et al., 1887).
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OBJETIVOS

Teniendo en.cuenta lo anterior, y dada la importancia que
tiene la. nutricién en la vida de los Mamiferos Marinos en

cautiverio, se plantean los siguientes objetives:

1.- Determinar los valores de Proteina cruda, Grasa, Humedad,
Ceniza, Flbra y Elementos libres de nitrdgeno de las siete
especies de pescado empleadas en la alimentacidn de Mamiferos

Marinos en cautiverio en México,

2.- Evaluacién del contenido energético de cada especie de
pescado empleada. :

3.~ Comparacion del valor nutritivo de las especies
tradicionales empleadas en las dietas de Mamiferos Marinos en
cautiverio en otros paises, y las especies introducidas en
Mexico.

4.- Con los resultados que arroje esta investigaclén y de
acuerdo a la experiencia hasta ahora adquirida en cuanto a la
alimentacién de Mamiferos Marinos en cautiverio, establecer las
bases que permitan formutar una dieta balanceada y adecuada

para este singular grupo de animales en México.
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MATERIAL Y METODOS

Para este trabajo, se tomé en cuenta la alimentacién de
una colonia de Mamiferos Marinos integrada a la fecha por 13
delfines nariz de Eol.ella Tursiops truncatus, 18 lobos marinos
Zalophus californianus y una orca Orcinus orca. Dichos
animales | se encuentran ubicades en diferentes parques de
diversiones (Cuadro 4). ,

Estos  organismos consumen de manera regular, siete

especies de pescado:

Trucha blanca Cynoscion arenarius
Macarela Scomber Japonicus
Sierra del Paci fico Scomberomorus maculatus
Charal Atherinops affints .
Arenque Clupea harengus

Smelt Osmerus mordax

Corvina Cynoscion nebulosus

Las muestras del pescade analitadas fueron colectadas al
azar de las congeladoras donde se almacena, y en algunos casos,
éste ya estaba descongelade y listo para darselo a los
animales.

Las muestras etiquetadas fueron transportadas al
Laboraterio de Nutricién y Bromatologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zocotecnia . de .la UNAM, donde se
sometieron al analisis quimico proximal.

El porcentaje de humedad del alimento, se determind por

desecacidn de la muestra hasta peso seco constante, en una
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estufa Felisa, modelo 283, durante cuatro horas a 50 °C.

La cantidad de ceniza se obtuvo quemando la muestra hasta
su cale¢lnacidn a una temperatura de B00O °C durante cuatro
horas, en una mufla Thermolyne modelo 1500. ’

La proteina cruda se determiné por la cuantificacidn del
nitrégenc presente en la muestra por el método Kjeldahl, el
cual indica que la muestra se someta a una desintegracién
progrestiva de la materia en un digestor Kjeldahl de doce
unidades modelo 2730.

Para 'la extraccidn de grasas, la muestra se sometiéd a un
lavado con éter sulfirico en presencia de calor aen un extractor
Soxhlet, durante cuatro horas para llevar a cabo la extraccidén
de compuestos organicos solubles en el disolvente.

El procedimiento para determinar la fibra cruda, consistid
en hacer una doble digestién de la materia organica, una acida
con acido sulfurico diluide al 1.25%, seguida de una alcalina
con hidéoxido de sodio en la misma concentracién, Ambas se
llevaron a cabo en una platina Thermolyne modele 2200, a
temperatura de ebullicidén durante treinta minutos permitiendo
la cuantificacién del residuc insoluble.

El valor de los elementos llibres de nitrégenc se estiméd

" por ' diferencia, restando del total de la materia seca, los
porcentajes obtenidos de cenizas, proteina cruda. fibra cruda y
extracto etéreo.

Para determinar el valor energétice brute de los
alimentos, se empled una bomba calorimétrica Parr modelo A SOM,
mediante la cual se convierte la energta quimica del alimento
en caldrica, al oxidar la muestra por combustién mediante la
ignicidn de wuna resistencia eléctrica. El aumento de la
temperatura cuando se quema la muestra, suministra la base para
calcular el valor energético.

Para la determinacién de cada una de las fracciones, se

efectuaron cuatro repeticiones para un gramo de muestra

1?



de peso neto.
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Cuadro 4.~ Distribucidén de la colonia de Mam{feros Marinos

Méxd co.

Centro Internactonal de Convivencia Infantil CCICID.
Acapulce, Guerrero.
Convimar, S.A. de C. V.

Mamifreros Marinos: Deifin nariz de botella
CTurstops truncatus)
Lobos Marinos

CZalophus californianus)

Aquario de Aragon, Bosque de Aragon
México, D.F.
Convimar, S.A., de C. V.

" Mam{feras Marinos: Delfin nari{z de botella
CTursiops truncatus)
Lobos marinos

C2alophus californianus)

Parque Marino Atalntis, tercera seccién de Chapul tepec
Meéxico, D.F.
Convimar, S.A, de C.V.

Mami{feros Marinos: Delfin nar{z de botella
CTursiops truncatusd
Lobos marines

C2alopghus californiamus’

Mundo Marino en Selva Magica
Guadalajara, Jalisco,

an
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Cenvimar, S.A. de C. V.

Mamiferos Marinos: Delfin nariz de botella
CTurstops truncatusd
Lobos marines,

CZalophus call fornianus)

Reine Marino. Parque de diversiones Reino Aventura

Meéxico, D.F.

Mamiferos Marinos: Delfin nariz de botella
CTursiops truncatusd
Lobos marinos
¢Zalophus cali fornianus)
Crca

COrctnus orcad

Comunicacién personal MVZ José Luis Solérzano Velasco
Convimar., S.A.

Av. de los Constituyentes s/n Col...Lomas Altas.
México, D.F. )
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RESULTADOS

Los resultados de los anilisis bromatolégicos obtenidos,
se presentan en Base hdmeda CTabla 12, indicando la calidad del
péscadc tal y como se les da a los animales, y en Base seca
CTabla 23, donde aparecen los porcentajes de los constituyentes
primarios del alimento deshidratado. Los rangos globales de
los principales componentes en base humeda, son de 63 a 80% de
humedad; 13 a 17% de proteina y de 1 a 16% para contenido de
grasa. En el caso de la fibra cruda, el analisis proximal
mostré un intervalo de 0.284 a 0.1186% y de 0.519 a 2.0054%
para carbohidratos. Los valcores obtenidos para el aporte de
energia fueron de 4 a 10% en las especies analizadas. Estos
datos corresponden al pescado colectado en los meses de Febrero
a Abril de 1980,

Mediante el anilisis proximal se determiné que el pescado
smelt (Osmerus mordax) y el charal CAtherinops affinisd, fueron
los que presentaron el mayor contenido d:; agua 80 y 7%
respectivamente. Por su parte, la macarela ¢ Scomber
Japonicus>, la sierra del pacifice (Scomberomorus maculatus) y
la corvina C(Cynoscion nebulosus), fueron las especies que
tuviercon el mayor porcentaje de proteinas siendo éste de 17% en
los tres cascos. El arenque (Clupea harengus), fue la especie
que presentd el mayor porcentaje de grasa, 18%, lo cual supera
por mds del S0% a la sierra, la siguiente especie mias alta en
contenide de grasa.

La especie que tuvo el mayor contenido de fibra fue la
trucha blanca Cynoscion arenarius con 0,118%, en tanto que la
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especie que presentd el mayor porcentaje de carbohidratos fue
la macarela Scomber japontcus., con un valor de 2%. La esp'ecie
Osmerus mordax, presentd también valeres altos y muy cercancs a
los mencionades, en ambas fracciones arganicas.

Las cemizas no contribuyeron significativamente al valor
nutritivo del alimenlto para Mamiferos Marinos, sin embargo su
determinacion es gtil como punto de partida para la
identificacion de minerales ya que tuvieron un {ntervalo de
1.7% a 3,334

Otro aspecio significative fue el contenido energético
de las especies mencionadas, cuya determinacién mostré que el
pescado arenque (Clupea harengus?, debido a su alto contenido
de  grasa, aporta mas energia que el resto de las especies
€10.0 Keal-grd, La siguiente especlie que tuvo suficiente
grasa y por lo tanto se considera buena fuente de energia, fue
Scomberomorus maculatus con 6.11 Kecals/gr, que atn  cuandoc su
valor no es comparable con el de Clupea harengus, fue la
especie que tuvo el mayor valor caldérico del resto de los
organismos analizados (CTabla 33. "

Los resultados de los anidlisis proximales de las especies
de  pescado tradicionalmente usadas, asi como los de las
especies “puevas" utilziadas en México, obtentdos en el
presente trabajo CFigs. i1 a 73, para alimentar Mamiferos
Marines, fueron comparados con los reportados en otros paises y
por otros autores, obtenidos con métodos similares. Ambes
resultados sefalaron al pescado swelt, el arenque y la
macarela, como los mids importantes por su contenido en humedad,
grasa y proteina, respectivamente (Tabla 43

En-la figura 7, sSe presentan los valores mas altos de cada
una de las fracciones determinadas para ambos - grupos de
especies trabajadas. Esta figura permite visualizar fAcilmente
que no existieron diferencias significativas entre el valor

nutritive de las especies tradicionales y las ‘“nuevas®
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utilizadas en México,
El smelt Osmerus mordax, fue el pescado que tuvo el mayor
contenido de humedad, sin embarge el charal, pescadoc de
adquisicién en México, presentd un porcentaje muy cercanc a
oste. El valor de protefina que presentd la macarela, es casi
el mismo que el de la sierra. El unico que presentd
diferencias significativas fue en cuanto al contenide de grasa,
donde la especie tradicional Clupea harengus, scbresale del
resto y por lo tanto existe también ésta difarencia en el
aporte energético.

21



DISCUSION

Para los Mamiferos Marinos en cautiverio, el pescado no
s6lo es la unica fuente de ingestion da‘ agua, sino que ademis
e@s un buen recurso de proteina digerible, asi como una fuente
basica de energia (Geraci, 1982,

Los L animales en cautiverio frecuentemente se encuentran
con dietas poco variadas, formuladas a base de productos de bajo
costo en la mayori{a de los casos y de facil acceso, es por ello
que para evitar el desbalance nutritive producido por el cambio

abrupto en la dieta, se requiere que la alimentacién sea con

* mas de una especie de pescado. Actualmente, hay Mamiferos

Marinos que debido a una dieta escasamente variada, son
vulnerables a intoxicaciones y al efecto de antimetabolitos
CGeraci, 1975, R

La mayoria de las instituciones dedicadas al mantenimiento
de Mamiferos Marinos en cautiverio, ampleﬁn comunmente en la
formulacién de dietas, pescade arenque (Clupea harengus), smelt
COsmerus mordax), macarela (Scomber japonicus) y en ocasiones
capellin C(Mallotus wvillosus). Estas espeocies fueron
selecclonadas por su facil acceso, relativamente bajo costo y
calidad nutritiva CGeraci, 1986).

Sin embargo, el acceso a ciertas especies de pescado
depende de la epoca del alo, por lo que en ocasiones resulta
diffcil el abastecimiento de las especies - mencionadas
tradicionalmente empleadas en la alimentacién de Mamiferos
Marinos:. Per esto es que ha surgido 1la necesidad de buscar

nuevas especies. cuyc valor nutritivo sea adecuado para ‘ser

a2



introducido en las dietas de éstos organismos en
cautiverio,

El pescado, como otros alimentos, es clasificado con
respecto al contenido de humedad, proteinas, grasas,
carbohidratos, minerales y fibra cruda, y para esto, una
herramienta importante es el analisis de composicién proximal.

La comparacién de los valore§ abtenidos de los
bromatologicos realizades en las las especies tradicionalmente
usadas y las introducidas en México en las dietas de Mamiferos
Marinos, facilitara la sustitucién de las especies
extranjeras.

Tres de los aspectos de importancia relevante para la
formulacién de dietas, es el contenido de humedad, proteina y
grasa del alimento.

Asi, el pescado smelt C(producto de importaciénd) que se
emplea por suU alto contenido de humedad y fibra cruda, pudiera
ser reemplazado por el charal que presentd un alto contenido
de humedad, mias la trucha blanca que tuvo un porcentaje de
fibra incluso ligeramente mas elevado que el smelt.

La decisisdn de usar dos especies diferentes de pescado de
origen naciocnal en lugar de una sbéla especie de pescado
extranjero, dependera de varios factores tLales como el costo,
la disponibilidad en el mercado y laApalaLabu idad.

Por su parte, la slarra del pacifico (Scomberomorus
maculatus), es un pescado cuyo aporte protéico es practicamente
el mismo que el de la macarela (Scomber japonicus), especie
duc requiere de un cuidadc mayor en cuanto a sSu manejo y
almacenamiento ya que no puede mantenerse congelada por mucho
tiempo debido a que las grasas son sumamente inestables y se
descomponen facilmente CGeraci. 1986)

En cuanto al contenido de grasa, el arenque C(Clupea
harengus? no tiene comparacién, es el Gnico que presentd una
cantidad considerable, Esta caracteristica hace a esta

23



especie importante en las dietas de M‘amﬂ‘eros Marinos - en
cauLiveﬂo. sobre tedo en las épocas de frie, por la cantidad
de energia que aporta. Sin embargo, este alimento requiere de
mucha antencion en su aplicacidn, ya que es una de las especlies
cuyo use prolongado o excesivo, puede caysar deficiencia de
tiamina, provocando - serios trastornos al animal (Write y
Francis-Floyd, 1888). Esta situaciédn no se presenta con la
slerra, que aporta la cantidad de grasa adecuada para el buen
mantenimiento de loz animales, durante el resto del affo.

Ademas, la sierra sobresalié también de entre las otras
especies, tanto por su aporte de energia, como por su contenido
de carbohidratos. Todas estas caracteristicas, seflalan a esta
especie como una de las mas completas y desde luego
nutricionalmente importante en la formulacioen de dietas, que
se han introducide en nuestro pais. AUn cuande presentd
ciertas deficiencias en cuanto a humedad y fibra, su valor
nutritivo en general, es superior al resto de las especies
analizadas. Es importante mencionar que las condiciones de
almacenamiento y manejo, son menos esirictas pira esta especie
que para el arenque, es un pescade mexicano y de ficil acceso.

De gran interés es el hecho de que las especies empleadas
en México, son de calidad nutritiva similar ‘a las especies
utilizadas en el extranjero para alimentar Mamiferos Marinos en
cautiverio; esto permitird que se les siga {ncluyendo en las
dietas para estos organismos.

’ Incluso, la combinacidn de estas especies uUnicamente,
permite mantener a los organismos en cautiverio en buenas
condiciones nutricionales, dado que los resultados obtenidos en
al analisis proximal practicado, caen dentro de los rangos
reportades come adecuados - para las especies extranjeras
utilizadas comunmente. Es posible formular una dieta con’
especies mexicanas combinande el charal, que presentd alto

porcentaje de humedad: la trucha por su elevado contenido de
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fibra y la sierra que tuvo un aporte de proteinas y grasa
importantes. Esta situacidén favoreceria la sustitucién de las
especies extranjeras por las introducidas en Mexico en las
dietas de Mamiferos Marinos -en cautiverio, ya que la
informacién obtentda por medio del “AQP" apoya su uso dadas
sus caracteristicas nutritivas.

£5 un hecho que el conocimiento del valor nutritive de las
especles de pescado empleadas hasta el momento en la
alimentacion de Mamiferos Marinos, hace posible proporcionar
una dieta mas balanceada al utilizar varias especlies para
complementar las deflciencias que presentan algunas de ellas.
Asf surge la necesidad de practicar el analisis quimlco
proximal a cada uno de los lotes de pescado adquirideos, o bien
hacer un seguimiento a lo large de las estaciones del afio, ya
que el valor nutritivo de cada especie, variari dependiendo de
la época del alo y lugar en que se haga la captura, as! como
del tamako, edad y sexo del pescado CGeraci, 1973).

Ademas, es necesaria la busqueda constante de nuevas y
quizas mejores especies de pescado, que ayuden al buen
mantenimiento de los Mamiferos Marinos. Esto favorecerf{a
tambien la variedad alimenticia y la formulacién de dietas cada
vez mis completas, hasta Qque se conozcan los requerimientos
nutricionales de estos organismos en cautiverio.

Sin embargo, el tener un analisis proximal, no es el unlco
elemento que asegura una buena alimentacidén, el mantenimiento y
manejn del pescado, es de vital importancla para conservar las
condiciones éptimas del producto.

Los valores en Base seca, se presentan en virtud de que en
los Gltimos afos se han estado realizando ensayos en el
extranjero, para alimentar Mamiferos Marinos en cautiveriocon
alimentos balanceados comerciales, lo que resultarian de gran
utilidad por la facilidad de manejo.

En este caso., en que se presenta el contenido . de materia
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seca del pescado, se debe tener presente que el aporte de agua
serid menor a medida que aumente la materla.seca y viceversa.

Las especies de pescade que se observan come las' mas
importantes en base seca, fueron las mismas que se mencionan
para las determinaciones en Base humeda.

El pescado en general, es considerade ,un buen recurseo de
vitaminas, especialmente Bla. Ademas, vitaminas liposolubles
A, D y E, localizadas preferentemente en las visceras, son
abundantes en la mayoria de los organicmos acuaticos CGeraci, Y
St. Aubin, 1978). Por lo tanto, el manejo que se le da al
pescado lavandelo, congelando, descengelande y eviscerando,
afecta definitivamente la concentracidn de vitaminas,
eliminando el aporte o su gran mayori{a CWhite y Francis-Floyd,
19880, por “tal motivo, se ' considera necesaria la
suplementacidn vitaminica come s5e ha efectuada hasta la fecha
en tanto no se realicen estudios complementarios al respecto,
paso siguiente en esta linea de lnvestigacidn.

Los resul tados obtenidos en este trabajo, podran
utilizarse para formular dietas que se empleen no sdélo para
Mamiferos Marinos en cautiverio, sino también’ para cualquier

organismo que se alimente con las especies mencionadas.
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CONCLUSIONES

1.~ La utilizacién de diferentes especies de pescado en las
dietas para Mamiferos Marinos en cautiverio, es posible siempre

.y cuando se conozcan los aportes nutricionales de las mismas

2.- Considerandoc que el valer nutritive del pescade varia
dependiendc del lugar y época de pesca, se recomienda la
practica del anadlisis proximal a cada lote de pescado, para
una mayor seguridad de la calidad del producto.

3.~ Las especies de pescado utilizadas en México, charal,
Scomberomorus maculatus, Cynascion arenartus vy Cynoscion
nebulosus, para alimentar Mamiferos Marinos en cautiverio,
cumplen con los requerimientos conoccidos a la fecha.

4.~ Estudios complementarios tales como aminogramas, detecciédn
de tiaminasa ¥y determinaciones vitaminicas, son necesarios para
complementar la informacién gque se tiene acerca de los
requerimientos nutricicnales de estos organismos.



TRELA 1. Cenposicidn proaisal de Jas especies de pescado espleadas para alisentar Mamifercs Harinas en cautiverio
en Mdxico, . -- Base Hireds ==

froteina Extrazto Fikra E, libres de
fescado Hueedad % Croca % Etéreo % Ceniza % Cruda % Nitrogeno %4
Trucha blanca P 758185 15,5789 4EIH 3,252 %1160 0,589
Cynoscion arenarius V. Max 75,3484 15,9527 s 36035 0.2539 0.738
. Min 75,0972 15,4087 4.465% 2.4873 4,259 9 3905
GV 00047 0.0134 {Ludt4 01399 08530 0.2532
Macarela 7139253 17,2527 LE180 0 2,913 0.0514 20954
Scosver japonicus V. My 75.1181 16,3345 5, 1690 35492 0.1608 . 28497
Yo Min 72,9795 16,2683 L4n 2,0118 0,0032 1,092
v ooz 0.0377 0,5262 0.2160 1,1032 0345
Sterra tel Pacifico X 171) 17,035 7.336% 1, 7475 6,0653 1,309
F rgpoeys aagulatus Vo Max 72,7610 17,4428 1.6171 1.6674 0.1252 1,2400
Ve Rin 71,9629 18,7503 7.0278 1,6652 0,0252 11491
GV 0.0042 0.0191 0,035 0,0460 0.5187 0,1403
Charal T 7.8 14,8701 26911 335 0,0549 L
Atherinops 3ftinig V, Max 78,6153 15,7608 J.0488 3.5606 0.0958 1.2683
V. Hin 75,505 14,0484 25182 31720 0,003% 9.7921
Cove  0.0060 0.0343 0.0978 0.0481 0,6783 0.1758
Arenque T &.75% 15,9678 16,9832 2,414 “0,0284 0.8483
Clupea harengus V. Max 65,0078 15,2035 17,6912 28117 0.0998 L0133
V. Min 63,0890 - 15,7842 15,7140 2.2208 06,0020 0.5415
GV 0oNS 00098 0.0444 0.0589 1,4450 0,2144
Seelt T .52 115218 1.8166 2.9 0.5 2.0683
Qemgrys porday V. Haz £0,8807 13,8994 19170 .28 01904 2,674
v, mn 80,0939 132152 16348 1,972 0,0345 1,704
V. 0.0038 0.0179 0.0610 0.0450 0.4742 0.4N7
Corvina 1 nn 17,0068 S.621 2,475 0.0723 0.6150
£ynoscion nebulosys V. Max 74,6811 17,8342 6,194 31183 0,1553 1.5206
Y, Min 72,2540 16,387 4.6851 2.1437 0.0212 0,0810
v 0018 0.0342 9,1025 0.1626 0,745 0,885
T - valor redio V. Hin ~ Valor sinisa

V. Max - valor aixiag C. % - Ceeficiente de variabilidad
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TABLA 3.Energia Bruta 2us sporta &l pescado espleads en las
dietas para Mar{fercs Marinos en cautiverio,

Energla Bruta

Fescado cal/gr
Trocha blanca i 5.6957
Cynoscion arenarits V. Max 5.7705
V. fin S.en2

&L, 2013

Macarela i 5.3853
Scosber japonicus Y, Mac SHH
V. Min 53532

A 0,005%

Sierra el Pacifico i & 177
powlatys V. N b1797

V. Hin 4.0287

Lo 0. 0097

fharal H 4,9740
Atherinops atfinis ¥, Max 5.0363
V. Min a9

[N 0.0175

Arerque 1 10,0443
Clupea harengys V. tax 10,9411
v, Min 9154

tw 9.0697

Seelt 1 57557
Dsearus acrdyc v, tax 5.8763
v, Kin 5.6381

(SN 9,029

Corvina i S.4597
Cyngscion nevulosus v, Max 5.7412
. Min 5.578L

[N 0.0144

T - valor redio Min - Yalor ainiso

ViMax  ‘alar sdxieo L.V - Cceficiente de variabilidad



“iEA 4, Tospdsicion pronimal de las especies Ze pestado eanleadas
£ava Maafferce Marinos, presectadss en otrcs reportes,

Detersinacitn geraci Geraci
[14] Pescado 1975 1982
Hasedad firengue 61.8-6%.¢ %2-78

Clurea harzngus

Saelt T1.6-81,4 77-80
Bsnarus nordax

Ficarela 49,8 bi-78
Scrosber paponicus :

Proteina Arengque 15.4-1%.7 13-2
Cruda Clupea harengus
Seelt 11,318, 14-19

Osaerus mordas

Macarela 1.9 13-23
Scrosber japonicus

Extracto Arenque 7.519.4 -8
Etéren Clupea harengus
Seelt L 47 -1
Qsnerys sordax
Mararela 13 0.3-18
Scrosber Japonicus
Ceniza Arengue 1.06- 2,1 2
. Cluges harengus
Seelt 11-2.9 2
Qsmerys gordax
racarela 1,4 -3
Scronber donices

Joseph R Beraci

Wildlite Dicvase Section, Departaent of Fatheloyy,
University of Guelph, .

Guzlph, Dntario nlg 261

Carada,
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SOFRADYN

Palmitato de vitamina A
"Manonitrato de tiamina
Vitamina B2

Nicotinamida

Clorhidrato de piridosina
Pantenol -

Vitamina B12

Vitamina C

VVitamina D2

Vitamina €

Fosfato dibasico de calcio
Hierro reducido

Fosfato dibasico de magnesio
Sulfato de cobre

Sutfate de zinc

BENEXOL B12
Vitamina K1
Vitamina B12

Vitamina B12

AROVIT

Falmitato de vitamina A

CEVALIN
Acido asc&rbico

25000 UL I.

20-mg
5 mp
SO mg
10 mq
10 mg
15 mcg
150 mg
1000 U T,
25 mg
435 mg
10 mg

6.5 my

@ mp
2.% mg
250 mg

250 mg
1000 -mcg

S0000 U.T.
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