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1. INTRODUCCID

en- nuestro

irdreri-Richardson, 183&) ha

para el gector social como

ntajas gue ofrece su cultivo,

‘ént¥e' wile vde:tacan: su gra ,'édaptabilidad para crecer vy

reprodqciﬁse en amblentes controlados, la vposibilidad de ser

véhgbhdéda7C0n alimento balanceado y el sakor y valor nutricio de

suii (ﬁé,’,lo que hace de - 1la trucha un alimento gue :permite
yrréejgfafr la dieta de las pohlaciomes rurales vy constitﬂiﬁ ur
,pféauéto gque alcanza gran valor en el mercado. Se calcula que
l;ﬁaha’el aﬁo de 1933, operaban.en el pals 147 gwanJas trut!colas,

cuya produccidn era de . aproximadamenrte 753 toueladas 'anuales

[@x19 I8

A pesar de ~-la - importancia creciente "de su cultivo, la

truticultura-~ha, presEncaqo de forma casi permanente limitantes

cque han frenado“s1gn1f1cat1vamente su desarirallo, entre las que

1 la prodncc1dn insuficiente de huevas

bnsécﬂentek1nsegn\1dad ernn la.continuidad de

laipﬁonEcibn;: pos1b111dad de 1mporta\ organismos infectados con



Hormorias

yiﬁfadién v

condiciones ambiefitales adversa emperatiuras elevadas, altas

~concentiraciones de amonid,. toleranci dafios por exposicibn a la

~1uz "y unacierta’ funcidn respirata ‘condiciones de oxlgeno

limitado ).

Hasta el ‘momento, - existen - pocos experimentos para
probar tales suposiciones y- ‘los ° resultados ohktenidos son
- 'dispersaos -~y contradictorios, de ahi gue surgiera la idea de

realizar este trakajoy, cuyos objetivas. son:

~ Evaluar el efecto de la adiciéon de 3 niveles de;:aﬁdtenqs en la

dieta sohve la fecundidad de las hembras 'béphodu¢tnras de
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'Kaﬁfec;  éteptéda porla

rHacional . ccaroteroides son pigmentos

cpheder ° presentar estructuras = aliflticas,

aliféﬁicaé—aliticlicas o aromAticas Tcompuestas  de wnidades

isaprenc de cinco carbonos, wsualmente ocho, las cuales se hallan

sustituidas por grupos metileo en las posiciones 1:5 y 1:i&. La
serie o0 sucesidn de. los dables enmlaces conjugados determina sus
diferevntes colovaciones - 'y . propiedades gquimicas {sistema

cromgféricay (1, 7,f20),

carotenoides -se  pueder .dividiv en hase a su
solubilidad vy composicién quimica ern dos- grupos: los caratenos y
las wantofilas '  oxicarotenoides. Dentra . de los primeres se

incluyéh,a'las compuestos. hidrocarbonados que wo contienen grupos



FIGURA 1 P o
ESTRUCTURA Y FORMULA CONDENSADA DE ALGUNOS
CAROTENQIDES DE IMPORTANCIA PIGMENTANTE
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'su:titdfdbk ‘ff ( yféf;aroteno, el beta—carotero 'y el

licopero. © Las &s - son ‘compuestos derivados da los

carotenos . con grupos Hidroxi,  furano, epoxi-y oxij entre ellos se
encuentrant ‘la luteina, ' la.  zeaxantina, la. violaxantina, la

astaxantina y la cantaxantina (figuraLXD Cly 7y 20, 27).

Existen mds de 200 carotenoidés ;natufales de estructura
qﬁ!mica conocida, que puedern ser empléados como colorantes en la
industria alimentaria, como 1la capsantina, gue es un carotenoide
"ajo presgnte en los frutos de las plantas del gdnero Capsicum

’?sgiﬁihEnkon) y que se emplean . para-pigmantar carne vy yema de

" huevo (7, 85.

ﬁtros pigmenrtos harn podido ser sintetizados
artifiéialmente como la astarantina, que constituye el
carotenoide mas ahundante de algunos organismos acudticos como
los crustaceos del género Penaeus sp (camarén), copépodos

planctdniceos (Calanus firmarchius), krill (Euphausuds) etc. vy

gque en la actualidad se afiade a la dieta de un  buen ridmero de
peces para lograr la ypigmentacién de la carne y la piel (7, 31,

J2).

I1.2 CONTENIDG Y DISTRIBUCION DE LOS CARDTENUS EN LUS PECES

Los peces son incapaces de sintetizar carotenoides de



el mhsculo, los
la astaxantina,
ﬂﬁbgﬁiluteina y zeaxantina,
‘encuentran el heta-caroteno,

eto-heta-carotevo, luteina y

lutelna. astarantina vy



Probablemente mo exista otro componanteide IDS‘hUEVQS de

‘salmoriidos gque muestre mayor variacidén irtraespecifica,; tanto. en:

cantidad como en cualidad, que el confeh{d a bténoé;;tal Yy

como puede apreciarse en el cuadro 1 ¢ 119

I1.3 IMPORTANCIA DE LOS CARODTENDS EN LA NUTRICION ANIMAL

La funcidn de los carotevoides en la nutricidn de los
peces debe de ser reconsiderada dehido a que los carotenoides
ademds de su funcidn criptogdmica tienen otras funciones, gue a
nivel molecular no han sido dilucidadas, del mismo modo wgue la
influencia hormonal gque regula su absorcidn y distribucidn en los
organismos permanece okscura. Evi los salménidos, donde 1los
carotenoides se acumulan en la piel y érganos reproductivos, su
importancia en la atraccidn sexual y en 1la reproduccidn es

indudable ¢ 35, 26, 39, 4% ),

En la actualidad existe una escasa evaluacidn entre la
viabilidad de 1los hueves vy su contenido de pigmentos. En

particular, la naturaleza de esta relacidn es indefinida, no se



yoencontrandose

“lcarotenos de superiores &

“de“incubacién excede ai o-irisy, ew

1 a3 ppm

Ttantﬁh que'cugnd9" €L4‘“A

lo cualsnyisve laex

~de.carotenos. e

ontenido de astanant

esta depenidencia; se hacla menos

.oculado v el de incubacidw (ﬁi0,1)°; v'

Por su parte (23) encontrd que la adicibn e cantaxantina
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Salmo_wairdneri—irideus::
silvestre :
cultivada
silvestre
cultivada
cultivada
cultivada
cultivada
cultivada
hemkras de 2 afios
hembras de 4 avos
cultivada

alimentada covn krill
alim con pig. comercial??

Salmo trutta
silvestre
silvestre

sin fuente
cultivada

hembras de 2 atios

hembras de 4 afios
Salmo salar

silvestve ca & :
silvestire G392 1,75 20)

alim cow pig. comercial’ 15.9% 2.3 (&) °

Jitarin et al, 1975

Artmarn et al, 1347
Creczuga, 197%h
Shraverich 1768
Shnaverich, 1977
Shmaverich, 1977
Siviseva et al 1931
1931

Sivtseva et al 1931
Havvey mo pub. 198

Steven, 1749
Czecsuga, 1979h
Jitariu, etal, 19&2
Stnaverich, 1963
Shnavevrich, 1977

Shmaverich, 1377

Glover et al, 1952
Craik y Harvey,
1924

vango o media * desviacidn estandar - (nwo. ‘de  hemhvras entre

paréntesis)
175 ppm de cantaxantina
3

Tomada de L. E. Harris, 11 )

estos valores estdn dados como mg/l de hievos



jEiﬁalménﬁ"es 1Mbontante'

las éiguiéntesffupcipnes:

a) Comorhormonétéé:feﬁfﬁli;éqibnuk’

(zd), ;eaiizb ﬁn ‘?xﬁeriméﬁfo coﬁ huevos de trucha avco
iris, ew el gque demosffb qué ia astaxantina tenla una funcidn de
“harmana fért?liééﬁfé;féfiFméﬁdd”qué"esta gustancia incrementaka
la quimiotaxis del éspermatuzoide .. Los resultados obtenidos por
este autor han . sido severamente cuestiorados por otvos
investigadores como {20, 33, 36) debido a que carecen de un huern

apoyo estadlstico.
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P =) FQeﬁfq'dé pigmentos-para la fabricacidn.de cromatdforaos

-a<-funcidn de los carotenos como fuente de cromatdforas

1u§iyémunte demostrada ‘por 7(d4d) ‘quidn  trahajd con

i,a}eviﬁeﬁtin;ubados de  trucha cafs, encontrande gque en aquellos

A f ﬁuéV5s° an . los que el glébulo liptdico de 1la yema contenla

Earotenos, estos habtan sido transferidos en abundancia desde el

saco vitelino al embridn.

La misma funcidn fue demostrada por (d&) quién encontrd
que el color de los huevos de QOrzyas latipes depende de la dieta
suministrada a los padres, vy que las hembras mantenidas con
dietas libres de cavroterios produclan huevos de tonos mds claros

dando lugar a crlas con células menos pigmentadas.

c) Funcién en la respiracidn

Se ha sugerido que los carotenos tante en peces como en
otraes animales pueden jungar algun papel en el metakolismo
oxidativo (id, 20), mencienan que los carotenos gque contiewen
radicales oxlgerno como es el caso de la astaxantiﬁa y la luteina,
pueden actuar como reservas intracelulares de oxlgeno, y donarlo
cuando las condiciones asi lo ireguieran. La mayor parte de las
suposiciones de estos autores, proviemen de trabajos realizados
en moluscos marinos, quienes muestran una mayoer tolerancia a
condiciones de oxlgeno reducido y contaminacidn cuando se hallan

altamente pigmentados.



“tieren

Sgue se

Suna

comprokadar para los. carotenog. en’ln: animales es la

o5 -gue:sprevienen a las

de ®4  a - 3t foras ‘en el estadlo mas

50 ). . (22) encontrd gque los huevos de

erar mds resistentes a la luz gue los huevos




Dichos autores sugieren, ‘gue iura ~de las principales

funciones de los carotevias “en las-huevas de ciertos salménidos

puéde'ser ia :de.dismiﬁuih}iéﬁﬁoﬁicidAd del amonio y otras aminas
téuxicas originadas ‘a ralz del cataboelismo de las protelvas. Las
evidencias para realizar tales afirmaciovies son: la deposicidn

de. carotenos en los huevos de cievtos salmdviidos muestra un pico
en los momevtos en gue se incrementa el metaholismo de las

proteinas de los peces progenitoves, el hecho de gue los huevos

altamente pigmevitados de? salmbn nchorhynchus kisutch

sean mas resistentes a los wiveles altos de -amonio, gue los



huevos ligeramente pigmentados  de trucha
existencia de una correlacién positiva entre

absorcidn” luminosa para 19s . carotenos de huevos

y el mivel de amoni n el'a§ﬁa (103,

Tdél;épitélio avarico

‘féfribuci6n dal pigmento caroteroide en los tejidos

qvériééé :de los peces 1no ha sido investigada completamente, En
términdé généricos. se sabe que 1los peces carecen de un tejido
andloge al cuerpa lhteo de los wmamiferos, sin embargo, (28

reporta la existencia de un cuerpo l&teo postovulatorio funcional

en ©#1 pez espinoso Gasterostous aculeatus y otres peces

teleostos. Ew particular, estos autores sugieren que el cuerpo
luteo postevulatorio juega un papel en el manternimiento de huevos
ovulados en la cavidad ovdrica a través de 1la secrecidn de
esteroides, los cuales pueden estimular al epitelio ovarico para
que secrete un kafio fluido sobre 1laos huevos y prevenir ast su

sobramaduracidn y por ende una fertilidad reducida (1%, 42 ).

For otro 1lado, la semejarza entre las moléculas
carotenoides y el alfa—tocoferal, presente en la vitamina E, han
permitide sugerir a Johnson (26) <(citado ypor d3F) que loas
caratenoides pueden estar actuando en el cuerpo ldteo de hoviros,

no tanto como precursores de hormonas, sinoe camo antioxidantes,



16,

“latrucha arco
Y las hembras y
Caumenta

' 'dé;dés§hfol1o

Cprincipales -limitante Cgue

México actual:y eliminar dependencia de huevo embrionado del

extranjero.

;mfﬂdﬁhﬁmwg&,%



_completamente

’septiémh$efde

imadamente, .t

- estadol reproductor.

alimentadas. diariamente a razén del

‘imatdieta s producida  por Purina’(trucha

Purina de México: Paseo de la  Reforma # 295, Piso 14,

CP 0&50, México, D.F.
3, Productos Roche S.A. de C,V;=‘Avenida Uﬁ;Versidad #.902,
Mduico, D.F. e S S s




capsantina: ‘manufacturado ‘poi-Bioquimex.* ). ‘La ‘dieta

sin "pigmeﬁ£o"fdé"ﬁséﬂa'fcoho<fdiéta“—téstigoi,

éxpérimentales se lés'ﬂmdﬁificb"de acuerdo ,a_}bs
tratamientos:
1>  Dieta testigo

2)» Dieta testigo +
(Carophyll rosa)

3) Dieta testigo -+
(Bio-ved)

4) Dieta testigo + S0 ‘mgde axantina po limento
(Carophyll rosa). L
S)  Dieta testigo *
(Bio-red)

) Dieta testigo +
© - (Carophyll vosa)::

7) Dieta - testigo. .+
‘De cadéitrata i

Los peces .. machos

alimeritados con la dieta'tegﬁ

Una vez por semana, se de maduracidn de

revisdiel estado’
las  hemhras, separando =a--aguelldsigque  mostraran signos de un
desove - inmivnente, ‘mismo e “fue realizado junte con  1la

fecurdacion awtifica}k mediante el método seco, descrita por

* Laboratorios Bioquimex S.A. de C.V.: Avenida Nicolds San
Juan # 1535 México, D.F,



Jfiwevos' d
“povdos minutos
estimandosd. e

comparaciones vo

“ov - cuantific orcentajes de

apaide hlast d e dtas), en estado

1.y: 28 dtas)y, al meT to de’ laveclosian Centre




ésfédisﬁiﬁé para “evaluar 1la

siﬁnif1één£¥§iwﬁéi Iai,fecgnd d :gﬁiéyefrbg*y 'ﬁﬁﬁéro'de huevos
pwadd;idos par hembréj y iaivggﬁlf{ﬁéa &;AiéékﬁuéQosk(ﬁorcentaJe
de mortandad en la etapa de’ f;}tflgééc{bn, oculacién, eclosidn,
alevin, porcentaje de huevos huéﬁosky ‘sobPEinientes) a través

del modelo estadlsticao:

ij i O B -1 3

CT e
ij :

‘donde:



Y = la J—ésiméiobieﬁ}_
ij :

M = media general

C = carotenaide ¢ i = 1.{7~dogltipps
i el testigo : f

E T = efecto lineal del tiempo, iﬁcluido'cnmo":ovarxébié‘6;5}5
R 1..20) ’ Gt : .

B T* = efecto cluadratico del tiempo

B T» = efecta cabico del tiempo

= difevencias en tendencia lireal, cuadrdtica

CT
i i y cihica entre tratamientos
e eﬁqu aleatorio ( k = i, 2 )

ik

Las promedios de los tratamientos fueron comparados entre
s1 mediante la prueba de Tukey (d43) con un nivel de significancia
= 0,095, Para procesar los datos gse utilizd el sistema de

andlisis estadistico SAS-PC (A).




V.

ue el ‘alimento

kalanceado présehtb’uﬁé~-§i$cfépa contenido de

pigmentos tebdrico calculade y?telfheal;;n:a$jbﬁéndol Jue -en las

dietas experimentales se pre§ént§}aﬁﬁurjbihcﬁeménto~entre dosis
ligeramente inferior al previsto;' ‘Pasiﬁléménte, derivada,  de
algln tipo de contaminacidn en el proceso de peleteado, eliioﬁe
de capsantina a 25 ppm registrd un valor superior al caleulado,
del mismo modo que el testigo,

Cabe aclarar gue estas discrepancias fueron consideradas
enn el andlisis estadlisticoe de 1los resultades, y «que de todas
formas el lote considevado como testigo, tuvo la menor dosis de

pigmentos misma que se fue incrementando progresivamente para las

dietas experimentales.

La aparicidn de pigmentacibn ew los huevos de las hembras
maduras al cabe de un mes de iniciade el ewxperimento (sobre todo
para los estangues alimertados cor astaxantina a 73 ppm permitid

Aque se registrara el primer desove el dla T de octukre de 1983 y
el A&ltimo el 15 de fekrero del afio siguiente, acumuldndose wun

total de 20 desoves (ver apéndice).

La intensidad de la colaracibn adquitiﬂa'por las huevos,
asi como su tomalidad guardd una estréchakfelaéibniéon la dosis vy

tipo de pigmento adicionado.



CUADPU

CGNTENIDU TEDRIX CALCULADU DE ASTAXANTINA Y CAPSANTINA
: : S, CONTENIDI ANALIZADD-EN EL LABHFATURIU'f‘L’

”TPATAMIENTD
,V(dos1s‘

DISIS REAL

astax ant1na 7'
‘capsantina 0%

capsantina 25
(- capsantina 30
( capsantipa’

C‘astavant1n
;astaAant1n
astaxal

 CAROPHYLL

niew

irfdigtas:,'

v - tono

‘ ado contra: la carta de
de @5, S50 y 75 ppm
de capsantina,

ev el ahawnico

‘ cqiotimétrico de ' Rache Cd};cdﬁ'tanalidades
anaranjado “amarillento. Evi este’kmfsmpi akarico, el testigo

registrd valores de 1 a Z unidades.



x}a”cuﬁVa terdib azasemejanse a

de hemhas: madur

astaxant

registrando’

primera mitad de
astaxantina a 75 ppm cor en

el desove n&mefb 1. Posihleméﬁte er ‘estos lotes las dasis de

pigmentos utilizadads “hayan' tenido un efecto estimulante en el

epitelia ovAricd;‘5provocando‘*una maduracidn temprana de 1los

huevas -tal. 'y, camo 1o ;ug;éhéﬂsthieft*.

E1 “lote que . vecikib Capsantina a 75 ppm mentuva  uma
produccibn cotstante de hembras durante el transcurso de todo el
: exbérimento, comportamiento gue podrla resultar hendéfico para el

criadera,  pues permitivria termer wma produccién mds constante,

# ; - :
7 Bchieft, K. 19382, comunicacidn personal
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heterogdren. :A

inicié una tenden

omayor: tiempo de
;§S'quéi desovaran. en. dpocas
tardias, Est se manifestd en el lote de

astazantir

muestran

" lotes que recik

inferior.

Vantraria a la tendenciakﬁasﬁrada‘para el didmetro, el

nfmero de hwrvos  producidos por hembrawﬁue ;éhﬁargraficado en la
figura 4 fue alto en 1.s primeros desoves, luego tendid a
mantererse constante, para decrecer abrhctamenrite ewn la Altima
etapa del euperimento. Nuevamente la astaxantina a 28 Ppm

manifestd wuna tendencia contraria al resto de los lates,
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FIG 4, RELACION DEL-NUMERO DE HUEVOS PROD
PARA LOS DIFERENTES® TRATAMILNTOSV
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CUADRO 3

VALORES PROMEDIO DEL DIAMETRC Y NUMERO DE HUEVOS PRODUCIDOS POR HEMBRA

TRATAMIENTO DIAMETRO NUMERO DE HUEVOS
( mm )

testigo 4.61 1668
capsantina-25 ppm 4.61 1918
capsantina 50 ppm : 4.96 1790
capsantina 75 ppm RS 4.92 ) 1783
astaxantina 25 ppm AT e s S 1] ‘ 2025
astaxantina 50 ppm 4,606 1745
astaxantina 75 ppm 4.66

e B 1972

CUADRO 4
ANALISIS DE VARIANZA DE EL DIAMETRO Y NUMERO DE HUEVOS PRODUCIDOS POR HEMBRA

FUENTE DE DIAMETRO NUMERO DE HUEVOS
VARIACION gl 58 PryF gl S5 “Pr)F
tratamiento 6 2.49 0.54 6 1531369 0.65
desove 1 0.20 0.52 1 634896 0.19
desove’ 1 0.17 0.55 1 922665 0.11
desove’ 1 0.23 0.49

desove’ crat 6 1.85 0.71 6 1555940 0.64
desove’ crat 6 1.69 0.76 6 1743449 0.57
desove’ trat 6 154 ~0.79

error 153 77 : 59528818

- 162

Nivel de significancia (of = 0.05 )



31,
alcanza a vpercihir qué mienfras tlosy trafamientos 'restanté;
tienden a disminuir el volumen de huevos  producidos en  los
Altimos desoves, el lote que recihid astaxantina a 25 ppm pérece
mostrar wuna tendencia contraria, lo gue induce a recensiderar
la importancia de suministrar dosis - bajas  de pigmewntos - por

periodos de tiempo mas prolongados.

Viabilidad de los Huevos

Los 'Vvalorés de V mortandad durante la etapa de
fettilizgcidn (primera vy segunda limpieza) fueron graficados en
las figuras S y &, Para la primera limpieza puede ohservarse gque
el testigo y 1los lotes «que recikieron las dosis mAs hajas de
pigmentos mostraron constantemente una haja mortalidad, que bien
pudiera ser descrita en tlrminos de una respuesta lineal, que
reaultd sigrificativa (L =0,03), de acuerdo al analisis de
varianza (cuadro 6). No obstante, para dosis mas altas de
pigmentos el comportamiento de los lotes camhid mostrando un
patrdn de respuesta, gque puede ser entendido como una regresidn
cuadraAtica (= 0.02) o cabica X= 0,02) gque se tradujo en fuertes
contrastes de mortandad para algunos desoves como el &ltimo de
astaxantina a S0 ppm, el primevo de astaxantina a 7% ppm vy

desoves sucesivos.

Promediades wor - tratamiento, (ver cuadro 9), los



ARG~~~ O

R A~~~ 0F
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CUADRO 5

VALORES PROMEDIO DE LOS PROCENTAJES DE MORTANDAD DE LOS HUEVOS DURANTE LA FERTILIZACION (la. y 28 limpleza)
Y EN EL ESTADO OCULADO ( 3a. y 4a. limpieza) Y HUEVO HUERO :; i

TRATAMIENTO " nnero 4o limiezs

ia. 2a, 3a. " huevo huero

CE0kR

N O WL O WO e i
RRNR R RIS R T S e

testigo 1.09 a 3. 24,21
capsantina 25 ppm 1.83 40 56465 7ab 3. 18.47
capsantina 50 ppm 2,65 b S 7u82ab 3. 22.02
capsantina 75 ppm 2.47 b . 8,90ab 1. 28.51.
astaxantina 25 ppm 1,323 = 7,97 ab 5. 29.25
astaxantina S0 ppm 1.95ab - ;7,06 ab 1. 11.23
astaxantina 75 ppm 2:61p - 09,257 b 2. 21,22

Literales diferentes en la misma ‘columna_sond:iferentes estadisticamente e¢=0.05)

CUADRO 6

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTANDAD EN LA ETAPA DE FERTILIZACION ( la., Yy 2a ‘limpieza) Y
OCULACION ( 3a. y 4a. limpieza ).

FUENTE DE 1 la.limp 2a.limp oo Aa.limp 4a,limp
VARTACION 8 ss Pr)F ss “POF LTl ss PF 88 Py F
tratamiento 6 120 0.03% “ 18 0.95 “1369 0.00 #x 64 0,97
desove 1 39 0.03% 25 0.15 220 0,09 13 0.60
desove 1 46 0.02# 23 0.17 170 0.13 14 0.59
desove® 1 131 0.02# 6 0.83 1096 0.03 % 118 0.87
desovittrat 6 157 0.00% 6 0.80 855 0.08 108 0.89
desov’¥trat 6 41 0.03* 16 0.25 102 0.24 12 0.61
desov **trat 6 179 0.00+ 6 0.81 658 0.20 16 0.92
error 205 1810 2528 15703 9994

Nivel de significancia (A = 0,05) # diferencias significativas &«0.05)
#% diferencias altamente significativas ®{.01)



“asemejan a los encontrados por 6tros auforé§ (30)jén expghi@é;t;% 3[
semejanteé, con  la diferencia de gue éiidgivgéﬁffepgﬁﬁgdd ‘uﬁa 
disminucidn enw la mortalidad para huevos altamente pigmentadoes,
en tanto gue aqul, el incremento de pigmentos en la dieta se
tradujo en una mayor mortalidad de los huevos de 1los lotes de

capsantina a 50 y 75 ppm y astaxantina a 75 pym comparados con el

testigo y el de astaxantina a 25 ppm X= 0,.03) (cuadro 5).

En la segunda limpieza, (figura &) los {ndices de
mortalidad disminuyeron ligeramente (ver cuadro S), haciéndose no
significativos entre tratamientos @@= 0.95); Si se observa
detenidamente la figura & se percibird qué' en esta segunda
limpieza hubo ciertos desoves como el nimero 3, el 7, vy el 12
dovide todos los tratamientos, tuvieron en mevior o mayor grado una
mortalidad incrementada, derivada posiblemente de circunstancias
ajenas al control del experimentador, como podrian ser el empleo
de ura remesa de machos poco fértiles o algun problema momentaneo
en las instalaciones, gue repercutiera enn los resultados

obtenidos.

La palpacidn semanal gue se efectud sobre cada lote para
escogev a las madres maduras, permitid darse cuenta gue, en
varias ocasiones, las hembras oue reciblan altas dosis de

pigmentos, mostraban una gran facilidad pava expulsar a 1los
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s ‘huevos

ferentes

icieron -

o inclugg San

“uromedictde;

tamientos de .capsan

ina. a 7% ppm

y astaxantina .a 50 9‘7$‘pph inferiores al testigo (cuadro 5). Ew
la. figura @ se obsewyéﬁcdmo las” dosis altas de amhos pigmentas vy
la astaxantina a - 50 . ppm mantuvieron constantemente valores hajos

de mortandad, mientras gue ern el lote testigo y el de astaxantina
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FIG. 8 RELACION[DEL PORCENTAJE DE MORTANDAD DEL HUEVO EN. ESTADO OCULADO
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un;maYOr cuidado
rmerte mencionadas

ultados bbtenidos.

e puede ohservar ~ como ewn las

Tetapas’ fdé ‘1éCIp5‘6u‘, evinaje, . la mortalidad estuvo

‘keéﬁﬁéché%eﬁfe;iréiagiohadé coﬁ'éiuﬁnmﬁéro de desove, heeho,que se
confiﬁma’ cov- el anAiiSiék de ‘varianza del  cnadro: . Para la
”feélosion="$é'~'régistravon altas . mortandades -en  los primevos
"desdveé, “pevo en el transcurso del desove -7 al 11, los
ﬁr&tamientbs testigo, astarantina a 25 y capsantina a 25, S0 y 75

ppm disminuyeron notablemevite sus valores de mortandad. Mientras
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CUADRO 7

VALORES PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE MORTANDAD EN LA ETAPA DE CCLOSION e 1imp) Y ALEVINAJE (6a. 1imp)

Y PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DE LAS CRIAS

TRATAMIENTO . % DE MORTANDAD %‘VDE SOBREVIVENCIA
eclosidn e
testigo 2,64 59.07
capsantina 25 ppm 2.86 65.62
capsantina 50 ppm 3.35 61,23
capsantina 75 ppm 3.84 57.59
astaxantina 25 ppn 2,51 48.89
astaxantina 50 ppm 3.37 70.79 . e
astaxantina 75 ppm 3.75 L

Literales con ( * ) en la misma columna son diferentes estadisticaménte (g(*- 0 05 )

CUADRO 8

ANALISIS DE VARTANZA DEL PORCENTAJE DE HUEVO HUERO Y PORCENTAJE DE MORTANDAD DURANTE LA ECLOSION (5a.limp) Y
ALEVINAJE (6a. limp) y PORCENTAJE DE SOBREVIVIENTES

FUENTE DE gl HUEVO HUERQ 5a.limp 6a,limp sobrevivientes
VARIACION sS POOF ss Pr)F SS __POF ss PrOF
tratamiento 6 548 .98 °5 0.99 38 0.66 3217 0.54
desove 1 809 0.24 135 0.04 % 59 0.01 %= 1951 0.08
desove’ 1 154 0.60 205 0.01 %+ 81 0.00 s 967 0.22
desove’ 1 119 0.65 . 210 0.01 s 90 0.00 % 746 0.28
desov¥trat 6 1735 0.81 43 .97 70 0.27 4085 0.25
desov’*trat 6 2475 . 0.64 74 0.90 88 0.15 5563 0.19
desov’¥trat 6 506 0,51 87 0.85 97 0.11 5630 0.19
error 205 1197‘5'07 6996 1906 131276

Nivel de significancia (&4 =0.05) * diferencias significativas ®¢0.05

)
#% diferencias altamente significativas (& <{0.01)

vy



45,

Probahlement haja mortalidad

,regisﬁradé ffq@é mbéﬁfb‘el

A‘vaibr: mds vxantiﬂa‘ 250 ppm,
ldfque indica que

de: - sohrevivencia

vbadafde“asféﬁahtiha‘fue la
sobﬁéviVien£e5'7&é,todos los

tratamientos, aungie: este “.lote -se

" produjetor el mayor ‘hembra.

'Sometidas Al7and estas - diferencias

resultaron . ne significatiyas- 10,54 2 indicando - gque
estadlisticamente vno se puéderdecir,qUe,la adicidn de carotenos se
halla - traducido ew un - incremento ew el wdmevro de sohrevivientes

para winguno de los tratamientos comparados con el testigo.

Serla importante reconsiderar, que  aguellos tirahajos en
los gque se ha obtenido un. resultado positive con 1la adicidn de
carotenos a la dieta ( 30, 50 ), sé Vha manejado una haja
concentracibn de carotenros, de tal modo gue los huevos de los
lotes testigos tienen menos de 3 ppm de carotenos, hecho gue
prokaklemevite wo pudo lograrse en este experimento, dehido a gue
fien sea por wuna contaminacidn ewn el peleteado del alimentao, o
por la naturaleza de los ingredientes que lo componen, el lote

testigo, contd con una buena dosis de pigmentos.
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{VI. CONCLUSIONES.

apsantina a dosis de 1%

a el 'pﬁm por ber,odpsﬁde —desdia 23 semanas no logrd

s dﬁranterlos diferentes

incrementar la yiébil;dad 0

estadfos de desarrollo embrio (fertilizacién, oculacidn,

eclosidn vy alevinajed.

4) La édicibn‘lde héduio e un

incremento estadlsticament

5y El andlisis de varianza dembstrb' qué el namero de
desove influye de manera importante sokre la mortalidad

registrada -en los emhriones en la etapa de eclosién y alevinaje.

&) No se descarta la posikilidad de que el suministro de

carotenos por. un periodo de tiempo mAds prolongado se traduzca en



“'debe

Cique un

{ ,fbéid'dosfo, “dekerla
coﬁﬁiﬁéraréer 1; ;eaii:;cigﬁ de .. éstudiégrrrqué incluyan el
aprovechamiento subproductos défi?édbs del procesado de un buen
nfmero de crustdceos gque son consumides én México y gque contieren
importantes cantidades de -astaxantina, como el camarén ( Penaeus
sp) langosta (Panilurus spy, cangrejo rojo (Geryan gquinguedens)

ete.

F) Para définir'é{jifé;Eé$bf§n65'tonstithen'uh elemento
escéncial para la .reproduccidm. ykdesarrollo de los. huevos de
trucha se reguiere realizar un experimento, en el gue se elakoren
dietas especiales, ern  las cuales los Earotenos hallan sido

extraldos por completo, puesto que cualguier dieta cuenta con una



pidamente en el . agua, por lo gue se sugiere

una forma més covcentrada o a¥adirlo

recomienda realizar estudios en los gue se

‘considere el..efecto de la suplementacidn de carotenos evn etapas
subsecuentes al . desarrollo embrionario, ya gue los experimentos
realizados pov Torriser (33) sugievern gue estos pudieran actuar

como piromotores: del . - crecimiento en ‘ls primeras etapas de

alimentacibn de lasbcriaé. N

“un mayer exitol en futuros experimentos

13) Para ohterer
se recomienda tener un méypk_cont%bi“é6bré'la”caﬁaétewisticaé de

los machoé.utiliiados (edéd, témaﬁo,origen, etc)

; LI , .
149 Se. propovie-la vealizacion de estudios gue se avogquen a

coviocer jsi* existe alguna relacidn cualitativa y cuantitativa



S1.

entre el nivel’ de carotenoides en el huevo y su porcentaje de

yléb;lidéd, diluﬁ;dar si dentro de una- poblacidn existen
'oﬁganismos can  un& mayor capacidad dada genotipicamente para
responder a la adicidn de carotencides a la dieta, definir si los
carotenoides son mas o menos efectivos dependiendo de la forma

quimica e la gue se adicionen a la dieta.



£ CAbd DESOVE

NIERD  NUERO [€ LINPIEIR  (MORTANDAD) SOERE - - DIAMETRD . ML DE- | ND. DE
TRATAMIENTO  SSTAMLE INICIAL fertilizacion otulacion stlosion VIVIENTES DE HEVS  HIEVD ? R
ippa) € HEVOS ori seg  ter cuar Mero quin alevi ima) F'DRQ , DESOVAR .
TESVE § . .
TS5 bio U - Y- TN SR - S ¥ AR 1723 5. . 2
0 test 2 2016 8 o 19 1§ . ' , 4 . 2
0 car 3 1838 10 2 ¥ 2 , ‘ N 4 . e
75 car 4 113 244 24 78 § . N 4 . gl
% car 5 #9B 4 2 M B . . B A ‘ =3
%5 oio & R . . . . . i T
0 test 7 1669 4 120 P2
5 car 8 1923 47 B W B
%5 bio ? 204096161 3
5 car 10 166d 12 3486 5.
5 oio it . . i .
2 car 12 e e .
% bio 13 183571 108 1
75 bio 14 2155 3 40100 4
ESIVE 2 :
73 bia 1 1|2 38 5 373 e
0 test 2 1388 4 W 2 .
0 car 3 1812 3 4 =78 f
75 car 4 1470 3 0 10 .
5% car 3 . . , .
25 bio [ 1428 8 1 T .
0 test 7 1515 12 1 220 ‘e
25 ar 8 193 %0 5 G .
23 bio 9 . . . i .
75 car 10 1562 3 2. S .
5 bio oot%2 31 W V 5 .
25 cr 12 . R e e . . .
5¢ bio 13 1388 4 9 % 202 g - b S - 1038 -1 5
75 bio i 28 0§ 401 9B 11 49 788 S .
DESIVE 3 -
75 bio ] e e . . .
0 test 2 . ‘ . N . v e .
%0 tar 3 . f . . . . . - . i e
75 car 4 302 G0 .64 1092 . . 2
3 car S ST BN - 593 V 2
5 o 6 32018 86 .. 3
G test T C150 08 E] . 3
S - Rat: o an . &
Bt L, i . .
10 A &3 z
L g 1054 . H
B w3 1148 v i
Az 7z i .
R 48% . z




53,

N AR DEIVE

WOMERD .- NMERO  DE LIMPIEIA (HORTANDAD) SOnRE DIAMETRO - M., D€ .-, M3, DE

TRATWMIENTO - ESTAMNE INICIAL fertilizacion oculacion eclosion VIVIENTES [ HUEVO  HUEVD QA
(pom} coees T HUEVDS pri seg  ter  cuar hwero quin alevi (an) PR § , DESOVAR
DESOVE 4
75, bio ! 1335 1 1 %8 8 a2 214 107 674 4 10 4
S0 test 2 1262 20 0 17 142 7% 0 7 220 4 %0 1
5 car Ioomoo4 2 0% WO Mmoo 699 . 149 !
73 [] 135 10 2 8 4 & I 5 1110 4 166 3
0 3 [} 1128 39 3B 10 13 872 4 3 4
25 bigs b 10 8 0 1686 ¥ T I 928 4 176 8
0. il 4 s 15 19 & 19 4 952 4 174 5
23 oet-h 4 I &2 18 58 3 W7 91 4 112 B
: 2 0 3 @/ 78 0 4 414 5 i R
22000 .79 S5 28 B2 108 761 4. 3
i 3 81 3 &2 235 119 %2 . 5 4
b0 19 54 M3 R 776 =5
12 13 2 4 0 32 1164
20 % 0 I 2 19 1022
73,300 819 20 275 43 9 882 g

2 & u L B 7 o2 1252 5 : 4
I 0t 05 0 B 1 B 1444 5 250 3
7 4 H 4 8 0 B 1077 5 160 2
110 01Im 6 4 13N 892 5 175 3
5 9% 40 7 8B 8 & 163 4 133 3
14 4 183 48 1B 9 5 659 4 130 5
1 ¢ % 1 st 3 ¥ 131 4 115 2
6 8 119 B I 16 19 652 4 108 &
0 0 4 18 48 12 3 1231 5 190 1
16 A6 15 14 3T 4l 1322 5 50 1
32 %/ it 52 12 A 382 5 14 3
24 1 B0 b6 165 11--32 -109t 5 156 4
& 0 uB & 57 &9 10 1034 b 105 5
8 2 W M 82 1 9 355 5 110 3
w0 I & 44 B 7% 1059 3 178 3
0 g 58 St 1027 4 150 3
10 18 70 50 45 1159 5 15 3
B3t 4 e & 12 936 5 131 4
T30 134 5 132 192 650 5 M i
o0 25 138 B: 6 g9z 3 St 6
18158 &5 B 4 13 3

21455 44 178 O R N | R 2

130082 W 16 Sy R ke 3

1700478 72 38 TR

R s Fei e R




* TRATAMIENTD

ippa)

DESOVE 7
75

]

%

75

@«

2

0

bio

7 RMERD - MAERDOE LINPIEZA - CHORTANDAD)
" ESTAMQUE INICIAL fertilizacion oculacion eclosion
DE HUEVOS pri sag ter cuar wiero quin 3levi

!
2
3
4
M
[
7
8
¥

1350 M4 144 320 9 284
1388 18 0 ¥ i 8
e 4 0t M b B
1250 2 324 154 6 2
250 & 8 M A 3
2% & 4 4 1t &
2% 20 3 4 18 253
12%° 45 88 W5 B 95
u%- 3 0t @8 17 1.
188 4. 1 S 9 48
19 2 I H2 5 K
w6 2 8 4 F

w2 L 210 %

S0 1 1 58

: %
1 W07
i1 LR
152 10 32 3051 20
"0 4 A W8 4
183 & 12 72678 1M
1515 % % B AR 7
o 3 A A W &
1250 -0 20 A2 4y
nee 353 2% 9 1A
8 7B W W %
1250 38 & W0 &5 1
¢ 2 8
3R 144
08 o
28 859
2R "

0. %

[ 2

17
12
38

3
72
15
18
24
2
43

8
3
16
16

45
74
101
1955
14
17
143

12

SOBRE
VIVIENTES

LTS

DINETRD M. i
DE HEVD  HUEVD
{as ) POR @

{20
102
10
183

87
10
13
87

SRRy
128
182

180

L)

BRI N T I T T I R e Y I T Y )

L 400

en alien gn

LT LN LR N ) O L B
b

B et en tnoOn

a5

s

. W3, OE
[
, TESOVAR

2R S R N e S S N

E ]

PN = N e 08 D e e e

R N SR IN - T3 A SN I. 198 - S|



THHIENTD
- a0a)

T

275 bio.
0 test
Cr§0. ear A

".75‘ ‘car
0 ear

“257 bio
07 test
e
B bio.
73 cary
=50+ :bio s
25
$0-. bio
75 hio’

car
bio
test
car
bie
car
bio
car
bio
bio

HENLE NN NS Lo

:

-bjo
test

car

Y H BN SRS Y S

2N v

[x

car
car.,.

bio oo
test
Cgar s
0105
clear,
Bic" -
car
~bio:
bio.

ESTHalE

— e e
RROEP=-Nv)

2

NICIAL:

L R TP i U RS

WIS O G N -

X%

R
=

HRERD

16D

1250
ALY

e

RMERD D€ LINPIEEA  (MORTANGAD)
ertilizacion. ocilacion eclosion
- DEHUEVOS pri- seg . ter: cuar viero quin

B E

16

9
L]
3
3
16
B

—

de e
[ IR RPN I e

—

— !
N O e e ) O O

LaBERE.
R N

B %
28l
0.
5

iy
2‘,

23z

30

412

9

Ysi

ks

%1

2
[VI 4
[V
1 3B
I &
45 194

—_ e — e
~1
e

.

._
cenMadnBw

0 D K O re e =

50
783
8
3l
121
n

—
o830 e

L . S S -

19
10

14
10
13
13

U]
13

alevi

JdoBRoE

gd.epes GRE~C -

—
[T

2

RBERES

Hy

SORRE

DIMETRO

55.

M.

VIVIENTES DE HEVD HEWD

975

670~ .

513
%5
197
1079

(ag)

- R X 7]

chnenLnen Ao

[ A Y R

e s e o -

PR €

157
158

13

152

.M, €
g 4
, DESGVAR

N R N

LA LA G O e "NN-—F‘M---

—

(-SRI SRR S

PN R T ]

B T N



56.

SENDICE RESLLTADOS ~ GBTEMIDOS - &N CABA ~ LE3OWE
’ MMERD - NUMERD OF LINPIEZA (MORTANDAD) SORRE DIAMETRD ML, DE , NO. IE
TRATAMIENTO . ESTANQUE INICIAL - fertilizacion oculacion eclosion VIVIENTES DE HEVO  HEW 24
{ppa) DE HUEVOS pri. seq  ter cuar buero guin alevi {na) PR & , DESOVR
DESOVE 10
15 bie 1 1324 18 L] . b4 3 10 491 9 3
0 test 2 3712 B 2 8 . 32 ¥ 0 1168 85 10
% car 3 13727 3 & 106 . 2 W 12 1102 166 3
75 car 4 1208 9 [ )] 575 47 g A 107 8
80  car S 1181 41 323 .30t 7 B 568 . 1462 [}
25 bio [ 1341 17 - . 3 8 0 1162 . 19 8
0 test 7 283 B 0 Q 1196 Q [ 34 142 7
25 car ] 1218 2 15 0 1138 3 { 35 . 140 1
25 bio 9 1502 B I L)) P2 S SR * S 1051 . 133 8
75 car 10 1303 12 3 e . 4 o 4 R A . 183 3
X bio 11 1 20 { 32 B/ 8 B804 . 120 3
23 car 12 1232 3 5 304 . 19 2% 799 . 134 7
50 bio 13 1232 34 14 0 954 10 9 i . 155 3
75 bio 14 1589 22 0 73 .79 9 1016 . 135 7
PESVE 11
75 bio i 1206 13 {1 5 3% 182 I 42 674 . 1648 5
‘o0 fest 2 899 S 0 4 ? 3 14 :181 . 120 2
50 car 3 " ez . b [ 2 4 9 12 1070 . 150 1
7% car 4 1296 14 4 .2 s 18 - 32 1131 . 165 1
0 car S 1073 g 2 ¥ 17 174 9 I 8OO . .50 2
25 . bio [ 1445 13 0 B 17 & 1.9 189 . 197 5
0 test 7 9535 8 2 3 A 0 I3 883 . s i
25 car ] 1542 0 18 19 12 M W 1263 . 225 3
25 bio 9 1536 q 2 62 37 0B 0 37 . 100 i
7B car 107 1038 3 7 M 15 N 13 699 . 166 3
% bio it 1227 3 -0 M I n [ | 1118 . 175 1
23 car 12 1214 11 2 5 13 9715 0 26 . 165 1
50 bio 13 . . . . . . . . . . .
75 bio 14 1720 28 I % & 118 35 357 125 2
DES(VE 12 .
75 bio i Yo 1\ 15 H 9 3 B 750 3 185 2
0 test Y4 1250 8 g8 9 o 17 0 10 {1 S 176 3
% car 3 1250 15 34 4 9 & 9 29 {037 5 187 4
75 . car 41041 7 % 0 14 2w W 4 698 5 106 4
W car 5 13 2 5 1% 5% 125 T 3 b73 5 220 2
23 bio 6 13 9 5 M 2 108 5 A 942 S 23 3
0 test 7 tHeo- 2 U 8t 1945 17 3 947 S 152 7
% car B 1476 -4 7 M5 oz 1 3 @B ) ] 110 1
7257 "big 9 {562 4@ 23 188 52 &7 152 3 917 4 140 S
b5 ear [ 1190 7 754 3 w2z BY 6% 813 S 160 4
30 bi 1(8e o5 b S5 1L 87 1 30 805 S A3 3
I M .5 7T 1% 3 13T o 3 84 5 166 3
) CegzE % W 053 X6 AL B 644 3 162 4
S © 1386 180 9 [ T T v N U § &37 ) 133 z



e N
NRERG NMERD D€ LIMPIEIA (MORTRNDAD) . SOBRE DIMETRD o, ZE  , ND. [
TRETAMIENTD  ESTAMQUE INICIAL fertilizacion oculacion e‘:las,_im ) VIVIENTES -DE HUEVE  HUJEVD QA
opn) DE HEWS pri seq ter —cuir - huero quin. alevi (a3 PR ¥, DESOVR
DEME 16
75 bio 1 . .
0 test 2 1190 1§
0 car 3 1% 45
73 car 4 1250 22
¥ ocar S .
23 . bio [ 1136
0 test 7 .
% car 8 Sl
23 bio g 1666 717
7 car 10 119 - 3
W0 bio 11 1240
%5 r 12 “
50 - hio 13 1136

75 bio TR

BE=EMVE 17 b
75 bio { 162 47 - 1. 3
0 test 2 1388 4 1 T3
50 car 3 1190 - &0 1 5
7B car 4 134 9 -4 1
5 car 5 1041 19 4 8
25 bio b 111 9 i ?
0 test 7 . .
N car 8 . . . . . . . o . B .
25 bia g 1388 64 23 &b 2 100 8 22 1101° 5 125 2
75 car 10 1219 32 3 A3 &7 38 10 5 H 3 164 3
30 bio 11 9% 7 2 0§ 1 1.\ W 85 %3 k] 50 1
2 cr 12 1250 39 [V} 4 107 0 1 80 4 150 3
% bio 13 1% 2 7 %9 42 39 2 1 253 5 150 5
75 bio 14 1250 45 7 0 15 4 18 40 1zl 5 |43 5

[ESOVE 8

bio 1 . . . . . . . . .
test 2 {141 3 0. 48 25 8 S 4 700 4 150 1
car 3o 5. 20 B 100,793 05 5 il 5 50 2
car 4 1000 1 312 7854 .3 a3 5 3 3
bio [ [] 100 1
test - 7 . o
car g L3 e
bio 3.5 g z
car 10T 4 B
bio B 3 3
car.. : o e

bz 3 3 =




FELICE

TRATRAIENTO
fppm)

BESOVE 19

DESOVE

‘75 bio

test
car
car
car
bio
test
car
bio
car
bia
car
bio
bin

AEBRLANBoREAL o

3

RESLLTARCS - CETEMIDOS BN CAls 283

WUMERG  NMERD OE LINFIEZR (MORTANDAD) SOBSE DIAMETRO M., €
ESTANQLE INICIAL fertilizacion oculacion eclosion VIVIENTES [DE HUEVD  HUEWD
DE HWEVDS pri seg  ter cuar huera quin alevi {oa) FR R

O~ O U ) N

0 10 LN

—
- D 0

12 .

58,

. W0, IE
24
, ESOVAR




VIII}VBIBLIHCPAFIA

D

129

170

; Tecn1co Hoffman La Roche Inc. Easllea, Su1za,

~Precursors. Acad. Press, New - York, LU.S A
- 4e3-530, 1981, RS

Anonlmo- Encyclopedy of Séiénée and Technology.
ed.  MacGraw. Hill: ‘Rook-Company,New York, CUISAT Cppet qa¢—qqe»:'
1977. AP o : ) TR :

'Anbnimo:'Carophyli P:nP = Eoletir  Tiecnico, ‘Hoffman

LaFoche, Incf Basilea, Su1‘a, 1936,

Arénimo: Colour Card For Salmonids. Hoffmar La Roche Inc.,/k
Basilea Suiza,‘ 1983,

Anérimo: YolP Colour Farn. - Hoffman La_ FRoche Inc. 'Basilea"
Suizay 1984, R

7>Anbn1mo- Impurtance of caratenoidé in Aquaculture. _Bﬁlét .

v'Barr,'J A., N.H. Goodnighty: J. P.vl:"E I Hélwig: A
gty g :

\serts “guide . to .BAS 73. SAB ‘Inst
alexgh, NorthCaroliney USA, 1977,

Vitamin A

Bauernfelnd, J.C.x Caroten01ds as ,doidrénts' d
W 1-37,

Becerril, G.M.J.: Evaluacion del poder pigmentante de. lutelna
y capsantina en pollo de erngorda y gallinas ern postura cow un
colovimetvo de Reflactancia. Tesis de Maestria.
EMVZ-LINAM, 13733,

Britton, G.: Carotenoids. In: The FERiochemistry of Natural

Pigmewnwts.Cambridge Lniversity Press, UL.S.A., p.yp. 22-73
1933,

Choubert, G.: Effects of starvation ard feeding on
canthaxantin depletion in muscle of rainbow trout (8almo

gairdneri F.).Agquaculture dées 2F3~2I3 (1F325).

Craik, J.C.: Egg quality and egyg pigment content 1in salmonid
fishes. Aguacultuve d473 &1-8282 (1985).

Craik, J.C.A. vy Harvey, 8.M.: Egg guality in raintow trout:
the relation ketweern egg viahility, selected aspects of eqgy
composition, and time of stripping. Aguaculture dO:
115-134, (1934),

Crozier, G.F.: Tissue carotenoids in prespawning an spawning
sockeye salmon (OIncovhynchus merkad) J, Fish FRes. Board
Cav, 273 973-975 (1970).




14)

150

165

17)

20)

23D

‘Czecsuga, E.1 Carotenoids

Carotenoids in the
idrokiologia 63(1):

eggs of DOncorynchus keta
d45-47 (1977a). ‘2

XX, Carotenoids  in
G Hidrabiologia Ad4(3):

Czecsuga, E.1  Carotenoids

Salmo nairdreri and  Sal
251-259 (1979k). gt

Deufel, J. Pigmentiereﬁﬂgsvérsuéhe mit canthaxanthin bel

Regenbogenforellen. Arch. Fischerereiwiss 163 "125-132
(1965)
Foss, P., Storebaken, T., Schiedt, K. Liacen~Jensen, S.

Austreng, E., Stveiff, K.: Caroteroids in diets for
salmonids. Pigmentation of vainhow trout with the individual
optical isomers of astaxanthin in comparison with
carnthaxanthin.Aguaculture 41(Z): 21F-226 (1934).

Galkina, Z.1.:The effects of size and colour intensity of
eggs on emkryonic development and growth of young rainkbow
trout. lzv.Gos . Nauchno-Issled.Inst.Ozern.Rechn.Rybn.Khoz,
&8s 173-128 (1969) (en ruso)

Glover, M., Morton, R.A. y Rosen, D.G.: Astaxanthin,
cholesterol and Qlipins in developing salmon eygs. Biochem.
J. 50:425-42%, (1952).

Goodwin, T.W.: The Comparative Biochemistry of the
Caroternoids. 2rnd ed. Vol. 2 Chapmavn_and Hall , Londres
Inglaterra, 1954,

Garcla, M.E. Modificaciores al Sistema ClimAtico de Koeppen
Instituto de Geografla, UNAM México, D.F, 1S3p. 1973,

Hamfovrd,K: Die Reeinflussunyg der Embryonial—=und
Larvalentwicklung der Fegenforelle (Salmo irideusGibkh)
durch Strahlurg im sichtharen Bereich. Z. Vgl.

Physiold2: S25-565 (1960).

Harris, L.E.: Effects of broodfish diet fortified with
cantaxanthin or female fecundity and eyqyg colov.
Agquaculture d43: 179-163 (192d4).

Rartman, M., Medem, F.G.y Kuhn, R. y Bielig, H.J.:
Urntersuchungen uker die Befruchtunysstofe der
Fegenhogenforelle, Z. Naturfoschz: I30-349 (19d47).




30)

3d)

Ingebritsen ¢ ~Edito

NKS-Forlaget, Osl

Johnson,vF.C;.lfH
Food Sci,. Nutr.

Krinsky,vN.i.:ﬁ Funcetion: i o
Caroteroids.  Birkhauser Verlag, Basilea, Suiza,

1971,

Léh,T;J., Y. Nagahama, - K. Chan, 'y W.S5.  Hoar."

“egys  and postovulatory corpora lutea iv “the three: %piﬁe!g
stickleback Gasterosteus aculeatus L. form = trachuri

Can, J. Zool. S6: 2029-2036 (1373).

Lebedeva, 0.A. y Meshlkov, M.M.: Change inrfperiOﬁ “af
formation of organs arnd duration of embvyogenesis in wainkow

trout (Salmo ivideusGibho) and their dependenice o
temperature. Izv, Gaos, Nauchno~Issled. Inst, Ozern.

Fechn. Fybn.kKhoz.62: 136-195 (1949).

Logivova, T.A.: Cavotenoids of rvainbow trout. All-Uniown
Conference on the Ecological Physiology of Fishes._ Abstracs
of Proceedivngs. Acad., Sci. U.S.S.FE. & U.S.8,F, Min. Fish. pp
dE2-50, 1966 (en vuso).

Meyers, §.P. and FRutledge J. E.: Economic utilizatiown of
crustacean meat. Ffeedstuffs d43(d3), 1371,

Meyere, S.P.:Using crustacean meals and caroteroid fortified
diets. Feedstufs I:2e~27 (1977). ‘

Mikuliv, A.Y. and S.G,  Soin: The functional significance of
carotenoids in the emhryonic development of teleosts. J.
Ichthyol. C(Evgl. tvansl, Vopr. Ikhtiol.) 15 (S): 749-759
(1375)

Murayama, S. y Yanase, M.:The amounts of chemical
constituents of eyed egys of rainbow trout from various
sources., Bull, Tokai_ Feg. Fish. Fes. Lak. Z1: 311-316
(17&1)  (en japondks)

Nakagawa, H. vy M. kayama. BStudies on carotevoprotein and
carotencids of some micronektonic crustaceans caught in
Sagami and Suruga Bays. Jd. Fac. Fish_Anim, Husb. 1d:
d3-60 (1973),




: f(l-/do)

373
o ikrucha. Secretaria de Industrla‘7y‘
‘Gerieral de Pesca e Industrias Conexas.
de Investigaciones Biclegico Pesqueras,” Mdxico, D.F.

o
b
N

39)

a0)

d1)

ad)

a5y

a46)

, } Uher “deri Ei“ffiUQS'?’ #a caxaten01dr91dhem
Tro:kenfutter Auft ‘die Exbefruchtun; Pegenbogenforelle
b g *9 -0

(Saimo’ qairdnerx Ry ATER S F”séhreiw1ss |G )

para-la.cria de
mercio.Direccidn
“Trstituto Nacionel

Pam!re‘, G F. y Sevilla, A.M. L.L

Secretartia de Pesca. Praograma Nacional de Acuacultura,
Direccidn General de Acuacultura, Méwico, 1986,

Schieft, K. Aksorption, retentiaon ard metabolic
transformations of carotenoids in chicken, salmonids and
crutacea. Thesis for the Dactor Technicae Deygree.
Norweigan Institute of Techroloyy, thhiversity of
Trondheim,Basilea, Suiza, 1927,

Saoin, 8.G.: the respiratory significance of carotenoid
pigment in  the egys of salmonids and other memhevrs of the
Cupleiformes. Zool. Zh.33:1362-134% (195&) (en rusa)l

Bpinelli, J. y Mahwnken, C.: Caratenoid deposition in pewn
reared salmonids fed diets contaiming oil extvracts of red
crab (Pleuroncodes planipesd. AguacultureiIi213-223
(1372).

Springate, J., C. Bromage, N.F, Elliot y J.A. Hudson: The
timing of ovualation and stripping and their effects ow the
rates of fertilization and survival to eying hatch and
sWim=—up in the rainbow trout (Salmo gairdrerifi.o
Agquaculture d43: JI13~-322 (193d).

Steel, P.G. y Torrie, J.H.: Bioestadistica, principios vy
procedimientas. 2a ed. MacGraw Hill, México, 193&.

Steven,D.M.: Studies on animal carotenocids I. Carotenoids of
the browr trout Salmo trutta L. J. Exp, BRiol, 2Z5:369%-387

£19d33 .

Tacoen, C.A.J.: Speculative review of passible carotenoid
function iv fish. Prog. Fish Cult. d3{d): 205202 (1921).

Takeuchi,K.: The kehaviour of carotewnoid and distribution of
xanthophores duriny development of medaka (Qrzyas latipes?
Embyyologiaf: 170-177 (193&0).




LIS

C e

Tﬁbn&fSﬁbﬁébé keﬁj er Foss, E.  Alustreng vy - Sinnove

: Liauén-JénSénﬁf»Epimerizaﬁion studies with astaxanthin iw.

a9

S0)

317

Atlantic;Salmon. Aguacul turedd s 259-26% (1935).

Torriser, O.J.: - Pigmentation of salmornids: effects of
carotenoids in eggs and start feeding diet on survival and
growth rate. Aguaculture 4d311ES5-193 (193d4),

Yorrisen, 0.J.: Riological Activities of Carotenoids in Fish.
Memorias del Terceyr Simposium__Interwacional de Alimentacidn
y Nutricidn de Peces. Tohka, Japdn, 1729.

Veldzguez, E.M. vy M.F. Espinoza. Diagnbstico del Estado
Actual del Cultivo de 1a Trucha Arco 1Iris en México.
Becretarta de Pesca, 1787,

Yarzhombek ,A.A.t Caroteroids and . Totrout farming.Sh,
Jekhnicheskoy Informatsii UNIRC - No,: & pp. :20-25 (1964) (en
ruso) B




	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. Revisión Bibliográfica
	III. Hipótesis de Trabajo
	IV. Material y Métodos
	V. Resultados y Discusión
	VI. Conclusiones
	VII. Apéndice
	VIII. Bibliografía



