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I. RESUMEN

Desde que el hombre empezé a criar animales para su alimentacion, ha
buscado la manera de mejorar la productividad. Los logros obtenidos son
evidentes y espectaculares en los ultimos afos. A esta mejora en la
produccion animal han contribuido varios aspectos; el mejor conocimiento
de la fisiologia de los animales, optimizando |la capacidad reproductora de
los mismos; las mejores instalaciones, higiene, manejo y alimentacion,
adecuandolas a cada especie animal. Estos métodos de mejora vy
seleccion natural han ido complementandose en las ultimas épocas con
meétodos artificiales, en los que el hombre manipula a los animales
utilizando ingenieria genética, inseminacion artificial y la utilizacion de
substancias que maodifican artificialmente el crecimiento de los animales,
los llamados genéricamente promotores del crecimiento. En el presente
trabajo se aplicaron diferentes concentraciones de cobamamida (coenzima
de la vitamina B,,) a crias de peces japoneses (Carassius auratus var.
bicaudatus) durante 175 dias. Los organismos se colocaron en 5 acuarios
de S1cm x 29cm x 26cm {un control y cuatro experimentales) cada uno con
10 crias de japoneses sello rojo de aproximadamente dos semanas de
eclosion; se alimentaron con cuatro dietas experimentales (50 g de
alimento comercial marca Warley + 1 a 4 mg de cobamamida). Las crias
se midieron con un vernier de precision, registrando la longitud total. Se
pesaron con una balanza Procket Pro C/50, con capacidad méaxima de 10g
{(graduacion 0.002 g), utilizando el método de pesaje humedo para
disminuir {a mortalidad por manipulacién. Se tomé el 15% de la biomasa
total dividida en dos raciones, para suministrar las diferentes dietas
experimentales. Se realizaron monitoreos de parametros fisicoquimicos
como oxigeno disuelto, nitritos, nifratos, mediante métodos de titulacion y
colorimetria; mientras que el pH se registrd con un potencidmetro. Se
realizaron cambios parciales del 20% del agua cada semana, ademas de
lavar los filtros y sifonear cada uno de los sistemas. Todos los grupos
experimentales presentaron un incremento de peso y longitud, siendo la
mejor concentracion la de 2 mg de cobamamida/50g de alimento
incrementando 0.1802 mm/dia y 0.0043 mg/dia, la concentracién que
menor incremento presentd fue la de 1 mg/50g de alimento con 0.1298
mm/dia y 0.0026 mg/dia. Es importante seguir realizando estudios
respecto a este promotor del crecimiento, ya que su utilizacion es mas
economica y de aplicacion mucho mas sencilla en comparacion con otros
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IT.INTRODUCCION

Dentro de la acuacuitura, actividad muy desarrollada actualmente, existe
una nueva modalidad aue es el cittivar nerec de ornatn: detne dia can dis
toman un mayor auge en las comunidades, tanto cientificas como
aficionadas, ya que los peces de ornato constituyen un importante modelo
biologico para experimentacion y a nivel social son apreciados por sus
caracteristicas estéticas, educativas e incluso terapéuticas {Petrovick et.
al., 1990). :

Es importante mencionar que se tiene conocimiento de la sorpresa que
causé en Cortéz, los jardines y viveros que poseia el Emperador
Moctezuma. Se sabe que la coleccién de peces del emperador era rica en
especies, dandole este tal importancia, que constituyé parte de su
herencia. Por lo tanto, es demasiado el tiempo que lievaban los
emperadores Aztecas cultivando su devocion por la naturaleza y en
especial por los peces. Las culturas Olmecas y Totonacas también
tuvieron contacto con los peces pero desde otro punto de vista, mas
alimenticio que ornamental, sin embargo, en los diferentes museos se
pueden admirar la gran variedad de figurillas representando peces
(Aguirre, 1993).

Mexico presenta una gran actividad dentro de la acuacultura desde la
antigliedad, para 1965 se introdujeron las primeras especies de carpas
chinas y tres especies de mojarras africanas. En 1966 se logrd por primera
vez la reproduccion del pescado blanco, especie nativa de México y muy
importante en diversas regiones del pais y para 1967 se construye el
Centro Piscicola “El peaje”’, orientado a la produccién de crias de lobina
negra, mojarra de agallas azules y pescado blanco (Anénimo, 1997),
aunque todos estos datos son para especies de importancias alimenticias,
a partir de aqui se ha ido desarrollando un interés por el cultivo de
diferentes especies de peces, sobresaliendo por su ganancia monetaria el
cultivo de peces de ornato.

Existen hoy en dia muchas granjas encargadas del cultivo masivo de
peces de ornato, asociado a adelantos zootécnicos, como sobrevivencia,
crecimiento, etc. para poder obtener algunas explicaciones de problemas
de la crianza de larvas (Abi-ayad y Kestemont, 1994). Este cultivo masivo
tuvo en 1990 un comercio anual superior a los 4000 millones de délares
(Petrovick et. al., 1990), de esta produccion el 60% corresponde a Asia;
América del Sur representa el 30% y los demés continentes se reparten el
10% restante. Los peces asiaticos provienen, sobre todo, de los criaderos



de Singapur, Hong Kong, Tailandia y Filipinas, América del Sur exporta
casi siempre peces capturados en su ambiente natural (Petrovick et af.,
1990). Ahora, mas de 300 especies son criados en el mundo, ademas este
numero esta continuamente incrementandose paralelamente a la evolucion
de las técnicas de crianza y a los métodos de produccién en masa de
alimentos (Wattannabe, 1985). Todo esto con el deseo de intensificar y
tener completo control sobre las primeras etapas de crecimiento, ya que la
etapa larval es la mas critica en el ciclo de vida de cualquier pez.

Todo negocio acuicola debe ser evaluado por su eficiencia de
produccion; ya que la meta de cualquier granja o criadero, es el
crecimiento de los organismos en menor tiempo. En la mayoria de estos
negocios no se lleva a cabo una evaluaciéon de las condiciones sean
realmente adecuadas para el crecimiento de sus organismos, ademas de
que los costos de alimentacion y cuidados mientras alcanzan su talla
comercial o Ia talla aduita, son muy elevados (Nifio, 1997). El crecimiento
se define como el incremento en la variacién de la distribucion de talla con
el tiempo, debido a las diferentes velocidades de crecimiento (Goldan, et
al., 1996). Por lo tanto es importante encontrar diferentes alternativas para
alimentar mejor y acelerar el crecimiento de los organismos.

Uno de los métodos mas sencillos para aplicar antibidticos o cualquier
otro farmaco, es el que se aplica directamente en el alimento, mezclando
el componente con aceite o revistiendo pellets con una mezcla de
aceite/medicamento (Smith-Lemmon, 1997). Los peces necesitan una
cantidad minima de alimento para funcionar adecuadamente y de éste,
solamente un cierto grado son bien utilizadas, formandose substancias
energéticas y de reserva para que el crecimiento se produzca de manera
conveniente.

Si los peces son alimentados de manera regular seguiran creciendo
después de la madurez sexual y hasta el final de sus vidas, aunque a un
ritmo mas lento que los jovenes, por lo tanto, la edad, la especie y la
condicién fisica del pez son factores determinantes (Petrovick et al., 1990).
Se debe administrar solamente la cantidad de alimento necesaria, ya que
en exceso puede variar la cantidad de oxigeno disuelto, la composicion
quimica del agua (aumentar la concentracion de amonio y nitratos) y asi
presentarse problemas dentro de los sistemas. Ofro factor muy importante
que no hay que olvidar es el tamafio de la particula de alimento ya que de
ello depende que los organismos las ingieran (Goldan, et al., 1996).

Aunque para el crecimiento animal basta mantener el equilibrio
adecuado entire carbohidratos, grasas, proieinas; se sabe que el indice o



la rapidez de las ganancias en peso, la eficiencia y utilizacion de los
alimentos pueden aumentar por adicién de ciertas substancias a la racién.

Estas substancias pueden ser de cuatro clases: {(Meyer, 1982).

1. Antibioticos

2. Arsenicales organicos
3. Hormonas

4. Antihormonas

A estas substancias se les conoce como agentes promotor de
crecimiento y dentro de estos se encuentran las vitaminas y los minerales.
Este término define a aquellas substancias distintas de los nutrientes de la
raciéon de alimentc de un animal que aumentan el ritmo de crecimiento y
modifican "mejorando” el indice de conversién de los animales sanos y
correctamente alimentados (Revueltas,s/a).

Los primeros estudios indagatorios sobre las necesidades vitaminicas
de los peces se llevaron a cabo en los afios 20 (Haempel, 1927, 1937). A
partir de 1940 comenzaron en USA extensos trabajos realizados
aprovechando los conocimientos generales reunidos entre tanto en este
campo y que permitieron, sobre todo desde 1950, alcanzar en él un
considerable auge, concediendo a este respecto especial importancia a los
salmonidos. También en Japon se levaron a cabo intensas investigaciones
sobre el tema (Steffens, 1987).

Durante la 22 Guerra Mundial y debido a la escasez de proteinas
animales, se aprecio la superioridad de las proteinas de origen animal
sobre las de plantas para mantener el crecimiento de los animales. La
investigacion del llamado “factor proteico animal (APF o Zooferina)"
culmindé en el aislamiento e identificacion de la vitamina B,;, del tejido
hepatico en 1948. Pronto se encontro una fuente comercial de vitamina By,
en cultivos fermentantes de Strepfomyces griseus y Streptomyces
aureofaciens, estreptomicina y clorotetracictina respectivamente (Meyer,
1982).

La vitamina B,, forma parte del complejo B de vitaminas hidrosolubles y
corresponde a una serie de sustancias denominadas cobamamidas, que
poseen cobalto en su molécula aproximadamente en proporcion del 4%. A
su vez las cobamamidas se derivan de una sustancias fundamental, la
cobamida que consta de un ndclec central denominado corrina con 4
anillos pirrélicos con cadenas laterales amicinas y que contiene cobalto
trivalente (Roth, et al,, 1996).

La adicién de B,, cristalina parecia compensar la deficiencia de una
racion proteinica vegeiai en ia facuitad de mantener el crecimiento en
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comparacion con la misma racion con una pequefia cantidad de proteinas
animales.

La vitamina B,, pertenece a un grupo de vitaminas muy importantes ya
que participan en diversos procesos metabolicos como coenzimas, v
aunque todavia no se conoce perfectamente la funcion que desempefan,
se sabe que las del grupo B participan en ciertos sistemas enzimaticos
muy especificos del metabolismo, especificamente la vitamina B,, se utiliza
para la sintesis del DNA, ARN vy proteinas, actia en la formacién de
glébulos rojos, interviene en la accién de la vitamina C y es necesaria para
la digestion y absorcion de los alimentos, asi como para la sintesis de las
proteinas y para el metabolismo de los de los carbohidratos y las grasas
(Baduis, 1990). Adicionalmente la vitamina B,, participa en el
mantenimiento de la vaina de mielina de las células nerviosas y en la
sintesis de neurotransmisores (www.smartbasics.com/b12.htm).

Se han publicado una serie de trabajos en los que se afirma que la
vitamina B,, estimula e! crecimiento de diferentes animales, incluyendo el
fitoplancton marino que constituye el primer nivel de la cadena alimenticia
(Attaway, 1993) y en consecuencia se han elaborado muchos tonicos y
mezcias vitaminicas (Bender, 1977).

Otros estudios han comprobado que la vitamina B,, es esencial para la
actividad de la malonil-CoA mutasa, que transforma el metilmalonil-CoA en
succinil-CoA, ademas de participar como cofactor durante el catabolismo
de los acidos grasos (http://web.indstate.edu/htcme/mwking/vitamins.html).

Aoe (1980), en su trabajo realizado con pez gato y anguilas, ha
descubierto que un crecimiento pobre y una falta de apetito observado en
estos peces, se debe principalmente a una deficiencia de vitamina B,; en
las dietas.

Dentro de las especies mas populares, y que en la actualidad se
reproducen en las granjas del interior de la republica se encuentra la carpa
dorada (Carassius auratus) o japonés como se le conoce normalmente,
perteneciente a la familia Cyprinidae.

La forma dorada de Carassius auratus, el pez de oro o pez rojo, ha
cautivado de tal manera a los chinos que lo han criado en acuarios
especiales y se ha convertido en objeto de culto. Mas tarde, gracias a una
crianza artificial y a una seleccion constante, se han producido peces
totalmente nuevos, como los peces japoneses. El hombre primero
multiplico y cruzo el pez rojo por azar, después conscientemente; como
resultado se produjo una gran variedad de formas, mantenidas sobre todo
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por los criadores de! Extremo Oriente. La forma silvestre es criada en
grandes cantidades en granjas en Estados Unidos, con fines alimenticios.

En Mexico, el cultivo de Carassius auratus es aldctono desde 1884 y
con un tipo de cultivo en produccién de crias principalmente (Bardach et
al., 1986}. Actualmente la familia Cyprinidae esta ampliamente distribuida,
tanto natural como por la influencia de la produccién de especies con fines
de ornato; esta familia contiene un gran nimero de especies compatibles
para los acuarios, se encuentran por todas partes en las aguas duices de
Europa, Asia y Africa; no poseen aleta adiposa, la boca es mas o menos
protractil y las mandibulas no llevan dientes. Sin embargo, existen en el
interior de la cavidad bucal filas de dientes que sirven para destrozar el
alimento. El tamafio de los miembros de esta familia varia de 2 cm hasta
los 2 m. Fuera del periodo de desove la temperatura del agua puede ser
de 2° a 4° C inferior a la requerida normalmente (Petrovick et al., 1990).

La carpa dorada (Carassius auratus) es originaria de Asia, su cultivo se
remonta a la dinastia T'ang (618-907 d.c). Son organismos muy resistentes
a condiciones extremas (Hernandez, 1996).

Dentro de esta especie existen diferentes variedades, tales como los
aletas de velo, ojos de telescopio, cabeza de leon, entre otros muchos
(Mayland, 1978).

Caracteristicas de la variedad sequn Petrovick (1990)
Carassius auratus var. bicaudatus
Sello rojo 6 sombrero rojo.

Esta forma nacié en China entre 1547 a 1643. Los sombreros rojos
actualmente tienen un cuerpo de forma ovoide, cubierto de escamas y
desprovisto de aleta dorsal; la aleta anal es doble y la aleta caudal
presenta cuatro lobulos. Este pez es blanco plateado, pudiendo ser
transparentes las aletas. La cabeza presenta una coloracion roja o
anaranjada que da origen al nombre. El cuerpo mide alrededor de 7 a 8
cm, la aleta caudal de 5 a 7 cm, a veces mas. Se importan del Japoén
peces de coloracion semejante pero cuya aleta dorsal si aparece; desde
hace algun tiempo también se crian en Europa.

Caracteristicas del acuario

Es importante que la pecera donde se coloque a los japoneses sea lo
suficientemente grande para proveer por lo menos de 23 litros de agua por
pez (6 5 litros por cm de pez, sin tomar en cuenta la cola). Esta cantidad
se requiere para que los organismos crezcan, se mantengan en buenas
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condiciones de salud y logren reproducirse. Por lo tanto, el acuario mas
pequefio a considerar es de 100 litros donde se pueden mantener sin
problemas de 4 a 5 japoneses juveniles. La temperatura que toleran se
encuentra desde los 18° hasta los 25° C, siendo su temperatura optima de
108 22° alos 24° C.

La filtracion debe circular el triple del volumen del acuario por hora. Los
filtros mas recomendables son los de poder o cascada, los de canasta, los
de filtraciéon humedo-seco o los nuevos de lodos activados. Es posible
realizar una combinacion de los filtros ya mencionados (Fox, et al., 1984).

La iluminacion puede ser artificial, pero los organismos mejoran su
coloracion con luz natural que llegue al acuario de forma indirecta, para
evitar un crecimiento excesivo de microalgas. Los japoneses son
organismos omnivoros, con tendencias herbivoras en estado adulto y es
recomendable mantenerlos con una dieta variada de alimento vivo como
artemia, tubifex, etc., alimentos comerciales como en hojuelas o pellets,
asi como lechuga, coliflor, espinaca o acelgas (Hernandez, 1996).
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ITI. ANTECEDENTES

En la actualidad las granjas de produccién han realizado diversos
estudios sobre la alimentarién, tanto en arganiemecs zdultcs coms on
larvas, con el fin de ahorrar en infraestructura y alimentacion, ademas de
poder producir organismos mas robustos y con ninguna deficiencia
nutricional. Trabajos realizados con Carassius auratus y dietas
experimentales, tales como la administracion de dietas mezcladas
(alimento vivo, alimento seco comercial) ha dado a conocer que cuando se
administra una alimentacién inicial a base de alimento seco a los
japoneses, su sobrevivencia es buena, pero su crecimiento es mucho mas
lento que lo que se observa en crias alimentadas con dietas naturales o
mixtas (Kestemont et al., 1989 y 1990), otros trabajos respecto a diferentes
dietas es la utilizacion de algunas especies de insectos, estas aplicadas
principalmente a bagres (Reyes, 1976). Un reporte de Bergot (1986), dice
gue los alimentos artificiales cambian en relacién con los animales y con el
medio ambiente. El deterioro de la calidad del agua y la limpieza que se
tenga al preparar las dietas presentan un efecto en la sobrevivencia y el
crecimiento de las larvas en sus primeras etapas.

Se han realizado trabajos para conocer los requerimiento de proteinas
en las dietas de japoneses (Carassius auratus) cultivados en acuarios,
utilizando diferentes concentraciones de proteinas que van en un rango de
21.2% hasta 34.5% obteniendo que los peces crecen y obtienen un mayor
peso con la concentracion de 34.5% de proteinas, por lo tanto es
recomendable que el alimente que se le suministre a los japoneses tengan
una concentracion de proteinas minimas del 34.5% (Lochmann y Phillips,
1994).

De acuerdo con Fluchter (1982}, las diferentes etapas larvales necesitan
una alimentacion natural {alimento vivo) para poder llevar acabo su cambio
a otras etapas. Otra hipotesis sugiere que la pirimidina es esencial para las
larvas de peces (Dabrowski y Kaushik, 1986).

Consecuentemente, la alimentacion artificial para larvas pequefias es
generalmente formulada empiricamente, esto basado en ingredientes
utilizados para los adultos, Por lo tanto, Radunz-Neto ef al. (1993) y
Geurden et al. (1993) han obtenido dietas semipurificadas (caseina-
destrina), para poder determinar los requerimientos nutricionales en un
futuro. Aunque no se debe dudar que el utilizar dietas mixtas es mucho
mejor que solo alimentar a los organismos con dietas secas y comerciales.
Abi-Ayad y Kestemont (1994) realizaron un estudio para comparar tres
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dietas diferentes (100% nauplios de artemia, 50% de nauplios de artemia +
50% de alimento comercial y 100% alimento comercial) administrandolas a
larvas de japoneses (Carassius auratus), obteniendo que los mejores de
resultados de crecimiento y bajo indice de mortalidad se ahtienen rnn las
gietas de alimento vivo y la mixta; llegando a la conclusion de que es
recomendable administrar a las crias de japoneses una dieta a base de
alimento vivo (nauplios de artemia, por ejemplo) y alimento comercial.

La utilizacion de promotores de crecimiento esta destinada a mejorar la
eficiencia digestiva, a disminuir los indices normales de consumo de
alimento y a mantener o acelerar la tasa de crecimiento (Coates, 1963
citado en Loeza, 1993).

Existen diferentes promotores de crecimiento en peces encontrando los
siguientes grupos: Antibidticos, hormonas, beta agonistas, substancias
miscelaneas como algas, insectos, etc. y vitaminas (Quintanar, 2000).

Dentro de estos promotores los mas utilizados son la hormonas vy las
vitaminas.

Dentro de los estudios realizados con hormonas se encuentran los de
Lam y Sharma (1985) quienes investigaron el efecto de la tiroxina sobre la
sobrevivencia, desarrollo y crecimiento de larvas de carpa (Cyprinus
carpio) con el incremento de la salinidad del medio, mejorando |a viabilidad
e incubabilidad de los hueves, promoviendo la sobrevivencia, crecimiento y
desarrollo larval. Malison et. al. (1988) evaluo la respuesta en el desarrollo
y crecimiento de machos contra hembras de percas amarillas (Perca
flavescens) tratados con 17 beta-estradiol a dosis de 15 mg/kg de pienso,
obteniendo mejor crecimiento en hembras que en machos. Cavari y
Funkenstein (1993) evaluaron las hormonas de crecimiento bovina y~
humana (HC) en besugos dorados (Sparus aurata) de aproximadamente
10g de peso, la tasa de crecimiento se incrementd cerca del 15%
comparado con el control.

Los estudios del efecto de las diferentes vitaminas sobre los peces es
extenso, algunos de los trabajos son los siguientes: Kitamura et. al.,
(1967a, 1967b) demostraron que en trucha arco iris jovenes, la carencia de
vitamina A se traduce en pérdida del apetitio, crecimiento deficiente, peso
de higado relativamente escaso y anemia, en estadios tempranos se
advierte palidez corporal y alta mortalidad. Aoe el. al., (1968) encontré que
por falta de vitamina A en la dieta las carpas jovenes manifiestan anorexia,
retraso del crecimiento, palidez, hemorragias en la piel y aletas,
deformacion de opeérculo y exoftalmus. Andrews et. al., (1980) registraron
en silurcs maiimdreos jovenes un crecimiento maximo con 1.000-4.000 Ul
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de vitamina D,/kg de pienso; se advertia disminucion del crecimiento ya
con 50.000 U! de vitamina D/kg de pienso.

Huges et al., (1981) determinaron que para incrementar el crecimiento
en trucha arco iris se necesita de 3 a 6 ma/ka de vitamina B, Wnodwar
(1982) comprobd en alevines de 7 g de peso corporal de trucha arco iris, a
la largo de 20 semanas los efectos de adicion de ribloflavina de distinta
cuantia (0-100mg/kg) a un pienso base, constituido principalmente por
harina de pescado, harinas de soya y trigo, que contenia 8 mg de vitamina
B./kg, crecimiento y conversion del pienso optimos. Arce (1989) estudié el
efecto del acido nicotinico sobre el crecimiento en tilapia hibrida
(Oreochromis mossambicus) obteniendo ganancias en pesos superiores ai
testigo. Cruz et. al. (1992) administré cobamamida a fin de incrementar la
tasa metabolica en alevines de Poecilia reticulata obteniendo que los
organismos mostraron las caracteristicas propias del adulto tanto en color,
comportamiento y madurez; otro trabajo también de Cruz pero de 1994
reporto resultados preliminares sobre la utilizacion de la cobamamida,
nacianamida, cianocobalamina y el decanoato de nondrolona en alevines
de Poecilia latipinna, Mollinesia sphenops vy Poecilia reticulata,
presentando que existe un incremento en el crecimiento, utilizando la
relacion de peso y longitud, tanto en Poecilia reticulata y en Poecilia
latipinna.

IV.OBJETIVO GENERAL

Determinar el crecimiento de crias de japoneses sello rojo (Carassius
auratus var. bicaudatus) administrando cinco concentraciones diferentes
de cobamamida (coenzima de la vitamina B,,).

OBJETIVOS PARTICULARES

* Determinar el crecimiento individual en peso de crias de japoneses
sello rojo (Carassius auratus var. bicaudatus).

* Determinar el crecimiento individual en longitud de crias de japoneses
sello rojo (Carassius auratus var. bicaudatus).
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V. METODOLOGIA

ABIOENSAY() PRFI TMTNIAD

Se realizé un trabajo preliminar para poder obtener la metodologia mas
apropiada para el proyecto. Los organismos utilizados para este preliminar
fueron crias de dos semanas de eclosiéon aproximadamente de la variedad
Moro (Carassius auratus var. bicaudatus). Las crias fueron donadas por la
Bidloga Martha Lépez Carmona del Centro “MAHA" en Cuautla, Mor. El
bioensayo preliminar se llevé acabo durante 10 semanas con el fin de
corregir o mejorar la metodologia a utilizar. Como resultado se obtuvo la
siguiente metodologia.

BYINFRAESTRUCTURA

Se utilizaron cinco peceras de 51cm x 29cm x 26¢cm {un control y cuatro
experimentales) con una capacidad de 35 litros y con un volumen real de
15 litros de agua.

Cada pecera se equipd con un filiro de caja con carbén activado,
termometro y termostato de 5 watts. Una vez equipadas las peceras se
adicionaron al agua: 2.25ml de acondicionador de agua “Pentabiocare” y
24 hrs. después, 1.0ml de azul de metileno.

Posteriormente se llevaron acabo monitoreos de temperatura
procurando que ésta se encuentre entre los 24° y 26°C. Se irradié cada
pecera con una lampara de luz uitravioleta durante 15 minutos, vy
posteriormente se dejaron estabilizar los.sistemas durante dos semanas.

C)DIETAS EXPERIMENTALES.
Se suministraron cinco diferentes dietas (1 control y 4 experimentales)
para la alimentacion de los organismos:

1. Dieta 1. 50 g Alimento comercial de marca Wardley.
2.Dieta 2: 50 g Alimento comercial de marca Wardley + 1mg de

cobamamida.

3.Dieta 3: 50 g Alimento comercial de marca Wardley + 2mg de
cobamamida.

4.Dieta 4. 50 g Alimento comercial de marca Wardley + 3mg de
cobamamida.

5.Dieta 5: 50 g Alimento comercial de marca Wardiey + 4mg de
cobamamida.
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C1)PREPARACION

Se tomaron 50g de alimento comercial marca Wardley, el cual se molié y
tamizo (abertura de malla 2mm) para posteriormente agregar la diferentes
concentraciones de cobamamida nreviamentae dicueltas on Eml dC Ggua
destilada y aforando a 50ml de alcohol. Esta mezcla se dejb reposar por
aproximadamente 24 hrs. o cuando el alcohol se haya evaporado por
completo. Ei alimento se guardd en frascos de plastico debidamente

etiquetados.

D)CARACTERISTICAS DE LOS ORGANISMOS Y TECNICAS DE

MEDICION.
En cada pecera se colocaron 10 crias de japoneses sello rojo (Carassius

auratus var. bicaudatus) de aproximadamente dos semanas de eclosion,
teniendo un total de 50 crias, con una talla de 10 + 1 mm de longitud; todas
las crias pertenecieron a la misma cohorte y fueron proporcionadas por
Luis Orozco Galvan, asesor en acuarofiia de “La Clinica Veterinaria
Viveros”. Las crias se aclimataron durante una semana y se alimentaron
unicamente con artemia en polvo.

Transcurrido este tiempo, se midieron cada una de las crias con un
vernier de precision, se tomaron la longitud total (desde la punta del hocico
hasta el extremo de la aleta caudal) debido a que estos organismos son
cotizados por su tamafo total (Reichenbach-Klinke, 1980). Se pesaron con
una balanza Procket Pro C/50, con capacidad maxima de 10g (graduacién
0.002g), utilizando el método de pesaje humedo para disminuir la
mortalidad por manipulacion {(Sanchez y Vazquez, 1980). Se tomo el 15%
de la biomasa total debido a que durante el bioensayo preliminar se
probaron diferentes porcentajes, siendo el mas optimo el de 15%. Este
porcentaje se  dividid en dos raciones, para suministrar las diferentes
dietas experimentales.

tos peces se alimentaron dos veces al dia durante 20 semanas
aproximadamente. Una vez por semana se midieron y se pesaron las crias
con el material antes descrito, con el fin de evaluar crecimiento.

E)ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA

Se realizaron monitoreos de parametros fisicoquimicos como oxigeno
disuelto, nitritos, nitratos, amonio, etc., mediante métodos de titulacion y
colorimetria; mientras que el pH se registré6 con un potenciometro (De la
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Lanza, 1998). Se realizaron cambios parciales del 20% del agua cada
semana, ademas de lavar los filtros y sifonear cada uno de los sistemas.

El agua utilizada para los cambios parciales se dejé reposar por 24
horas adicionando anticloro v Pentabiocare. con el fin de que el agua tenga
las mismas caracteristicas de los sistemas.

FYPROCESAMIENTO DE DATOS

Uno de tos modelos matematicos de crecimiento, mejor conocidos es el
propuesto por Von Bertalanfy (1938) que satisface dos criterios
importantes: se ajusta a la mayoria de los datos observados de
crecimiento de peces y puede incorporarse facilmente a modelos para
evaluacion de poblaciones (Gonzalez, 1993).

Esta basado en observaciones fisiolbgicas, pues él consideré que el
crecimiento en peso era el resultado de la diferencia entre factores
anabdlicos y catabdlicos, considerados como proporcionales a la superficie
de absorcion y al peso del organismo, respectivamente (Gulland- FAQO,
1971). En el presente trabajo no se aplicd debido a que se trabajé con un
solo estadio, siendo lo mas conveniente la aplicacidbn de modelos que
involucren la fase inicia! del crecimiento en un pez (Ricker, 1975).

Existen otros modelos que ayudan a complementar el analisis de
crecimiento, por ejemplo, la relacion que existe entre pesoc y longitud,
utilizando la ecuacién de Le Cren (Gerking, 1978):

W=alL"

donde a es el factor de condicién o bienestar fisiologico, siendo éste una
constante y el exponente n que define el tipo de crecimiento de un pez y
gue fluctia entre 2.5 y 4, mas frecuentemente cerca de 3, desde el
momento en que el crecimiento representa un aumento en las tres
dimensiones y la longitud es tomada en una dimension. El valor a se
expresa como “indice ponderal” o factor de condicion K en la formula:

K=wWi3
que varia proporcionando el indice cuando el exponente n recibe el valor 3
(Lagler, et al. 1984). W es el peso; L, la longitud; q el factor de condicién y

b es el tipo de crecimiento que puede ser de dos formas: {isométrico b=3 y
Alométrico b#3, de manera general <3 se dice que el pez aumento mas en
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longitud que en peso y >3 que el pez aumenta mas en peso que en
longitud.

Se aplicd la prueba de significancia a la pendiente para definir la
existencia de diferencias significativas estadisticamente con respecto a 3
(Zar, 1984).

ttaxp = _bi_:.@_i_
S;i

donde b, es el valor de la pendiente obtenida del analisis de regresion, B,
es igual a 3 o crecimiento isométrico, S, es el error estandar de la
pendiente.

Sp1=- > e’n-2
¥ X2 - (&.)3
n

Yel=X(yi—-¥F

donde y; son los datos exponenciales de y, ¥, son los datos tedricos de y

calculado, x? son los datos de x al cuadrado, x; los datos de x y n el
numero de parejas de datos.

a=0.025
t tablas = tn -2

Para la prueba de decisién:

Sit o, <t s S€ acepta H,
Sit >t s S€ rechaza H,
Hipdtesis:
H,= El crecimiento es isométrico.
H,= El crecimiento es alométrico.
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Para conocer {a relacion que existe entre la ganancia en peso (W) y el
tiempo, asi como el incremento en longitud (L) y el tiempo, se realizaron
regresiones simples con las siguientes ecuaciones:

W=W,e"
L=Lge"

donde W, y L, son la ordenada al origen, e es la base de los logaritmos
naturales y r es la pendiente o la velocidad de crecimiento del arganismos
en peso o longitud (Bojorquez, 1998).

Para determinar si existen diferencias significativas entre los
tratamientos en los modelos, se realizé una prueba de “t" de Student al
95% de confianza (p<95%) para datos pareados cuya formula es la
siguiente (Daniel, 1980).

t= (X —X;) — (- p5)
(s *p/n,) + (s%p/n,)

donde x, es la media de la variable 1, x, es la media de la variable 2, '
media maxima registrada para la variable 1, p* es la media maxima
registrada para |a variable 2, s’p desviacion estandar, n, y n, el tamario de
la muestra 1y 2 respectivamente.

Con los datos de longitud y peso promedio final e inicial se calculé el
crecimiento relativo y absoluto de la poblacion expresando los resultados
en porcentajes y en gramos-centimetros respectivamente, utilizando las
siguientes ecuaciones para cada caso segun lo expresado por Phelps
(1981).

Crecimignto relativo

CRlong = (Lf - Li / Li) x 100 CRw = (Wf - Wi / Wi) x 100
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Crecimiento absoluto

CAlong = (Lf - Li / DC) CAw = (Wf - Wi / DC)

donde Lf y Wf son la longitud y el peso promedio final respectivamente; Li
y Wi, la longitud y peso promedio inicial respectivamente y DC los dias
totales de cultivo. .

La tasa de incremento diario neto en longitud y en peso fueron
calculadas de la siguiente manera (tomadas de Hernandez, 1994):

a=L; -L, a=P,-P,

t t

donde a es la tasa de crecimiento diario neto en longitud (mm/dia) o en
peso (g/dia), L,y P, son longitud o peso final, L, y P, longitud y peso inicial
y t tiempo (dias).

El factor de condicion inicial y el final para la relacion entre peso y
longitud se realizd con las siguientes formulas:

Fc,=_W,_ Fc= W,
(L)® (L) °

donde W, y L, son el peso y la longitud promedio inicial, b es la ordena al
origen de la relacidon entre el peso y la longitud obtenida para los
organismos control; W, y L, son el peso y la longitud promedio final para
cada uno de los tratamientos, b es |a ordenada al origen de la relacion
entre el peso y la longitud para cada uno de los organismos
experimentales.
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VI.RESULTADOS

o CRECIMIENTO EN LONGITUD

Durante el presente trabajo se evalué el crecimiento tomando en cuenta
el incremento en talla en milimetros (mm) y en peso expresado en
miligramos {(mg).

En la Tabla 1 se muestran los promedios, maximos y minimos obtenidos
durante la fase experimental (aproximadamente 175 dias) para el
crecimiento en longitud, observandose que los organismos a los cuales se
les aplicé 2 y 3 mg de cobamamida de alimento incrementaron mas su
longitud, presentando 21.737 mm en promedio, con un minimo de 10 mm y
un maximo de 41 mm para los organismos de 2 mg y 19.845 mm en
promedio, con un minimo de 9.20 mm y maximo de 43 mm para los
organismos a los que se les aplicé 3 mg, los peces que presentaron menor
incremento fueron los organismos contral con un promedio de 17.099 mm,
un minimo de 11 mm y un maxime de 27.50 mm, seguidos de los
organismos a los que se les aplicd 1 mg de cobamamida con un promedio
de 17.852 mm, un minimo de 10.67 mm y un maximo de 33 mm.

Tabla 1. Registros de promedios, minimos y maximos para lengitud, por concentracion
de cobamamida en 50 g de alimento aplicadas a crias de peces japoneses (Carassius
auratus var. bicaudatus).

1 mg/50g 2 mg/50 3 myg/50 4 myg/50g.

0 mg de alimento |de alimento|de alimento|de alimento
Longitud Longitud Longitud Longitud Longitud
{mm) (mm} {mm) {mm) {mm}
Promedio 17.099 17.852 21737 19.845 18.793
Minimo 11.000 10.670 10.000 9.200 10.100
Maximo 27.500 33.000 41.000 43.000 29.300

Al obtener los modelos que representaron el crecimiento exponencial en
longitud (Fig. 1) se obtuvieron los siguientes valores (Tabla 2), donde el
grupo control y todos los grupos experimentales presentaron un
crecimiento exponencial positivo. Ei grupo control presentd el siguiente
modelo (Fig. 1A) donde se observa que hay una periodo
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{aproximadamente hasta el dia 80) en la cual el desarrollo es mas lento
debido a una etapa de aclimatacion:

L - 9.75290'0054t
r’=0.9216

El modelo que represento el crecimiento para los peces a los que se les
aplico 1 mg de cobamamida/50g de alimento (Fig. 1B) fue el siguiente,
acentuandose mas la etapa de aclimatacion:

L =9.887¢%%5!
r? =0.9183

Los organismos a los que se les aplicé 2 mg de cobamamida/50g de
alimento presentaron el siguiente modelo (Fig. 1C)

L = 8.378e0%!
r? = 0.9563

Para el grupo al que se les aplicd 3 mg de cobamamida/50g de alimento
presentaron el siguiente modelo (Fig. 1D):

L = 8.392e"00®!
P = 0.9239

Por ultimo para los organismos a los que se les aplico 4 mg de
cobamamida/50g de alimento se obtuvo el siguiente modelo (Fig. 1E):

L = 9_444e0.0055|
r’ =0.9239

Al realizar una comparacion entre las tasas de crecimiento de los
organismos experimentales tomando como base los organismos control,
los cuales presentaron 0.0054 (Fig. 1A), se obtuvo que los peces a los
cuales se les aplicd 2 y 3 mg de cobamamida/50g de alimento crecieron de
manera mas rapida presentando 0.0088 y 0.0080 respectivamente (Fig. 1C
y 1D). Mientras que los peces que presentaron la tasa de crecimiento mas
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baja fueron los peces a los cuales se les aplicé 1 mg de cobamamida/50g
de alimento que registraron 0.0056 (Fig. 1E).

Comparando las curvas de crecimiento a simple vista se observo que las
concentraciones de 2 mg/50g de alimento (0.0088) y 3 mg/50g de alimento
(U.UUBU) ae cabamamida son las que presentaron mayor incremento.

Al aplicar la prueba de “t" para determinar si existieron diferencias
significativas en cuanto al crecimiento en longitud entre los tratamientos y
el grupo control, se obtuvo que para la concentracion de 2 mg/50g de
alimento si presentd diferencias significativas (p<95%), no presentandose
diferencias entre el grupo control y los organismos a los que se les aplico 3
mg de cobamamida/50g de alimento (p>95%).

Tabla 2. Velocidad de crecimiento en longitud a través del tiempo para cada una de las
concentraciones cobamamida en 50 g de alimento “L", asi como el coeficiente de
determinacion.

Concentracion Velocfidfad de Coeﬁci?nte.f'ie
crecimiento determinacion
0 mg 0.0054 0.9216
1 mg 0.0056 0.9183
2mg 0.0088 0.9563
3 mg 0.0080 0.9239
4 mg 0.0065 0.9584
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Fig. 1. Crecimiento exponencial en longitud de japoneses {Carassius auratus var. bicaudatus)
para cada una de las concentraciones cobamamida en 50g de alimento, A organismos contro!,
B concentracion 1mg, © concentracion Z iy, D conceniracion 3 mg, E concentracion 4 mg.
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Con lo que respecta al crecimiento relativo y crecimiento absoluto (Tabla
3, Fig. 2) se registrd que los organismos a los cuales se les aplico 2 y 3 mg
de cobamamida/50g de alimento obtuvieron el mayor crecimiento relativo
con 100 y 98.45% respectivamente y crecimiento ahsoluto registrandn
21678 y 19.9156 mm respectivamente, mientras que los organismos que
presentaron el menor crecimiento relativo y absoluto fueron el grupo
control con un crecimiento relativo de 71% y un crecimiento absoluto de
17.026 mm, seguido por los peces a los que se les aplicd 1 mg de
cobamamida/50g de alimento con un crecimiento relativo de 79% y un
crecimiento absoluto de 17.79 mm.

Tabla 3. Crecimiento relativo y absoluto en longitud registrados para crias de
Carassius auratus var. bicaudatus.

Concentracion en 50g Crecimiento Crecimiento
de alimento relativo (%) absoluto (mm)
0 mg 71.0 17.026
1mg 79.0 17.790
2 mg 100.0 21.678
Img 98.4 19.915
4 mg 87.9 18.734
100-,
% - o
80 -
70 | | O1mg
604' 02 mg
50 I @3 mg
40 D4 g
30 1
20 -
0 — 1

Crecimiento relativo ( % ) Crecimiento absoluto ( mm )

Fig. 2. Crecimiento relativo (%} y crecimiento absoluto (mm) en longitud, para

cada ung de los tratamientos aplicados a Carassius auratus durante 20
semanas.
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La ganancia diaria en longitud se muestra en la Tabla 4 (Fig. 3),
observandose que los organismos que incrementaron mas en longitud
fueron a los que se les aplicé 3 mg de cobamamida con 0.1965 mm/dia, es
decir, que en comparacion con los organismos control. incrementaron
0.1006 mm/dia mas.

Los peces que menos ganancia diaria en longitud fueron los organismos
control y a los que se les aplicd 4 mg de cobamamida con 0.0959 mm/dia y
0.1116 mm/dia respectivamente. '

Tabla 4. Incremento diario en longitud para cada una de las concentraciones de
cobamamida en 50g de alimento aplicadas a crias de Carassius auratus var.
bicaudatus.

[ 1mg/50g de {2 mg/50g de { 3 mg/50g de | 4 mg/50g de
0mg : ; : ;
alimento alimento alimento alimento

0.0959 m/dia |0.1298 mm/dia| 0.1802 m/dia {0.1965 mm/dia{0.1116 mm/dia

0.2000
0.1800 oF
0.1600
0.1400 ?zﬁ

7 0.1200 f&"‘; e

2 0.1000 iy ] sl

€ 00800 Bt %a;?'z
0.0600 \4;‘3 ﬁfég
0.0400]{  |KRV: i ég;,, N ?{
0.0200 / 1 L-,s::! 1Y e —
0.0000 - : _

4mg

3
L=
w
E
@

0mg 1mg 2

Fig. 3. Crecimiento diario en milimetres para cada uno de ios tratamientos
aplicados a Carassius auralus var. bicaudatus
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o CRECIMIENTO EN PESO

En la Tabla 5 se puede observar el promedio, los valores maximos y
minimos registrados en lo que respecta al crecimienta e¥nonencial en nece
y al igual que en el crecimiento exponencial en longitud los organismos
experimentales a los cuales se les aplicd 2 y 3 mg/50g de alimento
presentaron los incrementos mas elevados. Los peces a los cuales se les
aplico 2 mg/50g de alimento presentaron un promedio de 0.253 mg, con un
minimo de 0.016 mg y un maximo de 0.758 mg; mientras que los
organismos de 3 mg/50g de alimento presentaron un promedio de 0.222
mg, con un minimo de 0.011 mg y un maximo de 0.934 mg.

Los peces que registraron el menor incremento fueron el grupo control
con un promedio de 0.096 mg, un minimo de 0.020 mg y un maximo de
0.280 mg, seguido de los peces a los cual se les aplicé 1 mg de
cobamamida/50g de alimento con un promedio de 0.122 mg, un minimo de
0.019 mg y un maximo de 0.464 mg, asi como los peces a los que se les
aplicdé 4 mg de cobamamida con un promedio de 0.147 mg, un minimo de
0.014 mg y un maximo de 0.358 mg (Tabla 5).

Tabla 5. Registros de promedios, minimos y maximos del peso, por concentracion
de cobamamida en 50g de alimento aplicados a peces japoneses (Carassius aurafus
var. bicaudatus) durante 20 semanas de experimentacion.

0 mg 1 mg/50g 2mg/50g | 3 mg/50g 4 mg/50g
de alimento | de alimento | de alimento | de alimento
Peso (mg)| Peso(mg) | Peso (mg) | Peso(mg) | Pesc (mg)
Promedio| 0.096 0.122 0.253 0.222 0.147
Minimo 0.020 0.019 0.016 0.011 0.014
Maximo 0.280 0.464 0.758 0.934 0.358

El modelo que representd el crecimiento exponencial en cuanto al peso
para los organismos control (Fig. 4A) fue el siguiente, donde todos los
grupos experimentales y el control presentaron un crecimiento exponencial
positivo, se observo que hay una etapa donde el crecimiento en peso es
mucho mas lento;

W = 0.0135e°0'%6"
r? = 0.9120
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Para los organismos a los cuales se les aplicéd 1 mg de cobamamida, el
modelo que represent6 su crecimiento exponencial en peso (Fig. 4B) es:

W =0.0169¢% 18!
r<=0.9502

Los peces a los que se les aplicd 2 mg de cobamamida (Fig. 4C)
presentaron el siguiente modelo, marcandose mas la etapa de
aclimatacion prolongandose hasta el dia 90 de experimentacion:

W = 0.0097e%%%¢
r* = 0.9536

Mientras que el modelo que representa el crecimiento exponencial en
peso de !los organismos a los que se les aplicaron 3 mg de cobamamida
(Fig. 4D) fue el siguiente, donde también presenta una etapa de
aclimatacioén prolongada hasta casi el dia 100 de experimentacion:

W = 0.0091e09252
r? = 0.9465

Por Gltimo a los organismos a los que se les aplico 4 mg de cobamamida
presentaron el siguiente modelo de crecimiento (Fig. 4E) y la etapa de
aclimatacién mas corta, aproximadamente al dia 60 de experimentacion:

W =0.0115e%02"1t
r? = 0.9557

Comparando los organismos experimentales con los del grupo control se
pudo observar que los organismos a los cuales se les aplicé 2 y 3 mg de
cobamamida fueron los que presentaron una mayor velocidad en cuanto al
crecimiento exponencial en peso, presentandose una tasa de crecimiento
de 0.0259 y 0.0252 respectivamente, mientras que los organismos control
presentaron una tasa de crecimiento de 0.0166. Los organismos que
registraron la velocidad de crecimiento mas baja fueron los organismos
control con 0.0166, seguido de los peces a los que se les aplicé 1 mg de
cobamamida registrando 0.0168.
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Se realizd una prueba “t" (p<95%) para determinar si existieron
diferencias significativas entre el grupo control y los grupos
experimentales, encontrandose que si se presentaron diferencias
significativas respecto al incremento en peso. entre el arupo control v ins
organismos a los que se les aplico 2 y 3 mg de cobamamida, con el resto
no hubo diferencias significativas (p>95%).

Tabla 6. Velocidad de crecimiento en peso a través del tiempo para cada una de las
concentraciones de cobamamida en 50g de alimento, asi como el coeficiente de
determinacion que existid entre ellos.

Concentracion en Velocidad de Coeficiente de
50g de alimento crecimiento determinacion
0 mg 0.0166 0.9210
1mg 0.0168 0.9502
2mg 0.0259 0.9536
3mg 0.0252 0.9465
4 mg 0.0211 0.9557
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El crecimiento relativo en peso (Tabla 7) fue mayor en los organismos a
los que se les aplicd 2mg/50g de alimento con un 90.4% seguido de los
organismos a los que se les aplicé 3mg de cobamamida/50g de alimento
con 87.8%, presentandc el menor crecimientn ralative Ine grg:nf:mc: alas
que se les aplicé 1mg de cobamamida/50g de alimento con un 77.8% vy el
grupo control con 74.4%. En cuanto al crecimiento absoluto se registré un
valor mayor para los organismos a ios que se les aplicdé 2 y 3mg/50g de
alimento con 0.253 y 0.222 mg respectivamente, siendo los menores el
grupo contral con 0.096 mg y los organismos a los que se les aplicod
1mg/50g de alimento con 0.122 mg.

Tabla 7. Crecimiento relativo y absoluto en peso registrados para crias de Carassius
auratus var. bicaudatus.

Concentracién en] Crecimiento Crecimiento
50g de alimento relativo (%) absoluto { mg )
0 mg 74.4 0.096
1mg 77.8 0.122
2mg 90.4 0.253
3mg 87.8 0.222
4 mg 85.3 0.147

El incremento diario en peso se presenta en la Tabla 8 (Fig. 5),
observandose que los organismos a los cuales se les aplicé 2 y 3 mg de
cobamamida en 50g de alimento incrementaron mas su peso al
compararlos con el grupo control, incrementando 0.0043 mg/dia los
organismos a los que se les aplicé 2 mg de cobamamida/50g de alimento y
0.0054 mg/dia los organismos a los que se les aplicd 3 mg/50g de
alimento. Los peces que registraron el menor incremento diario fueron los
organismos control con 0.0015 mg/dia, seguidos de los organismos a los
que se les aplicé 4 mg de cobamamida/50g de alimento con 0.0020 mg/dia
y por ultimo los peces a los que se les aplicé 1 mg/50g de alimento con un
incremento diario de 0.0026 mg/dia.

Tabla 8. Incremento diario en peso para cada una de las concentraciones de
cobamamida aplicadas a crias de Carassius auratus var. bicaudatus.

1mg/50g de | 2 mg/50g de | 3 mg/50g de | 4 mg/50g de

Om N b b h
9 alimento alimento alimento alimento

0.0015 mg/idial 0.0026 mg/dia | 0.0043 mg/dia | 0.0054 mg/dia |0.0020 mg/dia
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Fig. 5. Crecimiento diario en miligramas para cada uno de los iratamientos
aplicados a Carassius auratus var. bicaudatus

a RELACION PESO /LONGITUD

Para todos los grupos experimentales se presentd un crecimiento de tipo
isométrico segun lo estipulado en Ricker (1975), ya que las pendientes
estadisticamente, para todos los grupos fueron igual a 3 (p<0.05); para los
organismos control (Fig. 6A) se presento el siguiente modelo:

W = 1.00023 L3072
r’ = 0.9829
{texp = 0.7430 <t = 2.110)

El modelo que representd la relacion entre el peso y la longitud para los
peces a los que se les aplicd 1 mg de cobamamida/50g de alimento (Fig.
6B) fue el siguiente:

W = 1.00069 L>82™
r’ =0.9522
(texp = -1.1217 < 1., = -2.110)

Los organismos a los que se les aplicd 2 mg (Fig. 6C) de
cobamamida/50g de alimento presentaron el siguiente modelo para [a
relacion peso/longitud:

W = 1.00046 L 2%
r’=0.9922
(texp = '1-1097 < tlablas= '2-110)



Para los peces a los que se les aplico 3 mg de cobamamida/50g de
alimento (Fig. 6D) tuvieron el siguiente modelo:

W = 1.000023 L%
r=0.9821
(texp = 02313 < ttablas= 2'1 10)

Por tltimo el modelo que representd la relacion peso/longitud para los
organismos a los que se les aplico 4 mg de cobamamida/50g de alimento
(Fig. 6E) fue el siguiente:

W = 1.000020 L3920%
r? = 0.9839
(toxp = 2.099 < t,,.,= 2.110)

Con lo que respecta al tipo de crecimiento (Tabla 9) se determiné
después de aplicar la prueba de significancia de pendientes que el
crecimiento en todos los grupos fue isométrico, ya que no existen
diferencias significativas (p<95%) en las concentraciones, siendo esto para
esta especie en particular el adecuado, pues conservan una forma
esferoidal, guardando una proporcion entre la longitud y el peso.

Tabla 9. Valor de pendiente y tipo de crecimiento (p<95%) obtenidas de la aplicacion de la
relacion peso/longitud para cada concentracion de cobamamida en 50 g de alimento.

C%";Z':Z:ﬁ::ﬂf: Pendiente Tipo de crecimiento
0 mg 3.0732 Isométrico
1mg 2.8274 Isométrico
2mg 2.9304 Isométrico
3mg 3.0970 Isométrico
4 mg 3.0208 Isométrico

Con lo que respecta al factor de condicion se observd que para los
organismos control se registré 1.0023 y al realizar comparaciones entre los
tratamientos se obtuvo que los organismos a los que se les aplicd 1y 2 mg
de cobamamida/50g de alimento presentaron un factor de condicion mayor
al control (1.0069 y 1.00046 respectivamente), mientras que los
organismos a los que se les aplico 3 y 4 mg/50g de alimento presentaron
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un factor de condicion menor al control (1.000023 y 1.000020
respectivamente), por lo tanto para determinar que lote experimental fue el
mas adecuado con lo que respecta al factor de condicion se realizé la
comprobacion mediante la comparacion del factor de condiriAn inicial v ol
tinal para cada uno de los tratamientos obteniéndose los siguientes
resultados (Tabla 10).

Tabla 10. Factor de condicién inicial y final para cada uno de los
tratamientos.

Concentracién en Factor de Factor de
50g de alimento | condicidn inicial condicion final

Omg 1.18x10°

1mg 2.80x10°

2mg 1.26 x10 195x10°

3mg 1.09x10°

4mg 0.74x10°

El factor de condicion inicial (Fc;) fue solo uno, ya que todos los peces
japoneses utilizados, se mantuvieron en las mismas condicion al principio
de la experimentacion, pertenecen a la misma cohorte, de muy similares
longitudes y por lo tantc es de suponerse que al inicio de Ia
experimentacion las condiciones fisioldgicas de las crias fueron {as mismas
para todos los lotes, mientras que el factor de condicion final (Fc;) fueron
diferentes para cada uno de los grupos experimentales debido a que
fueron sujetos a diferentes concentraciones de cobamamia. Al comparar
los factores de condicion finales con el original se observé que el Fe, de los
organismos a los que se les aplico 2 y 3 mg de cobamamida fueron mas
elevados que el Fg¢, por lo estos organismos presentaron un mejor
bienestar fisiologico.
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o ANALISIS FISICOQUIMICO

Los parametros fisicoquimicos se registraron una vez por mes y
unicamente con el fin de mantener las mismas rnandicionae durantc ol
desarrollo del proyecto. En la Tabla 11 se observan los promedios para
cada uno de los sistemas y sus graficos correspondientes (Fig. 7).

Tabla 11. Promedios registrados durante la experimentacién: Temperatura (°C),
oxigeno disuelto {ppm), nitratos (mg/l) y nitritos (mgfl).

Temperatura| Oxigeno pH Nitratos Nitritos
(°C) {ppm) (mglt) (mg/l)
0mg 23.67 6.33 8.60 0.35 0.04
1 mg 23.67 6.53 8.56 0.35 0.06
2mg 23.67 6.30 8.60 0.35 0.06
3mg 23.75 6.28 8.61 0.37 0.06
4 mg 23.75 6.38 8.62 0.35 0.06
2380 5.60
2375 650 1
> ! F '
g 2T : s & 640
5 2365 - H
g & 630
E 23.60 2 )
- 23.55 © 6204
2350 i— - - e o e - 6.10 - - -
0mg 1 mg 2mg Inmg 49 Oomg 1mg 2mg 3Img 4 my
A R
8.64 o 0.40 -
: — e —a Sy
e o0 |
I 8.8 s 020] " Ntrtos ¢
8.56 E ] ‘ —— Nitratos |
' 0.10 —
e
B.52 + - . 0.00 - — e — s
omg img 2mg dmg 4ng omg 1mg 2mg 3Img 4mg
c D

Fig. 7. Promedios de temperatura en *C (A), oxigeno disuelto expresado en ppm (B), pH
{C}) obtenidos para cada uno de los acuarios durante el tiempo de experimentacidn, asi
como los niveles de nitritos y nitratos (D) expresados en mg/l.
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Con lo que respecta a la temperatura para cada uno de los sistemas se
mantuvo de 24°C como maximo y 23°C como minimo, existiendo una
variacion minima de 0.08°C entre los promedios, para los organismos
control las temperaturas fluctuaron entre los 23°C v los 24°C., mientras mie
I0S organismos experimentales (1-4 mg de cobamamida) se mantuvieron
entre los 23.5°C y los 24°C (Tabla 12, Fig. 8).

Tabla 12. Registros de la temperatura (°C) a un tiempo determinado (dias) durante el
desarrollo del proyecto para cada uno de os sistemas y sus promedios finales.

Temperatura| 24 dias | 50 dias 74 dias 99 dias | 125 dias | 160 dias
0 mg 23 235 24 235 24 24
1 mg 24 23.5 235 24 235 23.5
2mg 235 24 235 235 23.5 24
3 mg 24 23.5 24 235 235 24
4 mg 23.5 24 23.5 24 24 23.5

En cuanto a la concentracién de oxigeno disuelto en el agua se
registraron desde los 6.6 ppm como maximo y 6.2 ppm como minimo,; el
sistema de los organismos control presentd un promedio de 6.33 ppm, con
un minimo de 6.2 ppm y un maximo de 6.4 ppm; los organismos a los que
se les aplico de 1mg de cobamamida presentaron un promedio de 6.53
ppm, con un maximo de 6.6 ppm y un minimo de 6.4 ppm; los organismos
a los que se les aplicdé 2 y 3 mg registraron un promedio de 6.28 ppm, con
un maximo de 6.3 ppm y un minimo de 6.2 ppm,; por ultimo los organismos
a los que se les aplico 4 mg registraron un promedio de 6.38 ppm, con un
maximo de 6.4 ppm y un minimo de 6.3 (Tabla 13, Fig. 9).

Tabla 13. Registros de ia concentracién de oxigeno disuelto en cada uno de los sistema.

Oxigeno | 24 dias 50 dias 74 dias 99 dias 125 dias | 160 dias
0mg 6.4 6.3 6.4 6.2 6.4 6.3
1 mg 6.6 6.5 6.6 64 6.5 6.6
2mg 6.3 6.4 6.3 6.3 6.2 6.3
3 mg 6.3 6.3 6.3 6.3 6.2 6.3
4 mg 6.4 6.4 6.3 6.4 6.4 6.4

El pH registrado durante la experimentacion fueron constantes para

cada uno de los acuarios (Tabla 14, Fig. 10}, el sistema control registré un
promedio de 8.60 con un minimo de 8.57 y un maximo de 8.63; &l sistema
al cual se le aplico 1 mg de cobamamida presents un promedio de 8.56
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con un minimo de 8.52 y un maximo de 8.59; para el de 2 mg registré un
promedio de 8.60 con un minimo de 8.55 y un maximo de 8.64; para el
sistema de 3 mg se obtuvo un promedio de 8.61 con un minimo de 8.58 y
un maximo de 8.63 y por ultimo el sistema de 4 mg con un promedio de
B.62 con un minimo de 8.59 y un maximo de 8.66. Todos los acuarios se
mantuvieron en condiciones basicas.

Tabla 14. Registros de pH para cada uno de los sistemas durante la fase experimental.

pH 24 dias 50 dias 74 dias 99 dias 125 dias | 160 dias
0mg B.57 8.59 8.6 8.61 8.62 8.63
1 mg 8.52 8.54 8.55 8.57 8.59 8.6
2mg 8.55 B.58 8.58 8.61 8.64 8.65
3mg 8.58 8.6 8.61 8.62 8.62 8.63
4 mg 8.59 8.61 8.61 8.63 8.64 8.66

En cuanto a los valores de nitritos se registraron siempre concentracion
uniformes (Tabla 15, Fig. 11), desde 0.05 mg/l como minimo y 0.1 mg/l
como maximo. Para los registros de nitratos (Tabla 16, Fig. 11) se tuvieron
valores desde 0.1 mg/l como minimo y 0.5 mg/l como maximo. Se
realizaron cambios parciales de agua, ya que al establecer filtros
biclégicos el amonio generado por los peces es transformado a nitritos y
estos se oxidan para dar nitratos todos toxicos para los japoneses, por lo
tanto se recomienda llevar a cabo cambios parciales de agua de por lo
menos el 25% (www.goldfishguy.com).

Tabla 15. Registros de nitritos {mg/l} para cada uno de los sistemas durante la fase experimental.

Nitritos 24 dias 50 dias 74 dias 99 dias 125 dia 160 dias

0 mg 0 0 0.05 0.05 0.1 0.05
1 mg 0.05 0.05 0.05 0.05 0.1 0.05
2mg 0.05 0.05 0.05 0.05 0.1 0.05
3mg 0 0.05 0.1 0.05 0.1 0.05
4 mg 0 0.05 0.1 0.05 0.1 0.05

Tabla 16. Registros de nitratos {mg/l) para cada uno de los sistemas durante la fase experimental.
| Nitratos | 24 dias | 50 dias 74 dias 99 dias | 125dias | 160 dias

0mg 0.1 0 0.5 0.5 05 0.5
1mg 0 0.1 0.5 0.5 05 05
2mg 0 01 0.5 0.5 05 0.5
3mg 0.1 0.1 05 0.5 0.5 ns
4 mg 0 01 0.5 05 0.5 0.5
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Fig. 8. Registros de temperatura (°C} durante el tiempo de experimentacién (dias) para cada
uno de los tratamiento. A grupo control, B 1mg de cobamamida/50g de afimento, C 2 mg de
cobamamida/50g de almento, D 3 mg de cobamamida/50g de alimento v E 4mg de
cobamamida/50g de alimento.
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Fig. 9. Registros de fa concentracion de oxigeno disuelto (ppm) en el agua de cada uno de los
sistemas durante el tiempo (dias) de experimentacién. A organismos control, B 1 mg de
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Fig. 10. Registros de pH en el agua de cada uno de los sistemas durante el tiempo (dias) de
experimentacion. A organismos control, B 1mg de cobamamida/50g de alimento, C 2mg de
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43



0.5 05

0.4 04
03 —m— Mitritos = 03! —&— Ntritos
02 . —e— Nitratos E p2 —e— Ntratos
N1 4 - - S
0. W T 0. ?4—0—1/‘\
24 50 74 99 125 160 24 50 74 99 125 160
Tiempo (dias) Tiempo (dias)
A B
0.5 - 0.5 4
04 ! 04 !
0.3 1 « —m— Niritos 5 03 i —m— Nitritos
02 L—._—M&ratos E 02 i L—C—Nﬁrams
0.1 i T 0.1 | T
0 oo E 0 i—mg="- - ... .7,
24 50 74 99 125 160 24 50 74 99 125 160
Tiempo (dias) Tiempo (dias}

24 50 74 99 125 160
Tiempo (dias)

Fig. 11. Registros de nitritos y nitratos (mgfl) para cada unc de los tratamientos durante el
tiempo (dias) de experimentacion. A grupo control, B 1mg de cobamamida/50g de alimento, C
2mg de cobamamida/50g de alimento, D 3mg de cobamamida/50g de alimento, E 4mg de
ccbamamida/50g de aimento.
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VII.ANALISIS Y DISCUSION

La nutricion, definida como el conjunto de procesos filologicos por los
cuales el organismo recibe. transforma v ufiliza lac cuctanciag puimicss
contenidas en los alimentos, es uno de los mas importantes aspectos
dentro de los procesos de investigacion, ademas de constituir uno de las
operaciones de mayor costo en la acuacultura; una mala alimentacion trae
como resultado un pobre crecimiento, que los organismos se enfermen,
que no lleguen a reproducirse, ademas de representar un gasto en
infraestructura y tiempo (Landau, 1992).

En el presente trabajo se probé el uso de un promotor de crecimiento
llamado cobamamida (modificadores digestivos) para incrementar el
crecimiento de crias de peces japoneses (Carassius auratus var.
bicaudatus) en el menor tiempo posible y asi obtener un beneficio de
ahorro en infraestructura, tiempo y sobre todo monetario.

Aunque no existen estudios realizados con esta especie y Ia
cobamamida, éste es un promotor de crecimiento de uso pediatrico en
humanos, las concentraciones recomendadas para este promotor van de
los 20 microgramos hasta los 3 miligramos
(www.smartbasics.com/b12.htm), por lo tanto, se podria pensar que
partiendo de las concentraciones recomendadas para humanos, se
realicen los célculos necesarios para aplicar las dosis de acuerdo al peso
de los peces y a sus caracteristicas fisiologicas, ademas de que la
vitamina B,, no es tdxica cuando se aplica en exceso, excretandose fuera
del organismo a través de la orina (www.smartbasics.com/b12.htm). No es
facil hacer una estimacion clara de las necesidades de cada vitamina,
puesto que éstas varian con factores como la edad, el peso, la situaciéon
fisioldgica e incluso por la influencia de otros componentes de la dieta
(http://milksci.unizar.es/nut/vitaminas.html). Segin Roth, Lawrence y Bobik
(1996} la vitamina B,, interviene en el metabolismo del acido
desoxirribonucleico, haciendo a las cobamamidas un factor necesario para
el crecimiento y desarrollo de especies animales, tales como las ratas,
cerdos jovenes y recientemente utilizadas en peces.

El crecimiento que se observa al aplicar cobamamida a los diferentes
organismos, incluso en el hombre, se debe a que la vitamina B,, posee una
accion beneficiosa cuando se aplica en forma de cianocobamamidas o
hidroxocobamamida o de extracto de higado que contiene dicha vitamina,
ya que provoca un aumento de apetito, resulta indispensable para la
fortmacion de gidbuios rojos y para el crecimiento y regeneracion de los
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tejidos (www.mypages.goplay.com/biomoleculas), a nivel de la molécula
6sea, la administracion de cobamamida produce cambios rapidos,
favorece la divisién y maduracion de las células primitivas de la medula
0sea y las hace seguir la serie normal, normaloblastica de dicho desarrollo
tambien constituye un factor necesario para un trofismo conveniente del
sistema nervioso y células epiteliales, bucales sobre todo (Roth, et al.,
1996).

Al aplicar diferentes concentraciones de cobamamida se logré tener un
margen mas amplio de que concentraciéon es la mas adecuada para esta
especie, encontrando que las mas efectivas para Carassius auratus var.
bicaudatus es aplicando 2 mg de cobamamida por cada 50 g de alimento;
aunque es importante comentar que la concentracion de 3 mg también
tiene efectos favorables para este especie en particular. La concentracion
que tuvo menor efecto fue la de 1 mg de cabamamida ya que registrd los
menores incrementos. Este incremento en todos los grupos
experimentales en peso y longitud no fue de manera inmediata, ya que se
observd que en los primeros dias de experimentacion fue lento. Los peces
presentan una aclimatacion al nuevo medio la cual dura aproximadamente
dos o tres semanas, durante este tiempo existen cambios quimicos en los
organismos debido a factores externos aun cuando estos estén
debidamente controlados (Lovell, 1998). El tiempo de aclimatacion varia
dependiendo de la especie, la sensibilidad del pez, el tamano, etc.

Este incremento, aunque no en un rango muy amplio probablemente a la
falta de especio, del peso y la longitud es debido Gnicamente al promotor
ya que los parametros fisicos siempre fueron constantes.

Los peces’ japoneses son organismos que toleran un gran rango de
temperatura, desde 2°C hasta los 28°C (Aguilar, 1997), por lo que en este
trabajo la temperatura siempre se mantuvo dentro el rango 6ptimo para
esta especie, ya que segun Britz, ef. al (1997} la temperatura es un factor
primordial que determina la tasa metabdlica de los organismos, por lo tanto
tienen efectos fisiologicos en los peces. En lo que respecta a la
concentracion de oxigeno y debido a que los japoneses son peces de agua
fria-templada y en general mas voluminosos que los tropicales, producen
mas detritus, por lo tanto requieren mas oxigeno, ademas de que los
peces de agua fria-templada tienen un aumento del régimen metabdiico y
el consumo de oxigeno se eleva al doble cada 5°C de aumento de la
temperatura (Aguilar, 1997) por tal razon la concentracion de oxigeno
siempre se mantuvo alrededor de los 6 ppm.
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Al comparar el crecimiento absoluto final (después de los 175 dias de
experimentacion) tanto en peso como para longitud para ambas
concentraciones, resultaron ser bajos con respecto a ofros estudios
enfocados principalmente a cultivo de carpas (Zweing. 1989). Fsta
direrencia puede presentarse porque el peso y la longitud inicial utilizado
por el autor citado es mucho mayor que et empleado en este estudio y los
peces de la etapa juvenil poseen una tasa de crecimiento mas alta que la
de las crias, segun lo explica Hepher (1985).

Es importante recalcar que al término de las 20 semanas de
experimentacion, las crias de los 5 lotes ya presentaban el sello rojo
caracteristico de esta variedad y la forma caracteristica de japonés.

Por otro lado, hasta ahora son muy escasos los conocimientos
disponibles sobre las necesidades de los peces en cobamamidas y
respecto a la accion que tiene. Existen trabajos inéditos donde se aplico
cobamamida a diferentes especies, por ejemplo se obtuvo un incremento
en peso Y longitud en Xiphophorus helleri cuando se le aplico 1 mg de
cobamamida en el alimento (Barrén y Nifo, 1997); otra especie que
incrementé su peso, pero no su longitud fue Poecilia latipina, también al
aplicarle 1 mg de cobamamida en el alimento, aunque no existe ningun
incremento en Poecilia latipina cuando se aplicé la cobamamida
directamente en el agua (Espinoza, et al, 1996). Si bien estos datos
comprueban que al aplicar una concentracion de cobamamida en el
alimento para estas especies en particular hay un incremento, ya sea de
peso o de longitud, no se aplicaron otras concentraciones y por lo tanto no
hay punto de comparacion.

Se sabe que la deficiencia de vitamina B,, en el humano causa la
anemia perniciosa y que en animales causa usualmente la anemia
microcistica y que ademas produce un pobre crecimiento, en peces en
particular produce anemia, disminucion en el conteo de eritrocitos, bajos
valores de hemoglobina y un crecimiento deficiente (Lovell, 1998}, aunque
en carpa ¥ tilapia no hay ningan efecto por deficiencia de cobamamida en
1a dieta, ya que se cree que es secretada intestinalmente, aungque no hay
evidencia de que las bacterias intestinales sintetizan vitamina B,y en qué
cuantia. En determinadas especies de peces puede considerarse posible
una cierta sintesis, y presumiblemente se realiza (Yanase, 1955),
producida por la microflora que existe en algunas especies dentro del
intestino (Sugita, 1991). Ahora o que si es cierto, es que algunos peces
utilizan la vitamina B,, para diferentes funciones, por ejemplo la agregacion
de cobamamida al pienso para peces en ia cuantia de 30 a 40 pg/kg
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originan en crias y alevines de trucha arco iris una mejora del crecimiento
entorno al 19-85% (Trofimova, 1962 en Steffens, 1987). Ademas de un
incremento del crecimiento hasta del 14%, la agregacion de vitamina B, al
pienso motiva la elevacion de la tasa de hemoaglobina v del nomero de
globulos rojos en salmones (Priovol'nev y Kuroleva, 1971 en Steffens,
1987). Tambien Karamuceva et al. (1972) informaron sobre la existencia
de efectos de la adicién de vitamina B,, sobre el crecimiento y el cuadro
hematico.

Ace (1980), en su trabajo realizado con pez gato y anguilas, ha
descubierto que un crecimiento pobre y una falta de apetito observado en
estos peces, se debe principalmente a una deficiencia de vitamina B,, en
las dietas.

Cuando se administra pienso disecado a truchas arco iris hasta la
maduracién sexual, se incrementa considerablemente el contenido de
vitamina B,, en diversos organos con el proceso de maduracion (Yanase,
1963). De aqui puede sacarse la conclusion de que la cobamamida
también reviste importancia para la maduracion sexual por lo menos en
trucha arco iris.

En pruebas realizadas por Hashimoto {1953}, la agregacion de vitamina
B,, de 30 a 90 pg/kg de pienso no ejercian influencia sobre el desarrollo
de carpas jovenes. Mas en el cultivo de carpas de dos veranos, adiciones
de 12 a 21 pg de vitamina B,,/kg de pienso compuesto proporcionaban, en
cambio, aumentos de peso del 12 y 22%. Ademas se registra un 6ptimo
poder de conversion del pienso. El contenido de hemoglobina, el nimero
de gldbulos rojos y las tasas de proteina sérica y vitamina B;, en higado
son mayores (Sidel'nikov, 1971 en Steffens, 1987).

También es importante indicar que en ejemplares de Labeo rohita de 2.4
g de peso corporal, la carencia de cobamamida provoca un mal
crecimiento, desventajoso aprovechamiento del pienso, anemia vy
leucocitosis (John y Mahajan, 1979). Estas manifestaciones se agravan
cuando simuitaneamente falta en el pienso acido folico. En el siluro
marmoreo, la agregacion de vitamina B,, al pienso ejerce efecto favorable
sobre el crecimiento, de acuerdo con las determinaciones de Dupree
(1966). La disminucion de las ganancias de peso por falta de cobamamida
s6lo se presenta, sin embargo, al cabo de largo tiempo (39 semanas). A
muchos piensos compuestos para peces se les agrega escasas
cantidades de vitamina B,,, lo que es recomendable en la produccion
intensiva. En los piensos para salmonidos, [a adicidn de cobamamida

48



oscila entre los 0.02 y 0.1 mg/kg. En general, basta con afadir como
maximo 0.05 mg de vitamina B,,/kg de pienso (Steffens, 1987).

La mayoria de los estudios que se han hecho para incrementar el
crecimiento en diferentes especies es utilizando hormonas siendo astns
inuy Cosiosos, aunado a que estas se aplican cuando los peces ya
alcanzaron una cierta talla ya que la aplicacién de la mayoria de ellas es
por via intramuscular, por lo que en este trabajo se da otra alternativa,
utilizando otro promotor de crecimiento que es mas economico y de facil
aplicacién en etapas larvarias o juveniles.
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VIII. CONCLUSION

“»La cobamamida es un factor de crecimiento de uso pediatrico que se
puede utilizar con diferentes especies de animales, obteniéndose
resultados muy favorables, cuando se le aplica a crias de japoneses
(Carassius auratus) en concentraciones de 2 mg/50g de alimento, ya
que se incrementa tanto en peso como en longitud, reduciendo asi los
gastos de infraestructura, tiempo y sobre todo en los implicados en la
alimentacion, cumpliendo asi el objetivo de este trabajo obteniendo una
talla comercial en menor tiempo, ademas de presentar el sello rojo
caracteristico de esta variedad en todos los lotes experimentales. Es
importante recalcar que todas las concentraciones presentaron
crecimiento mayor al del grupo control, pero la mas sobresaliente fue la
de 2 mg/50g de alimento.

*» Es recomendable utilizar este promotor de crecimiento, ademas de que
se obtienen resultados buenos en cuento al incremento en el
crecimiento, es un medicamento barato, de facil aplicacién vy
completamente comercial, puesto que se puede obtener en cualquier
farmacia o tienda de autoservicio.

< Es importante seguir probando diferentes concentraciones para
descubrir si existen otras mucho mas efectivas que las utilizadas en este
trabajo, tomando en cuenta que la cinocobamamida y |la
hidroxocobamamida (la primera la vitamina B,, propiamente dicha y la
segunda una forma sintética) carecen de toxicidad y no producen
hipervitaminosis, ni reacciones adversas con su uso, cuidando el factor

especio.
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