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RESUMEN

Una de las principales herramientas en la nutricién acuicola, que sirve para
estimular a los animales en la captacién del alimento, es la inclusion de aditivos
en la dieta. Aditivos que en primera instancia, contengan propiedades
suficientes para motivar a los organismos a ingerir el alimento y en segundo
lugar, que ejerzan un efecto positivo en determinadas caracteristicas, como
por ejemplo mejorar el crecimiento de los animales. Ultimamente, la utilizacién
de la lecitina en la alimentacién de aves, puercos, peces y crustdceos, ha
cobrado mayor importancia por las necesidades de su mejoramiento genético,
lo que permite tasas de conversién y de ganancia de peso jamds pensadas, que
hace que su cultivo siga siendo competitivo. En el presente trabajo se probé el
efecto de la lecitina de soya en el crecimiento de crias de guppy, para lo cual
se montaron cinco peceras con un volumen real de agua de 32 litros; se
acondicionaron, se les colocaron filtros de caja y calentadores estos para
mantener la temperatura del agua la cual, al realizarse monitoreos promedié en
24°C. El alimento que se utilizé fue hojuela marca Wardley triturado, al cual se
le administro lecitina de soya en concentraciones de 0.3 g, 0.675 g, 1.05 g,
1.425 g y el control, previamente la lecitina se diluyé en alcohol y se dejo
secar, después se le adiciond al alimento y este se volvié a triturar lo mds
finamente posible. Se eligieron 14 crias de tres dias de nacidas para cada
pecera, semanalmente se pesaron y midieron; la alimentacidn consistio del 4%
de su biomasa, misma que se les administré diariamente. También
semanalmente se midieron pardmetros fisicoquimicos como temperatura, pH y
oxigeno. Mensualmente se realizé la limpieza de las peceras con un sifony la de
los filtros de caja; se recogio el alimento no consumido en mallas para después
secarlo y pesarlo, esto con la finalidad de evaluar la eficiencia de conversion
del alimento. El tiempo de experimentacién fue de 105 dias. Se concluye que la
lecitina de soya, adicionada al alimento en hojuela, si tuvo un efecto positivo en
el crecimiento en peso y longitud para las crias de guppy. El mejor tratamiento
que tuvo efecto para el crecimiento, en peso y longitud, en las crias de guppy
fue el de 1.425 g de lecitina de soya, que correspondié al 4.75% en su dieta.



INTRODUCCION

El mundo de la acuariofilia es grande y extenso, para conocer sus
inicios debemos remontarnos a los tiempos en que los hombres que
vivian alejados de rios y mares, cansados de tener que desplazarse
a enormes distancias para poder conseguir pescado fresco, se
dedicaron a mantenerlo en cautiverio para su posterior consumo y
fue en China y Japén donde la cria de carpas rojas era una prdctica
comln. Los primeros acuarios eran recipientes redondeados de
porcelana o las fuentes de los jardines y a partir de la dinastia
Song (970-1278), es posible demostrar con seguridad la presencia
de peces de colores y en la época del emperador Hong-wu siglo XTIV,
es donde se empezd la produccién industrial de peceras de
porcelana. Con la abertura de los acuarios de Londres (1853), Paris
(1861), Berlin (1869) y la llegada del pez paraiso al acuario de Paris
(1853), supuso el comienzo de la introduccion de las especies
tropicales como peces ornamentales; esto provocé que se
empezaran a emplear sistemas de calefaccion como ldmparas de
petréleo y gas que mediante una llama situada bajo el fondo del
acuario recubierto de arcilla, elevara la temperatura del agua
(Pemau, 2003).

Quiso la suerte que los aficionados descubriesen al pequefio pez
llamado guppy, que poseia la gran cualidad de contentarse con una
temperatura de 18°C. Este pececillo sostuvo el entusiasmo hasta
que la calefaccién a gas permitié mantener la temperatura de modo
constante y regulable. Entonces los comerciantes y especialistas
comenzaron con la importacién de especies cada vez mds numerosas
(Fabre, 1990).

De esta manera, desde hace una veintena de afios, gracias a las
técnicas y al desarrollo de los circuitos comerciales, la acuariofilia
entusiasma a millares de aficionados (Chaumeton, 1991).



Los quppys, Poecilia reticulata, pertenecientes a la familia
Poeciliidae, quizds sean estos los ovoviviparos mds conocidos por los
aficionados. Como otros muchos hechos relacionados con el guppy,
la historia de su clasificacion taxondmica esta llena de
peculiaridades. La historia del guppy es la de un pez descubierto
tres veces. En 1859, un zodlogo alemdn llamado Peters, describe una
nueva especie de pez a la que llama Poecilia reticulata. Cuatro ainos
después (en 1863), un hombre llamado De Filippi describe una nueva
especie a la que da el nombre de Lebistes poeciloides Girardinus
guppyi 'y, en 1913, Regan clasifica a la especie como Lebistes
reticulatus (mezcla del nombre dado por Peters y De Filippi). Esta
es la denominacién que se consideré vdlida durante muchos afios, y
aln hay quien la utiliza. La taxonomia del guppy fue revisada y se le
concedio el mérito de su descubrimiento a quien primero lo
descubrié, es decir, a Peters, aceptdndose como vdlida Ia
denominacion Poecilia reticulatay a J. L. Guppy el que vio su nombre
en boca de todos, al pasarse a denominar vulgarmente a este pez
como guppy. En su regién de origen ocupan multiples hdbitats, que
van desde arroyos hasta lagunas y charcas. Esta adaptabilidad es la
que hace tan resistente al guppy en los acuarios. Originalmente, el
guppy habitaba las aguas de América Central hasta Brasil y
Venezuela, asi como en las islas de Trinidad, Barbados, Martinica y
otras cercanas. Actualmente, este pez puede encontrarse por todo
el mundo (por ejemplo en Australia), debido a su adaptabilidad; por
ser un voraz depredador de mosquitos y en especial de sus larvas,
por esto se le ha empleado en la lucha bioldgica contra este insecto,
introduciéndolo en charcas, lagos y otras aguas en las que los
mosquitos se criaban. En cuanto a su alimentacion, la posicion de la
boca en los guppys, terminal y superior, nos indica claramente que
estos peces se alimentan en superficie. La principal fuente de
alimentacion de los guppys son larvas de mosquitos, pero es un pez



voraz que acepta una gran variedad de alimento. Se alimenta de
escamas, alimento vivo, congelado, algas, lechuga fresca, espinaca,
etc. (www.animalls.net/ARTIC128.HTML).

Estos peces quizds sean actualmente los que con mayor frecuencia
podemos encontrar en las tiendas dedicadas a la venta de animales
de acuarios. Son animales muy resistentes, se adaptan fdcilmente a
los acuarios comunitarios y tienen un corto periodo de
reproduccidn, lo pueden hacer prdcticamente en cualquier condicion.
Los machos miden alrededor de tres cm, poseen un érgano
copulador llamado gonopodio y son mucho mds coloreados que las
hembras. Prefieren aguas duras o incluso salobres, con un pH de 7.0
- 8.5 y soportan temperaturas que van de los 22° C a los 28° C
(www.animalls.net/ARTIC17.HTML).

La mayoria de los peces, en contraste con lo que sucede en las aves
y mamiferos, no cesan de crecer después de que han alcanzado su
maduracion sexual, ya que depende de factores ambientales
(bidticos y abidticos) para que estos sigan creciendo (crecimiento
indeterminado). Por eso se dice que el crecimiento de los peces es
mucho mds variable y flexible que el de las aves y mamiferos, en los
cuales todavia existe una dltima limitacion genética para el
crecimiento de una especie y este factor es mds evidente en las
clases mds pequefias (crecimiento determinado). Pero puede
suceder que miembros de una especie, siendo de la misma edad,
puedan ser de tamafios variables, en contraste con los famafios mds
definidos a determinada edad, que aparecen en unos cuantos peces,
como sucede en los machos de los guppys y generalmente entre los
individuos de los grupos de vertebrados terrestres, al cual también
a este tipo de crecimiento se le llamaria crecimiento determinado.
Para los peces como sucede con todos los animales, es indispensable
una nutricién adecuada para poder crecer y sobrevivir. Una vez que
el alimento ha sido ingerido y digerido, puede participar en varias



funciones en el cuerpo del pez. Puede proporcionar energia para los
procesos bioldgicos o ceder material para la restauracién o
reposicién de los componentes celulares destruidos o desgastados,
o para el crecimiento y la reproduccion. Cuando los registros del
aumento de longitud (o peso) de un pez, son confrontados con el
tiempo a lo largo de su vida, o de cierto periodo, se obtiene la tasa
de crecimiento que se representa con una curva. El crecimiento de
los peces, en lo particular, es de gran importancia para el hombre,
por ser el explotador y administrador potencial de las poblaciones
de los peces, ya sea para la obtencién de alimento o simplemente
como deporte (Lagler et a/, 1990).

Una de las principales herramientas en la nutricion acuicola, que
sirve para estimular a los animales en la captacion del alimento, es
la inclusion de aditivos en la dieta. Aditivos que en primera
instancia, contengan propiedades suficientes para motivar a los
organismos a ingerir el alimento y en segundo lugar, que ejerzan un
efecto positivo en determinadas caracteristicas, como mejorar el
crecimiento de los animales, influir en la obtencién de poblaciones
de un solo sexo, o alterar el color en su carne y/o piel. Existen dos
funciones vitales que el alimento debe procurar hacia los animales
para ser ingerido, ambas de cardcter quimico: en peces, lo primero
que sucede es la percepcién del alimento, para lo cual el animal
cuenta con células sensoriales ubicadas en varias partes de su
cuerpo como en la boca y labios. Después el animal lo capturay en el
sentido del gusto radicard su aceptacion o rechazo. La potencialidad
de las propiedades del alimento estd enfocada inicialmente en la
inclusion de substancias atrayentes que estimulen el apetito de los
animales. Comlnmente, es posible encontrar en el mercado varias
substancias artificiales como aminodcidos (betaina, glicina, inosina),
nucleétidos y derivados de grasa (lecitina y glicerolipidos), aunque
los extractos de algunos organismos acudticos tales como



camarones, calamar y mejillones son también incorporados como
elementos atrayentes en la dieta (Garcia- Ulloa, 2002).

Se ha observado la necesidad de fosfolipidos en las dietas de larvas
de peces para el crecimiento. La lecitina de soya, como suplemento
en microparticulas en la dieta, tiene un alto valor nutritivo, similar
al del alimento vivo como los rotiferos en términos de crecimiento y
sobrevivencia. Acidos grasos altamente insaturados tales como el
acido eicosapentaenoico y el dcido docosahexaencico en
microparticulas en la dieta, ftambién han demostrado ser
indispensables para mantener el crecimiento y sobrevivencia de
larvas de peces (Andnimo, 1993).

Algunos fosfolipidos como fosfatidilcolina mds fosfatidilinositol en
porcentajes de 1-2 y la fosfatidiletanolamina, que se han
encontrado en dietas, han sido indispensables para el
mantenimiento y sobrevivencia de larvas de peces y crustdceos;
también algunas larvas que han sido maltratadas han tenido una alta
mortalidad cuando sus dietas no contienen fosfolipidos. Estos
fosfolipidos se encuentran dentro de la lecitina de soya que no
solamente es efectiva en el aumento del crecimiento y
sobrevivencia de las larvas, sino fambién promueve los estadios de
juvenil a adulto (Kanazawa, 1993).

La soya (Glicine max) es una leguminosa que se cultiva y se consume
en los paises orientales desde hace muchos afios. En un principio la
soya era

procesada exclusivamente para la obtencion del aceite, el cual se
utilizaba para la fabricacién de jabones, pinturas y barnices. Su uso
en alimentos estuvo muy restringido por mucho tiempo hasta que se
logré solucionar el problema de la inestabilidad del aceite con el
proceso de hidrogenacion. Actualmente el aceite de soya es el
aceite vegetal de mayor consumo mundial (Gustafson, 1978).



Asimismo, la pasta obtenida como subproducto de extraccion era
usada como fertilizante, hasta que se descubrié su alto contenido
proteinico. Recientemente la demanda mundial alcanzada por la
proteina ha hecho de la pasta de soya el producto principal asi; se
considera que la semilla la contiene en un 40% y es proteina de alto
valor nutricional y calidad, el 20% restante corresponde al
contenido de aceite poliinsaturado (Dubois, 1981).

Con el gran desarrollo y mejoramiento de las técnicas de
elaboracién se ha logrado obtener una amplia gama de productos
con diferentes propiedades, los cuales les permite adaptarse a
diversos sistemas alimenticios, entre otros productos obtenidos de
la soya se encuentran: harinas sin desgrasar, harinas desgrasadas,
concentrados proteinicos, aislados proteinicos, salvado de soyaq,
aceite de soya, efc. La lecitina natural de soya presenta como
principales constituyentes a los fosfolipidos, los cuales son
compuestos formados por: glicerol, esfingosinas, dcidos grasos,
dacido fosférico y ademds por colina, serina, etanolamina o inositol
(Ingleton, 1971, TIveson, 1972). Los principales fosfolipidos
presentes en la lecitina de soya natural son: fosfatidilcolina (15%),
fosfatidiletanolamina (14%) y fosfatidil-inositol (12%) (Scholfield,
1981).

La lecitina libre de aceite, rica en fosfatidilcolina, se ha llegado a
considerar propiamente como un producto alimenticio, mientras que
en otros casos se utiliza con fines farmacéuticos. Se han realizado
estudios en donde se ha comprobado que la lecitina de soya
poliinsaturada acelera la reabsorcién de colesterol y de otros
lipidos; ademds, facilita el transporte de los lipidos en la sangre,
dispersdndolo en pequeiias particulas, lo que les permite
permanecer en suspension y favorecer de ésta forma su utilizacion
como fuente energética (Simons, 1977).



Ultimamente, la utilizacién de la soya y sus derivados como harinas
integrales, aceite, y lecitina en la alimentacion de aves, puercos,
peces y crustdceos, ha cobrado mayor importancia por las
necesidades de su mejoramiento genético, lo que permite tasas de
conversién y de ganancia de peso jamds pensadas, que hace que su
cultivo siga siendo competitivo. Sin embargo, el uso de las lecitinas
en la nutricion es relativamente nuevo y su inclusién es adn limitada,
principalmente por el desconocimiento de lo que es en si la lecitina.
En animales de granja, la lecitina es usada primordialmente para
emulsionar grasas, mejorar la digestién y la eficiencia alimenticia.
En dietas para animales marinos, se cree que mejora la digestién y
la absorcién de dietas lipidicas, que sirve para proporcionar y
proteger los dcidos grasos polinsaturados. Ademds, en forma
directa mejora la calidad fisica del concentrado (textura) y reduce
la lixiviacion de los nutrientes solubles en agua, promoviendo la
atraccion y la aceptabilidad de las dietas. Los niveles de utilizacion
de la leciting, en férmulas comerciales para animales marinos estan
en el rango de 1-2%. La lecitina puede ser incluida como parte del
total de la formula, como parte de los suplementos o en la mezcla
aditiva. La lecitina es formulada dentro de los ingredientes
acuaculturales para jugar ambos papeles de nutrimiento funcional.
Desde el punto de vista general los fosfolipidos pueden servir como
una fuente de dcidos grasos esenciales y/o pueden ser un
transportador o acarreador de vitaminas liposolubles (A, D, E o K).
Las lecitinas en general son importantes como ingrediente y como
nutriente, su inclusién en alimentos balanceados depende del
organismo y de su medio ambiente. A pesar de las diferencias entre
lecitinas existen evidencias a favor de las lecitinas de soya debido a
disponibilidad comercial y fambién desde el punto de vista
econémico (Re-Araujo, 1999).



ANTECEDENTES

En algunos estudios realizados por Kanazawa et a/. (1985), donde se
incluyé lecitina seca de soya en un 3.5% en la dieta de las larvas de
camarén (Panaeus japonicus), el indice de crecimiento y la
sobreviviencia incrementaron. Segln estos autores, este efecto
depende mucho del origen de las lecitinas, por ejemplo la lecitina de
la almeja Tapes phillippinarum fue efectiva a niveles del 1%, la
lecitina de soya y la de huevo no fueron significativas al mismo
nivel. Esto les permitio inferir que la proporcion de fosfolipidos y
de los dcidos grasos podian dar diferencias en los resultados.

Rumsey y Smith (1990), investigaron el efecto promotor de
crecimiento de la lecitina en truchas, donde determinaron que este
fosfolipido, combinado con tierra de diatomeas, cumple con la
funcién de promotor de crecimiento. Con el fin de reducir los
problemas de manejo, mezclaron la lecitina con tierra de diatomeas
o vermiculita, para preparar un producto con buena fluidez que se
pudiera afadir fdcilmente al elaborar el alimento de los peces.
Concluyeron que la adicién de 5.5% de lecitina en la dieta, actuaba
como promotor de crecimiento cuando se les administraba a
truchas jévenes.

Kanazawa (1993), realizé un estudio de los fosfolipidos esenciales
como hutrientes en larvas de peces de Oplegnathus fasciatus,
Japanese flounder, Paralichtys olivaceus y del camardn Panaeus
chinensis, donde utilizé 14 lipidos marcados para conocer el
mecanismo por el cual los fosfolipidos aumentan el crecimiento de
los peces y crustdceos. Sus resultados demostraron que los
fosfolipidos se requieren para el transporte de otros lipidos en la
dieta, particularmente colesterol y trigliceridos en el cuerpo. Por
otro lado Macrobrachium rosenbergii lo mantuvo con dietas
suplementadas con y sin lecitina de soya. Sin embargo no observé



diferencias significativas en la ganancia de peso y sobrevivencia de
este crustdceo.

Briggs et al. (1994), evaluaron el efecto de lipidos y lecitina en el
crecimiento, sobrevivencia, eficiencia alimenticia, produccion vy
composicion del caparazén de las post-larvas de Panaeus monodon
Fabricius. Elaboraron ocho dietas suplementadas con lecitina en
proporciones de 0-9% y un total de lipidos (aceite de higado de
bacalao y aceite de soya 3:1) en proporciones de 3.5- 125 %.
Reportaron que la adicién de lecitina en la dieta (particularmente de
46-63 %), del total de lipidos, aumenté en un 3 % en términos de
crecimiento; la eficiencia alimenticia y produccién en un 6% en
términos de sobrevivencia incrementd significativamente la
produccion del camardn. Por esto los autores reportan que la
lecitina actla probablemente sobre el crecimiento, sobrevivencia
y/o fago-estimulante en Panaeus monodon.

Escaffre y Kaushik (1995), realizaron un estudio donde evaluaron el
uso potencial de concentrado de proteina de soya en la
sobrevivencia y crecimiento de larvas de carpa comdn, en cinco
dietas; un control que contenia levadura (Protibel) e higado de res
como proteina, cuatro dietas mds que contenian levadurg,
concentrado de proteina de soya con proteina soluble y lecitina de
soya y otra dieta mds que contenia solamente concentrado de
proteina de soya y concentrado de proteina soluble. Todas las
dietas contenian aceite de higado de bacalao, una mezcla de
vitaminas, minerales y alginato de sodio. Observaron que la mayor
sobrevivencia se presentd en el grupo control, seqguida de la dieta
que contenia levadura (Protibel), concentrado de proteina soluble y
lecitina de soya. En cuanto al crecimiento, observaron que en el
grupo control fue donde hubo mayor crecimiento que en el resto de
las dietas. Concluyeron que la concentracion de proteina de soya,
puede ser utilizada en dietas para larvas con un suplemento del



aminodcido metionina y que el efecto de la soya es benéfico para la
sobrevivencia de larvas de carpa comdn.

Cruz et al (1996), determinaron el efecto nutricional de diferentes
niveles de lecitina de soya liquida, en dietas comerciales para el
camardon Panaeus vannamei y el efecto de la lecitina sobre la
digestion aparente de los lipidos de la dieta. Con la finalidad de
determinar si el uso de la lecitina liquida es justificado o
recomendable, en una dieta compuesta de fipo comercial,
formularon tres dietas, de las cuales dos de ellas contenian 1y 2%
de lecitina liquida de soya y un control. Demostraron que los
fosfolipidos son necesarios en la alimentacién de crustdceos y que
su inclusién en dietas comerciales para Panaeus vannamer juveniles,
es recomendable por su efecto positivo sobre la tasa de
crecimiento y la tasa de conversion alimenticia, siempre y cuando se
use de manera suplementada a la cantidad de los lipidos y los
fosfolipidos aportados por los otros ingredientes en la dieta y
ademds también demostraron que la comparacion entre las
presentaciones de lecitina de soya (liquida y seca), resulté mds
favorable para la forma liquida, tanto a nivel de crecimiento y tasa
de conversion alimenticia, como a nivel econdmico. El precio tan
elevado de la lecitina de soya provoca un aumento de 3% en el
costo del camaron producido, ain cuando la tasa de conversidn
alimenticia se mejore.

Hung et al. (1997), evaluaron el efecto de la lecitina de soya y el
cloruro de colina sobre el crecimiento y la digestibilidad en
salmones juveniles del Atldntico. Suministraron una dieta basada
en caseina-gelatina, suplementada con lecitina de soya y cloruro de
colina; elaboraron cuatro dietas, las cuales contenian cada una: O g
de cloruro de colina con 30 g de lecitina, 5 g de cloruro de colina
con O g de lecitina, 5 g de cloruro de colina con 30 g de lecitina y un



control. Observaron que el crecimiento del grupo control fue lento
y que hubo efectos significativos en el crecimiento cuando las
dietas se suplementaron con cloruro de colina y lecitina. Sus
resultados indican que el requerimiento de colina es satisfactorio a
partir de 4 g, agregados a las dietas basadas en caseina-gelatina y
que la lecitina de soya puede reemplazar completamente al cloruro
de colina.

Craing y Gatlin (1997), evaluaron el crecimiento y composicién del
cuerpo del pez tambor juvenil (Sciaenops ocellatus), alimentado con
dietas que contenian lecitina de soya y suplementadas con colina. El
experimento lo realizaron en dos fases: en la primera fase
elaboraron cuatro dietas utilizando aceite de pescado; la primera
dieta basal contenia 3000 mg de colina bitartrato como
complemento vitaminico. Las otras tres dietas se elaboraron con la
adicion de lecitina de soya refinada, cada una con un 4% en lugar de
aceite de pescado, suplementado con 3000 mg de bitartrato de
colina o una combinacién de ambos. En la segunda fase del
experimento, elaboraron dietas similares, excepto que no contenian
colina si no que contenian como suplemento cloruro de colina.
Observaron que en estos dos experimentos, la adicion de lecitina
de soya generalmente mejora la ganancia en peso y la eficiencia
alimenticia del pez fambor juvenil.

Con base a estos antecedentes, donde se ha utilizado a la lecitina
de soya en sus diferentes presentaciones como: aceites, seca o
liquida en dietas como promotor para el crecimiento dentro de la
acuacultura de peces y crustdceos y no en organismos
ornamentales, como el caso del guppy, el cual es un pez ornamental
y con demanda en el dmbito comercial, se plantean los siguientes
objetivos:



OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto en el crecimiento individual en peso y longitud
en crias del guppy (Poecilia reticulata), administrandoles alimento
enriquecido con lecitina de soya a diferentes concentraciones.

OBJETIVOS PARTICULARES

Evaluar el crecimiento individual en peso de crias de guppy,
administrandoles alimento enriquecido con lecitina de soya a
diferentes concentraciones.

Evaluar el crecimiento individual en longitud de crias de guppy,
administrdndoles alimento enriquecido con lecitina de soya a
diferentes concentraciones.

Determinar la eficiencia de la lecitina de soya en crias de guppy,
mediante los modelos de crecimiento exponencial, relacion peso-



longitud, factor de condicién de Fulton, eficiencia de conversién del
alimento e incrementos netos en longitud y peso por dia.

De las concentraciones de lecitina de soya probadas, determinar la
mads adecuada para el crecimiento en crias de guppy.

METODOLOGIA

Se instalaron cinco peceras (cuatro fratamientos y un control) de
26 x 51 x 30 cm, con capacidad de 40 litros a un volumen real de
agua de 32 litros. El agua de las peceras se acondiciond y se dejé
reposar durante un lapso de 48 horas. Pasado ese tfiempo se
colocaron filtros de caja y calentadores de 5 y 10 watts, estos para
mantener la temperatura del agua la cual, al realizarse monitoreos
promedié en 24°C.

Para la elaboracion del alimento, se prepararon cinco bloques, cada
uno con 30 g de hojuela comercial marca Wardley, que se pesaron
en una balanza marca OHAUS con capacidad de 200 g y una
graduacion de 0.01 g y se trituré en un tamiz, posteriormente a los
primeros cuatro bloques se les agregd lecitina de soya en polvo en
concentraciones de: 0.3 g, 0.675 g, 1.05 g, 1.425 g respectivamente;
previamente diluida en 50 ml de alcohol absoluto y se dejé reposar
hasta que estuviera completamente seco, triturdndolo nuevamente
en un mortero para obtener particulas lo mds finamente posible, el
quinto bloque fue utilizado como control al cual no se le agregé
lecitina de soya. Finalmente se guarddé en recipientes tapados y
debidamente etiquetados.



Para cada tratamiento, se eligieron 14 crias de tres dias de nacidas,
que fue el promedio de nacimientfos de una sola madre que se
escogié por tratamiento. La alimentacién consistio del 4% de su
biomasa y fue administrada diariamente.

Cada siete dias se pesaron en una balanza semianalitica marca
Acculab con capacidad de 10 g y una graduacion de 0.002 g,
colocando sobre ella un recipiente de pldstico con agua de la misma
pecera y tardndola.
Se midieron con una vernier marca Scala, sujetando a las crias con
la ayuda de una red.

Cada siete dias, se midieron pardmetros fisicoquimicos como:
Temperatura con un termémetro marca Brannan, pH con un pH-
metro marca Oaklon y Oxigeno con un oximetro digital marca
Oaklon. También se realizé la limpieza de los filtros de caja y
finalmente se restablecio el nivel inicial de agua de las peceras. El
alimento recogido se dejé secar y se pesd, esto con la finalidad de
evaluar la eficiencia de conversién del alimento.

Mensualmente se llevé a cabo la limpieza de las peceras usando un

sifon, sacando aproximadamente el 50% del agua. El tiempo de
experimentacién fue de 105 dias.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Todas las ecuaciones se realizaron en el programa de computo
Microsof Excel Office 2000.



Para determinar la velocidad o tasa de crecimiento en peso (g)
durante el tiempo en que fueron sometidos los peces a las
diferentes concentraciones del aditivo lecitina de soya, se aplicé el
modelo de crecimiento exponencial individual segtn lo propuesto por
Ricker (1975):

W= Woeﬁ

donde:

W = peso al tiempo t

Wy= Peso al tiempo O

e = base de los logaritmos naturales

r = velocidad de crecimiento en peso

t = tiempo (dias)
Para determinar la velocidad o tasa de crecimiento en longitud (cm)
durante el tiempo en que fueron sometidos los peces a las
diferentes concentraciones del aditivo lecitina de soya, se aplicé el
modelo de crecimiento exponencial individual segun lo propuesto por
Ricker (1975):

I=lpe”

donde:
/= longitud del pez al tiempo t
/o = longitud del pez al tiempo O
e = base de los logaritmos naturales
r = velocidad de crecimiento en longitud
t = tiempo (dias)



Para determinar la tasa de crecimiento especifica (g/dia), se aplicé
segln Ricker (1975) el siguiente logaritmo:

SGR= In Wy~ Wi X 100
T

donde:

SGR = Tasa de crecimiento especifica

/n= logaritmo natural

Wi = peso promedio del pez al final del experimento
Wi = peso promedio del pez al inicio del experimento
T= tiempo (dias)

Para determinar la tasa de crecimiento especifica (cm/dia), se
aplicé segln Ricker (1975) el siguiente logaritmo:

SGR=In Lsi- Ly X 100
T

donde:
SGR = Tasa de crecimiento especifica
|n= logaritmo natural
Lz = longitud promedio del pez al final del experimento
L= longitud promedio del pez al inicio del experimento
T= tiempo (dias)



Para determinar el tipo de crecimiento que presentd el pez durante
el tiempo en que fueron sometidos a las diferentes concentraciones
del aditivo lecitina de soya, se aplicé la relacion peso-longitud de
acuerdo a lo propuesto por Ricker (1975):

W-=al®
donde:
W = peso
a = factor de condicidn
/= longitud

b = tipo de crecimiento

Si b=3 isometria

Si b<3 alometria negativa, el pez aumenta mds en
longitud que en peso

Si b>3 alometria positiva, el pez aumenta mds en
peso que en longitud

Con el fin de determinar si el tipo de crecimiento isométrico o
alométrico fue estadisticamente significativo, se aplicé la prueba
de t-Student para comparar pendientes de acuerdo a lo propuesto
por Daniel (1980):

Ho= el valor de la pendiente obtenido por la relacion peso-longitud,
estadisticamente definird un crecimiento tipo isométrico pi= 3



Ha= el valor de la pendiente obtenido por la relacién peso-longitud,
estadisticamente definird diferencias a piz 3, por lo tanto serd un
crecimiento tipo alométrico

1 experimental = QL ;gj
Sp1

donde:
b; = valor de la pendiente obtenido de la relacién peso-
longitud
[ = valor que define el crecimiento isométrico (3)
Sp1 = error estdndar de la pendiente

Para obtener el error estandar de la pendiente:

20
S 4= n—2
. le_ [lejz

Zf?Z(wi_MA;. J 2

l

donde:
w, = peso experimental



" = peso tedrico
W4

1

>'[.= sumatoria de la longitud
> [’= sumatoria de las longitudes al cuadrado
n = pareja de datos de la regresion potencial

Toma de decisién y conclusidn
El valor critico es ;2 donde o es 0.05 el nivel de significancia

(0.05/2= 0.025) y n= pareja de datos de la regresion (n-2 grados de
libertad)

Se aceptard Ho si texperimenta €5 MeNor que tigpias €S decir fxperimental
< 17, (p>0.05)

Se rechazard Ho Si fexperimenta €5 Mayor que tigpias €5 decir 7experimentar
> t72 por lo tanto se aceptard Ha (p<0.05)

Para determinar el factor de condicidn simple o de Fulton al
finalizar el experimento se aplicé segln lo propuesto por Rodriguez
(1992) la siguiente expresion:

K=w * 100
/b

donde:
K = Factor de condicidon de Fulton
w = Peso promedio del pez en gramos



/= Longitud promedio del pez en centimetros
b = tipo de crecimiento (valor de la pendiente obtenido
del andlisis de regresidn de la relacion peso-longitud)

Para determinar la tasa neta de incremento diario en peso (g/dia)
del pez se aplicé la expresion:

a= W = Wini
T

donde:
a= incremento diario neto en peso (g /dias)
wy; = peso promedio del pez al final del experimento
w,n = peso promedio del pez al inicio del experimento
1= tiempo expresado en dias

Para determinar la tasa neta de incremento diario en longitud
(cm/dia) del pez se aplico la expresion:

a= lg = lini
T
donde:
a = incremento diario neto en longitud (cm/dia)

/s = longitud promedio del pez al final del experimento
/i = longitud promedio del pez al inicio del experimento



T= tiempo expresado en dias

Con la finalidad de determinar la eficiencia de conversion del
alimento, se utilizé la férmula (Hepher, 1993):

ECA= 6 * 100
R

donde:
£ECA = Eficiencia de conversidn del alimento
& = ganancia de peso (g) (peso promedio del pez al final
del experimento- peso promedio del pez al inicio del
experimento)
R = peso total del alimento consumido (g) (peso del
alimento tfotal suministrado- peso del alimento no
consumido)

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

Para determinar si existieron diferencias significativas entre los
promedios del peso (g) como en longitud (cm) obtenidos en las
diferentes concentraciones del aditivo lecitina de soya a una
confiabilidad del 95% se realizé un andlisis de varianza de un
factor segun lo propuesto por Daniel (1980) y Zar (1999):



Ho= El promedio del peso (g) o longitud (cm) entre los peces
sometidos a diferentes concentraciones de lecitina de soya fue
igual.

Ha= El promedio del peso (g) o longitud (cm) entre los peces
sometidos a diferentes concentraciones de lecitina de soya, por lo
menos en una concentracion fue diferente, es decir hubo
diferencias significativas entre los promedios del peso (g) o
longitud (cm) a una confiabilidad del 95%.

VARIANZA ENTRE o VARTIANZA DE TRATAMIENTOS

Sjm‘re = inz(ﬁ_y)z
i=l
a-1

VARIANZA DENTRO o VARTANZA DEL ERROR

Suon = Z:‘ (n.-1)S;

n-a

PRUEBA DE FISHER "F"

2

F exp erimental S entre
2
S dentro




donde:
a=nlmero de tratamientos o niveles de factor
Y= media por tratamiento o nivel de factor
Y= media general
S’ = varianza por tratamiento o nivel de factor
n; = ndmero de observaciones por tratamiento o nivel de

factor
n= ndmero total de repeticiones u observaciones

Toma de decisién y conclusidn:
El valor critico es ~ donde o a 0.05 es el nivel de significancia, 7
es el nimero de observaciones y ason los tratamientos o niveles del
factor (n-a grados de libertad).

Se aceptard Ho si F es menor que F 105 €S decir, F

F...(p>0.05)
Se rechazard Ho si F

exp erimental exp erimental =

es mayor que F i4pi0s €S decir F

exp erimental exp erimental

> F~_y por lo tfanto se aceptard Ha (ps 0.05)

Cuando se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis
alterna (Ha), se realiza la prueba de comparacién mdiltiple de
medias de tipo Fisher o Prueba LSD para determinar qué
concentracion fue estadisticamente diferente o igual.

Cuando las repefticiones sean iguales entre todas las
concentraciones se aplicard:



LSD = t:[_/az 2(C.M .error)
n;

Cuando las repeticiones sean diferentes entre todas las
concentraciones se aplicard:

LSD = [::j CM .error[1+1]
n n

donde:
t*= grados de libertad dentro. Valor critico de la tabla
de t, con nivel de significancia de a/2 y grados de
libertad n-a
C.M. error= cuadrado medio del error de la tabla de
ANOVA (C.M. dentro de grupos)
n.= son el ndmero de repeticiones de los tratamientos

que se estdn comparando



DISCUSION

El tratamiento que present6 las més altas velocidades de crecimiento en peso como en longitud con 0.0205 y
0.0052 respectivamente, las mds altas tasas de crecimiento especifica en peso como en longitud con 1.89 g/dia
y 0.53 cm/dia, el mas alto porcentaje de factor de condicién de Fulton con 1.36, los mayores incrementos
diarios en peso y longitud con 0.00043 g/dia y 0.0061 cm/dfa, los mds altos incrementos netos en peso y
longitud con 0.046 gy 0.642 cm y la mas alta eficiencia de conversion del alimento con 8.7 % fue el de 1.425
g de lecitina de soya. Del mismo modo, al realizarse los andlisis de varianza de un factor a los tratamientos
con los que se trabajo, en relacion a su peso y la longitud de las crias, se observé que si hubo un tratamiento el
cual present6 diferencias significativas, esto quizo decir que al menos un tratamiento tuvo efecto para
aumentar en el crecimiento de las crias, y en ambos casos donde se observaron mejores resultados fue el de
esta misma concentracion de lecitina de soya.

Los restantes tratamientos se pueden dividir en dos grupos; el primero que correspondié a los peces que
mostraron un mayor incremento diario y neto en peso, correspondi6 a los tratamientos de 0.3 gy 0.675 g con
factores de condicion de 1.05 siendo este el mas bajo y 1.28 y que, de acuerdo a Wootton (1992) son
organismos mds pesados para su talla. Este grupo también se caracterizé por presentar las mas bajas
velocidades de crecimiento en longitud (0.0015 y 0.0019 respectivamente) y las mds bajas tasas de
crecimiento especifica (0.22 cm/dia y 0.32 cm/dia respectivamente). El segundo grupo que mostré un mayor
incremento diario y neto en longitud correspondi6 a los tratamientos de 1.05 g y el control, con factores de
condicién de 1.18 y 1.09 respectivamente y que de acuerdo a Wootton (op.cit) son organismos mds ligeros
para su talla. Este grupo también se caracterizé por presentar de las mds altas velocidades de crecimiento en
longitud (0.0043 y 0.0044 respectivamente) y de las mds altas tasas de crecimiento especifica en longitud
(0.44 cm/dia y 0.40 cm/dfa respectivamente), ademads el tipo de crecimiento alométrico que presentaron estos
tratamientos determiné un mayor incremento en longitud que en peso (2.3424 y 1.9228 respectivamente).

En general, el tipo de crecimiento que presentaron las crias fue alométrico y estadisticamente también se
comprobd (pd[1.05), es decir, hubo un cambio en su peso o en su talla por lo que hubo crias que aumentaron
mds en peso que en longitud, como las del tratamiento con 0.3 g de lecitina de soya y otras mas en talla que en
peso, como las del tratamiento con 1.0501 (][]

5 g de lecitina de soya. Se sabe que la energia contenida en la dieta se destina en funcién del estadio de
desarrollo del individuo, en crias a crecer y en adultos a su maduracion sexual; en las primeras fases de vida
se produce un pequefio aumento en su longitud y/o en su peso, por lo que la tasa de crecimiento aumenta de
manera exponencial durante el periodo larvario; por esto, las crias en sus primeros dias de vida crecen de
forma alométrica (Granado, 1996).

El grupo control, fue el que tuvo el mas bajo incremento neto, en peso, en comparacién con los demas
tratamientos, pero fue en el que los organismos crecieron mas en longitud al ser alimentadas solamente con
hojuela, sin adicién de ningtn estimulante; en este sentido, Granado (1996), menciona que las crias primero
empiezan a crecer de manera longitudinal y después comienzan a ganar peso, lo que no se vio reflejado en
este grupo por la falta de la lecitina de soya.

Si bien todos los tratamientos aplicados tuvieron un efecto positivo, ya que hubo tratamientos en los cuales las
crias crecieron mds en peso y otros mds en longitud, y si consideramos también que los peces con los que se
trabajo fueron de ornato, podria pensarse que el pardmetro mds importante pudiera haber sido la longitud més
que el peso, y por lo mismo, el tratamiento de 1.05 g pudiera también haber sido considerado; sin embargo,
siempre hay que tomar en cuenta que para un buen desarrollo ambos pardmetros deben de ser importantes.

Es por esto que el efecto que tuvo la lecitina de soya, al adicionarse a la dieta de los crias, estas la
aprovecharon bien y la metabolizaron eficazmente para incrementar su peso y longitud; existen en los peces
un nimero invariable de 4cidos grasos, formando parte de las grasas y aceites de los peces, pero estos dcidos
estan menos saturados que los de los animales terrestres e inclusive de los que intervienen en la formacién de
los aceites vegetales. Por ejemplo, su contenido de dcido oleico, un precursor del colesterol, es relativamente
bajo. Por esta razén, los peces de consumo han sido considerados como benéficos al formar parte de la dieta
humana, ya que no influyen mucho en el endurecimiento patoldgico de las arterias y porque no acumulan
grasas; entonces, la lecitina actiio como promotor para su crecimiento, es decir al adicionarse esta a la dieta de



las crias, hizo que fuera mds atrayente y que lograra una aceleracién en el crecimiento (Lagler et al. 1990;
Inglenton, 1971; Iveson, 1972).

Se ha visto en otros trabajos como el de Lui et al. (1974), que el efecto benéfico de los fosfolipidos en el
crecimiento de larvas de peces marinos y crustdceos, es sorprendente si se tiene conciencia de la habilidad
natural de estos organismos para biosintetizar fosfolipidos a partir de dcidos grasos y diglicéridos. También se
ha visto que la fosfatidiletanolamina, que es uno de los principales fosfolipidos presentes en la lecitina de
soya (Scholfield, 1981), ha sido utilizada en los roles nutricionales, bioquimicos y fisioldgicos en las larvas
del bacalao (Fraser et al., 1988; en Rainuzzo et al., 1991) y que también sirve como fuente de energia
metabdlica, en el estadio cuando se encuentra todavia con su saco vitelino (Rainuzzo et al., op. cit.; Ingleton,
1971, Iveson, 1972).

Por otra parte, el mantener adecuadamente los pardmetros fisicoquimicos del agua para el cultivo de
organismos acudticos, resulta importante si lo que se quiere probar es el efecto de algin complemento que
beneficie su crecimiento. La temperatura es uno de los factores ambientales mds importantes para todos los
organismos acudticos: influye en la oxigenacién de las aguas, en la reproduccidn y en el crecimiento de las
especies. El aumento de la temperatura conlleva un incremento del metabolismo de los organismos acuéticos
y, por consiguiente, de sus necesidades energéticas. Dentro de los gases disueltos, el oxigeno es el que juega
el papel mas importante en la calidad bidtica de las aguas de cria; es indispensable para la respiracién de los
organismos Y facilita la degradacion de la materia detritica y la realizacion de los ciclos bioquimicos
(Barnabé, 1991).

Bajo estas consideraciones, los parametros fisicoquimicos que se registraron fueron éptimos para esta especie,
ya que durante toda la fase experimental se registré una temperatura de 24°C a 25 °C, la cual se mantuvo entre
los limites registrados para esta especie, que va de los 18 a los 27 °C; el pH que se registrd, promedié en 8.5
mientras que el pH recomendable para esta especie es de 7 a 8.5 (Sandfor, 1996). El comportamiento del
oxigeno siempre se mantuvo elevado promediando un valor de 8.7, lo cual en términos generales es adecuado.

En este sentido y considerando que los pardmetros ambientales estuvieron controlados, el efecto de la lecitina
se vio reflejado en las condiciones del pez. Por lo que, de acuerdo a los resultados presentados, la mejor
concentracion para aumentar el crecimiento de las crias de guppy fue la de 1.425 g de lecitina de soya, misma
que representa el 4.75 % de la dieta suministrada.

Con base a lo anterior, la eficiencia de la lecitina de soya, como promotor de crecimiento en larvas de peces
marinos y crustdceos, ha sido probada satisfactoriamente en organismos de consumo, pero ain son pocos los
trabajos que se relacionan con peces y ninguno a peces de ornato, por lo que se recomienda que se siga
trabajando la lecitina de soya en cantidades diferentes a las reportadas en este trabajo y en otros peces
ornamentales y no solo como promotor de crecimiento en larvas, sino también en juveniles y/o adultos con
diferentes habitos alimentarios y no solo con aquellos que se alimenten de hojuela, con la finalidad de
preparar dietas complementarias que coadyuven al buen desarrollo de estos organismos.






CONCLUSIONES

+ La lecitina de soya adicionada al alimento en hojuela tuvo un
efecto positivo en el crecimiento en peso y longitud para las
crias de guppy.

L)

< El mejor fratamiento que tuvo efecto para el crecimiento en
peso y longitud en las crias de guppy fue el de 1.425 g de
lecitina de soya y que correspondié al 4.75% en su dieta.

D)

o,

» Se recomienda probar el efecto de la lecitina de soya en otras
especies de ornato o de consumo y con diferentes hdbitos
alimentarios, ya que en comparacién con otros complementos o
suplementos  alimenticios, estd es mds accesible
econémicamente y no causa efectos nocivos para el pez ni para
el consumidor si fuera el caso.
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APENDICE A.- Andlisis de varianza de un factor y prueba de LSD para
diferentes repeticiones aplicado a los tratamientos al final del
experimento con relacién al peso.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promediio Varianza
Conftrol 8 0.108 0.0135 4.77143E-05
03g¢g 7 0.14 0.02 0.000133333
0.675¢g 7 0.128 0.018285714 2.45714E-05
1.05¢ 5 0.066 0.0132 0.0000252
1.425¢g 5 0.266 0.0532 0.0005132

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de  Grados Promedio de F Probabilidad Valor critico
las cuadrados de los para F
variaciones libertad  cuadrados
Entre  0.005956471 4 0.001489118 11.704759 1.21254E-05 2.727766457
grupos
Dentro de 0.003435029 27  0.000127223
los grupos

Total 0.0093915 31

Como F experimental fue mayor que F critico entonces se rechazé Ho y
se aceptd Ha, esto quizo decir que por lo menos un tratamiento aplicado
fue significativamente diferente y produjo un efecto en el crecimiento
en peso de las crias (p<0.05). Por tal motivo, como se acepté Ha se
aplicé la prueba LSD para diferentes concentraciones.



GRUPOS A
COMPARAR
Control vs. 0.3 g
Control vs. 0.675 g
Control vs. 1.05 g
Control vs. 1.425 g
0.3gvs.0675¢g
0.3gvs.1.05¢
0.3gvs.1425¢g
0.675gvs.1.05¢g
0.675gvs. 1425 g
105gvs. 1425¢g

Con un 95% de confianza se comprobé que el tratamiento con 1.425 g de
lecitina de soya es el que mds indujo incremento en peso en comparacion
con cualquier otro fratamiento. Por lo que se concluye que este
tratamiento fue el mejor para el crecimiento de las crias de guppy en

relacion al peso.

VALOR
ABSOLUTO
0.0065
0.005
0.000
0.040
0.002
0.007
0.033
0.005
0.035
0.040

MENOR
MENOR
MENOR
MAYOR
MENOR
MENOR
MAYOR
MENOR
MAYOR
MAYOR

Liliana Perea Antonio

LSD

0.012
0.012
0.013
0.013
0.012
0.014
0.014
0.014
0.014
0.015

EXISTIERON
DIFERENCIAS
NO
NO
NO
SI
NO
NO
SI
NO
SI
SI



Liliana Perea Antonio

APENDICE B.- Andlisis de varianza de un factor y prueba de LSD para
diferentes repeticiones aplicado a los tratamientos al final del
experimento con relacion a la longitud.

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Conftrol 8 8.95 1.11875 0.024555357
039 7 8.3 1185714286 0.043595238
0.675¢g 7 8.48 1211428571 0.007980952
5
5

1.05¢ 5.236 1.0472 0.0087792
1.425¢ 7.52 1.504 0.13873

ANALISIS DE VARIANZA

Origende  Sumade  Grados Promedio de F Probabilidad  Valor critico
las cuadrados de los para F
variaciones libertad  cuadrados
Entre  0.633743432 4 0.158435858 3.9927592 0.0113489 2.727766457
grupos
Dentro de 1071381443 27 0.03968079
los grupos

Total 1705124875 31

Como F experimental fue mayor que F critico entonces se rechazé Ho y
se aceptd Ha, esto quizo decir que por lo menos un tratamiento aplicado
fue significativamente diferente y produjo un efecto en el crecimiento
en cuanto a la longitud de las crias (p<0.05). Por tal motivo, como se
aceptd Ha se aplicd la prueba LSD para diferentes concentraciones.



GRUPQOS A
COMPARAR
Control vs. 0.3 g
Control vs. 0.675
Control vs. 1.05 g
Control vs. 1.425 g
0.39gvs.0.675¢g
0.3gvs.1.05¢
0.3gvs.1425¢g
0.675gvs.1.05¢g
0.675gvs. 1425 g
105gvs. 1425¢g

Con un 95% de confianza se comprobé que el tratamiento con 1.425 g de
lecitina de soya es el que mds indujo incremento en longitud en
comparacion con cualquier otro tratamiento. Por lo que se concluye que
este tratamiento fue el mejor para el crecimiento de las crias de guppy

VALOR
ABSOLUTO
0.067
0.093
0.072
0.385
0.026
0.139
0.318
0.164
0.293
0.457

en relacion a la longitud.

MENOR
MENOR
MENOR
MAYOR
MENOR
MENOR
MAYOR
MENOR
MAYOR
MAYOR

Liliana Perea Antonio

LSD

0.212
0.212
0.233
0.233
0.218
0.239
0.239
0.239
0.239
0.259

EXISTIERON
DIFERENCIAS
NO
NO
NO
SI
NO
NO
SI
NO
SI
SI
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APENDICE C.- POSICION TAXONOMICA DE Poecilia reticulata

REINO: Animalia
SUBREINO: Metazoa
PHYLLUM: Chordata
SUBPHYLLUM: Vertebrata
DIVISION: Gnathostomata Guppy macho
SUPERCLASE: Pises

CLASE: Osteichthyes
SUBCLASE: Actinopterygii
ORDEN: Cyprinodontiformes
SUBORDEN: Cyprinodontoidei
FAMILIA: Poecillidae
GENERO: Poecilia

ESPECIE: Poecilia reticulata
NOMBRE COMUN: Guppy

Guppy hembra

Taxonomia de la especie seglin Alvarez del Villar (1970) y Lagler et al.
(1990).

Peces notablemente pequefios y con dimorfismo sexual muy marcado.
Ambas ramas del cuarto radio de la aleta anal masculina, segundo del
gonopodio, con sierra. Prepucio membranoso muy desarrollado. Aleta
dorsal con 7 a 8 radios, 8 a 9 en la anal. De 26 a 28 escamas en una
serie longitudinal. Introducida a varias localidades mexicanas;
abundante en el Alto Balsas y el Valle de México.
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