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INTRODUCCION

La acuicultura es una de las actividades mds antiguas practicadas por el
hombre; de acuerdo con los registros, se considera que tuvo sus inicios en
China, con la crianza de la carpa por el General Fan Li, quien escribi6 el
primer tratado sobre esa especie hacia el afno 475 A.C. (Aguilera y Noriega,
1986 y Juédrez y Palomo, 1988 en Coll, 1991; Rodriguez y Maldonado, 1996).
En la actualidad incluye la crianza o cultivo de una gran diversidad de
organismos, tales como algas, jaibas, cangrejos, camarones, langostinos,
ostras, ostiones, tortugas y ranas entre otros (Rodriguez y Maldonado, 1996).

Se tienen referencias de que en nuestro pais esta practica se realizaba desde las
épocas prehispanicas. Al estar ligada a los organismos que se crian o cultivan
en el agua, ha propiciado cierta dificultad para establecer un marco conceptual
que permita una clara separaciéon entre lo que son las pesquerias y la
produccion por acuicultura (Rodriguez y Maldonado, 1996).

La acuicultura abarca sobre todo el control del crecimiento y produccion de
las especies susceptibles al cultivo. Es una actividad orientada a la seleccion y
manejo de organismos reproductores, produccion de huevos, de larvas, de
crias, engorda, pasando por el transporte, procesamiento y comercializacion
del producto hasta su consumo; siendo la acuacultura una forma mas de
produccidon agropecuaria, a la cual se le reconoce como una actividad
econdmica con beneficios en todo el mundo, sobre todo en los paises en vias
de desarrollo, donde ésta puede desempenar un papel importante para el
desarrollo rural; por lo que la alimentaciéon es un factor base (Aguilera y
Noriega, 1986 en Coll, 1991; Rodriguez y Maldonado,1996).

La alimentacién comprende la prescripcion de un régimen alimenticio y la
digestion y absorcion de los alimentos (Bazerque, 1978), por lo que uno de los
objetivos, si no es que el mds importante, dentro de la acuacultura, es el
incrementar el peso del pez en un lapso de tiempo corto y en condiciones de
tiempo econdmicamente bajas. Para lograr este objetivo, es necesario cubrir
satisfactoriamente las necesidades del pez, ofreciéndole las condiciones
necesarias, asi como alimento adecuado del cual dependerd el éxito en el
crecimiento del organismo. La alimentacion artificial es un complemento de la
alimentacion natural disponible y de los organismos naturales producidos por
la fertilizacion del agua (Bardach, 1990).



El alimento ingerido generalmente se expresa en porcentaje de peso corporal /
dia y varia de 2 a 6 % dependiendo de la especie, edad y temperatura. El
alimento comido se digiere y una parte es asimilada y la otra es expulsada
como producto de desecho. El alimento asimilado se utiliza para la
conservacion del organismo (sustitucion de partes desgastadas, reparacion de
estructuras y gasto energético), para el crecimiento (principalmente, de la
musculatura y el esqueleto) y para la vitelogénesis o el vitelo nutritivo. En la
digestion el alimento es atacado por las enzimas digestivas del animal y
dividido en partes mas simples que puedan asimilarse y absorberse por el
organismo (Coll, 1991).

Las variables ambientales que mayor influencia ejercen sobre la alimentacion
en sistemas acudticos son: la temperatura y la cantidad de oxigeno disuelto en
el agua; en los organismos el incremento en la temperatura produce un
aumento de la actividad metabdlica, un mayor consumo de oxigeno y un
aumento de la actividad alimentaria. Al aumentar la temperatura, aumenta la
cantidad de alimento ingerido, se aceleran los procesos digestivos y la propia
digestibilidad de determinados nutrientes en muchos casos, y se incrementa la
asimilacion. El incremento de la temperatura produce un doble efecto en los
sistemas acudticos: por un lado disminuye la cantidad de oxigeno disuelto en
el agua y por otro aumenta su consumo por parte de los organismos al
aumentar su productividad metabdlica (Coll, 1991).

Las necesidades nutritivas de los peces comprenden requerimientos
energéticos como son: proteinas, vitaminas, hidratos de carbono, minerales y
lipidos (Coll, 1991).

Los peces necesitan un alto contenido de proteinas en su dieta (35-60 %)
(Halver and Tiews, 1979); debido a que estas encarecen el costo de la
alimentacion, se han realizado pruebas para determinar la cantidad minima
necesaria para obtener el mdximo crecimiento, bien directamente realizando
test de dieta o indirectamente utilizando isétopos (Coll, 1991). Los peces
necesitan de un 20-30 % de lipidos en su dieta (Halver, 1976), los cuales, se
utilizan como fuente de energia almacenadas, como depdsito de grasa o
incorporados en fosfolipidos y componentes esteroides de 6rganos vitales.

Se ha visto que los fosfolipidos presentes en la dieta, tienen un efecto
benéfico, manifiesto en el crecimiento y sobrevivencia de larvas de peces



marinos como “red sea bream” Chrysophrys major y el mandibula de
chuchillo Opleggnathus fasciatus (Kanazawa, 1983), aligote “ayu” (Teshima y
col., 1982; Kanazawa y col., 1985) y P. monodon (Péascual, 1984) alimentadas
con dietas semi-sintéticas, en las que la colina y los dcidos grasos esenciales
(AGE) fueron adicionados por separado en cantidades iguales. Ain mas, la
eficiencia de los fosfolipidos en el crecimiento y sobrevivencia se ha
demostrado que varia con el tipo y fuente de fosfolipidos usada.

El efecto benéfico de los fosfolipidos en el crecimiento y la sobrevivencia de
larvas de peces marinos y crustidceos, es particularmente sorprendente, si
estamos conscientes de la habilidad natural de esos organismos para
biosintetizar fosfolipidos a partir de acidos grasos y triglicéridos (Lui y col.,
1974). Aunque falta por confirmar un verdadero requerimiento de fosfolipidos
en la dieta, bajo condiciones reales de cultivo, se ha sugerido que la
esencialidad dietética de los fosfolipidos (si es que la hay) se debe a un
requerimiento especifico para el transporte de dcidos grasos dentro del cuerpo,
asi como a la lentitud en la velocidad de biosintesis con relacion a su demanda
metabdlica durante la fase de desarrollo larvario (Teshima y col., 1986).

La falta de vitaminas ocasiona enfermedades carenciales (avitaminosis), los
principales efectos producidos por la falta de vitaminas son el escaso
crecimiento y la falta de apetito en los peces, en general, acompafiados segin
los casos de pardlisis, convulsiones, anemias, hemorragias y trastornos
diversos del digestivo. En determinados casos se afecta la vision,
especialmente por carencia de vitaminas A y K, y también se producen
alteraciones en caso de hipervitaminosis sobre todo vitaminas A y D (Burrows
y col., 1952 en Coll, 1991). Al determinar los requerimientos vitaminicos en
peces, se estudia la minima cantidad de una vitamina dada que produce el
mayor crecimiento, indice de conversion y supervivencia (Coll, 1991).

Los carbohidratos no son requerimiento esencial para los peces y constituyen
para éstos solo una fuente de energia de tipo secundario. No obstante, su
presencia en la dieta es necesaria por que en ésta sustituye a la proteina como
fuente de energia, con lo que se reduce su proporcién en la dieta y por lo tanto
los costos de alimentacion, se suele anadir de un 20-25 % de carbohidratos en
la dieta (Furukawa, 1975).

La habilidad de peces carnivoros para hidrolizar o digerir carbohidratos
complejos es limitada, debido a la debilidad en la actividad amilética en tracto



digestivo (Spannhof y Plantikow, 1983). Asi, para especies tales como la
trucha, conforme aumenta la proporcién de almidon en la dieta, disminuye su
digestibilidad (Singh y Nose, 1967; Bergot y Breque, 1983). Alin mads, en
ensayos de alimentacion de mayor duracién con peces carnivoros (p. €j.
salménidos) se ha observado que elevados niveles de carbohidratos en la
dieta, disminuyen el crecimiento, elevan los niveles de glicégeno en higado y
eventualmente causan mortalidad (Phillips y col., 1977 en www.
fao.org/docrep/field/003/AB4925/AB492511.htm.). Por el contrario, los peces
omnivoros o herbivoros de agua caliente, tales como la carpa (C. carpio),
bagre de canal (I. punctatus), tilapia (O. niloticus) y la anguila (A. japonica)
han mostrado ser mds tolerantes para niveles elevados de carbohidratos;
siendo utilizados mds eficientemente los carbohidratos como fuente de energia
o bien el exceso es almacenado en forma de lipidos corporales (Chiou y
Ogino, 1975; Adreson y col., 1984 en WWW.
fao.org/docrep/field/003/AB4925/AB492511.htm.; Robinson y Wilson, 1985;
Degani y col., 1986).

Los minerales tienen un papel estructural en el organismo, formando parte del
esqueleto, cartilagos, etc. Ademds, intervienen en la regulacion del
metabolismo como activadores enzimaticos, en la actividad neuromuscular, en
el balance acido-basico y formando parte de enzimas, hormonas y vitaminas.
La cantidad total de minerales por Kg de pienso que se debe suministrar es de
unos 30-40 g, es decir aproximadamente 4 % del total de la dieta (Ketola,
1978 en Coll, 1991).

Las lecitinas son un grupo de compuestos quimicos que se encuentran en los
tejidos vivos. En los animales, las mayores concentraciones se dan en los
tejidos nerviosos y en los glébulos rojos. También se encuentran en las plantas
y en la yema del huevo. Las lecitinas, sustancias de aspecto ceroso, pueden
disolverse en alcohol o éter (www.free news.org/monsan 26.html). Son
importantes como ingrediente y como nutriente, su inclusion en alimentos
balanceados depende del organismo y de su medio ambiente (Re Araujo,
1999).

Estas, son fuente de fosfolipidos y como ingrediente en la nutricién de
animales de granja y marinos actian como emulsionante de las grasas,
mejoran la digestion y asi mismo la eficiencia alimenticia. En dietas para
animales marinos se ha comprobado que ademdas de mejorar la digestion y la



absorcion de dietas lipidicas, reduce la lixiviacion de los nutrientes solubles en
agua, promoviendo asi la atraccién y la aceptabilidad de las dietas. Los niveles
empleados en féormulas comerciales estan en el rango de 1-2 % (Re Araujo,
1999). Pueden ser incluidas como parte de los suplementos o en la mezcla
aditiva o como parte de la féormula alimenticia, ya que juegan los papeles de
nutrimento funcional. Debido a su consistencia oleosa y propiedades
emulsionantes, la lecitina de soya es util en los alimentos procesados y
particularmente en alimentos extruidos. Esta proporciona lubricacién
permitiendo una mayor eficiencia en la produccién del alimento (Re Araujo,
1999).

Ultimamente la lecitina ha tomado gran importancia como componente
lipidico en las dietas para el cultivo, principalmente por los fosfolipidos que
contiene y la funcidn estabilizadora (idnica) en la férmula alimenticia, ya que
emulsionan los glébulos lipidicos a nivel de hemolinfa (Re Araujo, 1999).

Los tipos de lecitina son muy variados, los mds importantes por ejemplo:
lecitina de soja manipulada genéticamente, se emplea mucho para chocolates,
panaderia 'y pasteleria, margarinas y productos para adelgazar
(www.free_news.org/monsan 26.html), lecitinas alimenticias (proteinas de las
plantas) para contrarrestar el cancer (www.ediho.es/horticom/news/22.html),
lecitinas granuladas, liquidas o lecitinas de soya granuladas (mezcla de harina
de soya y lecitina  liquida) de chicharos 0 frijoles
(www.monografias.com/trabajos/alimentacion/alimentacion.shtml), triple
lecitina que ayuda a deshacer los depodsitos de grasa y colesterol lo cual es
benéfico para una mejor circulacién sanguinea, con fuente de colina e inositol
que ayudan a mejorar la memoria (wWww.gnc-consulting.com), triple lecitina
con cromo la cual al mezclar estos ingredientes ayuda a quemar grasa y para el
metabolismo de los carbohidratos, reduce el anhelo de aziicares y mantiene la
firmeza del masculo (www.gnc-consulting.com).

La lecitina de soya, producto derivado del frijol de soya, rico en minerales, en
especial fosforo, ya que ademas contiene vitaminas A, B, E y K y aunque es
una forma de grasa, aporta muy pocas calorias y en cambio moviliza y quema
las demads grasas (www.pronat.com.mx/g-encontrar/TemaTip/Rlecitina.htm).

A pesar de las diferencias entre las lecitinas, existen mds evidencias a favor de
las lecitinas de soya debido a su disponibilidad comercial y econdmica.



Las diferencias en los porcentajes de inclusion dependerdn del tipo de dieta:
purificada, semi-purificada o completa; por lo que el esclarecimiento de la
lecitina en el metabolismo lipidico ayudard a disminuir los requerimientos de
altos porcentajes de proteina, colina e inositol en alimentos balanceados (Re
Araujo, 1999).



RESUMEN

La acuicultura es una de las actividades mds antiguas practicadas por el
hombre, ademds de ser una actividad orientada a la selecciéon y manejo de
organismos reproductores, produccion de huevos, de larvas, de crias y
engorda, pasando por el transporte, procesamiento y comercializacion del
producto hasta su consumo. Siendo esta una forma mdés de produccidn
agropecuaria, a la cual se le reconoce como una actividad econémica con
beneficios en todo el mundo. La alimentacion comprende la prescripcion de
un régimen alimenticio para la digestion y la absorcion de los alimentos, para
lograr este objetivo es necesario cubrir satisfactoriamente las necesidades del
pez ofreciéndole las condiciones necesarias, asi como alimento adecuado del
cual dependerd el éxito en el crecimiento del organismo. Las necesidades
nutritivas de los peces comprenden requerimientos energéticos como son:
proteinas, vitaminas, hidratos de carbono, minerales y lipidos, debido a esto se
sabe que las lecitinas son importantes como ingrediente y como nutriente, su
inclusién en alimentos balanceados depende del organismo y de su ambiente,
ademads de ser una fuente de fosfolipidos y como ingrediente en la nutricion de
animales de granja y marino, actia como emulsionante de las grasas, mejora la
digestion y asi mismo la eficiencia alimenticia, ademdas mejora la digestion y
absorcion de dietas lipidicas, reduce la lixiviacion de los nutrientes solubles en
agua, promoviendo la atraccion y la aceptabilidad de las dietas. La lecitina de
soya, producto derivado del frijol de soya, rico en minerales, en especial
fosforo, ademds de contener vitaminas A, B, E y K y aunque es una forma de
grasa, aporta muy pocas calorias pero en cambio moviliza y quema las demas
grasas. Por lo anterior, se probaron cuatro concentraciones de lecitina de soya
en porcentajes de 16 %, 38%, 58 %, 79 % en la dieta y un grupo control, para
evaluar la ganancia en peso y longitud total de la carpa Cyprinus carpio
rubrofuscus, asi como determinar la velocidad de crecimiento, el factor de
condicidn y la relacion peso-longitud al haber sido alimentados con el 6 % de
su biomasa. La concentraciéon de 17.5 mg equivalente al 58 % de lecitina de
soya en su dieta, presentd los mejores incrementos en peso y longitud total, a
una confiabilidad del 95 %, el mejor factor de condiciéon lo presentd la
concentracion de 11.5 mg de lecitina de soya y de la relacion peso-longitud se
determiné un crecimiento alométrico (95 %). Se concluye, que la adicion del
promotor lecitina de soya si tuvo un efecto en el crecimiento de la carpa
cuando a su dieta le es incorporado el 58 % de lecitina de soya, por lo tanto, si
acelero el peso y la longitud y es una opcion muy viable para el piscicultor.



ANTECEDENTES

Steven y Gatlin (1997) realizan experimentos aplicando dietas que contenian
lecitina y colina suplementaria en Ocellatus sciaenops, observando que la
suma de la lecitina mejor6 generalmente una ganancia de peso y eficacia
alimenticia.

Chalee y col. (1998) realizaron estudios evaluando cuatro diferentes dietas,
aplicando concentraciones de lecitina de 0.5, 1.0 , 1.5 y un control en la
gamba marina, observando que el crecimiento y la supervivencia con
concentraciones de 1.0 y 1.5 no presentaban diferencias significativas, pero en
el grupo control y el de 0.5 si se presentaba un crecimiento y supervivencia
significativamente mayor.

Storebakken y col. (1998) realizaron un experimento con salmon, para evaluar
la proteina de soya concentrada (18 % de 4cido fitico / Kg) y determinar si la
fitasa de soya concentrada afecta la disponibilidad de la proteina y los
elementos esenciales, en 3 dietas durante 84 dias, la soya concentrada fue
equivalente a la comida de pez como una fuente de proteina dietética para el
salmoén, y ninguna fitasa permanecia después del tratamiento.

Estudios con larvas de camar6n demuestran que cuando se incluy6 lecitina
seca de soya en un 3.5 % en la dieta, el indice de crecimiento y la
sobrevivencia fueron incrementados, lo que sugiere que el efecto de la lecitina
depende del origen que esta tenga. En cambio, utilizando proteina animal
(caseina y extracto puro de proteina de cangrejo Cancer irroratus)
concluyeron que la lecitina no era esencial para Macrobranchium rosembergii,
un crusticeo de agua dulce (Re Araujo, 1999).

Recientes estudios nutricionales en juveniles de Penaeus vannamei confirman
el efecto positivo en crecimiento y supervivencia del uso de lecitina liquida de
soya con respecto a la lecitina de calamar (Re Araujo, 1999).

Berge y col. (1999) prueban 4 dietas para el halibut Atlantico y lo realizan a
base de proteina de soya y un atrayente, finalizando en que la admision de la
dieta con proteina de soya concentrada fue mayor que la que contenia comida
de pez y la adicion del calamar no tuvo ningun efecto para la preferencia y
admision de la dieta. Los grupos que se alimentaron con dietas no



complementadas con calamar fueron utilizados para la determinacién de la
composicion quimica del cuerpo y el resto del grupo de peces fue utilizado
para determinar o estimar la digestibilidad, no teniendo ningtn efecto la fuente
de proteina en la digestibilidad, ni en la retencion de energia. El pez
alimentado con proteina de soya concentrada presentd un porcentaje
ligeramente mayor en materia seca que los alimentados con comida de pez.

Elangovan y Shim (2000) probaron el reemplazo del alimento del pez con
soya en crecimiento y composiciéon del cuerpo del juvenil Borbodes altus
concluyendo que la comida con proteina de soya puede ser incluida en la dieta
hasta en un 37 % como suplemento para comida de pez, reemplazando
aproximadamente 33 % de la proteina del pez.

Floreto y col. (2000) probaron el efecto de la soya adicionada en su dieta, con
y sin una suplementacién de aminodcidos en proporciones de 25, 50, 87.5 y
100 % y comida de pez durante 60 dias alimentando juveniles en etapa tardia,
encontrando que: la suplementacion y los niveles de alimento de soya debajo
del 50% de la proteina resultaron con una ganancia en peso comparada con
dietas sin una suplementacion o a niveles altos de proteina de soya, por tltimo
encontraron que la suplementacion acorta significativamente los ciclos y es
crucial para la supervivencia de los juveniles alimentados al 100% con la dieta
de proteina de soya.

Estudios realizados por Gonzdlez—Félix y col. (2001) con Litopenaeus
vannamei, para observar crecimiento y supervivencia, administrando
diferentes dietas con fuentes lipidicas como: coco, soja, linaza, cacahuate y
aceite de menhaden, adiciondndoles 5 % de aceite de la prueba y 3.1 % de
lecitina comercial, reportan que no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos.

Peisker (2003) realiza estudios con camar6n y demuestra que arriba del 50 %
y al 75% el alimento del pez puede ser reemplazado por proteina de soya sin
efectos negativos y arriba del 75 % los porcentajes de crecimiento se vieron
reducidos.

Hasta el momento, existen escasas publicaciones que aborden el efecto de la
lecitina de soya sobre el crecimiento y mucho menos en la carpa, por lo que el
presente trabajo tiene como objetivo general:



OBJETIVOS
GENERAL

— Evaluar el crecimiento individual, en longitud y peso, en alevines de la
carpa Cyprinus carpio rubrofuscus, mediante la administracién de
lecitina de soya en su dieta, y definir cual es la concentracion mas
efectiva que lo lleve acabo.

PARTICULARES

— Determinar cual de las diferentes concentraciones de lecitina de soya
aplicadas en su dieta es la mas efectiva para el ripido y adecuado
crecimiento de la carpa Cyprinus carpio rubrofuscus.

— Determinar, basandose en las diferentes concentraciones, el incremento
en longitud total o estandar.

— Determinar, basidndose en las diferentes concentraciones aplicadas, el
incremento en peso total.

— Determinar la relacion peso—longitud de las diferentes concentraciones
aplicadas, para definir el tipo de crecimiento y su factor de condicién
bajo condiciones de laboratorio en alevines de la carpa Cyprinus carpio
rubrofuscus.
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METODO

Los organismos se obtuvieron del “Centro Acuicola Tezontepec de Aldama,
Hidalgo”, ubicado en el municipio de Tezontepec de Aldama, (SAGARPA,
2001). Se mantuvieron en un periodo de cuarentena, los cuales estuvieron bajo
observacion para ver su comportamiento; los organismos fueron alimentados
una vez al dia con alimento comercial seco en hojuelas marca Wardley, una
vez terminado el periodo de cuarentena se colocaron en sus peceras
definitivas.

Se equiparon cinco peceras con una capacidad de 40 litros, utilizando un
volumen real de 30 litros de agua a la cual se le adicion6 acondicionador para
el agua “pentabiocare” en proporcion de una gota por litro de agua que ayuda
a eliminar el cloro, neutraliza el agua, inactiva metales pesados, protege a los
peces del estrés y forma una cubierta protectora sobre la piel del pez. Pasadas
48 horas, se les colocaron filtros de caja con fibra de vidrio y carbén activado
y aire por medio de una bomba de aire y fueron tapadas con una cubierta de
vidrio. Apartir de este momento, se registraron semanalmente los parimetros
fisicoquimicos como: Temperatura con un termometro de cubeta, oxigeno
disuelto del agua mediante la técnica de titulaciéon de Winckler y mediante un
oximetro de la marca OAKTON modelo WD — 35640 — 60 (De la Lanza
(1998) y De la Lanza y Herndndez (1998). y pH con un potenciémetro digital
de la marca ORION modelo 290 A, para cada una, los cuales fluctuaron de 20
+1°C,0,de 85+ 1 ppmypHde85+0.5.

Semanalmente se realiz6é una limpieza exhaustiva del filtro de caja, se hicieron
cambios de agua (20 %) sifoneando el fondo y reponiendo la cantidad de agua,
en caso necesario se cambiaron los materiales filtrantes. Antes de la
administracion del alimento, cada semana se sifone6 el posible sobrante del
alimento y excretas y se pesaron para la evaluacién efectiva de lo consumido
por los peces.

Los peces se colocaron en grupos de 20 organismos por pecera y apartir de
este dia, semanalmente cada pez se captur6 con una red de acuario de
dimensiones de 6.25 cm x 4.20 cm y a través de ella se registrd la longitud
estandar con el uso de un vernier de la marca Scala en centésimas de
centimetro. Posteriormente con el uso de una balanza electrénica de la marca
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Acculab con una capacidad méxima de 10 g y una precision de 0.002 g,
tarada, se registr6 el peso himedo del pez en milésimas de gramo.

Los promedios de la longitud y el peso por grupo experimental al inicio de la
fase de investigacidn fueron los siguientes.

Tabla 1. Promedios de peso y longitud al inicio
de la fase experimental por grupo.

mg de lecitina W (g) L (cm)

Control 0.103 1.559
5 0.1485 1.6475
11.5 0.214 1.858
17.5 0.1495 1.7
23.75 0.117 1.5955

La lecitina se administr6 via oral a través del alimento seco en dosis
experimentales de 5.0, 11.5, 17.5, 23.75 mg de lecitina por 30 g de alimento
seco y un grupo control, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2. Grupos experimentales y concentracion
de lecitina de soya probada.

GRUPO g/ DE ALIMENTO mg/DE LECITINA % en la DIETA

CONTROL 30 0 0
DIETA 1 25 5 16
DIETA 2 18.5 11.5 38
DIETA 3 12.5 17.5 58
DIETA 4 6.25 23.75 79

La técnica de incorporacion del firmaco consistio en (Guerrero, 1975 en
Ruelas-Peiia, 1995):

1.- Pesar el alimento comercial (hojuelas) por medio de una béascula Scout con
una capacidad de 200 g y 0.01 g de precision.

2.- Tamizarlo por medio de un tamiz de abertura de malla de 100 micras y
colocarlo en un recipiente limpio y seco de plastico.
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3.- Pesar el farmaco por medio de una bascula de marca Acculab con una
capacidad miaxima de 10 g y una precision de 0.002 g, de acuerdo a la
cantidad requerida y segin su presentacion (polvo), molerlo usando mortero
con pistilo limpio y seco.

4.- Disolver el farmaco en 10 ml de acetona pura e incorporarlo perfectamente
al alimento, cuidando que no quede nada en el recipiente.

5.- Mezclar perfectamente por medio de una espdtula, cuidando que se
incorpore homogéneamente.

6.- Secar a intemperie (sin calor directo ni polvo) por lo menos 48 horas para
que toda la acetona se evapore.

7.- Guardar en frascos de plastico, evitando su exposicion al sol o al polvo.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Con los datos semanales que se obtuvieron durante 149 dias experimentales,
se obtuvieron el peso, longitud promedio y varianza de cada pecera. Para
determinar si existieron diferencias significativas entre los promedios de peso
(g) y longitud (cm) obtenido en las diferentes concentraciones del aditivo
lecitina de soya a una confiabilidad del 95 % se realiz6 un andlisis de varianza
de un factor segun lo propuesto por (Daniel, 1980 y Zar,1999):

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

Ho= EIl promedio del peso (g) o longitud (cm) entre los diferentes peces
sometidos a diferentes concentraciones de lecitina de soya son iguales.

Ha= El promedio del peso (g) o longitud (cm) entre los diferentes peces
sometidos a diferentes concentraciones de lecitina de soya por lo menos en
una concentracion es diferente.

VARIANZA ENTRE O VARIANZA DE TRATAMIENTOS
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VARIANZA DENTRO O VARIANZA DE ERROR

a

Z (ni - I)Si2

S2 ) i=1
dentro a— 1
PRUEBA DE FISHER ‘F”
S2
exp erimental S;ﬂ

DONDE:
a = Numero de tratamientos o niveles del factor

Y; = Media por tratamiento o nivel de factor

Y =Media general
S? = Varianza por tratamiento o nivel de factor

n, = Numero de observaciones por tratamiento o nivel de factor
n = Numero total de repeticiones u observaciones

Toma de decision y conclusion:

El valor critico de F”, donde a a 0.05 es el nivel de significancia, ‘h” es el

nimero de observaciones y ‘a” son los tratamientos o niveles del factor (n -a
grados de libertad).

Se acepta Ho S1 Fegperimenat €8 menor que el critico (Fyps) €s decir,
F (< F* (p>0.05)

exp erimenta
Se rechaza Ho Si Feperimenws €8 mayor que el critico (Fyps) €s decir,
F, > F® y por lo tanto se acepta Ha (p o 0.05)

exp erimental

En caso de rechazar la hipoétesis nula (Ho) y aceptar la hipdtesis alterna (Ha),
se realizo la prueba de comparacion multiple de medias tipo Fisher o Prueba
LSD para determinar qué concentracion fue estadisticamente diferente o
igual.

Cuando las repeticiones fueron iguales entre todas las concentraciones (al
inicio del experimento):
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2(C.M .error)
n.

1

LSD = t%u

Cuando las repeticiones fueron diferentes entre todas las concentraciones (al
final del experimento):

o I 1
LSD = tnél CM error| —+—
n,.

i n.

1

DONDE:

l%a = Grados de libertad dentro. Valor critico de la tabla t, con el nivel de

significancia de a/2 y grados de libertad n-a
C.M.error = Cuadrado medio de error de la tabla de Anova (C.M. dentro de

los grupos) n,yn, son el nimero de repeticiones de los tratamientos que se
estan comparando.

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

=1\

Donde:

1 = Longitud del pez al tiempo t

lp = Longitud del pez al tiempo 0

e = Base de los logaritmos naturales

r = Velocidad de incremento en longitud
t = Tiempo

Para determinar la velocidad o tasa de crecimiento en peso (g) durante el
tiempo en que fueron sometidos los peces a diferentes concentraciones del
aditivo lecitina de soya, se aplic6 el modelo de crecimiento exponencial
individual segun lo propuesto por Ricker (1975):
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w=w,\"

Donde:

w = Peso del pez al tiempo t

wy = Peso del pez al tiempo O

e = Base de los logaritmos naturales
r = Velocidad de incremento en peso
t = Tiempo

Para determinar el tipo de crecimiento que presentaron los peces durante el
tiempo en que fueron sometidos a las diferentes concentraciones del aditivo
lecitina de soya, se aplic6 la relacion peso—longitud de acuerdo a lo propuesto
por Ricker (1975):

w=al

Donde:

w = Peso del pez

a = Factor de condicion

1 = Longitud del pez

b = Tipo de crecimiento
Si b =3 el crecimiento es de tipo isométrico
Sib e 3 el crecimiento es de tipo alométrico
< 3 el pez aumenta mds en longitud que en peso
> 3 el pez aumenta mds en peso que en longitud

Con el fin de determinar si el tipo de crecimiento (pendiente) isométrico o
alométrico fue estadisticamente significativo, se aplicé la prueba t-Student
para comparar pendientes de acuerdo a lo propuesto por Zar (1999).

Ho= El valor de la pendiente obtenido por la relacion peso—longitud,
estadisticamente define un crecimiento de tipo isométrico B; = 3

Ha= El valor de la pendiente obtenido por la relacion peso—longitud,
estadisticamente define diferencias a 3, # 3, por lo tanto es un crecimiento de
tipo alométrico.
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t _bl_ﬁl

experimental ~ S
B,

Donde:

b; = Valor de la pendiente obtenido de la relacion peso—longitud
3; = Valor que define el crecimiento isométrico (3)

Sg1 = Error estandar de la pendiente

Para obtener el error estdndar de la pendiente:

Donde :

w, =peso experimental

w =peso tedrico
Y . =sumatoria de la longitud
Y1 2 =sumatoria de las longitudes al cuadrado

n = pareja de datos de la regresion potencial

Toma de decisién y conclusion

El valor critico es t:é doncedes 0.05 d nivd designifiaand a(0.05/2=0.025)

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

Se acepta Ho si texperimental €S menor que el critico (ttablas) es decir,
%
teXp erimental S tn_zz(p > 005) .

Se rechaza HoO Si t cxperiment €8 mMayor que el critico (tgpas) €s decir,
Q,

> téz y por lo tanto se acepta Ha (p ® 0.05).

exp erimental i

!
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Para determinar el factor de condicién simple o de Fulton se aplic6 segtin lo
propuesto por Rodriguez (1992) la siguiente expresion:

K=y
Donde:
K = Factor de condicion de Fulton
w = Peso del pez en gramos
1 = Longitud del pez en centimetros
b = Tipo de crecimiento (valor de la pendiente obtenido del anélisis de
regresion de la relacion peso—longitud.

Para determinar la tasa de incremento diario neto en longitud (cm) del pez, se
aplico la expresion:

_ S - lini
Donde:

a = Incremento diario neto en longitud (cm/dia)
1, = Longitud promedio del pez al final del experimento

I, = Longitud promedio del pez al inicio del experimento
T =Tiempo

Para determinar la tasa de incremento diario neto en peso (g) del pez, se aplico
la expresion:

Donde:

a = Incremento diario neto en peso (g/dia)
w, = Peso promedio del pez al final del experimento

w,, = Peso promedio del pez al inicio del experimento
T = Tiempo
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Con la finalidad de determinar la eficiencia de conversion de alimento, se
utiliz6 la féormula (Hepher, 1993):

ECA:G*IOO

Donde:

ECA = Eficiencia de conversion del alimento

G = Ganancia de peso (g) (Peso promedio del pez al final del experimento —
Peso promedio al inicio del experimento)

R = Peso total del alimento consumido (g) (Peso del alimento total
suministrado—Peso del alimento no consumido)
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RESULTADOS

Incremento en Peso

La figura 1 muestra las diferentes curvas de crecimiento exponencial en peso
obtenidas durante el periodo experimental, aplicando diferentes
concentraciones de lecitina de soya en 30 g de alimento comercial.

En ésta, se puede observar que la curva del grupo control fue la que obtuvo el
valor mds alto en velocidad de incremento en peso, con una pendiente de
0.0134; la curva de 23.75 mg de lecitina de soya fue la que obtuvo el valor
mds bajo presentando una pendiente de 0.0081. El resto de las concentraciones
(5 mg, 11.5 mg y 17.5 mg de lecitina de soya) presentaron velocidades de
incremento por debajo del grupo control, con pendientes de 0.0105, 0.0104 y
0.0119 respectivamente.

Con base en los resultados, se pudo observar que la concentracion de 5y 11.5
mg de lecitina de soya en 30 g de alimento comercial tuvieron un
comportamiento igual.

Incremento en Longitud

La figura 2 presenta las curvas obtenidas en velocidad de incremento en
longitud al aplicar diferentes concentraciones de lecitina de soya durante el
periodo experimental.

La velocidad de incremento presentada por el grupo control fue la que obtuvo
el valor més alto con una pendiente de 0.0042, seguida por la de 17.5 mg con
0.0035 y siendo la mas baja la de 0.0025 la obtenida por la concentracién de
23.75 mg.

Al igual que con el peso, se observé que la concentracion de S mg y 11.5 mg
fueron las que presentaron una velocidad de incremento igual con una
pendiente de 0.033 cm/dia, pero también por debajo del grupo control.
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Fig. 1. Crecimiento exponencial en peso obtenido de alevines de carpa
Cyprinus carpio rubrofuscus sometidos a diferentes concentraciones de
lecitina de soya.
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Fig. 2. Crecimiento exponencial en longitud obtenido de alevines de carpa
Cyprinus carpio rubrofuscus sometidos a diferentes concentraciones de
lecitina de soya.
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Tasa de Incremento neto en Peso

La tasa de incremento neto en peso en la figura 3, nos mostr6 que la
concentracion de 17.5 mg tuvo el valor més alto (0.0057 g/dia) siguiéndole
muy de cerca la concentracion de 11.5 mg de lecitina de soya con (0.0050
g/dia), la concentracion de 23.75 mg fue la mas baja (0.0021 g/dia) con
respecto al control (0.0033 g/dia).

0.007 ~

0.006 - 0.0057

0.0050

0.005 -

0.0041

0.004 -
0.0033

0.003 -

0.0021

0.002 -

TASA DE INCREMENTO NETO EN PESO (g/dia)

0.001 -

0 5 11.5 17.5 23.75

mg de lecitina de soya / 30g alimento
Fig. 3. Tasa de incremento neto en peso obtenido de alevines de carpa

Cyprinus carpio rubrofuscus sometidos a diferentes concentraciones de
lecitina de soya.
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Tasa de Incremento neto en Longitud

El incremento neto en longitud mostrado en la figura 4, nos indic6 que la
mayor tasa de incremento se obtuvo en el control, con un valor de 0.0097
cm/dia y la concentracion con el valor més bajo fue la de 23.75 mg con 0.0051
cm/dia.

0.012

0.01 - 0.0097

0.008 -

0.006 -

0.004 -

0.002 -

TASA DE INCREMENTO NETO EN LONGITUD (cm/dia)

0 5 11.5 17.5 23.75

mg de lecitina de soya / 30g de alimento
Fig. 4. Tasa de incremento neto en longitud obtenido de alevines de carpa

Cyprinus carpio rubrofuscus sometidos a diferentes concentraciones de
lecitina de soya.
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Alimento neto consumido

La figura 5, presenta los valores de alimento neto consumido por los alevines
durante el periodo experimental, observando que los peces con la
concentracion de 11.5 fueron los que presentaron un valor alto con relacién a
los de las diferentes concentraciones y los peces de la pecera control fueron el
grupo que presento el valor mas bajo.

60 -

50 -

N
o
|

30.43

27.30

N
o
!

ALIMENTO NETO CONSUMIDO (g)
(&)
S

10 -

0 5 11.5 17.5 23.75
mg de lecitina de soya / 30g alimento

Fig. 5. Alimento neto consumido por alevines de carpa Cyprinus carpio
rubrofuscus sometidos a diferentes concentraciones de lecitina de soya.
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Eficiencia de conversion de alimento

El grupo que presenté una mejor eficiencia de conversion del alimento fue el
grupo control, seguido por el de 17.5 mg, 11.5 mg y 5 mg, encontrdndose en el
grupo de 23.75 mg el valor més bajo (Fig.6).

~
|

7

EFICIENCIA DE CONVERSION DEL ALIMENTO (ECA)

0 5 11.5 17.5
mg de lecitina de soya / 30g de alimento

Fig. 6. Eficiencia de conversion del alimento de alevines de carpa
Cyprinus carpio rubrofuscus sometidos a diferentes concentraciones de
lecitina de soya.
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Incremento neto en Peso y Longitud

El mayor incremento neto en peso lo presentd la concentracion de 17.5 mg de
lecitina y el mdas bajo la de 23.75 mg con respecto al grupo control, en
longitud total el control fue el que present6 el valor més alto en relacion a las
diferentes concentraciones aplicadas.

Tabla 3. Valores obtenidos durante el periodo experimental con alevines
de carpa Cyprinus carpio rubrofuscus sometidos a diferentes
concentraciones de lecitina de soya, en incremento neto en peso y longitud
total, ECA y alimento neto consumido.

L.des/30¢g 0 5 11.5 17.5 23.75
Inc. neto en 0.5016 0.6227 0.7591 0.8621 0.3161
peso (g)

Inc. neto en 1.46 1.24 1.22 1.3 0.77

longitud (cm)

Alimento neto  7.9368 41.3270 50.2689 30.4319 27.3040
consumido

E.C.A. 6.31 1.36 1.51 2.83 1.15

27



Relacion Peso-Longitud

La figura 7, muestra los diferentes valores obtenidos de la relacion peso—
longitud en la cual podemos observar que el tipo de crecimiento presentado en
los alevines de carpa, fue un crecimiento de tipo alométrico (b # 3).
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PESO (g)

—_

N

PESO (g

1 o CONTROL 82 1 ©5mg
e <
081 W=00284L°" 0.7 | W =0.0274L %"
0.6 - o 2 06 R® = 0.9925
o 05 - 9
0.4 fﬁ 04 -
o
| 0.3 -
02 0.2 -
0 T 1 0.1 T T 1
15 25 35 15 2 2.5 3
LONGITUD (cm) LONGITUD (cm)
0.9 /W =0.0286 L >'2% 0.9 W =0.0251 L %%
07 . R*=0.9939 257
' Q
0.5 - @ 05-
o
0.3 - 0.3 -
0.1 ‘ ‘ 0.1 ‘ ‘
1.5 2.5 3.5 1.5 25 35
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0.45 ~ ©23.75mg
0.4 -
0.35 | W = 0.0259 L >
03 . R®=0.9861
0.25 -
0.2 -
0.15 -
0.1 ‘ ‘
1.5 25

2
LONGITUD (cm)

Fig. 7. Valores obtenidos de la relacion peso—longitud durante el periodo
experimental para cada grupo de alevines de carpa Cyprinus carpio
rubrofuscus sometidos a diferentes concentraciones de lecitina de soya.
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Factor de condicion

En la figura 8, se muestra que el grupo al que se le aplicé una dosis de 11.5
mg de lecitina de soya fue el que present6 el mejor factor de condicién con un
valor de 0.029 seguido por el de 23.75 mg con un valor de 0.027 y los grupos
de 5y 17.5 mg de lecitina de soya con un valor de 0.025, el grupo que tuvo el
valor mas bajo fue el grupo control (0.020).

0.035 -

0.03 - 0.029

0.027

0.025 0.025
0.025 -

0.02
0.02 -

0.015 -

0.01 -

FACTOR DE CONDICION DE FULTON (K)

0.005 -

0 5 11.5 17.5 23.75
mg de lecitina de soya / 30g de alimento

Fig. 9. Valores obtenidos al aplicar el modelo de Fulton (K) a los valores
finales obtenidos en el periodo experimental para cada grupo de alevines
de carpa Cyprinus carpio rubrofuscus sometidos a diferentes
concentraciones de lecitina de soya.
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Parametros fisicoquimicos

Los pardametros fisicoquimicos registrados durante el periodo experimental,
muestran que la temperatura se mantuvo en 20°t 1, el oxigeno disuelto del
aguaen 8.5+ 1 yel pHen 8.5 % 0.5, por lo que estas variables no afectaron el
ciclo experimental, ya que son condiciones adecuadas para la carpa (Tabla 4).

Tabla 4. Variaciones de los parametros fisicoquimicos a los cuales
estuvieron sometidos alevines de carpa Cyprinus carpio rubrofuscus
alimentados con diferentes concentraciones de lecitina de soya.

CONCENTRACION TEMPERATURA OXIGENO  pH

Control 21 9.34 8.87
5.0 mg de lecitina de 21 8.85 8.69
soya
11.5 mg de lecitina de 20 9.0 8.72
soya
17.5 mg de lecitina de 20 9.0 8.7
soya
23.75 mg de lecitina de 20 9.2 8.65
soya
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DISCUSION

La importancia de la alimentacidén en los peces, hace necesario un andlisis
cuantitativo de su dieta ya que, para una ingestion apropiada de las
poblaciones piscicolas, es necesario estimar la tasa de consumo del alimento,
lo que nos permite conocer entre otras cosas, la eficiencia de conversion del
alimento a tejido muscular, informacion sobre el comportamiento alimentario,
apetito, cantidad de alimento ingerido, cantidad de comida diaria ingerida
expresada en porcentaje del peso corporal, capacidad del estbmago y racion
maxima del alimento. La estimacion de dicha tasa se puede obtener a partir de
las observaciones diarias de los contenidos estomacales y alimento comido,
valorado cuantitativa y cualitativamente (Garcia de Jalon y col. 1993).

La alimentacion a fin de cuentas repercute tanto en el crecimiento como en la
reproduccion, variables que tienen que ser evaluadas cuando se administran
dietas, de las cuales se pueden obtener dos aspectos importantes: uno
encaminado hacia la optimizacion y eficiencia en la alimentacion en el cultivo
de peces y otro hacia el aspecto puramente ecoldgico que permita valorar sus
preferencias y hébitos alimentarios de los peces en su ambiente natural
(Rodriguez y Cruz, com. pers.).

El uso de microdietas con ausencia de alimento vivo reduce el crecimiento y
sobrevivencia, la habilidad de criar peces exclusivamente con dietas
artificiales puede lograrse con pocas especies, sin afectar su crecimiento y
sobrevivencia (Mookerji y Ramakrishna, 1991).

Al haber administrado diferentes concentraciones de lecitina de soya a los
alevines de carpa Cyprinus carpio rubrofuscus, se logré tener un margen de
que concentracion es la mds adecuada para el crecimiento en peso y longitud
de esta especie, encontrando que la concentracién mds efectiva fue al aplicar
17.5 mg de lecitina de soya en 30 g de alimento comercial, aunque la
concentracion de 11.5 mg también presentd efectos favorables en contraste
con la de 23.75 mg la cual mostr6 el menor incremento.

En el presente trabajo, el grupo que presentd las mayores velocidades de
incremento fue el control, tanto en peso como en longitud, con valores de
0.0134 y 0.0042 respectivamente; sin embargo, cabe sefialar que el grupo
control presentd los valores mds bajos con relacion al peso y ligeramente
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mayores en cuanto a longitud respecto a la concentraciéon de 17.5 mg de
lecitina de soya, y aunque su eficiencia de conversion alimenticia fue la
mayor, su consumo de alimento neto menor, por lo que se infiere que la
energia se canaliz6 mds hacia el crecimiento que hacia el incremento en
biomasa. Sin embargo, el andlisis de los modelos mostrd, que si bien la mayor
tasa de incremento se presentd en el grupo control, los modelos con 11.5 y
17.5 mg al calcularse tanto en peso como en longitud fueron maés altos.

Considerando lo anterior, en los incrementos netos se observo que los alevines
no tuvieron el mismo comportamiento en peso y longitud durante la
experimentacion, ya que en peso, el mayor incremento lo present6 el grupo de
17.5 mg, seguido por el de 11.5 mg.

Con relacion al alimento neto consumido, se sabe que existe un nimero de
componentes proteinicos en el metabolismo de larvas de pez para los cuales
hay pocos datos, por lo que es interesante mencionar la relacién entre el
porcentaje de proteina que es sintetizada y el que es asimilado como
crecimiento; por lo anterior, es de importancia el conocer como se
comportaron los peces durante el experimento y cual fue realmente lo
consumido por estos, encontrando en este experimento, que el grupo que
presenté el mejor valor al aprovechar el alimento fue el control, aunque su
alimento neto consumido es bajo, se presume que dicha energia obtenida del
alimento la canaliz6 hacia su crecimiento en longitud y no en peso, lo cual es
reflejado en los incrementos netos del pez, encontrando en el grupo de 17.5
mg de lecitina de soya un caso similar pero hacia el peso, esto es, que este
grupo presenté una eficiencia de conversion alimenticia mds baja que el
control pero el alimento neto consumido es mucho més alto, por lo que
supondriamos que estos peces canalizaron la energia obtenida hacia su
crecimiento en peso presentando el valor més alto en su incremento neto en
peso, no asi en longitud, ademds, cabe mencionar con respecto al grupo
control, que, la falta de la lecitina de soya en la dieta probablemente fue la
causa de no incrementar en peso, ya que en los tratamientos que si la
contenian, su incremento fue mas hacia el peso. Observando el
comportamiento de las otras tres concentraciones manejadas (5, 11.5 y 23.75
mg), podemos decir que las eficiencias de conversion alimenticia fueron bajas
pero su alimento consumido con la lecitina fue mds alto que el control, por lo
anterior, podemos mencionar que la canalizacion de la energia adquirida
mediante el alimento suministrado fue distribuida o aprovechada de manera
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equitativa, esto es, los peces de estos grupos crecieron tanto en peso como en
longitud de manera casi proporcional, aunque en el grupo de 23.75 mg los
peces obtenidos fueron pequefios en relacion a todos los grupos; lo anterior
podemos corroborarlo con lo obtenido mediante el andlisis de varianza, el cual
nos representa de manera mds concreta si existieron o no diferencias
significativas entre los tratamientos, esto a una confiabilidad del 95 %;
encontrando que entre el grupo control y la concentracion de 5 mg no
existieron diferencias, pero con las concentraciones de 11.5 y 17.5 mg si las
hay en cuanto al peso, no asi en relacion a la longitud y con la concentracion
de 23.75 mg no las hay en peso pero si en longitud, comparando la
concentracion de 5 mg encontramos que con respecto a las concentraciones de
11.5 y 23.75 mg existen diferencias significativas en peso y longitud, pero
con relaciéon a la de 17.5 mg solo existen diferencias en peso. Entre las
concentraciones que presentaron los valores mas altos en peso y longitud (11.5
y 17.5 mg) no se observaron diferencias significativas, pero entre estas y la
concentracion de 23.75 mg si hay diferencias significativas en peso y longitud,
lo cual se ve reflejado en los promedios finales (apéndice, tabla 5-6) y en el
factor de condicidn, el cual nos muestra que el control presentd el valor mas
bajo y como se menciond anteriormente el pez crecid, pero su energia la
canaliz6 unicamente hacia su crecimiento en talla; en cambio las
concentraciones manejadas presentaron factores de condicion més altos, por lo
que se presume que el pez crecid, pero la energia fue canalizada mas hacia el
incremento en peso y ligeramente en longitud, por lo que podemos decir que
el promotor lecitina de soya si tiene un efecto en el crecimiento del pez, pero
sus propiedades ayudan mas al incremento en biomasa que en longitud; dicho
comportamiento también fue encontrado en la literatura por Dersjant — Li y
Peisker quienes demuestran que arriba del 50 % y al 75 %, el alimento del pez
puede ser remplazado por proteina de soya, sin efectos negativos en el
porcentaje de crecimiento, pero cuando el reemplazo es del 75-100 % del
alimento, los porcentajes de crecimiento en pez y camardn estudiados se
vieron reducidos, lo cual demuestra que la proteina de soya concentrada tiene
un alto valor nutricional (libre de factores antinutricionales) y es una buena
proteina como ingrediente y como alternativa para la alimentacion del pez
(Peisker, 2003), asi como lo encontrado por Elangovan y Shim (2000) con
juvenil Borbodes altus y lo reportado por Cervantes (1990) en carpas
(Cyprinus carpio) al utilizar el nitrovin en dosis de 0, 12.5, 25 y 50 ppm
encontrando un resultado favorable en dosis de 50 mg/Kg de alimento, con lo
que comprobd su acciéon como promotor del crecimiento y Viola y col. (1990)
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con la virginiamicina en dosis de 4 a 80 mg/Kg, mejorando con todas el
crecimiento, la conversion alimenticia y la retencién de energia. Steven y
Gatlin (1997) aplicaron dietas que contenian lecitina y colina suplementaria en
Ocellatus sciaenops, encontrando que la suma de la lecitina mejord
generalmente una ganancia de peso y eficacia alimenticia; dos afios mas tarde,
Re Araujo (1999) al utilizar lecitina de soya seca en un 3.5 % en la dieta
administrada a larvas de camar6én y al comparar lecitina de soya liquida con
respecto a la lecitina de calamar en juveniles Panaeus vannamei, aumenta el
crecimiento y la supervivencia. En contraste con lo reportado por Floreto y
col. (2000) quienes reportan que la suplementacién y los niveles de alimento
de soya debajo del 50% de la proteina resultan con una ganancia en peso
comparada con dietas sin una suplementacion o a niveles altos de proteina de
soya.

Dada la importancia que reviste el conocer el estado de los peces bajo
determinadas condiciones, se hace necesario definir su condicion en términos
cuantitativos. El factor de condicion reviste una gran importancia, ya que nos
da una idea de estado fisico del pez en términos numéricos (grado de
bienestar, robustez, gordura), pudiendo asi determinar si un pez bajo ciertas
condiciones estd mas gordo o flaco que en otras (Medina, 1976). Las
fluctuaciones en este parametro dependen sobre todo del desarrollo sexual y
del estado nutricional en el que se encuentren los organismos, asi como el
poder de conversion de los mismos (alimento ingerido / aumento en peso)
(Steffens, 1987).

En este experimento, el grupo que presenté el mejor grado de bienestar
robustez y gordura fue al que se le aliment6 adicionandole 11.5 mg de lecitina
de soya en 30 g de alimento, con un factor de condicién de 0.029 por encima
de los otros grupos y siendo el valor mds bajo el encontrado en el grupo de
23.75 mg de lecitina de soya. Debido a que no existen trabajos como éste, las
comparaciones tuvieron que ser hechas con trabajos que usaron otras especies,
y que abordaron el tema de crecimiento como los anteriormente descritos y asi
darnos una idea de la importancia que tiene la combinacion del alimento con
algun promotor para el crecimiento.

Segun Chow (1958) la relacion peso—longitud en los peces es un indice muy

util para evaluar numerosos aspectos relacionados con su crecimiento, sobre
todo cuando los ejemplares son cultivados en condiciones controladas. El
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valor que define el tipo de crecimiento es de gran relevancia bioldgica, ya que
el valor cercano a 3 representa una proporcionalidad adecuada, desde el
momento en que el crecimiento representa el aumento tridimensional del
organismo (Lagler, 1978); en este trabajo se obtuvo, en la relacién peso—
longitud, que el crecimiento presentado por los alevines de carpa fue de tipo
alométrico a una confiabilidad del 95%, lo cual es lo adecuado a la forma y
proporcionalidad natural del pez carpa.

De acuerdo con Barnabé (1991), la calidad del agua en que se mantenga a la
especie es muy importante, ya que variaciones en cualquiera de los pardmetros
fisico — quimicos, que no sean 6ptimos o en dado caso tolerados por la especie
influyen en su crecimiento y reproduccion y las variables ambientales que
mayor influencia ejercen sobre la alimentacion son la temperatura y la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua; en los organismos se puede observar
que un incremento en la temperatura ocasiona un aumento en la actividad
metabdlica, un mayor consumo de oxigeno y un aumento de la actividad
alimentaria. Esto es, al aumento de temperatura, aumenta la cantidad de
alimento ingerido y los procesos digestivos se aceleran al igual que la
digestibilidad de determinados nutrientes, incrementando asi su asimilacion.
Entonces, el incremento de la temperatura produce un doble efecto en los
sistemas acudticos: por un lado disminuye la cantidad de oxigeno disuelto en
el agua y por otro aumenta su consumo por parte de los organismos al
aumentar su productividad metabdlica (Coll, 1991). Dichos reportes guiaron a
tener las variables de temperatura, oxigeno disuelto y pH lo mas posiblemente
controladas, con lo que se puede decir, que en el presente trabajo no afectaron,
ya que el escaso rango de variacién que se mantuvo no tuvo ningtn efecto en
el crecimiento de los alevines de carpa Cyprinus carpio rubrofuscus, aunque
los estudios de pH reportados para la carpa muestran que los valores 6ptimos
para su desarrollo van desde 7.8 hasta 8.2, y que un pH arriba de 8.2 no es
letal para la carpa pero su crecimiento y supervivencia se ven reducidos
(Korwin-Kossakowski, 1990), por lo que podemos decir que el pH
monitoreado durante el experimento pudo influir en el crecimiento del pez
haciéndolo mas lento.

Con base a lo realizado durante el periodo de experimentacion y con lo ahora
conocido, acerca de la lecitina de soya y sus propiedades emulsificantes, se
afirma que la lecitina de soya SI actiia como un promotor para el crecimiento
en la carpa Cyprinus carpio rubrofuscus, aunque hay mucho por investigar, ya
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que se debe tener cuidado con las concentraciones que se manejen debido a
que en una dosis alta, dicho crecimiento se ve inhibido y seria mds perjudicial
que seguirlas alimentando con alimento normal sin ningin promotor, y
observar si en otras especies es igual de efectiva.

La manipulacion de la carpa es fécil, siempre y cuando se aprendié el minimo
conocimiento basico de manejo, ademds de conocer las condiciones dptimas
en las cuales el pez se desarrolla y no tiene ningtin impedimento para su eficaz
mantenimiento, lo cual representaria un avance para realizar experimentos
como el que se llevd a cabo en esta investigacion.

Tomando en cuenta la experiencia al trabajar con las carpas y el promotor
lecitina de soya, se hace necesario realizar otros trabajos probando la lecitina
de soya como un suplemento del alimento y asi comparar la eficiencia que
esta puede mostrar al aplicarla sola o combinada con alimento para pez y asi
hacer mas eficiente los gastos generados en el cultivo de peces.

Por ultimo, se recomienda a las granjas piscicolas la utilizacion de la lecitina
de soya para lograr mejores y mas rapidos resultados en el crecimiento para
todos sus peces (aunque falta investigacion para probar si en todas las especies
es positivo su efecto) y asi incrementar sus producciones al invertir en el
promotor lecitina de soya, como ya ha sido probado eficientemente en
especies como el camarén y la Lubina.
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CONCLUSIONES

La concentracion de 17.5 mg de lecitina de soya en 30 g de alimento
comercial y que correspondid al 58 % en su dieta es la que mejor efecto
presentd, por lo que es la mds recomendada para aumentar el
crecimiento de la carpa Cyprinus carpio rubrofuscus.

Los incrementos netos fueron diferentes en peso y longitud viéndose
favorecido el peso por la adicion del farmaco en 17.5 mg de lecitina no
asi en longitud.

En cuanto al alimento neto consumido, el grupo de 11.5 mg fue el que
mejor aprovecho el alimento, y la eficiencia de conversion alimenticia
fue mejor en el grupo control que en los grupos a los que se les
administré el fairmaco lecitina de soya.

La concentracion de 11.5 mg en 30 g de alimento comercial
correspondiente al 38 % en su dieta, favorecid notablemente el grado de
robustez, bienestar y gordura de la carpa, medido a través del factor de
condicidn, siendo esta concentracion la mas eficaz, determinando asi la
importancia de la administracion de algin complejo que ayude o
favorezca el crecimiento de manera dptima.

Los alevines presentaron un crecimiento alométrico y de manera
general los modelos de crecimiento en peso y longitud determinaron
que el grupo control fue el que registré las mayores velocidades.

Los parametros fisico—quimicos temperatura y oxigeno disuelto no
tuvieron influencia sobre los resultados en el crecimiento ya que
estuvieron debidamente controlados, el pH pudo tener influencia en el
crecimiento, pero habria que realizar otros estudios para afirmar esto,
por lo cual, las conclusiones se deben solo al aditivo empleado.
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APENDICE

Tabla 5. Valores obtenidos al haber realizado el analisis de varianza de
un factor en peso total de alevines de carpa Cyprinus carpio rubrofuscus
sometidos a diferentes concentraciones de lecitina de soya, al final del
experimento.

Tiempo Grupos Promedio Varianza F.experimental F.Critico Mejor

(dia) []
149 Control  0.6046  0.0880 6.19 2.52
Smg 07712 0.1503
11.5mg 09777  0.1502 +
175mg  1.0116 03213 +

23.75mg 0.4331 0.0246

Grupos LSD Existen
diferencias

Control vs 5 mg 0.2920 No

Control vs 11.5 mg 0.2945 St
Control vs 17.5 mg  0.3081 i
Control vs 23.75 mg 0.2920 0
Smgvs 11.5 mg 0.0858 St
Smgvs 17.5 mg 0.0994 St
S mg vs 23.75 mg 0.0834 i
I1.5mgvs17.5mg 0.1019 0
11.5 vs 23.75 mg 0.0858 St
17.5 vs 23.75 mg 0.0994 i
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Tabla 6. Valores obtenidos al haber realizado el analisis de varianza de
un factor en longitud total de alevines de carpa Cyprinus carpio
rubrofuscus sometidos a diferentes concentraciones de lecitina de soya, al
final del experimento.

Tiempo Grupos Promedio Varianza F.experimental F.Critico Mejor

(dia) []

149 Control 3.01 0.2172 8.51 2.52 +
5 mg 2.88 0.1506

11.5 mg 3.07 0.1383 +

17.5 mg 3.00 0.3333 +

23.75mg  2.36 0.0700

Grupos LSD Existen
diferencias

Control vs 5 mg 0.3108 No

Control vs 11.5mg 0.3108 No
Control vs 17.5 mg  0.3363 No
Control vs 23.75 mg 0.3082 St
Smgvs 11.5mg 0.0932 St
Smgvs 17.5 mg 0.1186 No
5 mg vs 23.75 mg 0.0906 St
11.5mgvs17.5mg 0.1186 No
11.5 vs 23.75 mg 0.0906 St
17.5 vs 23.75 mg 0.1161 Si
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Tabla 7. Valores obtenidos al haber realizado el analisis de regresion
lineal a los promedios finales de peso y longitud total de alevines de carpa
Cyprinus carpio rubrofuscus sometidos a diferentes concentraciones de
lecitina de soya.

Grupos t experimental t tablas Se acepta Ho
Control | -1.4004 |2.179 Si
S mg -7.4372 |2.179 No
11.5mg | -8.7674 |2.179 No
17.5 mg | -7.1906 [2.179 No
23.75 mg| -1.3554 [2.179 St
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