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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab’.

ste es un aflo muy importante en la historia de la Biologia, ya que se conmemoran 200 afios del

nacimiento de Charles Darwin, naturalista britdnico que sento las bases de la actual teoria de la

evolucion. Durante todo el afio se han realizado eventos en conmemoracién de este
acontecimiento en todo el mundo. Darwin apasionado por conocer el mundo, se embarcd en un recorrido
de cinco afios que le inspir6 lo que culmind varios afios después en su famoso libro: “El Origen de las
Especies por medio de la Seleccion Natural”, en el que expone su teoria sobre el complejo mecanismo de
como las especies van tomando forma. Los eventos de la vida de Darwin y su pasion por la comprension
de la naturaleza y todos los elementos que la componen, nos hacen reflexionar hoy mas que nunca en la
importancia de la integracion de varias disciplinas en el andlisis de las problematicas ambientales
resultantes de la explotacidn de los recursos naturales que nos rodean.

Como una contribucion a la divulgacion de estudios orientados a las ciencias ambientales,
nuestra revista selecciona temas que muestren en forma sencilla, tanto el estado de nuestros recursos
naturales como investigaciones relacionadas a la atencion a problemas ambientales. En este nimero se
publican articulos vinculados a la diversidad y uso de algunas especies particularmente importantes y
amenazadas de la region. También se presentan propuestas metodologicas para la comprension
(incendios) o atencidn (contaminacion) de problemas ambientales de recursos naturales importante para
el estado. Este nimero incluye nueve articulos y dos notas que cubre diferentes temas y aspectos de las
ciencias ambientales. En ellos se presentan desde resultados de contribuciones de investigacion de
campo o bibliograficas que se desarrollan en los cursos de los diferentes programas educativos de
licenciatura y posgrado, asi como resultados de investigaciones realizadas como tesis o en los proyectos
de investigacion que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra escuela o en otras
instituciones.

Les invitamos a enviarnos sus manuscritos y les recordamos que nuestra revista se enriquece con
las aportaciones de todos los miembros de la comunidad de la Division Académica de Ciencias
Bioldgicas, haciendo una especial invitaciéon a que cada vez mads estudiantes se incorporen a la
divulgacion de temas que consideren seran de interés a sus compafieros y se unan a aquellos que han
terminado o se encuentran realizando sus proyectos de tesis y que comparten con nosotros los resultados
de sus investigaciones. Como siempre, agradecemos a los colaboradores de otras instituciones
interesadas en la divulgacion que comparten con nosotros temas de interés general asi como los
resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas que desinteresadamente
colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Ma. Gama Campillo Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
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Resumen

e efectué un bioensayo en larvas del

pejelagarto Atractosteus tropicus, para lo

cual se seleccionaron un total de 1054
individuos con un peso y longitud inicial de (0.08 *
0.01 gy 26.0 + 3.0 mm respectivamente) aplicando
un diseno bifactorial, donde el primer factor fueron
los dos tipos de aceites; vegetal (Patrona, Edo. Mex)
y sardina, el segundo factor fueron los dos niveles
de lipidos 10 y 15%, mas la dieta control comercial
para trucha, (Silver Cup®) con 45 % de proteinay 16
% de lipidos, evaluados por triplicado con una
duracion de 28 dias. Los resultados mostraron que
las larvas alimentadas con la dieta (SOL10%) vy
aceite de pescado con 15% de lipidos (SOL15%),
fueron estadisticamente diferentes entre siy las que
mejores pesos y longitudes totales obtuvieron (3.76
+0.55gy12.13+£1.25mm; 1.46+0.379;7.31+£0.67
mm) contra las larvas alimentadas con las dietas de
control y aceites vegetales (CDPL16%, VOL10% y
VOL15% de lipidos). Por lo que se concluye que en
la alimentacién de las larvas de A. fropicus se debe
usar aceite de sardina, aunque la utilizacion de
aceites vegetales es posible, no obstante
probablemente en menor cantidad.

Introduccion

El pejelagarto Atractosteus tropicus Gill, 1863 es un
pez endémico que habita en ambientes pantanosos,
con distribuciones desde Veracruz, México, hasta
San José, Costa Rica (Carta Nacional Pesquera,
2004; Miller, 2005), esta especie tiene una gran
importancia comercial-artesanal en esta region del
pais y es altamente consumida, sin embargo su
sobreexplotacion ha provocado que sus

poblaciones naturales hayan disminuido
drasticamente en los ultimos afios (Marquez et al.,
2006). De esta manera, el uso de una dieta
comercial para esta especie funciona,
desarrollarando una formulacion especifica que
permita mejorar la producciéon de semilla para su
utilizacién en la engorda. Considerando lo anterior,
para implementar una formulacién para A. tropicus
es necesario investigar varios aspectos, entre los
que destaca el requerimiento nutricional y los
ingredientes que aportan estos nutrientes. En este
sentido, los lipidos son los macronutrientes mas
importante después de las proteinas, ademas
aportan el doble de energia necesaria para el
crecimiento y procesos metabdlicos (Lee et al.,
2003). Adicionalmente, se ha logrado evaluar el
“protein sparing” como una estrategia para disminuir
el aporte de proteina al utilizar diversas fuentes de
lipidos y de esta manera disminuir el costo del
alimento (Izquierdo et al., 2003).

Algunos trabajos desarrollados en el uso de
fuentes alternativas de lipidos en larvas de peces
se han realizado en especies como el pez dorado
Carassius auratus, charro americano del rio
Salvelinus fontinalis, carpa comun Cyprinus carpio,
salmén atlantico Salmo salar y salmén chino
Oncorchynchus tshawytsc donde los diversos
autores reportaron que es posible utilizar aceites
vegetales en remplazo de aceite de pescado con
excelentes resultados sobre el crecimiento y la
supervivencia de las larvas; sin embargo,
mencionan que es conveniente que este reemplazo
se tome con cautela, ya sea parcial o totalmente, ya
que de lo contrario se podria afectar la calidad de la
semilla, por lo que es posible sustituir desde un 50
hasta un 100% de aceite de pescado, aunque esto
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depende de la especie, habitos alimenticios,
ademas del tipo de aceite vegetal que se utilice
(Torstensen et al., 2004; Tortensen et al., 2005;
Grant, 2006). De esta manera, el presente trabajo,
tiene como objetivo evaluar la utilizacion de aceites
vegetales en sustitucion total de aceite de pescado
utilizando dos niveles de lipidos (10 y 15%) sobre el
crecimiento y la supervivencia de larvas de A.
tropicus.

Materiales y Métodos
Induccién de peces y seleccién de larvas

Las larvas para este experimento fueron obtenidas
del lote de reproductores en el Laboratorio de
Acuacultura de la Divisién Académica de Ciencias
Biolégicas en la Universidad Juarez Autbnoma de
Tabasco, a partir de la induccién de una hembra
(3.056 kg) usando una sola dosis de LHRHa (0.35
Mg/Kg de pez), utilizando un proporcién de tres
machos por hembra. Las hembras fueron
anestesiadas con metasulfonato de tricaina (MS-
222, 20 mg/L de agua) para la aplicacién de la
hormona. Después de la inyeccion, los peces fueron
colocados en un tanque circular de plastico de 2000-
L con recambio de agua constante conectado a
modo de sistema abierto. Inmediatamente después
de la induccion, el comportamiento reproductivo fue
observadoy 17 horas después se produjo el desove
(9,500 huevos totales). El porcentaje de eclosion
obtenido fue del 95%. Después de la absorcion del
vitelo e iniciado el nado de las larvas, éstas fueron
contadas y seleccionadas para realizar el
experimento. Antes del desove, se prepar6 el nido
usando pasto artificial (rafia) como sustrato para los
huevos, embriones una vez realizada la eclosiéon a
las 72 horas y hasta la absorcion de vitelo de las
larvas otras 72 h después.

Disefo experimental

Se utilizaron 1054 larvas con un peso y longitud
inicial de 0.08 + 001 g y 260 £ 3.0 mm
respectivamente, las larvas se sembraron de
manera aleatoria a una densidad de 70 individuos
por tina, consistioé en un disefio bifactorial en donde
el primer factor fue el tipo de aceite empleado en la
fabricacion de los alimentos practicos (aceite
vegetal, VO vs aceite de pescado, SO)y el segundo
factor representé el nivel de lipidos (L10% y L15%)

mas la dieta comercial para trucha Silver Cup® con
45 % de proteina y 16 % de lipidos (CDPL16%),
todos los tratamientos fueron evaluados por
triplicado.

Para el experimento se utilizé un sistema
cerrado de 15 tanques circulares de plastico de 70-L
conectados a un filtro de arena STA-RITE, RX-
5034N3, Delavan, Wiscosin, U.S.A.) En un
reservorio principal de 1500-L mediante una bomba
de circulaciéon (STA-RITE, JMPA5D-230-
Washington, D.CU.S.A.).

Preparacion de las dietas experimentales

Las dietas fueron formuladas con el programa Mixit
Win 5 (Tabla, 1) bajo el procedimiento de Alvarez-
Gonzalez et al. (2001) donde los macroingredientes
(caseina, harina de sorgo, sardina, cerdo, y pastade
soya) fueron tamizados por una criba de 350-500
Mm, para después ser pasados a una maquina
revolvedora (BATHAMAX PAT # 178716, Monterrey,
Nuevo Leon, México) y mezclados por 20 minutos.
Simultaneamente, se pesaron los microingredientes
(L-lisina HCL, Premezcla de Vitaminas y Minerales,
Vitamina C, BHT e hidrolizado de pescado),
agregandose a la mezcla de macroingredientes,
éstos fueron mezclados por otros 20 minutos,
después se pesaron los aceites (aceite de sardinay
vegetal) y se adicionaron a la mezcla de macro y
microingredientes mezclandose por otros 20
minutos, por ultimo se le afiadié el aglutinante
(carboxymetil celulosa) mezclandose por otros 20
minutos hasta obtener una masa homogénea. La
manufacturacion de los pellets fueron pasados por
un molino para carne (TORO REY M-22 R1, DF.
Naucalpan, México) para ser cortados y secados en
un horno oven (CORIAT HG-25-A. DF. Naucalpan,
México)a 60°C hasta su utilizacion.

O
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Tabla 1. Formulacion y analisis quimicos de las dietas
experimentales elaborados en el Laboratorio de
Acuacultura de la UJAT-DACBIOL utilizadas en la
alimentacion de larvas de A. tropicus. SO: Aceite de
sardina; VO: Aceite vegetal; L10: 10% de lipidos; L15;
15% de lipidos.

recoleccion utilizando un sifén. Diariamente se
determinaron los parametros fisicos quimicos para
la calidad del agua. Para lo cual, la temperatura y el
oxigeno disuelto se midieron diariamente (29.8 +
0.5°C y 5.8 £ 0.2 mg/L respectivamente) usando un
oximetro YSI 55 (Springer, Ohio, USA) y el pH

Dietas experimentales (%)

Ingredientes SOLI10 SOL15

VOLI1(

VOLI15

también fue medido diariamente (7.8 + 0.6)
con un potencidmetro HANNA (Woonsocket,

Harina de sardina® 35.98 37.53 36.75 3740 RI,USA).
Harina de cerdo NRA® 30.00 29.00 31.00 31.00
Harina integral de sorgo® 8.48 3.53 8.81 3.60 alimento
Hidrolizado de pescado” 2.10 2.00 2.00 2.00 I
Accile depescado” 1.00 4.00 0.00 0.00
Accite veactal® 0.00 0.00 1.00 400 El bioensayo tuvo una duracion de 28 dias
L-lisina HCI* 0.50 2.00 0.50 2.00 i i ; ;
Carhoxymetil celulosa 3.00 3.00 3.00 3.00 rea.“tzango Iblometréasd C?dal 14t. ddtlats’l
Acido ascorbico® 0.54 0.54 0.54 054 registrando el peso individual y longitud tota
Pemix de Vitaminas v minerales’ 0.35 0.35 0.35 0.33 de todos los peces. Para medir el peso (g) se
utilizé una balanza digital (Denver Instrument
Composicién proximal (g/100 g MS), Promedio + DE XP-600. Denver. Colorado USA) y la
Proteina 00-05 S00-02 s00-04 Ssonxzos longitud (cm)un vernier digital (MARATHON
Extracto ctéreo 101202° 14.5=02° 103=01°" 147203 C0-030300, Richmond Hill, Ontario,
Fibra cruda 14=04 13=03 15=02 14+02 Canada). Al final se calcul6 la supervivencia
EL‘W“}S g 55\1)2; - gj ﬁégj‘) ;igf 5{{83431‘1) (1) X (1)8343:(1’; mediante el conteo total de nimero de peces
al/g V6.9 = 2. 20024202 Lokl 2 == . . ’
nergla (caliz) al final del experimento entre el nimero de
, peces al inicio del experimento por el 100%.
ELN 416502 413502 398=03 393403

*Pedregal, Tozluca, Edo. Mex. México. "NRA, USA., °CPSP, Francia. ‘Productos
Patrona, Santa Fé, México DF. “Research Organics. 'Sigma-Aldrich. *Rovimix-
Roche Stay 35%.

Los resultados estan expresados en base seca: La determinacion se realizé por
diferencia de peso a 105°C/4 h. Proteina: Método de microkjeldahl (% N x 6, 25).
Extracto etéreo: Método Soxtec-Avanti, TECATOR. Fibra cruda: Por el método de
hidrolisis sucesiva (Acido/base). Cenizas: Determinadas por diferencia de pesos
por calcinacion a 600°C /5 H. Energia: Por bomba calorimétrico Parr. ELN:
Calculado por diferencia: 100 - (% Proteina+% Lipidos+ % Fibra cruda, +%
cenizas)

Manejo y alimentacion de las larvas

Para el experimento, las larvas fueron alimentadas
con nauplios de Artemia (0.6 nauplios/mL) a partir
de la absorcion del vitelo (3 DDE= dia después de la
eclosion) hasta el 7DDE, disminuyendo
gradualmente la cantidad de nauplio de Artemia a
(0.3 nauplios/mL) e iniciando una coalimentacion
con las dietas experimentales a partir del 4DDE
hasta lograr la sustitucién total en el dia 7DDE.
Alimentandolos ad libitum cuatro raciones al dia
(8:00am, 11:00am, 14:00 pmy 17:00 pm).

Iniciando el suministro de las dietas
experimentales con un 10% del porcentaje de la
biomasa. Diariamente, se realiz6 el calculo del
consumo real de alimento descontando el alimento
remanente en cada tanque por medio de la

Asimismo, con los datos de consumo de
alimento se calcularon los siguientes indices
de crecimiento y de calidad del alimento: Factor de
conversion alimenticio (FCR), tasa especifica de
crecimiento (SGR, %/d), factor de condiciéon (CF),
ganancia en peso porcentual (WG%), tasa de
eficiencia lipidica (LER), consumo diario de alimento
(DFI), consumo diario de lipidos (DLI).

Analisis estadisticos

Se verifico la normalidad de los datos de peso y
longitud total, por lo cual fueron analizados con una
ANOVA de dos vias para ver las interacciones entre
los niveles de lipidos vy tipos de aceites (Vegetal
versus Animal), donde esas diferencias entre
tratamientos fueron analizados por medio de una
prueba de Tukey. La supervivencia e indices de
crecimiento y calidad del alimento fueron analizados
por medio de la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis test, donde las diferencias entre tratamientos
se detectaron por medio de la prueba de Nemenyi.
Para todos los casos se usaron valores de
significancias de 0.05. Todos los analisis fueron
realizados con el programa STATISTICA®V 7.0.
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N

Resultados Interacciéon entre la fuente de aceites y los
lipidos en larvas A. tropicus

Crecimiento

En el dia 14 se hallaron diferencias significativas (P < 9
0.05), tanto en el peso, como en la longitud total., los a
peces alimentados con la dieta SOL10% fueron las 4 T
mas grandes (1.03 £ 0.06 g y 7.16 + 0.44 cm)
comparadas con todos los tratamientos SOL15% ’5‘
(0.88 £ 0.05gy6.03 +£0.44 cm), VOL10% (0.87 £ ~~r 3 |
0.37 gy 6.38 £ 0.61cm) y VOL15% (0.85 + 0.41g y o)
6.46 + 0.72 cm), siendo estas dos ultimas I
estadisticamente iguales entre ellas y menores a Q 2 1
SOL15%; finalmente, los peces alimentados con la 0.
dieta CDPL16% (0.30 + 0.11 gy 2.83 £ 0.48 cm)
fueron los mas pequefios estadisticamente. En el 11
ultimo muestreo (dia 28) se hallaron diferencias
significativas (P < 0.05), para el peso y la longitud
total en los peces alimentados con las dietas de 0
SOL10% (3.76 £ 0.55 gy 12.13 £ 1.25 cm) siendo
los mas grandes comparados con todos los .
tratamientos, seguidos de los peces alimentados Tratamlentos
con la dieta SOL15% (1.46 + 0.37 gy 7.31 £ 0.67
cm), que fueron mayores a los otros tres
tratamientos CDPL16% (0.95+0.39gy6.61+0.72 Figura. 1 Interaccion entre la fuente de aceites y los
cm),VOL15% (0.85 + 041 gy 6.46 + 0.72 cm) y lipidos en larvas del Atractosteus tropicus.
VOL10% (0.87 + 0.37 g y 6.38 + 0.61 cm), siendo
estos tratamientos iguales entre ellos (Tabla 2).
Peso (g)
Dias Dietas experimentales (%)
CDPL16% VOL10% VOLI15% SOL10% SOL15%
0 0.08 + 0.01 0.08 +£0.01 0.08 +0.01 0.08 +0.01 0.08 +0.01
14 0.30+£0.11°  0.62+£0.10° 0.58+0.15°  1.03 +0.06° 0.88 +0.05"
28 0.95+ 0.39° 0.87+037 0.85 +0.41° 3.76 £ 0.55" 1.46 £ 0.37"
TL (cm)
Dietas experimentales (%)
0 1.99+0.16  1.98+0.16  1.98+0.16  1.97+0.16 1.98 +£0.16
14 2.83 + 0.4%8° 4.29 +0.66° 4.10 + 0.80° 7.16 + 0.44" 6.03 + 0.44"
"
2 6.61£072° 638+061° 646+0.72° 1213:125  7.31+0.67"

Tabla 2. Peso (g) y longitud estandar (cm) en las larvas de pejelagarto A.tropicus alimentadas con las dietas experimentales

(promedio +DE).

CDPL16: Dieta control, Silver Cup Trucha (45% proteinay 16% lipidos). VOL10%:
Aceite vegetal con 10% de lipidos. VOL15%: Aceite vegetal con 15% de lipidos.
SOL10%: Aceite de sardina con 10% de lipidos. SOL15%: Aceite de sardina con
15% de lipidos. Los superindice en el mismo renglon indican diferencias
significativas (P< 0.05).

La figura 1, en el dia 28 ultimo muestro, se observa
el comportamiento de la interaccion lipidos*aceites
con un valor alto de significancia (****P0.000017) en
el analisis de varianzas, para la variable
independiente principal (Nivel de lipidos) mostré
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una tendencia en los niveles de lipidos, ya que a
medida que se incrementaron los niveles de lipidos
el crecimiento bajo. Sin embargo para la variable
independiente condicional (tipos de aceites) mostré
que el aceite de sardina fue la que tuvo un efecto
directo en el peso de las larvas alimentadas con
aceite de sardina con el 10% de lipidos en el
pejelagarto A. tropicus.

Supervivencia e indices calidad del alimento

Al final del bioensayo, se determiné la supervivencia
no detectandose diferencias significativas (P> 0.05),
aunque si una tendencia donde los peces
alimentadas con la dieta SOL15% tuvieron el mayor
porcentaje (86%) comparados con los peces
alimentados con las otras dietas VOL15% (56%),
SOL10% (63%), VOL10% (60%) y CDPL16% (59%).
En cuanto alos indices de crecimiento y de calidad del
alimento se detectaron las mismas diferencias
significativas (P< 0.05) para el FCR, SGR, LER y
WG%. Los peces alimentados con la dieta SOL10%
solamente fueron diferentes con los peces
alimentados con la dieta CDPL16%, mientras que
para el resto de los tratamientos no hubo diferencias
estadisticas. Por otra parte, para el CF se detectd
diferencias significativas (P< 0.05) entre los peces
alimentados con la dieta SOL15%, siendo
exclusivamente diferente con los peces alimentados
con la dieta SOL10% pero igual al resto de los
tratamientos. Adicionalmente, se detectaron
diferencias significativas (P< 0.05) para el DLI entre
los peces alimentados con la dieta SOL10% con
respecto a los peces alimentados con la dieta
CDPL16%, siendo iguales a los peces alimentados
con el resto de las dietas experimentales. Finalmente,
para el DFI no se detectaron diferencias significativas
(P>0.05) entre los tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3. Supervivencia e indices de crecimiento y de
calidad del alimento de las larvas de pejelagarto A
tropicus alimentadas con dietas practicas con dos fuentes
de lipidos y dos niveles de lipidos (Promedio + DE de 3
réplicas por muestras).

CDPL16: Dieta control, Silver Cup Trucha (45% proteina y 16% lipidos). VOL10%:
Aceite vegetal con 10% de lipidos. VOL15%: Aceite vegetal con 15% de lipidos.
SOL10%: Aceite de sardina con 10% de lipidos. SOL15%: Aceite de sardina con
15% de lipidos. Los superindice en el mismo rengléon indican diferencias
significativas (P< 0.05). WG%: Ganancia en peso porcentual; FCR: Factor de
conversion alimenticio; SGR %/dia: Tasa especifica de crecimiento; CF: Factor de

condicion; DFI: Consumo diario de alimento; DLI: Consumo diario de lipidos; LER:
Tasa de eficiencial lipidica.

Discusion

Los mejores resultados de crecimiento en las
graficas de interaccién, fueron larvas alimentadas
con las dietas que contenian aceite de pescado con
10y 15% de lipidos, esto posiblemente se debid a
las diferencias en composicion de acidos grasos
que presentan ambos aceites. Los de origen vegetal
son carentes de HUFA, por lo cual la presencia de
acidos grasos altamente poli-insaturados como el
EPA y DHA, estan restringidos. En este sentido,
estos acidos grasos estan relacionados al
crecimiento que afecta directamente en laformacion
de las membranas estructurales y procesos de
osmorregulacion, por lo que si estos nutrientes
esenciales no estan presentes o se encuentran
limitados habra un efecto directo sobre el
crecimiento y supervivencia en las larvas de peces
(Izquierdo et al., 2003). Es importante considerar
que en algunas especies de peces (principalmente
dulceacuicolas), estos acidos grasos no son
esenciales, por lo cual pueden desaturar y elongar
estos acidos grasos a partir de acidos grasos
saturados y mono-insaturados, pero este proceso
es complicado en los primeros estadios ya que las
larvas no estan completamente desarrolladas para

indices
Dietas experimentales (%)

CDPL16% VOL10% VOL15% SOL10% SOL15%
Sup (%) 59.52 + 8.25 57.86+ 7.87 56.19 = 17.86 63.81 +3.60 86.43 + 15.15
FCR 0.47 + 0.06™ 0.51+0.02"  0.53+0.03 0.12 + 0.02° 0.29 + 0.02°°
SGR (%/d)  3.53 £0.08™ 3.41+0.10"  3.38+0.13" 5.49 + 0.12° 4.09 + 0.12°°
CF 0.33 £0.01% 0.34+0.01*®  0.32+0.01* 0.21 +0.01° 0.37+ 0.01°
DFI 0.04 + 0.00 0.04 + 0.00 0.04 + 0.00 0.04 + 0.01 0.04 + 0.00
DLI 0.17 £0.01° 0.19+ 0.03*°  0.21 £0.02° 0.31+0.01° 0.22 + 0.02*°
LER 0.51 +0.02% 0.42+ 0.09°°  0.37+0.01° 1.19 + 0.06° 0.62 + 0.10°°
WG% 1082.1 £ 66.8°  990.4+ 77.4°®  966.5 +95.7° 4581.7 £379.1° 1658.2 + 148.2%®
(Tabla 3)
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este proceso (Mourente et al., 2005).

Desde el punto de vista de la acuacultura es
necesario incorporar, independientemente de su
capacidad de desaturacion y elongacion, los acidos
grasos especialmente los de la serie linolénica, por
medio del enriquecimiento con emulsiones lipidicas
comerciales en alimentos vivos (rotiferos y Artemia)
y/o en los alimentos artificiales (Turchini et al., 2003).
De ahi que la sustituciones parciales o totales de los
aceites de pescado por aceites vegetales conlleve el
riesgo de que los animales no se adapten a esta dieta
0 que la dieta no cubra el requerimiento minimo de
lipidos y acidos grasos, reflejandose en bajos
crecimientos principalmente en la fase larvaria,
debido a que necesitan mayores concentraciones de
lipidos, donde los aceites de pescado poseen acidos
grasos poliinsaturados (PUFA) que son precursores
primordiales para un Optimo desarrollo de los
organismos (Ng et al., 2007).

Sin embargo, si el alimento tiene altas
concentraciones de aceite de pescado o durante su
fabricacién, transportacion, manejo y almacenaje
esto se realiza de forma inadecuada se pueden
producir dioxinas, que tienden a oxidar los aceites,
presentandose como radicales libres, estas
reacciones causan dafios a los lipidos de las
membranas celulares, ocasionando al pez un stress
de origen nutricional, en el cual un tren enzimatico
actua directamente a la excesiva lipoperoxidacion
de los acidos grasos insaturados acumulados, este
efecto conlleva a que una larva estresada tenga un
efecto directo en el fenédmeno llamado “bamboleo”
perdiendo el control del movimiento ocasionandoles
la muerte (Spurlock et al., 1993). De esta manera,
estos factores se pueden controlar adicionando
antioxidantes naturales en las dietas, como la
vitamina E y C debido a su mecanismo de defensa,
es efectiva contra el estrés oxidativo y refuerza el
sistema inmunolégico (Diaz-Cruz et al., 2003) o por
otra parte, sustituyendo parcialmente los aceites de
pescado por otras fuentes de lipidos mas estables
(como son los aceites de origen vegetal).

De esta forma, se considera que las larvas de
pejelagarto que mejor crecieron fueron las
alimentadas con la dieta a base de aceite de
pescado con 10 y 15% de lipidos, ademas de
presentar las mas altas supervivencias, lo cual
puede estar relacionado con la adecuada inclusién
de los aceites de pescado en las dietas y una
adecuada fabricacion de los pellets, minimiza el

efecto de la oxidacion (Wu et al., 2002). En este
sentido, existen diversos trabajos por Hei-zhao et al.
(2006), en Epinephelus coioides por Hei-Zhao, et al.
(2007) y Shapawi et al. (2008) en Cromileptes
altivelis en la cual evaluaron los requerimientos de
lipidos a través de los aceites de pescado y aceites
vegetales encontrando que es factible la sustitucion
parcial del aceite de pescado por aceite vegetal al no
afectar el crecimiento, obteniendo buenos factores
de conversién alimenticia (FCR) y ganancia en peso
(WG). Al comparar estos resultados con los
obtenidos en este experimento, se considera que el
uso de aceites vegetales es adecuado, a pesar de
que se obtuvieron menores crecimientos pero
supervivencias similares, por o que es necesario
explorar la sustitucion parcial de aceite de pescado
por aceites vegetales en las larvas del pejelagarto.

En este mismo sentido, el reemplazo parcial
del aceite de pescado por aceites vegetales, es
posible debido principalmente a los altos costos que
conlleva la fabricaciéon de alimentos comerciales
con aceites y harinas de pescado, por lo cual
diversos autores manifiestan que en la medida que
un alimento sea fabricado con ingredientes
alternativos, el costo de produccién durante el
cultivo puede disminuir, especialmente cuando el
rubro por alimentacién llega a ser superior en
ocasiones al 60% (Heller, 2006). En la actualidad no
hay muchos trabajos, en larvas, donde se pueda
reemplazar completamente el aceite de pescado
obteniendo altas supervivencias y crecimientos, ya
que este reemplazo implica varios riesgos
fisiologicos dependiendo de la especie (Torstensen
etal.,2005).

Conclusiones

De esta forma concluimos que para el cultivo de las
larvas de pejelagarto se debe adicionar a los
alimentos aceite de pescado que contenga entre 10
a 15% de lipidos. Sin embargo, consideramos que a
pesar de que las larvas alimentadas con aceites
vegetales tuvieron los menores crecimientos, el uso
de este tipo de aceites es posible, aunque
probablemente es necesario sustituir solo
parcialmente el aceite de pescado.
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