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RESUMEN: En el presente trabajo se aborda e tema de los aditivos alimentarios como estimuladores del
crecimiento en organismos en cultivo. Se hace una descripcion de los tipos de aditivos en funcion de su
naturaleza quimicay modo de accion. Se describen resultados encontrados sobre el uso de aditivos en ensayos
experimentales de crecimiento de organismos en cultivo y se propone e uso de aditivos alimentarios como
alternativa para eficientar laalimentacion y crecimiento del camarén en cultivo.

PALABRAS CLAVE: Aditivos, promotores de crecimiento, camardn.

INTRODUCCION

Los aditivos aimentarios son substancias puras mezclas que se adicionan intencionalmente a los
alimentos para realizar una o varias funciones especificas. El término aditivo aimentario puede incluir
todos los compuestos quimicos inertes 0 activos, naturales o sintéticos, nutritivos o no que son
directamente agregados a los alimentos.

Los tipos de aditivos estudiados en la alimentacion de camarones han sido fundamentamente:
antibidticos, probidticos, nutrientes, pigmentos, enzimas, preservantes, antioxidantes, atractantes y
estimuladores del apetito. Entre estos resultan particularmente importantes aquellos que influyen en la
velocidad de crecimiento o0 en € logro de las tallas maximas de la especie. Estos pudieran clasificarse
de lasiguiente forma:

Aditivos Alimentarios que estimulan el crecimiento:

1. Los que acttian directamente en los mecanismos fisiol 6gicos del proceso

! Carrillo, O., Vega-Villasante, F., Nolasco, H., Gallardo, N., 2000. Aditivos alimentarios como estimuladores del crecimiento de
camaron. In: Cruz -Suérez, L.E., Ricque-Marie, D., Tapia-Salazar, M., Olvera-Novoa, M.A. y Civera-Cerecedo, R., (Eds.).
Avances en Nutricién AcuicolaV. Memoriasdel V Simposium Internacional de Nutricion Acuicola. 19-22 Noviembre, 2000. Mérida,
Y ucatén., Mexico.
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Hormonas
Aminoéacidos, péptidosy compuestos nitrogenados de bajo peso molecular

2. Los que estimulan & crecimiento de forma indirecta
- Antibidticos
Inmunomodul adores
Probidticos
Antioxidantes
Enzimas digestivas
Atractantes
Estimuladores del apetito

Este trabgjo informa sobre los aditivos alimentarios que actlan directamente sobre los mecanismos
fisologicos del crecimiento; también aborda € tema de las enzimas digestivas y los antioxidantes por
mantener relacion directa con la nutricion.

Crecimiento

El crecimiento de los organismos vivos es un fendmeno altamente complegjo que envuelve una multitud
de diferentes procesos que trabagjan en armonia y participan en los momentos oportunos. El
crecimiento es € incremento en sus medidas corporales que muestran todos los individuos durante su
vida. Es € resultado de la incorporacion de moléculas estructurales a una velocidad més rgpida que la
de degradacion. Generalmente es € resultado de un aumento en e tamafio de las cdlulas individuales y
un aumento en el numero de células o ambos.

En e campo de la nutricion estd considerado como un factor de crecimiento o promotor del
crecimiento, cualquier elemento que a ser incorporado a la dieta en pequefias cantidades, sin variar
considerablemente su composicion, logra una aceleracion del crecimiento que se reflgja en aumento de
talla y peso corporal. Para ser efectivas estas sustancias deben tener la condicion de mantener su
integridad durante € proceso de digestion y lograr ser absorbidas de forma eficaz para gercer su
funcion en los tglidos blancos.

En los camarones al igua gque en todos los crustéceos, € proceso de crecimiento se produce de forma
discontinua y ciclica debido a fendmeno de la muda o ecdisis. Cada vez que € organismo esta
preparado para aumentar de talla'y peso, € vigo exoesgueleto es liberado répidamente y es producida
una nueva capa quitinosa que tenderd a endurecerse hasta adquirir la consistencia y dureza del
exoesqueleto anterior. Durante este proceso € cuerpo del camardn ha absorbido agua y la divisién
celular se ve favorecida provocando e incremento de volumen y peso del animal (Van Wormhoudt y
Bellon-Humbert, 1996). El crecimiento est4 determinado por factores intrinsecos y extrinsecos. Las
medidas corporales para los camarones estdn genéticamente determinadas (Browdy,1998) pero
lograrlas depende del aporte de alimento y de la capacidad del anima para hacer un uso eficiente del
mismo. En los animales sometidos a cultivo artificia influyen ademas factores ambientales y de
manipulacion.

En la medida en que € investigador pueda impactar en la genética y los procesos de nutricion y
alimentacion, se favorecerd € incremento de las velocidades de crecimiento y las medidas corporales
de los organismos en cultivo lo que tiene un interés no solo cientifico sino también econémico.
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El estudio de los aditivos alimentarios en dietas para camardn representa una linea prometedora en la
blsqueda de sustancias estimuladoras del crecimiento.

Tacon (1998) identificod € valor de los aditivos aimentarios y la necesidad de que los nutricionistas y
los formuladores de aimentos reconocieran su potencial como uno de los principales retos para €
desarrollo de la alimentacion de los camarones de cultivo.

Mecanismos posibles de estimulacién del crecimiento mediante el uso de aditivos alimentarios.

Se conoce comparativamente poco sobre la forma en que e crecimiento de células y 6rganos se regula
en los organismos multicelulares. La regulacion del crecimiento parece estar controlada primeramente
por la coordinacion entre la progresion del ciclo celular y la sobrevivencia de la célula (Conlon y Raff,
1999). El crecimiento total y en algunos casos €l tamafio de las células esta también afectado por la
disponibilidad de nutrientes. Muchos organismos han desarrollado estrategias especiales de
sobrevivencia en periodos de deficiencias alimentarias (Bohni et al.1999).

Hormonas
Hormonas peptidicas

Las hormonas y los factores de crecimiento juegan un papel importante en e control del crecimiento
debido a que orguestan este fendmeno a nivel cdular, € ciclo celular y la sobrevivencia de la cdula
(Conlon y Raff, 1999).

La identificacion en los invertebrados de hormonas y péptidos biorreguladores homdlogos a los de
vertebrados tales como: la insuling, la gastrina/colecistoquining, la vasopresina/oxitocinay e factor de
crecimiento epidérmico (EGF), entre otros, ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios
(Conlon y Raff, 1999; Guillaume, 1997; Hew y Cuzon, 1982; Le Roith et al., 1980; Sanders, 1983;
Favrel et al, 1991; Geraerts et al.1992; Sevaaet al, 1993; Chuang y Wang, 1994; Cancre et al, 1995y
Chen et al, 1996). Estas investigaciones incrementan los conocimientos acerca de los mecanismos de
transmision de sefides a interior celular y la regulacién del metabolismo intermediario en estas
especies. Se abre asi la posibilidad de incidir en la aceleracion dd crecimiento, € acortamiento de los
periodos de maduracién, d aumento de la viabilidad y de la resistencia a las enfermedades (Ratafia,
1995).

La caracterizacion molecular y funcional de péptidos similares a la insuling, se ha abordado
fundamentalmente en especies de los phylum Molusca y Artrépoda y los Unicos receptores de tipo
insulina caracterizados desde € punto de vista de la interaccién ligando-receptor han sido los descritos
para D. melanogaster y para los crustaceos P. japonicus y P. monodon, alin en estos casos no se ha
probado que los receptores aislados se unan a determinados ligandos naturales.

Chuang y Wang, (1994) han referido la existencia de varios tipos de subunidades de pesos moleculares
52, 75y 77 kDa para los receptores similares alos de la insulina hallados en & musculo del camar6n
Penaeus japonicus. Al presentarse la poshilidad de investigar la existencia de estos péptidos
reguladores en los invertebrados, se produjo un sato cudlitativo en las investigaciones de la
Endocrinologia Comparada y quedd demostrado que las estructuras peptidicas funcionamente
importantes en € control del metabolismo han sido conservadas durante largos periodos en la
evolucion (Thorpe y Duve, 1988). Otros péptidos reguladores han sido detectados por métodos
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radioinmunoquimicos e inmunohistoquimicos en € sistema digestivo de los crustaceos. Por gemplo,
Cancre et al. (1995) informaron la presencia de sustancias similares a factor de crecimiento
epidérmico en & hepatopancreas del camardn Palaemon serratus.

Investigadores como Epple et al. (1980); Cruz-Suarez y Guillaume (1987) y Sanders, 1983
propusieron que e metabolismo de las proteinas y e crecimiento eran los principales procesos
metabdlicos a controlar por los péptidos de tipo insulina detectados en los crustaceos. Las
investigaciones por ellos desarrolladas vinculan la sintesis y liberacion de estas moléculas con el
sistema digestivo.

Gallardo (1998) aidd de hepatopancreas de la langosta cubana Panulirus argus, péptidos
inmunol 6gicamente similares a la insulina humana y se comprobd que estos estimularon € crecimiento
de larvas de camardn Litopenaeus schmitti y de juveniles de camardn Litopenaeus vannamei a ser
suministrados de forma ora mezclados con una dieta convencional balanceada (Gallardo et al. 1994 y
Galindo et al 1995). La estimulacion del crecimiento de las larvas de P. schmitti_se determiné a través
de la ganancia en peso de los animales que recibieron como aditivo alimentario € materia extraido de
P. argus, la cua resultd ser de un 50%, en relacién con el tratamiento control que no recibié los
péptidos en la dieta.

Los estudios desarrollados en juveniles de L. vannamei con € empleo de un aimento convencional
para camarén, con la adicion de los péptidos inmunorreactivos de P. argus, pusieron de manifiesto un
incremento de las concentraciones de glucdgeno del hepatopancreas y de proteinas del misculo del
abdomen significativamente superiores a las del tratamiento control (Galindo et al. 1995). Charmantier
et al. (1989) demostraron gue la inyeccion de la hormona de crecimiento humana (somatotropina o
STH) a larvas de langosta americana Homarus americanus provocaba e incremento del crecimiento
por encima del 20% sin efectos adversos en la sobrevivencia o la morfologia del animal. Esta hormona
ha sido identificada en insectos y las técnicas inmunol gicas sugieren su presencia en crustaceos como
el camardn. La suplementacion de dietas de larvas de L. vannamei con hormona de crecimiento
humana tuvo un efecto positivo sobre e crecimiento de las larvas y su resistencia a la salinidad
(Toullec et al. 1991).

Resulta beneficioso para la Acuicultura poder profundizar en e conocimiento de los factores que
regulan e metabolismo de los crustaceos y poder administrar oralmente una variedad de péptidos
estimuladores del crecimiento cuya antigenicidad sea minima. Si los factores de crecimiento que se
administran proceden del mismo animal o de animales evolutivamente cercanos se evitan las
interferencias con la primera linea de defensa del organismo, con 1o que se garantiza € efecto esperado
(Sirey Vernier, 1992).

Hormonas esteroides

El papel de los ecdisteroides y de la hormona inhibidora de la muda ha sido objeto de varias revisiones
bibliogréficas. Se han ido precisando los pasos de la ecdisteroidogénesis a escala molecular, se conoce
gue es un proceso dependiente de la sintesis proteica y que es inhibido por la hormona inhibidora de la
muda, mediado por un aumento del AMPc y antagonizado por € sistema calcio-camodulina. El 6rgano
Y contiene actividad proteina quinasa C que estimula la produccion de ecdisteroides y la sintesis
proteica (Huberman, 1990).



94

La degradacion del exoesgueleto vigio y la sintesis del nuevo es € resultado de un complgjo conjunto
de mecanismos en € centro de los cuales esta la activacion de genes especificos mediados por |os
ecdisteroides. Se ha postulado que una pequefia liberacion de la hormona dispara la transicion de la
expresion genética de laintermuda ala premuda.

La presencia en e pedinculo ocular de factores estimuladores de la sintesis proteica en €
hepatopancreas fue demostrada in vivo en Palaemon serratus por Van Wormhoudt (1978) junto a la
presencia de un factor estimulador correspondiente a un ecdisteroide secretado por € pedinculo ocular
fue puesto de igua forma en evidencia en P. serratus (Van Wormhoudt, 1980) y en Uca pugilator por
Hopkins en 1988.

Ferndndez et al (1995) estudiaron el efecto de hormonas esteroides de vertebrados sobre células
disociadas de hepatopancreas en Palaemon serratus paralo cua utilizaron leucina tritiada y observaron
gue € estradiol y la progesterona estimularon la sintesis proteica. La utilizacion de esas hormonas en
un ensayo in vivo con Litopenaeus schmitti logré un acortamiento del ciclo de la muda y una mayor
eficiencia dimentaria.  Adicionalmente este mismo autor determind que € extracto de pedinculo
ocular de P. notialis estimulé la incorporacion de leucina tritiada en células disociadas de
hepatopancreas de Palaemon serratus (Ferndndez, 1998).

Sambhu y Jayaprakas (1994) estudiaron € efecto del propionato de testosterona (TP), €
dietiletilbestrol (DES) y la gonadotropina coridénica humana (HGC) incorporada en dietas para
juveniles de Penaeus indicus. Los camarones aimentados con estas dietas demostraron diferencias
significativas en su crecimiento comparados con e control, excepto en & caso de la HCG donde
concentraciones de 20 ppm inhibieron € crecimiento. Las dietas que contenian una combinacion de
HCG (10 ppm) y TP (1.5 ppm) provocaron un crecimiento superior, megjor consumo de alimento,
mayor conversion aimenticia y meor digestibilidad de proteinas y lipidos. La proteina cruda y €
contenido de lipidos fue de igual manera més alto en los camarones alimentados con las dietas
experimentales comparados con aguellos alimentados con € aimento control.

El uso de hormonas de vertebrados como aditivos alimentarios requiere de un estudio minucioso de los
residuos en las partes comestibles del animal. El uso de péptidos semejantes a hormonas obtenidos de
crustaceos con vistas a su utilizacion posterior como aditivos aimentarios en dietas para camarén
necesita de un trabgjo posterior de ingenieria genética para hacerlo econémicamente rentable.

Lavia oral esta limitada por la accién hidrolitica de las enzimas proteoliticas del tracto gastrointestinal.
No obstante se ha demostrado en varias especies animales que ciertos péptidos y proteinas llegan a
torrente sanguineo en forma activa o que sus fragmentos después de la digestion intestina mantienen
su actividad sobre los tgidos blancos. Parecen estar implicadas rutas transcelulares y paracelulares en
el transito transmucosal de péptidos intactos (Grimble and Backwell, 1998). Existe ademés la
posibilidad de proteger los péptidos activos utilizando técnicas de microencapsulacion. En tel edsteos se
ha sugerido la posibilidad de manipular e crecimiento utilizando la via oral para € suministro de
péptidos bioactivos (McLean et al. 1999).

Aminoécidos, péptidos y compuestos nitrogenados de bajo peso molecular
Aun cuando los aminoacidos esenciales para los camarones se encuentran bien establecidos todavia

falta mucha informacion acerca de los requerimientos especificos de aminoécidos individuales para las
ditintas especies de camaron.



95

Por tanto, aunque se han tenido éxitos en la suplementacion con aminoacidos individuales en diferentes
experimentos siempre quedan dudas sobre hasta que punto esos aminoacidos se encontraban deficientes
en las fuentes proteicas utilizadas de acuerdo a las necesidades de éstos para la especie. La
incorporacion de aminoécidos purificados a la dieta puede megorar sus cualidades en cuanto a
atractabilidad y estimulacion del apetito y no por sus cualidades como nutrientes (Lee y Meyers, 1997;
Guillaume, 1997; Akiyamaet al. 1992).

Los efectos de la ingestion desproporcionada de aminoacidos individuales: toxicidad, antagonismo y
desbalance no han sido suficientemente estudiados en crustéceos (Hew y Cuzon, 1982), sin embargo
en vertebrados se han demostrado |os peligros de una suplementacion erronea (Harper, 1970). El efecto
de la glucosamina como aditivo alimentario también ha sido estudiado, sin embargo los resultados aun
no son concluyentes (Shiau, 1998). Kitabayashi et al. (1971) demostraron que la adicion de
glucosamina a 0.52% en dietas para Penaeus japonicus incrementaron € crecimiento; sin embargo,
este era retardado con la adicién de quitinaen las dietas. Deshimaru y Kuroki (1974) establecieron que
una fuente dietética de glucosamina era innecesaria para los juveniles de P. japonicus y que la
presencia de esta inhibia e efecto promotor del crecimiento del colesterol. Akiyama et al. (1992)
mencionan que dado que la quitina es & principal componente estructural del exoesqueleto del
camaron, se recomienda un nivel minimo de 0.5% de este polimero en la dieta, debido a que se
considera gque tiene un efecto promotor del crecimiento.

Aditivos alimentarios que acttan de forma indirecta sobre los procesos de crecimiento
Enzimas purasy mezclas con actividad enzimatica

Las enzimas proteoliticas y amiloliticas han sido utilizadas como estimuladores del crecimiento en las
dietas de diversas especies animales bgjo las siguientes hipétesis:

Aumentan la actividad enzimética del tracto digestivo en los estadios de larvas y primeras
postlarvas cuando la secrecion de enzimas endogenas no es suficiente.

Activan los zimogenos de |as proteasas enddgenas.

Ayudan a eliminar las descamaciones ddl epitelio.

Disminuyen las pérdidas de nutrientes en € medio acuatico.

Con estos fines se han utilizado enzimas puras en peguefias cantidades. Maugle et al. (1983)
adicionaron tripsina y amilasa microencapsuladas a la dieta de postlarvas de Penaeus japonicus y
encontraron que estas adiciones mejoraban la ganancia de peso de los camarones y aumentaban la
frecuencia de las mudas. El glucdgeno del hepatopancreas aumentd significativamente con la dieta
suplementada con tripsina lo que atribuyeron a la activacion de zimdgenos endégenos.

Buchanan et al (1997) comprobaron que la incorporacion de 0,25% de una mezcla de enzimas a las
dietas de juveniles de Penaeus monodon provoco un incremento en la ganancia en peso de los animales
y mejoré considerablemente e factor de conversion del alimento en comparacidn con los animales que
no recibieron la mezcla enzimatica.

Chen y Lin (1990) mezclaron la dieta de postlarvas de Penaeus monodon con un polvo obtenido por
extraccion con acetona del hepatopancreas de la misma especie. Las postlarvas que ingirieron la dieta
enriquecida con la mezcla enzimética crecieron més rdpidamente que las no suplementadas. La
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actividad proteolitica del hepatopancreas fue influenciada significativamente por € tratamiento
dietético.

Forrellat (1998) utilizO un producto multienziméatico obtenido de hepatopancreas de camarén como
aditivo alimentario en dietas para Litopenaeus schmitti y logré mejorar la velocidad de crecimiento de
postlarvas. El uso del mismo producto obtenido de animales adultos de Farfantepenaeus californiensis
y utilizado como aditivo en dietas para postlarvas de L. vannamei y F. californiensis mostré un mejor
efecto cuando era utilizado en la misma especie de la que se obtuvo.

Aungue todavia persisten muchas incdgnitas sobre la regulacion de la digestion en camarones, € nivel
de suplementacion con tripsina debe ser un factor importante a considerar cuando se utilice esta enzima
pura o en mezclas que la contengan, porgue en otras especies € control de la secrecién de la tripsina
esta regulado por € nivel de la misma en @ tracto digestivo, por la accion de la colecistoquinina. Es
decir, que la enzima exdgena podria inhibir la secrecién de la endégena por un mecanismo de
retroalimentacion.

Antioxidantes

Los radicales libres son generalmente definidos como compuestos que poseen uno 0 mas electrones
impares. El término internacional "Reactive Oxygen Species' (ROS) describe de manera colectiva a
los radicales libres como Oyb”, OHb, y otros compuestos de oxigeno no radicales como el peréxido de
hidrégeno (H20,) y € é&cido hipocloroso (HOCI). Estos intermediarios de oxigeno pueden participar en
reacciones que provocan € incremento de los ROS, los cuales son muy inestables y atacan
componentes celulares 10 que ocasiona dafio en lipidos, proteinas y DNA, y da como resultado una
cadena de eventos que finamente producen enfermedad. Sin embargo, los organismos poseen
mecanismos que controlan la produccién de ROS y limitan o reparan € dafio alos tejidos.

Se ha sugerido que la energia aimentaria se dirige hacia sobrevivencia, muda y crecimiento con la
prioridad dirigida hacia la sobrevivencia (Gore, 1985) por lo tanto la presencia de antioxidantes
naturales en las dietas de crustaceos debe actuar como estimuladora ddl crecimiento al disminuir la
concentracién de radicales libres y |os trastornos que se derivan de su presencia en €l organismo.

Entre los antioxidantes naturales méas importantes se encuentran las vitaminas E y C y los carotenoides.
Los minerales sdenio, zinc y cobre también juegan un importante papel por su funcién como
cofactores de las enzimas que participan en |os procesos de oxidaci én-reduccion.

Di Mascio et al (1989, 1992) examinaron el efecto represor de los carotenides contra Oqb’, e
informaron la efectividad de la astaxanting, un carotenoide cominmente encontrado en animales
marinos (crustaceos y peces). De igua forma Miki (1991) y Miki et al. (1994) demostraron que la
astaxantina muestra un poderosa actividad represora contra O.b. Esta actividad fue cuantificada como
100 veces mayor gue & a-tocopherol, encontrado en plantas y animales no marinos. La astaxantina se
encuentra en la mayoria de los crustaceos en forma libre y esterificada como caroteno-proteinas y se ha
demostrado que incluida en la dieta como aditivo aimentario mejora los rendimientos productivos en
los camarones. Las funciones biolégicas de la astaxantina estdn relacionadas con su accion
antioxidante, larespiracion intracelular y la estimulacidn de lainmunidad (Gabaudan, 1998).



97

Productos naturales no purificados o semipurificados con efecto estimulador del crecimiento

Cruz Suarez y Guillaume (1987) encontraron un efecto estimulador del crecimiento en la harina de
calamar en dietas para Penaeus japonicus. Los autores separaron tres fracciones de calamar fresco, la
fraccion proteica estimul6 € crecimiento sin aumentar € consumo. Al tratar de explicar e mecanismo
de accion encontraron que € contenido total del DNA de los camarones no cambiaba pero € RNA y la
relacion RNA®NA variaba en e mismo sentido que la ganancia de peso por 10 que sugirieron que esta
Ultima era debida a una hipertrofia de las c8ulas y no a una hiperplasia

En las levaduras también se ha planteado que ademés dd nivel de vitaminas del complgo B, que de
hecho estimulan & crecimiento, poseen factores de crecimiento de naturaleza desconocida y que este
efecto podia ser explicado por absorcién de péptidos en € intestino por endocitosis como fue
observado en Penaeus japonicus_por Guillaume en 1994 (Cuzon, 1994).

Extractos bioldgicos no purificados: Langostilla (Pleuroncodes planipes)

En México un recurso natural con gran posibilidad para su uso como aditivo aimentario en dietas para
camardn es la langogtilla puesto que es un recurso abundante del que se capturan facilmente grandes
cantidades y tiene una composicion quimica de gran valor para la nutricion animal. La langostilla es un
crustéceo de la familia Galatheidae y en ocasiones representa hasta € 70% de la fauna acompafiante en
la pesqueriadel camardn en Bgja California Sur (Civeraet al. 1998).

Hasta ahora los estudios del uso de langostilla se han enfocado principalmente en e uso de harina del
langostilla como un sustituto parcia o total de la harina de pescado, de cabeza de camardn y de la soya,
en alimentos para & camardn Farfantepenaeus californiensis y Litopenaeus vannamei. Su efecto en la
sobrevivencia y € crecimiento y en ladigestibilidad in vivo ha sido estudiados por Goytorttia (1993) y
por Civeraet al. (1998).

Debido a la répida descomposicion de la langostilla entera se han llevado a cabo estudios cientificos y
técnicos del aprovechamiento del extracto fluido de langostilla obtenido por prensado mecanico. Los
resultados obtenidos hasta ahora parecen confirmar que e extracto de langostilla posee cuaidades
nutricionales de interés para ser considerado como un aditivo alimentario viable para dietas de camaron
(Vega-Villasante et al. resultados en proceso de publicacién; Nolasco et al., resultados en proceso de
publicacion).

De entre las cuaidades encontradas sobresalen:

Actividad de enzimas digestivas: se ha dectado y cuantificado la actividad de proteasas, amilasas y
lipasas, 1o cual sugiere que € extracto de langogtilla puede ser una fuente exdgena de enzimas que
participe en los procesos digestivos del camaron.

Actividad antioxidante: La langostilla es un recurso rico en carotenoides (10.0 - 16.0 mg/100 g)
principamente astaxantina (representa mas del  90% de los carotenoides encontrados en €lla)
(Castro-Gonzélez et al.1995), lo cua le da un potencia vaor como fuente de antioxidantes. Se ha
estudiado ademas su capacidad antioxidante inhibiendo la lipoperoxidacion de tgjido hepético y
cerebral deratay la presencia de vitamina C (Payret, 2000).
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Presencia de péptidos tipo insulina: se ha llevado a cabo la extraccion de péptidos tipo insulina en
el extracto crudo de la langostilla y su posterior deteccion y cuantificacion por RIA. El extracto
demostrd poseer mayor actividad de insulina que otras fuentes estudiadas como & hepatopancreas
de langosta Panulirus argus.

Métodos para el estudio de los aditivos alimentarios estimuladores del crecimiento

El planteamiento de la hipétesis de gue una sustancia pura 0 un producto natural es capaz de estimular
el crecimiento dd camarén requiere del disefio de experimentos que permitan comprobarla.
I ndiscutiblemente la demostracion en experimentos in vivo con la misma especie a la que van dirigidas,
gue midan velocidad de crecimiento, parametros de eficiencia de utilizacién del aimento y peso
corporal, dirdn la ultima paabra. Pero la realizacion de experimentos que conduzcan a dilucidar los
mecanismos de accion facilitara la manipulacion del producto y disefio de las dietas o formas de
administracion.

Entre los mé&odos empleados para estudiar 10s potenciales estimuladores de crecimiento han estado los
de cultivos celulares. Los métodos de disociacion tisular se han utilizado para investigar los efectos in
vitro de factores de crecimiento y de factores de diferenciacion. Asi Giard et al. (1998) estudiaron la
insuling, €l factor de crecimiento tipo insulina I, € factor basico de crecimiento de fibroblastos y el
factor de crecimiento epidérmico en células de la glandula digestiva del Pecten maximus. Estos
péptidos indujeron un aumento en la incorporacion de 3H-leucina 'y 14C-uridina en las suspensiones
celulares. Los resultados indicaron que los péptidos relacionados con la insulina podian actuar como
factores de crecimiento en moluscos.

Bobes en 1999 estudio € efecto de péptidos insulinoides, aislados de la langosta Panulirus argus por
Gallardo et al (1994), sobre fibroblastos de la piel de embriones de pollo de 18 dias de desarrollo. Los
péptidos estimularon de manera significativa la proliferacion de fibroblastos con la dosis més baga
utilizada.

Aun y cuando los estudios en células de mamiferos y aves constituyen una buena aproximacion al
efecto de los estimuladores del crecimiento que se pretendan aplicar a camar6n, € futuro
necesariamente exige su estudio en cultivos celulares de camardn. Existen estudios en donde se avizora
gue muy posiblemente en un futuro cercano puedan utilizarse lineas celulares de camar6n como
herramientas en € estudio de factores promotores del crecimiento. Toullec et al. (1996) revisaron lo
gue se ha logrado en cultivos primarios de L. vannamei y P. indicus. Por su parte, Chen et al. (1995)
con la intencion de estudiar las infecciones virales en € camardn trabgjaron en € establecimiento de
cultivos monocapa de ovario, corazén, tejido linfoide y hemocitos de Penaeus monodon, P. japonicus y
P. penicillatus, logrando mantener cultivos hasta de 20 dias; sin embargo, no pudieron mantener
cultivos de hepatopancreas. Hatt et al. (1997) mencionan la posibilidad de utilizar lineas celulares de
insecto para bioensayos dirigidos a probar factores de crecimiento en crustaceos lo anterior sustentado
por estudios con extractos de sistema nervioso de camardn que estimularon la sintesis de DNA vy la
division celular en estas liness.

Fernandez (1998) demostré que los estudios con células disociadas de hepatopancreas pueden ser
también un acercamiento efectivo para los estudios de compuestos con posible efecto promotor del
crecimiento. En sus estudios comprob6 e efecto de hormonas de vertebrado sobre células disociadas
de hepatopancreas de Palaemon serratus, resultados que posteriormente confirmé en ensayos in vivo
en Litopenaeus schmitti.
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Galardo (1998) estudié € efecto de los péptidos similares a la insulina de P. argus sobre la
estimulacion de la sintesis de ADN de hepatopancreas de animales intactos por los péptidos
insulinoides con lo que logré demostrar que estos péptidos desencadenan uno de los efectos a largo
plazo mas complgjos de lainsulina: la estimulacion del crecimiento.

La utilizacion de marcadores radioactivos permite estudiar una via metabdlica y también seguir las
variaciones de incorporacion de la radioactividad como resultado de la activacion o inhibicion de estas
vias metabdlicas en presencia de una sustancia biol 6gicamente activa.
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