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Resumen

A escala global se estan realizando esfuerzos por cultivar diversas especies de peces marinos con el objeto de
tratar de cubrir la demanda de proteina del futuro. Uno de los problemas que enfrenta este objetivo es contar
con alimentos adecuados gque cubran los requerimientos nutricionales de cada una de las etapas de crecimiento
de las especies que se pretende llevar a escala comercial. La mayoria de los esfuerzos de investigacion en
nutricion de peces marinos se centra principalmente en las proteinas y los &cidos grasos esenciales, y muy
poco se ha hecho en cuanto a vitaminas y minerales. La falta de conocimiento en el requerimiento ocasiona
que se usen las dietas de otros peces tratando de cubrir las necesidades nutricionales de la especie. En el caso
de las vitaminas, la mas estudiada es la vitamina C debido a su alta inestabilidad. Se demuestra en base a
estudios realizados con diversas especies, que los requerimientos de vitamina C para juveniles con pesos de 3
a 30 g, varia de 15 a 118 mg kg™ de AA basado preferentemente en ganancia de peso, por lo que no es
factible usar el mismo requerimiento para todas ellas. Este trabajo tiene como fin, sin querer ser una revision
exhaustiva de los requerimientos conocidos de vitaminas en peces marinos, mencionar algunos de ellos y
hacer hincapié en la importancia que tiene el seguir realizando dichos estudios pues aunque parezca en
muchas ocasiones trillado el camino de la investigacién para conocer los requerimientos y que pareciera que
ya no se van a encontrar nuevos conocimientos, se siguen obteniendo nuevos hallazgos sobre el papel de cada

una de ellas.
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De acuerdo a la FAO (2012) en 2011 se cosecharon por acuicultura 19.3 millones de
toneladas de organismos marinos en el mundo. La produccién global continta creciendo en
este milenio de tal manera que en 2010 registrd otro record alcanzando los 60 millones de
toneladas (sin contar las plantas acuéticas y productos no alimentarios). Dentro de estas
estadisticas esta el cultivo de peces marinos, los cuales han tenido un rapido crecimiento
con una tasa anual de 9.3% de 1990 a 2010, especialmente los salmonidos que
incrementaron su produccion de 278,000 toneladas en 1990 a 1.5 millones de toneladas en
2010. Pero también hubo incrementos importantes en especies tales como las seriolas,
pargos, grufiidores, meros, tambores, mujilidos, turbot, diferentes especies de peces planos,
cobia, pAmpano, bacalao, peces globo y atunes. En total en 2010 se produjeron 1.8 millones
de toneladas de peces marinos, cifra que representa el 1.3% del total FAO (2012). No
obstante este bajo porcentaje, se ve al cultivo de peces marinos como una acuicultura
naciente y prometedora debido a que en un futuro cercano se ve la escasez de agua dulce en
muchas partes del mundo y debido a ello se estdn haciendo esfuerzos por conseguir el
cultivo de diversas especies marinas que permitan coadyuvar en cubrir la demanda de

proteinas del futuro.

Sin embargo, el cultivo de peces marinos representa retos en muchas aristas, uno de ellos es
el contar con alimentos adecuados, especialmente en las etapas de larvas y reproductores.
La etapa mas dificil del cultivo de peces marinos es la larvaria y el éxito depende en gran
porcentaje de controlar la calidad nutricional de los primeros estadios asi como de
proporcionar a los reproductores un régimen alimenticio que cubra todos sus
requerimientos para una buena produccion de huevo y larvas (Herndndez-Palacios e
Izquierdo (1997). Por lo anterior, para lograr el cultivo de las diferentes especies que se
consideran con potencial de cultivo, se requiere del estudio de los requerimientos
nutricionales en las fases importantes de desarrollo de los diferentes nutrientes tales como
proteinas, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. La literatura reporta importante
namero de avances en la descripcion de los requerimientos de proteinas y acidos grasos de
diferentes especies de peces marinos, sin embargo en cuanto a vitaminas y minerales
todavia es muy escasa y la mayoria de los estudios se realizan en juveniles pequefios (3 a
Chavez, C. 2013. Avances en el Requerimiento de Vitaminas en Peces Marinos.En: Cruz-Suarez, L.E., Ricque-Marie, D., Tapia-Salazar, M., Nieto-L6pez,

M.G., Villarreal-Cavazos, D. A., Gamboa-Delgado, J., Alvarez-Gonzélez, C. (Eds), Contribuciones Recientes en Alimentacién y Nutricién Acuicola,
Universidad Auténoma de Nuevo Leén, San Nicolas de los Garza, Nuevo Leén, México, pp. 507-520.



509

15 gramos) por lo que la informacion obtenida no se puede extrapolar a larvas de primera

alimentacion exdgena o a reproductores.

En el caso de las vitaminas la informacion mas abundante es la de la vitamina C,
especialmente por su alta inestabilidad en los alimentos y el papel importante en diversos
roles de la funcion de los peces. Sin embargo las demas vitaminas solubles en agua y las
vitaminas liposolubles no dejan de ser igual de importantes. La mayoria de los acuicultores
al desconocer los requerimientos nutricionales de vitaminas y minerales utilizan los valores
que se proporcionan en dietas balanceadas de otros peces, esperando que éstas sean
suficientes para cubrir la demanda de la especie en cuestion. Por ejemplo se conoce poco
del papel de las vitaminas solubles en grasa durante la ontogenia de los peces marinos y en
la mayoria de las ocasiones de conocerse se proporcionan los mismos requerimientos que a
juveniles (Hamre et al., 2010). Este desconocimiento puede ocasionar o alto costo en el
alimento por incremento en la cantidad de vitaminas solubles en agua e intoxicacion por
exceso en vitaminas solubles en grasa o bien si se proporciona una cantidad menor a la
requerida presentar signos clinicos de deficiencia ya sean cronicos o agudos dependiendo
de la deficiencia. Cuando la deficiencia es crénica puede ser enmascarada por
enfermedades infecciosas al deprimirse el sistema inmunolégico y nunca saber que el

problema principal es una carencia de uno 0 mas nutrientes.

Este trabajo tiene como fin, sin querer ser una revision exhaustiva de los requerimientos
conocidos de vitaminas en peces marinos, mencionar algunos de ellos y hacer hincapié en
la importancia que tiene el seguir realizando dichos estudios pues aunque parezca en
muchas ocasiones trillado el camino de la investigacion para conocer los requerimientos y
gue pareciera que ya no se van a encontrar nuevos conocimientos, se siguen obteniendo
nuevos hallazgos sobre el papel de cada una de ellas. Por ejemplo se ha observado por
primera vez que la vitamina D3 es importante para el desarrollo ontogénico del sistema
digestivo de las larvas (Dariasa et al., 2010), o bien hay que elucidar aspectos como
¢porqué a veces la Vitamina E indica que es necesaria para promover el sistema
inmunoldgico y en ocasiones parece que no es asi?
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Tomando como ejemplo los estudios de vitamina C (Acido Ascorbico AA) que son los mas
abundantes en el caso de los peces marinos, se muestran en la Tabla 1, los requerimientos
obtenidos en 11 especies de peces marinos y como se observa, los estudios se llevaron a
cabo en juveniles que variaron de 3 a 30 gramos y cuyos requerimientos variaron de 15 a
118 mg kg™ de AA basado preferentemente en ganancia de peso. Con excepcion de los
peces que pesaron 17.82 y 30 g al inicio de los experimentos los demas se encontraron
entre los 3 y los 12 gramos por lo que podriamos considerar que son de un grupo de peso
semejante, sin embargo las variaciones en el requerimiento siguen siendo muy importantes.
Esto indica que no se pueden utilizar facilmente los requerimientos de una especie para
alimentar a otra diferente porque aparte de las condiciones experimentales, las materias
primas utilizadas y su calidad, las especies tienen diferentes habitos alimenticios, diferentes
condiciones fisioldgicas y por lo tanto diferentes requerimientos. Este no solo es el caso
para la vitamina C sino para todos los nutrientes. Sin embargo, es posible que los
requerimientos de algunas especies sean similares a los de otras, por ejemplo se menciona
que para la lobina de mar (Dicentrachus labrax) la dieta para salmones mencionada en

NCR (1993) cubre los requerimientos de la especie (Webster y Lim 2002).

Tabla 1. Datos comparativos de requerimientos de acido ascorbico para diferentes especies
de peces marinos basado en ganancia de peso, concentracion de acidos ascorbico en higado

y aparicién de primeras sefiales de signos de deficiencia.

Especies Forma de Requerimient  Requerimiento  Primera Referencia
Nombre vitamin C ode AA mg AA mg kg™ aparicion de

coman usaday su kg™ basado basado en sefiales clinicas

Peso inicial equivalenteen engananciade concentracion de deficiencia

Tiempo AA mg kg™ peso hepética

Experimental

Lates calcarifes L-ascorbyl-2- 500-700 mg Crecimiento 15 dias Boonyaratpa
Barramundi monophosphat normall Hemorragias, lin 1994 in :
Asian sea bass e distorsion Webster and
Crias (AMP), 1100 mg Para filamentos Lim 2002
60 days almacenamiento  branquias,

opreculos cortos,

exophtahlmia,
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escoliosos,

lordosis
Sparus aurata Ascorbyl 25 e 8% semanas Henrique
(seabream) polyphosphate Pigmentacion etal.
9¢ 0, 25, 50, 100, mas obscura, (1998)
12 semanas 200 pérdida de

equilibrio
Sciaenops Ascorbate 15+3 No detected 8% semanas Aguirre &
ocellatus polyphosphate Reduccion en Gatlin,
(Red drum) 0,10, 20, 30, 45, peso, lordosis, (2001)
3.6 60, 75, or 150 escoliosis,

pérdida de

equilibrio
Paralichthys L-ascorbyl-2- 93 150 12*% semana Wang et al.
olivaceous polyphosphate Anorexia, (2002)
(Olive (LAPP). escoliosis,
flounder) 0, 25, 50, 75, cataratas,
30 150,1500 exophthalmia,
12 semanas erosion aletas
Oplegnathus L-ascorbyl-2- 118 e 3a semana Wang et al.
fasciatus monophosphat Reduccién (2003a)
(Parrot fish) e crecimiento,
399 (AMP), obscurecimient
11 semanas 0, 60, 120, 240, 0, anorexia,

480 and 2000 higado con

severa atrofia,

alta mortalidad
Sebastes AMP-Na/Ca 106 No se logré 9a semana Wang et al.
schlegeli AMP-Ca, meseta Anorexia, nado  (2003b)
(Korean 0, 50, 100, 200, 101 AMP- erratico, color
rockfish) 400, and 800 Na/Ca ibscuro en piel,
3.19- 112 of AMP- reduccion
12 semanas Ca crecimiento
Lateolabrax L-ascorbyl-2- 47.6 53.5 crecimiento  8**semana Ai et al.
japonicus polyphosphate 53.5 93.4 conc. en escoliosis, (2004)
(Japanese (LAPP). higado lordosis,
seabass) 0.0, 12.2, 23.8, 207 conc. en erosion de
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6.26 g 47.6, 89.7, musculo aletas
8 semanas 188.5 and alta mortalidad
489.0

Epinephelus L-ascorbyl-2- 46 Noselogr6  --------mmmmmmmee- Lin &
malabaricus sulphate (C2S) meseta -- Shiau,
(Grouper) 7,16, 28, 55, 86, (2005)
7.58 g- 142
8 semanas

L-ascorbyl-2-

polyphosphate

(C2PP),

4,9, 15, 31, 49,

75
Pseudosciaen L-ascorbyl-2-  23.8 basado en 87 No hubo Aietal.
acrocea polyphosphate tasa de sefiales clinicas  (2006)
(Yellow (LAPP). supervivencia de deficiencia.
cracker) 0.1,12.2,23.8, Sobrevivencia
1782 ¢ 47.6, 89.7, aumento con
8 semanas 188.5 and aumento de vit

489.0 C

Takifugu L-ascorbyl-2- 29-36?? - So hubo Eo & Lee,
rubripes monophosphat sefiales de (2008)
(Tiger puffer) e deficiencia
309 0, 40, 80, 160
10semanas and 700
Rachycentrum  L-ascorbyl-2- 44.7 53.9 Probre Xiao et al.
canadum polyphosphate crecimiento, (2009)
(Cobia) (LAPP) alta mortalidad,
4.59¢ 2.70, 8.47, baja tasa de
10 semanas 28.3, 80.6, 241 alimentacion

and 733
Lutjanus L-ascorbyl-2- 29 No se logré 8% semana Trabajo en
gutattus polyphosphate meseta Erosion aletas,  preparacio
(Pargo (LA2PP) Piel obscura, n
flamenco) 0,7,19, 29, 62 descamacion,
8.0¢ and 250 nado erréatico
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13 semanas

La segunda vitamina méas estudiada en cuanto a requerimiento en peces marinos es la
vitamina E. En algunos casos en combinacion con el requerimiento de vitamina C. En
ambos casos la importancia es que son nutrientes antioxidantes e importantes para el mejor
funcionamiento del sistema inmune. La vitamina E disminuye la produccién de perdxidos
lipidicos y especies reactivas de oxigeno que se consideran toxicos y destruyen las células
del sistema inmunitario y otros tejidos. La vitamina E, es soluble en lipidos y protege los
acidos grasos altamente insaturados en contra de la degeneracion oxidativa. Se han
realizado estudios para conocer el efecto de ésta vitamina en el sistema inmunolégico de los
peces (Leith and Kaattari, 1989; Lall and Olivier, 1993), pero en este sentido Hardie et al.
(1990) menciona que los efectos de la vitamina E en el sistema inmune no son consistentes
ya que por ejemplo en el salmon del Atléantico el sistema inmune no respondi6 a las dietas
que variaron de 7 a 880 mg/kg de acetato de DL-a-tocoferol, pero que sin embargo, el
sistema complementario se vio comprometido en los peces con bajos niveles de la vitamina.
La Tabla 2 muestra algunos estudios sobre el requerimiento de vitamina E desde larvas en
su primera alimentacién hasta organismos de 208 gramos de peso en 7 especies de peces

marinos, siendo tres de ellos estudios realizados en los Ultimos 3 afios.

Tabla 2. Datos comparativos de requerimientos de vitamina E para diferentes especies de
peces marinos basados en ganancia de peso, sobrevivencia y signos clinicos

de deficiencia.

Especie Niveles de Vitamina E en Requerimient  Requirimento  Sefiales de Referenci
Nombre mg kg™ de dieta seca o de Vitamina  basado en deficiencia a

comun E enmg

Peso inicial Acetato de DL-

Tiempo a-tocoferol/kg

experimental dieta

Oncorhynchu 0, 10, 20, 40, 80 3mg Sefiales de  Pobre Woodall
s tshawytscha mg Acetato de DL-a- deficiencia  crecimiento  etal.,
Chinnok tocoferol /kg dieta exophtalmia, 1964
salmon ascites,
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Crias fragilidad
pequefias eritrocitos,
24 semanas anemia,

branquias

con

hiperplasia,

epicarditis
Salmo salar 0, 15, 30, 60, 120 60 mg Sobrevivenci  Anorexia, Hamre y
Salmon del mg Acetato de DL-a- a, peso peces Lie,
Atlantico tocoferol /kg dieta ganado, delgados, 1995
Primera vitaminaen  despigmenta
alimentacion higado y cién piel,
0.165¢ sangre altas
2 meses mortalidades
Oplegnathus 0, 20, 40, 60, 120 or 500 45 mg Maximo Reduccion Bai and
fasciatus mg dl-a-tocopheryl crecimientoy apetito bajo  Lee,
Parrot fish acetate/kg dieta maxicmo crecimiento, 1998
12.3¢ contenidoen bajaTCAYy
16 semanas tejidos hematdctito,

Exophthalmi

a, distrofia

muscular,

opérculos

cortos
Dicentrarchu 139 mg kg *, 254 mg kg, 942 Flesh quality — -------- Gatta et
s labrax 493 mg kg * and al., 2001
Sea bass 942 mg kg ?,
208 g
87 dias
Anguila Acetato de DL-o-tocoferol  <21.2mg y WG, SGR, Bae et
japonica 0,17,32,62y 19 mg kg™ <21.6mg FE y PER al., 2013
Anguila
159
12 semanas
Oplegnathus  Acetato de DL-a-tocoferol 38 Para No hubo Galaz et
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fasciatus 0, 25, 50, 75, 100, 500 mg Crecimiento  sefiales al., 2010
Parrot fish normal clinicas ni
20¢g mortalidades
12 semanas Para
Maés de 500 incrementar
respuesta
inmune
Alatus HUFA+5%, 10% and 15%  Enriquecer Por La tasa de Adlo et
Brema Artemia enriquecida con Artemia supervivenci  mortalidad al., 2012
marina de vitamina C fransiscana a fue
aleta amarilla con HUFAy significativa
Larva en su HUFA+5% and 10%  vitaminas E mente entre
primer Artemia enriquecida con grupo
alimentacion  vitamina E control y
exdgena con experimental
53 +5mg HUFA+2.5% (W/W) es
body weight ~ Artemia enriquecida con

vitaminaCy E

HUFA+5% (W/W)
Artemia enriquecida con

vitaminaCy E

Artemia no enriquecida =

control

Con respecto a los estudios realizados con otras vitaminas,

estos son MAas escasos.

Recientemente se llevd a cabo un trabajo con la vitamina D3 sobre el crecimiento,

sobrevivencia y morfogénesis de la lobina de mar (Dicentrachus labrax) durante el

desarrollo larval de esta especie. Se proporcionaron niveles de 0, 19.2, 38.4, or 140 IU de

VD3 por gramo de dieta (DO, D1, D2 y D3 respectivamente) y se reportan supervivencia,

madurez intestinal, osificacion y por primera vez un impacto sobre la ontogénesis del

sistema digestivo y que solamente los grupos alimentados con 19.2 Ul/g de Vitamina D3 se

logré una adecuada morfogénesis larval (Dariasa et al., 2010)
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Los estudios sobre requerimientos de vitaminas para la lobina marina de Asia o barramundi
(Lates calcarifes) son contradictorios ya que unos autores mencionan que los peces no
requieren colina, niacina, inositol, vitamina E, piridoxina o 4&cido pantoténico
(Boonyaratpalin et al.,, 1988 y Pimoljinda y Boonyaratpalin 1989), mientras que
Wanakowat et al. (1989) y Boonyaratpalin y Wanakowar, (1993) demostraron la necesidad
de los peces para su crecimiento normal de 5 mg kg~' de piridoxinay de tiamina, acidos
pantoténico (15 mg kg~' para crecimiento normal, eficiencia alimenticia y crecimiento),

inositol y vitamina E para su crecimiento normal.

Tabla 3. Estudios reportados sobre los requerimientos de vitaminas en Lates calcarife

Vitamina Requerimiento Referencia
Piridoxina 5mg kg’ para crecimiento Wanakowat et al
normal (1989)
Piridoxina 10 mg kg para niveles normales | Boonyaratpalin y
de linfocitos Wanakowar., 1993
Acido pantoténico | 15 mg kg™’ para crecimiento Boonyaratpalin et al
normal, eficiencia 1994
alimenticia 'y

sobrevivencia

90 mg kg™’ Para almacenaje en el
tejido, sin embargo no

se alcanzé meseta asi

que es necesario mas

En el caso de la brema marina roja (Pagrus major) se realizaron varios estudios para
determinar los requerimientos de vitamina C con diferentes tipos de vitamina
encontrandose un requerimiento para un maximo de crecimiento de 50 mg de L-Ascorbil -2
fosfato de magnesio/ kg ™' de dieta. En cuanto a otras vitaminas Yone and Fuji (1974),
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eliminaron diferentes vitaminas de las premezclas y observaron anorexia y lento

crecimiento.

Tabla 4. Estudios sobre los requerimientos de vitaminas en Sparus aurata

Vitamina | Requerimiento Referencia

Acido Nicotinico | 63-83mgkg ' de dieta | Morris and Davis

(1995a)
Tiamina (B1) 10 mg kg " de dieta Morris and Davis
(1995b)
Pirodoxina (B6) 1.97 mgkg " de dieta Kissil et al., (1981)
Biotina 0.21y 0.37 mg kg ' de | Kissil (1981)

dieta

Actualmente, las formulaciones de dietas para diferentes especies que recientemente estan
siendo estudiadas para llevarlas al cultivo comercial esta basada en informacion limitada de
requerimientos de nutrientes, dejando a los organismos malnutridos y altamente
susceptibles a enfermedades. En México se estan cultivando ya sea experimentalmente, a
escala piloto o semi-comercial alrededor de 12 especies de peces marinos. En varias de
ellas se han llevado a cabo investigaciones sobre requerimientos de proteinas y acidos
grasos y solamente en el caso del pargo flamenco Lutjanus gutattus se han iniciado estudios
sobre sus requerimientos nutricionales en vitaminas. Se determind que el requerimiento de
vitamina C para un 6ptimo de crecimiento y sin sefiales clinicas de deficiencia es de 29 mg
AA kg™ pero se requieren més de 753 mg kg™ de LA2PP (equivalente a 250 mg AA kg™
dieta) para eliminar alteraciones histologicas (Trabajo en preparacién), también se estan
realizando los trabajos para el requerimiento de acido pantoténico y riboflavina.
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